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I.~ INTRODUCTTIORM

Le Dbuccin ( Bucginum_undatum L.), appellé aussi bulet ou ran, est
un gastéropode prosocbranche trés commun dans 1’Atlantique nord. Il est
exploité commercialement par les flottilles artisamales de plusieurs
pays europeens et du Canada. En  France, premier producteur européen
(fig. 1), la gquasi-totalite de la production de buccin est assurée par
la flottille bulotiére du golfe normand-breton qui en 1383 a débargué
I 800 tommes, soit wune valeur marchande de prés de 15 millions de

francs.

Les points de debarguement sont multiples, mais la moitié de 1la
flottille est concentree a Granville {18 caseyeurs en 1383) ou le
développewent de 1’exploitation du buccin a suivi celle de la praire {
Venus__verrucosa ), bénéficiant ainsi d’ infrastructures portuaires et de
commercialisation. L’étude du stock de praires, entreprise depuis 1378,
a "mis en évidence la nécessité de consacrer un effort de recherche aux
pegcheries de buccin du golfe mormand—-breton, au  moment ol celles-ci

faisaient 1’objet d’un développement accélaré.

Les études des pécheries de buccin ont débute en 1382 par un stage
de DEA d’0Océanclogie et ont été poursuivies dans le cadre de cette
theése, avec le soutien logistigque du Centre de Brest de 17actuel
IFREMER. Flusieurs considérations pratiques nous ont conduit &
concentrer nos efforts sur le stock exploitée par la Flottille
granvillaise. Bien que la plupart des résultats obtenus ne congernent
que cette pécherie, guelques conclusions devraient @tre généralisables &
1’ ensemble des pé&cheries de buccin du golfe normand—-bretomn. En 13983 et
1984, YERON et HUET ont étudié quelques caractéristiques biologiques du
stock exploité par la flottille de la station maritime de Blainville.

Notre étude conzerme 1le stock wais aussi les flottilles qui
1’exploitent car 1’obgectif est de contribuer & prédire 1'évolution de
la pecherie afin de proposer quelgues mesures d’aménagement.

L’ historigque et 1’eévolution actuelle des pecheries de buccin du
golfe normand—breton sont présentées dans un  premier temps (lesg
flottilles, l’engin de peche, la production, les rendewents ainsi gue
quelques dormées économiques). La deuxieme partie de la théese concerne
1’ étude du stock exploité par la flottille granvillaise (premigre taille
de maturiteé sexuelle, croissance, coefficients de wmortalité et
recrutement). Dans le dernier chapitre, ces données sont introduites
dans le modele de Ricker. Les résultats sont couplés a un modeéle
gcornomigue gqui tente d’évaluer la rentabilité de 1’exploitation du
buccin en forction de 1’évolution de la flottille.



BELGIQUE 452 t.
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Figure 1.- Production européenne de buccins par pays et par zone
en 13283, exprimée en tonmnes/an.
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II.1 LES CARACTERISTIGUES PHYSIRUES DU GOLFE

Le golfe normand—-breton (fig. 2) est une entite gecgraphique
linitée par les cttes de Bretagne et du Cotentin. Les traits 1les plus
remarquables sont 1’awplitude exceptionelle des maréges (11.3 m de
marnage en vive—eau moyenne dans la Baie du Mont St Michel), les
profondeurs toujours inférieures & S0 m et les nombreuses fles dont
beaucoup ne découvrent gu’a basse mer. Les marees sont de type
biguetidien. ' '

L’ important brassage des eaux do aux courants de maree (fig. 3;
PINGREE et _al. , 1385) et & 1la houle interdit 1a formation d’une
thermecline, et réduit 1’amplitude de la variation saisommiére de la
température de 1’eau a environ 10°C (fig. 4).

La cote ouest du Cotentin bénéficie d’un climat oceanique tempére,
tres largement influence par les courants atmosphérigues humides et
frais venant de 1’Atlantique. Les températures mensuelles moyemnnes de
17air vont de 17.3 "C en aot & 5.5 "C en janvier. Les vents sont de
dominante nord-ocuest et les coups de vents (vitesse 4% km/h)  de
secteur ocuest.

GRANDE BRETAGNE son

- 50°

_ 49°
FRANCE

T T T
4°W 20 0°

Figure Z.- GSituation geéographigue du golfe normand—breton
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Figure 4.- Variation saisonniére de la température de 1’eaun de mer. La
ligne pointillée représente les valeurs enregistrées en 1382
au sud des fles Chausey (ELGMM, 1383). La ligne continue re-
presente 1l’eévolution de la moyerme mensuelle de la tewpeéra=
ture de fond, calculée par le modele d’RAGOUMI et _al. (1383)
pour la période 1362-1378.



II.2 LES CORIGIMES DES FECHERIES DE BUCCIN DANS LE GOLFE

JOUEBRIN (1911) est 17 un des premiers auteurs & décrire la péche au
bucecin dans le golfe normand—breton (captures de quelgues centaines de
kg par an, a pied et & la drague). Déja au XV éme sieécle, les bretons et
les nermands gqui peéchaient la wmorue sur le Banc de Terre-Neuve
utilisaient le bulot commne appat (LE DANOIS, 1924 . Dans 1’ cuest
Cotentin, les premiers casiers & bulot ont été utilisés daris les annges
cinguante. Depuis cette date, la production arnnuelle de la zore est
passée de quelques tommes & prés de 4000 tormes en 13983 (soit
pratiguement 1004 de la production naticnale). Cette progression
s’ accompagne d’un développewent techwnologique ( cf. 8 II.3 ) et de
1’ augmentation de 1’effectif des flottilles de Granville et de la
station de Blainville (1) ( cf. 8 III.J3 ) qui constituent actuellement
les points gquasi-exclusifs de débarguement. Depuis 1982, ure pecherie
tend & se développer sur la ctgte Nord-Bretagrne, particuligrement & St.
Malo. '

I1.2 LES SECTEURS DE PECHE

La population de B.__undatum dir golfe mormand—-breton peut etre
divisée en I unités de gestion ou stocks (fig. 3) correspondant aux
zones de péche des flottilles de la station de EBlainville (stock 1), du
port de Granville (stock 2) et St Malo (stock I). Ce partage se justifie
dans la mesure ol les zones de péche ne se chevauchent pas =t gue le
buccin ne présente ni wouvements migratoires (HANCOCK, 12963; GOWANLOCH,
1926),ni phase larvaire planctonique { cf. 8 IV.1.1). L’essentiel de
notre étude a été¢ centré sur le stock =2, exploité panr les bulotiers
granvillais. A partir des renseignements fournis par les professionnels
et d’observations sur le terrain, cette derniére unité a &té divisee en
3 sous—stocks (fig. I) correspondant a 3 secteurs géographigues!:

— le secteur "Baie" (dans la Raie du Mont St Michel)

- le secteur "Sauvages" (au voisinage des Iles Sauvages)

— le secteur "Sud Chausey" {(au sud de 17 archipel de Chausey)

Cette division en secteurs a pour ambition de se raporocher du cas

(1)1 Urne station maritime est une unité administrative des Affaires
Maritimes. La statiorn de Rlainville s’étend de Regneville a

St Germain/Ay.



idéal ol le stock est
entite indépendante d’autres stocks de

GUEN, 1981), et repose sur la

un ensemble isolé et homogeéerne gqui constitue une
la méame espeéce (LAUREC et LE

répartition spatiale de 1’effaort de péche

sur la mise en évidence de guelgues différences biométrigues d’ un

secteur & 17autre ( cf. IV.1.3).
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IT.4 LES FLOTTILLES

Dans 1’ouest Cotentin le buccin est 1’espéce—cible d’une flottille
de caseyeurs et représente une activité saisommiére pour plusieurs
doris. De plus, il fait partie des captures accessoires des dragueurs de
praire de BGranville ((10% du tormmage global du port). DOutre son
exploitation commerciale, le buccin est récolté par les pecheurs & pied
aux grandes marees.

1) Les caseyeurs

En 1583, la péche au buccin représente 1’activiteé quasi-exclusive
de 38 bateaux de caractéristigues relativement homogénes (figs. & a 8),
qui travaillent pratiquement toute 1’ammée & raison de 3 jours par
semaine. Dix—huit bateaux exploitent le stock Z et débarguemnt au port de
Granville. Les débarguements des 17 bateaux gui péchent le stock 1
s’ effectuent dans les diffeérents ports et abris de 1la cdte (station
maritime de Blainville). Trois bateaux exploitent le stock 3 & partir de
St Malo.

Une partie de 1la flottille pratigque en complément guelgues
activités saisconnieres (péche aux lignes, élevage de wmoules, péche de
crustacegs et seiches). Certains bateaux interrompent la peche pendant
quelgues semaines an ete, lorsque les rendements diminuent
( cf. &8 III.4.2).

L’équipage du caseyeur. a é&té de 3 homwes jusqu’en 1373. A partir de
cette date, 1’ introduction des treuwils hydrauligques a entraing la
réduction de 1’éguipage a 2 hommes par bateau.

2) Les doris

Le buccin constitue une ressource d’appoint pour certains conchy-—
liculteurs et pé&cheurs de crustacés. En 1383, 14 doris (fig. 9 de la
station maritime de Blainville 1’ exploitent au cours de 1°automne.

La flottille est encore en expansion ( c¢f. III.Z.Z . Cette
tendance devrait s’ accentuer suite aux problémes rencontrés actuellemwent
par la pgcherie de praires: en effet, plusieurs pecheurs de praires
envisagent une reconversion partielle vers 17exploitation du buccin.

Le nombre de bateaux de construction récente et speéecialiseés dans la
peéche au buccin s’est accru au cours des derniéres années. Les éguipages
du port de Granville, et en particulier les patrons (socuvent d’anciens
matelots des dragueurs de praires), sont Jjeunes. La plupart des patrons
sont aussi propriétaires du bateau. ’
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Figure 7.— Au premier plani: trois bulotiers dans le port de Granville

Figure 8.- Bulotier du port de Branville
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I1.3 LA PECHE AU BUCCIN

Jusgu’en 1378, le buccin était p&#ché avec des casiers en osier,
fabrigués artisanalement. Depuis, l1’utilisation des casiers en plasticue
s’ est généralisée. Le goulet et le corps sont solidaires et s’articulent
sur urne base en ciment servant de lest (fig. 10). L’ensemble pése une

douzaine de kilogrammes. En moyenne, chaque bateau dispose de 400
casiers. Ils sont gréés en filieéres de S0 & &0 unités chacune.
L’ espacement entre casiers est d’environ 12 m. Depuis 19793,

1utilisation gérnéralisée du treuil hydrauligue & considérablement
facilité le travail & bord. :

Figure 10.- Casier & buccins (partie supérieure en matiére nlasticque,
base en ciment). Pour ouvrir le casier, la bande en
cacutchouc est décrochée de la base (schéma de droite)

Le buccin est une espéce nécrophage. Rux debuts de la ngcherie, le
noisson était utilisé comme apoat {("apo&t unigue") . Depuis 1377,
1’efficacité des casiers a augmenté considérablement avec 1’ introduction
d’un "appdat double": poisson (roussette: Scgylliorhinus canicula ) et

crabe ( Cancer gagurus ou Maja_sguinado ). Les orofessiommels estiment
gue l'efficacitg a été multipligée par 2. AU Royaume—Uwni, HANCOCK (1374)
a compare les efficacités de ces deux appé&ts (tableau 1). Selon cet
auteur, la présence de crabes vivants dans le casier limiterait la
capture de buccins. L’addition de crabe mort damns 17 apodt diminuerait la
capture de crabes vivants et augmenterait correélativement la capture de

buccins.

En 13983, les bulotiers granmvillais péchent 4 a S jours (ou marees)
par semaine. Les heures de péche sont dictées par celles des marees car
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FOISSON CRAEE FOISSON + CRMAEBE
Buccins 1, 2 2.9 T =
Crabes vivants F A = O Lt
Bernmards 1’ Hermite « 1 1.8 0.8

Tableau 1.- Nowmbre moyen de buccins capturegs par casier en fonction de
1’ appat utilisé (d? apres HANCOCK, 1374). Les effectifs
moyens des prises accessoires sont également indiqués.

Figure 11.- Remontée de la filiere & bord. Le patron recoit les
casiers au treuil {(premier plan). Apreés récupération
des buccins, les casiers sont app&tés puis ranges par
le matelot (& 17arriére-plan)
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les bateaux ne peuvent quitter ou regagrer le port gu’ avamt “1°échouage”
(2 h avant la basse mer) ou apres "1’afflouement"” (2 h aprés la basse
mer). Chague "maree” (cowmprise ici dans le sens d’une journée de péche)
dure de S a 10 heures dont 1/2 h & 2 h de route vers les lieux de péche
distants de 2 a 15 milles du port. L7activité de la flottille gran-
villaise (déplagements et peche compris) s’exerce sur un territoire
d’environ 30 000 ha.

L’ensemble des filiéres d? umn bateau est réparti sur ume surface de
1’ordre de 80 ha. La récupération d’une filiére s’effectue cownve suit:
une des deux bouées gui servent a la repérer (généralement celle gui cse
trouve sous le courant) est mise & bord. La ligrne mere est passee au
treull hydrauligue latéral pour relever le lest {(environ 20 kg) attache
a 1’extrémite de la filiére, puis 1’ensemble des casiers et enfin le
deuxiewe lest avec sa bouee. Le patron du bateau recoit chague casier et
le vide dans un bac pendant que le treuil remonte le suivant. Moteur au
ralenti, le bateau est maintenu perpendiculairement & la filiégre.
Simultanégment, ‘ le matelot appate le casier et le range sur 1l’arriére du
bateau (fig. 11). A la fin de 1’opération la filiére est prete pour sa
remise & 1’eau. L& nouveau positionnement (enm géneéral & quelgues
centaines de metres) est choisi par le patron. Le matelot wvire 1a
filigdre pendant gue 1le bateau se déplace en direction mnord-sud. Cette
orientation a été fixée par accord entre les professionels pour éviter
les accrochages avec d’autres engins de peche (filieres, dragues ou
chaluts). L’ensemble de 1’opération dure environ 1/2 h par filiere. Au
cours de chague mareée elles sont pratiguement toutes relevees.

Qutre 1’espéce cible, le casier attire aussi des Hermard 1’hermite
( Eupagurus_bernhardus ) et des mnasses ( Nassarius reticulatus ).
Lorsgue le pécheur juge gue la proportion de ces espéces ou des bulots
de petite taille est trop élevée, il procéde manuellewment & wun tri
sommaire & 1’aide d’un bac de criée ou d’un tamis grillage avec maille
d’environ 2 cm. Cette opération élimine la plupart des especes non desi-
rées et des buccins d’ume longueur inférieure & 35 wm. I1 faut souligner
que ce tri varie selon les secteurs de pégche et n’ est pas systématigue-—
ment pratigue. Les rejets, negligeables sur le planm pondéral, peuvent
représenter 10 & 15 %4 des effectifs capturés ( cf. & IV.6.1). Le plus
souvent, les rejets sont remis & 1’eau pendant le retour au port ou &
guai et rnon sur les lieux de péche.
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Dans ce chapitre nous oprésenterons la dimwension historique des
pecheries de buccin du golfe normand-breton (surtout de celle du port de
Granville), au travers de 17évolution de la oroduction, de
17 organisation des bprofessionnels, 2t de 1’effort de p&che devélopné.
Les prises par unité d’effort (p.u.e.) observées depuis gueloues anneées
dans la oecherie granvillaise sont encsuite utilisées comme indice de
17 abondance des stocks exoloités. L'’effet des variations saisonmniéres de
la capturabilité et du temps d’immersion des casiers sur les p.u.e. est
etudié conjointement. Les valeurs de n.u.e. et d’effort sont utilisees
pour ajuster un modele global a la pécherie granvillaise, et fourmnir
ainsi les premiéres prévisions de captures & 1’éguilibre en fonction de
1"effort de neche. Dans la derniere partie nous étudions 1'évolution de
la rentabilité de la npéche au buccin deouis 10 ans.

III.1 LA PRODUCTION DE BUCCIN: RISTORIQUE-TENDANCES ACTUELLES

La seule série statistigue disponible (tableau ¥) provient des
Affalres Maritimes. Dans les dernieres ammées la fiabilitée des données
augmente avec la généralisation de la vente en criée. Il est difficile
d’ aporécier le degré et la constance de 1’ imprécision des donmées mails
cette série vaut au wmoins par la tendance gu’elle montre:

- La production rnationale se situe en 1983 & 3300 tornes oour une valeur
de 13 millions de F (prix moyen = & F /kg). La c8te ouest du Cotentin vy
contribue presgue a 100 % .

-~ Les apports amnuels de la station de Blainville {(dermniégvre colonme du
tableau 2) ont atteint un maximuwm en 1373 (2800 tonmnes). Actuellement
ils se situent aux environs de Z0O0O0 tornnes.

- Branville a comu un net essor lié au develoonement de sa flottille,
narticuliérewent sensible depuis 1977 (1373= 33% tommes;1i382= 1720
tonnes: cf. "Total du nort"” dans le tableau Z). La fraction des captures
vendue en criége ( cf. "Total en criée de Granville") a orogressée entre
1976 (0% et 1983 (oratiguement 100%), On constate de mé&me une legere
augmentation des canmtures de buccin en tant gue prise accessolre des
dragueurs de praires (40 tommes en 1378; 133 tonmnes en 1383; cf. "Peche
a4 la drague" dans le tableau Z2).

—

Le norix au kg en F comstants 1383 (fig. 1Z) a progressé deouis 1374
avec une augmentation de 1 ordre de SO0% entre 1374 (3,06 F) et 1382
(4.82 F). Cette évolution contraste avec celle observee nour d’autres
nroduits de la peche {(+10% pour le prix du poisson frais pendant la meéme
période). Cette augmentation s’est produite en dépit d7 une progression
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FRANCE, RUARTIER P 0 R T D E G R A
de CHEREOURG)

N v I L L E STRTION
D E BELANVILLE

Coquillages VENTE EN TOTAL VENTE EN TOTAL
Divers; » CRIEE DU PORT CRIEE DE LA
STATION 1
Peche au Peche A Total
casier la drague
ANNEE
e

1366 135

1967 43

1968 108

1969 78

1370 200

19371 265 350
197z 330 1075
1373 2030 2084 352 1710
1974 2878 2868 42z 2440
1975 2275 2262 666 1510
1976 2476 3 2663 3 391 748 1330
1977 3880 3873 34t 1239 2600
1978 3758 3747 181 40 221 1190 2500
1979 4138 4103 451 53 504 1300 2800
1980 3520 3697 486 75 561 1180 2308
1981 3715 388 150 730 1500 2214
19872 3911 932 200 1132 1720 2191
1983 1607 133 1740 1940 1230 1921

Tablean 2.~ Statistiques de production.
1 Source: Affaires Maritimes
2 Comprend les coquillages autres que moules, praires et
huitres. Inclut donc les bucciwns.
3 Ces chiffres sont sans doute sous-estimés
( cf, production de Branville et Blainville la méme année)
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Figure 12.- Evolution de la moyernne amnmuelle du orix
port de Granville
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Tableau 3.-

Résultats de 17ajustement du modeéele lineaire:
moyenne hebdomadaire du nrix de vente en criee

ous: P

a o N P
83 -0. 088 .03 11 -Q.72
83 -0, 227 12.63 i1 -0, 82
83 -0. Q35S 3. 22 1z - 32
as Q. 243 1z2. 34 15 -0. 85
84 -0, 130 8.38 16 -0. 41
84 -0, 184 3. 26 10 Q.76
a4 -0, 349 11.06 10 -0. 37
84 -0. 260 12.35 10 -0.77
P =a 7T+ b

{F/kg)
oroduction hebdomadaire vendue en criee
{tormes)

el
] —
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Figure 13.- Relation entre le orix de vente hebdomwadaire moyen
(ordonnées) et la cuantité de bulots vendus en criée
la méme semaine (abscisses).
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de 33% des apports du Cotentin ouest (2300 tonmes en 1374; 3I300 tomnnes
en 1383). Elle est lige a 1’ expansion des marchés vers 1’&tranger
(motamment la Belgique) et vers la région parisienne, ainsi gu’ au
développement de procédures de conservation du produit (congélation et
cuisson).

En 1982, la généralisation de la vente en cride des captures des
bulotiers de Granville a provoqué une augmentation sensible du prix aw
kg (4.82F en 13583) alors gque les prix hors crige etaienmt presque 40%
plus bas. A partir de 13983 le prix moyen en francs constants a diminué
de 15 % , réveélant ainsi les problémes du marché de buccin au cours de
cette annee.

Les variations du prix au kg en fonction du tormmage débargué aont
bdte étudidées depuis 1383. Cette relation a étée établie & 1’aide d’une
série de donmées des productions hebdomadaires vendues & la cridée de
Granville et des prix moyens correspondants; un modéle lindaire a &té
ajusté sur 8 périodes de 10 a 16 semaines (fig.13; tableauw 3). Dans tous
les cas la corrélation est néegative. Ces résultats expliquent lez
comportement des professiommels, qui empiriguement ont décidé de limiter
la production totale. Le chiffre d’affaires hebdomadaire de la flottille
prévu par ces ajustements est fourni par la parabole:

CA=T (aT+ b
ot
CA = chiffre d’affaires hebdomadaire
T débarguements hebdomadaires
a et B sont les estimations des parametres du wmodele linéaire
(production — prix)

Il est intéressant de signaler gue le maximum du chiffre d’affaires
ainsi prevu varie, selon la peériode, entre 93 et 176 KF, alors gue la
capture hebdomadaire qui correspond auw maximum e varie qu’ entre 225 et
34 tonnmes/semaine {sauf pour la période guin—attut 13983 ol elle est de
47 tomnmes/semaine).

Quoique Jugee adéquate aux objgectifs de cette étude, 1’ analyse de
la relation production—-prix exposgée ci-dessus comporte plusieurs
inconvénients:

- les variations de production et des prix damns la station de Elainville
ne sont pas pris en considération dans les calculs.

- au lieu d’ajuster un modele linéaire aux dommeées de chaque période, la
relation production—prix pourrait &tre décrite par un seul modéle qui
tiendrait compte des variations saisormmiéres des prix.
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III.Z2 L°ORGANISATIONDE LA PRODUCTION ET LES TENTATIVES DE
REGULATION DU MARCHE

Deounis 1371, plusieurs mesures ont été orises par le Comité Local
de Péches Maritimwes (CLPM) et la Chambre de Comwerce et de 17 Industrie
(CCIG) de Granville pour améliorer les conditions de comnercialisation
de la praire. Ainsi, une criée a éteé mise en place en 1373, Dans les
arnées suivantes, quelgues bulotiers granvillais ont utilise cette fili-
eére de vente pour la cowmercialisation de leur production, tandis cue le
reste de la flottille continuait & livrer directement aux mareyeurs. Le
nombre de bulotiers inscrits enm criée a beaucoup progresse a la fin 81,
Ainsi la oproportion de la oraoduction de buccin du port vendue en crieée a
gté de 65% en 1382 et de 30% en 1383. En janvier 13835, e corigde aux
bulots a éteé mise en place a4 Blainville. En fin d’ ammée, elle comntait
22 bateaux inscrits (caseyeurs et doris confondus), représentant 2/3 de
la oroduction de la station maritime.

Les bulotiers inscrits en cride ont de plus adhéré a 1'0rganisa-
tion des Producteurs de Basse Normandie ( OP ). Le orix de retrait était
de 2.7 F/ kg en 138Z et 2.9 F/ kg en 1383. Sur le produit de la vente,
chague bulotier inscrit 2n criée gaye en 1383:

- 1.79 % pour 1’éguipement de la criee

- 1.75 % gour le fonctionnement de la criée

- 2 % pour la caisse de 1’0Organisation de Producteurs, aoui permet
de payer aux oécheurs les éventuels invendus.

En 198%Z, d’autres mesures visant a une meilleure organisation
commerciale ont &té adoptées par les bulotiers {(inscrits ow non en
crige): la limitation du nombre de jours de oéche (3 Jours hebdoma—
daires) et 1’instauration d’un ouota de 700 kg par bateau et par Jour.
Ces guotas sant en fait des "gquotas de vente', de telle sorte gu’un
bateau ne peut pas vendre plus de 700 kg/jour de vente, mais 11 peut
pecher olus et vendre 1% excédent ultérieurement.

Les nraoblémes de suroroduction de buccin guil se sont oreésentés en
1383 ont provogué ume mévente en cridée, et ont pratiguement vidé les
caisses de 170P. Le systéme de orix de retrait a di &tre modifie a la
fin 83: ie prix minimum de vente a été fixeé & 3.4 F/kg. Lorscue la
capture n’est pas vendue, elle est payée au o&cheur au nrix de 2.3 F/Kg.
Les taxes sur le produit de 1la vente versés a 1’0P sont passés de
2 a3 % . De olus, le nombre hebdomadaire de jJours de néche et les
quotas sont wmodulés em fonction des conditions du marche ( 3—-4 jours de
peche avec des quotas de vente de 400 - 700 kg/ bateau/ jour).

Suite & ces difficultés, plusieurs bulotiers ont guitte la criéde.
La fraude et la concurrence pour les wmarchés directs se sont accentues,
au deétriment des prix.

Actuellement, la orofession essaie de se doter d'unme reéglementa-—
tion plus compléte. lLes premiers pas ont été faits vers 1’adoption d?un
systeme de licences ngour la o&che au buccin. DT autres mesures oourraient
suivre, notamnent 17instauration d’ une taille minimale de
commercialisation.
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ITI.Z L°EFFORT DE RECHE

III.3.1 Definition et unités
L’ évaluation de 1’effort de péche correspond & la tentative de
quantifier le degré d'exploitation d’um stock , darns un laps de temps
donné. L’exploitation est plus ou moins efficace, ce qui introduit une
distorsion entre 1’effort tel qu’il a été déploye (effort nominal) et la
ponction reéellement subie par le stock (effort effectif) (LAUREC et LE
GUEN, 1981).

Dans les pécheries qui nous intéressent, I’unité g’effort qgui
s’ approche le plus de 1’effort effectif (et domnc la wieux adaptée au
calcul de la mortalité par péche) est le nombre de_casiers__reslevés panr
umité de temps.

CADDY (13977 propose plusieurs unités d’effort mnominal pour la
péche aux casiers dont trois ont été utilisées dans notre étude:
- le nombre_de bateaux armés chaque année pour la péche au bueccin.

- le nombre_potentiel de casiers a l’eau , i.e2. le nombre de casiers
utilisés dans 1’ année indépendamment de leur fréguence d’utilisation.
- le nombre _de_ _marees (bateaux—jours) effectuées par la flottille

pendant un intervalle de tewmps dommé (généralement 1 mois ou 1 année).

Aucun "facteur de standardisation” n’a étée utilisé, Les variations
de la puissance de péche entre bateaux et entre casiers sont considérées
comme negligeables, compte tenu de 1’ homogéneéité du travail en mer, du
temps d’ immersion des casiers et des moyens mis ern  oeuvre (types de
bateaux, de casiers et d’appat).

I11.3.2 Evolution de_l’effort mominal a Granville depuis 1374

Grace aux informations acquises aupres des professionnels, il a eté
possible de reconstituer 1’évolution récente du mombre de bulotiers du
port de Granville et du nombre de casiers dans la pécherie (fig.14). Or
observe un développement rapide de la flogttille & partir de 1978 (& la
faveur du plan de relance de la flottille artisanale) avec Z nouveaux
bulotiers par an. A partir de 1980, ce sont 3 & 4 bateaux gui s’ inteée-—
grent anmuellement & la flottille. En 1384 la tendance au développement
s poursuit avec ZZ bulotiers damns le port a la fin de 1 anmnéee. De plus,
la pécherie de praires dans la zone cormmait actuellement des problemes
de surexploitation et la reconversion prochaine de certains dragueurs de
praires en bulotiers n’est pas exclue.

Le nombre de casiers utilisés par la flottille progresse encore
plus rapidement! Ainsi, entre 1375 et 1383 le nombre de bulotiers a été
multiplié par 4.5 (18 en 1983) et celui des casiers dans la pgcherie par
& (7 200 en 1983). L'estimation du mnombre de casiers relevés en 13832 par
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Figure l4.- Evolution de 1’effectif et du nombre de casiers de ia
flottille bulotiére du nort de Gramville
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I11.3.3 Reépartition spatio-temporelle de_ l’effort nominal développe

Répartition spatiale et temporelle de 1’effort de péche

Depuis mai 1383, la capture et la zone de pé&che Journaligres de
‘chaque bulotier granvillais ont été enregistrées par le persommel de la
criee de la Chawmbre de Commerce et de 17 Industrie de Granville. Ceci a
permis d’étudier la répartition spatiale et temporelle de 1’effort de
péche & travers 1’évolution mensuelle du mombre de marées réalisées dans
chacun des 3 secteurs géographigues du stock 2 ( cf. & I1.32). Ces
données ne concernent que la fraction de la production vendue en criée
{(30% du total du port de Granville en 1383).

Pendant les wmeis de guillet-daout 1383, 1’effort de péche (nesuré
par la proportion de "marées" realisées dans le secteur) diminue dans la
Baie du Mont St Michel alors gu’il augmente aux "Sauvages" (figs. 13Za et
16). Ce déplacement: est proveoqué par 1la diminution estivale des
rendements, plus marguee en Baie gu’ailleurs ("coupure d’eéte" , cf.
I1I.4.2). D’autre part, les conditions wetéorologiques des wmois d’até

permettent 4 plusieurs bulotiers de faire des déplacewents plus
importants gu’en hiver. A partir du mois d’octobre 83, le pourcentage de
marées en Baie remonte pour atteindre un niveau comparable & celul

observe aux Sauvages.

Dans les années soixante—-dix, la distribution de 1’effort etait
différente. Les informations acguises auprés des professionmels ont
permis de recanstituer la distribution spatio—temporelle de 1’effort de
peche (fig. 17y. En 1974, pratiguement tous 1les bulotiers étaient
concent rés dans le secteur "Raie". La diwminution des rendements a
provogug un déplacement gécgraphique de 1’effort. Le développewent
technologique de la flottille (mateériaux de construction, puissance des
moteurs) a permis & plusieurs bulotiers d’élargir leur saison de peche
aux "Sauvages". Actuellement, les unités qui s’ intéegrent &4 la pecherie
travaillent dans ce secteur tout au long de 1’annee.

Répartition spatiale et temporelle des captures.

lLes captures dans chagque zZone ont été estimées & partir des
bordereaux journaliers de criée précédemvent évoqués. Le pourcentage des
cantures totales peché mensuellement dans chagque zone (figs. 13b et 16)
égvolue parallelewent au pourcentage des marees, malis fait aussi
apparaltre des rendements plus faibles dans la “"Baie" ftout au long de
17ammée ( cof., III.4.2.1).

Les pourcentages trimestriels des captures vendues en criee de
Granville entre février 87 et janvier 84 sont relativement stables (fig.
18)., 0Ow abserve tout de weme la diminution estivale, conségquence de la

"coupure dTeéeté'.
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Figure 1Sh.- Répartition par secteurs des captures (exprimées en %)

des caseyeurs qui vendent leurs captures en crige de
Granville.
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ITI. 4 LES SCURCES DE VARIATIOCN DES FRISES FAR UNITE D’ EFFORT

A 1’aide des statistigues de production du port de Granville
¢ 8 III.1) et d’une estimation de 1’effort rominal ( 8 III.3.2), les
prises par unité d’effort (p.u.e.) depuis 1374 ont été calculées ( fig.
19 ). La capture armuelle moyerme par bateau présente un maximum en 1377
(275 tormmes), sans doute 1lié & 1?introduction de 17 appat "double"
(8 II.S), mais depuis la tendance générale est & la baisse. En effet,
la capture/bateau/an a diminué de S0 % en 13983 (100 tommes) par rapport
a 137S. La capture annuelle par casier dans la pgcherie suit une
évolution parallele mais aprés 13977 la chute est plus margquée (250
kg/casier/an en 1983, soit une diminution d’environ 75%). En outre, les
enquétes auprés des professiomnels réveélent gu’a 1’origine de lax
pecherie, les casiers egtaient souvent saturés (environ S kg/
casier/jour). Depuis plusieurs armmées, les rendements n’ont cessé de
diminuer (tableau 4), malgré 1’amélioration tewporaire de 1377. La
capture Journaliére d’un casier en 1983 est d’environ 1.7 kg, solit une
diminution de S0%4 par rapport & 1977, et d’enviren 80% par rapport aux
origines de la pecherie si on tient compte de 1’efficacité relative des
app&ts utilisés ( 8 IIL.5).

L’évolution des prises par uniteée d’effort de la pecherie du buccin
traduit done une tendance & la diminution de 1’ abondance des stocks méme
s1 plusieurs facteurs rnous éloignent du cas simple de proportiommalite
entre les p.u.e. et 17 abondance:

— Utilisation des unités d’effort rominal gui w integrent pas la
progression de l1'efficacité des bateaux et de 1’engin de péche.

- Déplacement de 1’effaort de péche, car la localisation des zones de
p&che a changé au cours du développement de la pé&cherie.

~ Variations de la composition par tailles du stock.

La diminution de 1° abondance des stocks est selon touwte viraisem—
blance attribuable presgue exclusivement & 1’exploitation dont ils font
1’ obget. De plus, comme la capturabilité des buccins augmente avec la
taille (8§ IV.6.1), la pé&che provogue la diminution de la taille moyernne
darns les stocks. Ainsi, 1’évolution des p.u.e. exprine a la fois la
dimirnution de 1’abondance et celle de la taille moyernme. RAfin d?évaluer
les variations de la composition par tailles, Mous avons sitivi
réguligrement la distribution de la hauteur de la coquille (notée H & la
figure 43) dans les captures commerciales de la pecherie granvillaise
entre Janvier 1982 et mars 13984 (Armmexe 1). La taille moyernne et 1’ écart
type ont été estimés pour chague preléevement, afin d’étudier leur
édvolution dans le temps. Mais ces résultats n’ont pu &tre obternus direc—
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tement & partir des histogramwes dans la mesure ogus

- urne partie des échantillons a été preéelevée avant le tri (de janvier
1982 & février 1383) et le reste dans les captures déja triées (& partir
de mars 1383).

- le tri est tres irrégulier, et varie en fonction des secteurs, des
bateaux et de ‘1la saison .

En conséguence, les histogrammes ont été "standardisés" avant de
calculer les statistigues gui les décrivent. Il est wmontré plus loin
(8 IV.6.1) gue, le plus socuvent, le tri elimine la plupart des individus
ern dessous de I3 wm de hauteur de coquille. La standardisation choisie
consiste & appligquer aux histogrammes une selectivité en lame de
couteau, élimimnant tous les individus domt la hauteur de la coguille est
inférieure & 35 mwnm. La fraction ainsi éliminée repreésente aw maximum ZO%
des échantillomns saisis avant le tri & bord, et elle dévient négligeable
aprés cette opération.

A partir des histogrammes standardises, la valeur wmovenne des

hauteurs et 17 écart-type ont été calculés par secteur geographigue (fig.
Z20). L’interpreétation des résultats est delicate car plusieurs facteurs
interviennment (différences d’un gisement a 17 autre, variations
saisomnieéres de la capturabiliteé). Ils peuvent néanmoins &tre considérés
comme un indice de 1’évolution des stocks. L’examen de la figure 20
suggere gue la taille moyerme des individus (et son écart—-type) diminue
dans les stocks exploités par la flottille granvillaise:
La hauteur moyermne aux "Sauvages" et dans le "Sud Chausey”, ainsi que
les écarts—type aux "Sauvages”" et en "Baie"”, diminuent avec le temps. La
taille wmoyernne en "Baie" est systématiguement plus faible gu’aux
"Sauvages", en raison d’un effort de peche accru dans le secteur de la
"Baie", eventuellement accentué par une croissance plus lente dans ce
secteur.

A N N E E S
Avant
1360 18960—-1370 1371-13976 13976-13977 1983
TYPRE '
D’ APPAT

POISSON
SEUL

o
4
I

i

|

POISSON + - - - 3.9 a 4 1.5 a 1.9
CRAEE

Tableau 4.- Reconstitution de 1’évolution des captures journalieres
moyennes par casler (en kg), d’apreés les renseigmnements
fournis par les professionmnels.
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III.4.2.1 Variations saisonmmiéres des prises par casier
(octobre 82 - décembre 84]

A la fin de 1’année 138%, guelgues carnets de pé&che ont é&té
distribués parmi les bulotiers granvillais pour commattre précisément
leurs captures et le nowbre de casiers relevés chague Jour. Deux
buleotiers ont fourni les renseignements demandési ‘

- un bulotier (le "Bavroche") pechant dans la zone des "Sauvages"
(octobre 82 - décembre 84).

- un bulotier (le "Beaufs") pégchant dans le secteur de 1la "Eaie”
{octobre 82 - avril 83).

Les moyermmes mensuelles des prises/casier/Jour de chague zone,
calculées & partir des renseignements des carnets de peche, ont éteé

utilisées pour étudier les variations saisonniéres des prises par unité
d’effort.

La p.u.e. moyerme du ] éme jour du 1 éme mois est calculée comme
suits
Dij = Cigy / Piy

i= 1, 2, ..., 24, 25 i 1 pour octobre BZ

23 pour octobre 84

non

J= 1, Z, 3, eea.,; mi
pli:
mi = nombre de jours de peche du mois i
Dij = p.u.e. moyenme du 3 éme jour du i eme mois {(kg/casier)
Cijy = capture (kg)
Pij = nombre de casiers relevés

La p.u.e. moyenne du 1 éme wmois (A1) est estimée par la movenme des
B. U. 2. Journalieres:
1 mv

R
mi  J < J_ Piy

Aucurne pondération n’a éte utilisée dans la mesure ol le nombre de
casiers releves chague Jour était touwjours compris entre 300 et 420,

La variance de Ai est estime par:?
vV (A1) = (g (Ai = Cigy 7/ Pig » » / mi / {(mi -1 )
J=1
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RESULTATS

Evolution mensuelle des_p.d.g.
Les p.u.e. mensuelles des secteurs "Raie" et "Sauvages" (fig. Z1)
varient de maniére semblable avec toutefois des valeurs plus faibles
{(d’environ 135%) dans le secteur de la "Baie'.

Dans la série des données disponibles pour le secteur "Sauvages"
(fig. 22), les plus fortes valeurs sont observées au début de 1’étée 83
(I kg/casier/Jour). Elles sont suivies d’urne chute trés prononcée
Jusgu’ aux valeurs minimales de fin d’été (lkg/casier/jour). A partir
d’ octobre les p.tu.e. progressent vers un nouveau maximunm en 1384. Les
pgcheurs constatent gue cette évolution se prodult chague année, surtout
pour ce gui concerne le phénomérne de la "coupure d’eété”. La diminution
estivale des rendements est plus marquée en Baie du Mt St Michel. Cela
ast sans doute lige a 1’exploitation intensive que subit ce secteur de-—
puis les origimes de la pecherie ( ¢f. III.3.3). HANCOCK (1367) signale
que les p.u.e suivent la meéme évolution saisonmniere dans la peécherie de
Buccinuw_undatum de la cote sud—-est du Royaume—-Uni. En effet, les bue-
cins we peuvent Atre péchés aun casier que lorsgu’ ils sont attirés par
1’ appat. A partir d’expériences de laboratoire, HANCOCK a montré gue les
"températures estivales" {1’auteur ne précise pas lesquelles) provo-
guent une dimimution sensible de 1’activité alimentaire de B. undatum .
Ces résultats peuvent expliquer la diminution des remndements & la fin de
1’été et suggeérent la possibilité d” urme relation causale indirecte entre
la température de 1’eau et la capture par casier. De plus, chez d’autres
gastéropodes tels Busycon sp., la vitesse de déplagement et la fréquence
d’alimentation sont +trés sensibles a la tewmpérature de 1’eau (KENT,
1983). Il est possible que 1’effet de la température soit plus important
dans le secteur de 1la "RBaie" ot les profondeurs sont plus faibles
gur’ailleurs.

Les variations salsommieres des p.u.e. sont donc vraisemblablement
la conséquence de différences de capturabilité et ron de variations de
la densité de la population. En effet, celle-ci peut &tre- considérdée
comme constante au cours de la période d’observation car le bateau gqui a
fourni les valeurs de p.u.e. péche presque toujours dans les mémes Zones
du secteur "Sauvages'" tout au long de 1’amnée. De plus, HANCOCK (136€7) a
déemontreée gue B, undatum n’effectue pas de déplagements migratoires. La
possibilite d’un biais introduit par la saturation de 1’engin est
meégligeable dans la mesure ol celle—ci n’est atteinte gqu’ aux environs de
4 kg/casier,

Lorsque les p.ul.e. demeurent relativement stables au cours de la
saison de péche, 1l est alors possible de les uwtiliser directewent comme
indice de 1’abondance du stock. C’est par exemple le cas de la pecherie
des gasteropodes Neptunea pribiloffensis et Buccinum sp. dans 1’est de
la Mer de Bering (NAGRI, 1373). Pour les pécheries de buccin du golfe
normand—breton au contraire, il est nécessaire d’appliquer uwune meéthode

de désaisommalisation des p. u. e,
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Figure 21.- Captures guotidiernmes moyemmes (kg/casier), notées dans
les carnets de peche de deux bulotiers:
le "Gavroche" (travaillant aux "Sauvages"),
et les "Beaufs” (travaillant en "Baie')
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Figure ZZ.- Moyernes mensuelles des prises journalieres (kg/casier)
dans le secteur "Sauvages" ( £ 1 E.S.). Source! carnet
de peche du "Gavroche"
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Désaisomnnalisation des_p.u-e.

Les méthodes de désaisommalisation des p.uw.e. permettent de séparer
les différentes composantes de cet indice d’abondance (LAUREC et LE
GALL, 1975): tendance annuelle, composante saisormmiere et cowmposante
résiduelle (inexpligueées). KENDALL (1373 In :LAUREC et LE GALL, 1373) a
développe une technigue gqui fait appel aux moyermes mobiles pour
1’ identification de ces composantes dans un wmodele additif:

X(a,i) = M{a, i) + S(a,i) + E(a, i)

ol
a=1, 2, v.., Y = indice de 1’anmée, ol ¥ est le nombre d’armnnées
dans la serie &tudiée
i =1, 2, 3, -e.. 12 = indice du mois
X(a,i) = valeur de la série au mois i de 1’année a
M(a, i) = valeur de la tendance anmuelle au mois i de 1’année a
S(a, i) = valeur de la composante saisommiere au mois i de
17 armée a
E(a,i) = composante résiduelle

Mla, i) est constante pour tous les mois de 1’année a. Elle est
estimée par la valeur moyenne de la série dans 1’'amnneée:

M(a, 1) = C(a) i= 1, Z, auea., 12
, 1 12
C(a) = —-——— z X{a, 1)
12 7 =1
C{a) = composante amuelle de 1’année a

Apres extraction de la tendance annuelle est obtenue la série I:
Z(a,i)= X(a,i) — M(a, i)

La composante saisonniére S(a, i) est la méme pour tout a. Elle est
estimée par la moyemne des valeurs de la série Z pour le wmois it

1 4
Sta,i) = —— I

2 Z(a, i)
Y

1

D’ autres méthodes de désaisommalisation ont été proposges (LAURED
et LE GALL, 1979), en particulier celles qui font appel aux procédures de
régression. L’étendue de la série de dormées disponible dans la pécherie
dit buccin ne jJustifie pas urme discussion approfondie sur 17 intérét d’ une
methode par rapport & une autre. En conséquence, seuls seront exposés
les résultats du filtrage par moyemmes mobiles.
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La seérie de dommées utilisée est celle des valeurs moyennes
mensuelles des p.u.e. de Janvier 83 & décembre 84. Ces valeurs sont
issues du carnet de pé&che fourni par le '"Gavroche" (fig. 22) ., La
composante annuelle de chacune des deux périodes d’un an (Janvier 83 &
décembre 83 et janvier 84 A décambre 84) a été estimeée:

C(1)y = 1.8E6 C(Z) = 1.960

Le profil de 1la composante saisomnmiére (fig. 23 illustre la
variabilité de la capturabilité au cours de 1’7année. La composante
ammuelle de 1983 est un peu plus faible que celle de 1384. ALcune
diminution de rendements dans le secteur "Sauvages" n’est mise en
évidence au cours de la période é&tudiege. Ces résultats pourront etre
cogmpareés avec les rendements obtenus dans les années a venir.

.23

8.5 1

8.8 .

COMPOSANTE SAISONNIERE

Figure 23.— Composante saisomniére de la série de la figure Z2Z.
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III.4.2.2 Variations saisormiéres des captures/maree/bateau
(mai 82 - octobre 84)

L’ information fournie par la criée de Granville ( cf. III.3.3)
permet de calculer une capture moyenme mensuelle par wmaree et par
bateail. Cette mesure des prises par unité d’effort comporte les
inconvénients déja exposés ( of., III.3.1), dans la wmesure on elle ne
tient pas compte de la puissance relative des bateaux qui varie, entre
autres, en fonction du nombre de casiers utilises.

Les variations mensuelles de la capture moyenne par maréee et par

bateanu (fFig. 24) dans chacun des I secteurs gécgraphiques définis
précédemment sont comparables & celles des captures par casier et panr
Jour ( cf. IIl.4.2.1) surtout en ce gqui concerne la "coupure d’éte”. Au
cours de la période étudiee, les captures aux "Sauvages” sont

systématiquement supérieures a celles réalisées en "Baie'. Les valeurs
ocbservées dans la zone "S Chausey'" occupent une position intermédiaire.

1008 T ___ = Secteur BAIE

~

_\((n e Sectaur S CHAUSEY
<

w _ _—_ _ . Secteur SAUVAGES
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Ll

14

|

=

o

<

(8

2

MJJASONDJFMAMIJIASUOND
1983 1984

Figure Z4.- Prises par unité d’effort (kg/marée) des caseyeurs
granvillais qui vendent leurs captures en criée

-38~



I11.4.3 Effet _du_temps d’immersion_sur_les _prises_par_casier

la capture d’un casier est le reésultat d’interactions entre les
animaux, l’envirommement et le casier lui méme (BENNETT et BROWN, 197&).
Four utiliser la capture par casier comvwe indice d’ abondance, il faut
que la capturabiliteée soit constante ou que ses variations relatives
soient conmues. Dans cette optique, la composante saisonmiére de la
capturabiliteée a été mise en évidence dans le &8 III.4.2.1 .

La durée d’immersion du casier est un autre facteur gui doit étre
pris en cowmpte dans l’étude des prises par unite d’effort (p.u.e.) des
pécheries de buccin. En 1383, la flottille de Granville relevait ses
casiers, en regle générale, 5 fois par semaine. Le tewps d’ immersion
dtait de 24 heures pour 4 marées par semaine et de 72 heures & la levée
suivant le week—end. Cette organisation s’etant maintenue tout au long
de l7anmnée 1383, l’estimation de la composante saisomniere ( cf. &
III.4.2.1) "’ est pas affectée par 1les variatioms de la durée
d’ immersiorn. Néarmoins, d’un point de vue pratigue pour la péche, et
darns 1’optique d’un suivi a long terme de 1’évolution des prises pan
casier, 1’effet du temps d’ immersion sur les rendements ne peut pas etre
neéglige. La politique de contrtle de la production ,engagéee en 1384 par
les professiomnels, les a conduit & moduler le nombre hebdomadaire de
Jours de pégche (entre I et 4). B5i cette tendance s’accentue,
1’utilisation des p.u.2., comme indice d’ abondance devra tenir compte de
1’effet de la durée d’immnersion.

L’effet du temps d’immersion a eté étudié a partir de la série des
domnés jJournaliéres de p.u.e. utilisées dans le 8 III.4.Z. (octobre 82
- décembre 139845, gui comprend, gutre les valeurs de capture et
d’effort, le temps d’immersion des casiers. Une méthode trés simple a
étéd utilisée ol la série des p.u.e. est d’abord lissée par une moyenne
mobile: la p.u.e. de 1l’observation i (i= 1, 2,...,345: i= 1 pour le 25
octobre 198%, i= 345 pour le 23 décembre 1384) est remplacée par la
moyenne Ppue 1 des 2 observations guil precedent et des ¥ gui suivent
1’ observation i et dont la durée d’immersion (Ti) est de Z4 heures.

Ainsi dans la série:

1 1 = e 119 120 121 122 23 124 ... 344 345

Ti 24 48 24 z4 a8 Z4 a8 24 24 24
(heures)

pe e, i 1.60 1.58 1.72 1.73 1.64 1.70 1.70 1.63 1.65 1.45
(kg/casier)

la valeur de pue)j;; 2st i

pueln) = - = 1. 633
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L’ @cart relatif (Ei) entre la i éme p.u.e. observée et la valeur
gui la remplace dans la série lissée est ensuite calcule:s

Ei = (p.ut.e. 1 - pte i) / (pue 1)
Dans l’exemple exposé ci-dessus, la valeur de %21 est
Ejp; = (1.84 — 1.833 ) / 1.655 = - 0. 032

Les valeurs des Ei sont ensuite regroupées selon les durdes
d’ immersion des casiers (fig. 28). Dans 1’exemple proposeé, la valeur de
E 5 serait regroupée avec les autres observations dont le temps
d’immersion était de 48 heures.

lLes figures 25 et 26 wmettent en évidence la distribution des
valeurs des Ei pour chague valeur de T ainsi que le résultat suivant:
les p.u.e. maximales sont obtenues pour une durée d’imvnersion de Z4
heures. Les p.u.e. moyermes diminuent ensuite Jusqu’a atteindre le
minimum & Sx2Z4 heures (279 % moins gu’a 24 heures). La moyenme des écarts
pour 144 theures (6 jours) ne vaut que -10 % alors gue d’apres la
tendance des autres valeurs on pourrait sg’attendre & un écart de 1’ordre
de 3I5% . Cette divergence est imputable au faible nombre d’observations
pour cette durée d’ immersion.

Du fait du calcul d’>une moyenmne mobile, les valeurs des Ei pour une
durée d’immersion donmnee ne sant pas indépendantes. Rinsi, "1’srraunr
standard"” (tableau 3) est interprétée comwme un indice de dispersion qui
nest pas 1’erreur standard au sens statistigue. La dispersion autour
des écarts moyens est tres forte et téwmoigne de 17 influence d’autres
facteurs ( densité sur le fond, conditions météorologiques, courants de
mareée)

Cette diminution de la capture par casier en fonction de la durée
d’ immersion peut néarnmoins étre expliquée:

- La capture d’>un casier est fornctiorn de sa surface d’attraction et donrnc
de la distance parcourue par 1les individus gui rentreront dans le
casier. Cette distance est fonction de la chémosensibiliteé du buccin,
mais aussi de sa vitesse de déplagement et du temps pendant lequel lea
courant se mantient dans la direction ol il se trouve. Dans le golfe
noermand—breton, le cycle de marée se repéte deux fois en Z4 heures. Il
est donc possible gue la majorité des individus soit capturde pendant 1la
premiére période de 1’conde MZ. Cette hypothése est confortée par les
résultats des observations vidéo ( of. & IV.Z.1).

- L’ appat est aussi un facteur déterminant de la capture par casier. Les
pécheurs constatent que 1’ appat re peut #tre utilisé plus d’une fois car
il perd de son efficacité apreés avoir séjourné plusieurs heures dans
1’ eau.
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- La forme des casiers complique, mais n’ emp@che pas complétement les
buccins de s’échapper. De plus, la "tenue" de la filiére sur le fond est
moins borne aprés plusieurs Jours, ce gui peut provoquer le renversement
des casiers.

Dn  peut finalement conclure que la plupart des buccins est attirée
pendant le premier cycle de la marée. Au dela de 12 heures, quelgues uns
rent rent encore dans le casier. Les buccins commencent ensuilte &
ressortir, sans doute au dela de 24 heures d’immersion mais peut e&tre
aussi des le 2 éme cycle de marée.

DUREE ECART RELATIF ERREUR N
D> IMMERSION MOYEN STANDARD
(heures) (Ei)
=4 —0. 006 0.007 237
48 -0.123 Q. 029 30
72 -0. 167 0. 028 37
& -0. 160 0.037 3
120 -0, 287 0.078 a
144 —0.103 0.210 =

e e i e T S D o S S e S i, . TS S — 1 S — o S o ——— — Y — ——— — e — o g o i e o S ey o S o e i S tt

Tableaw S.— Ecart relatif moyen & la moyenmne mobile pue 1 en
fornction de la duréde d’ immersion des casiers

IIlI.4.4 Conclusion
Les variations des p.u.e. observées dans la pgcherie granvillaise
se décomposent selon plusieurs échelles temporelles:

1) A 17échelle pluriannuelle:

une diminution de 17abondamnce du stock et de la taille movewne des
individus, provoguée par la péche.
2 A 17échelle mensuelle:

une variation sailisonniere de la capturabilité aveec les p.u.e.
minimales en période estivale.
3 A 17échelle hebdomadaire:

la durée d’ivmmersion des casiers, avec un maximum des prises par
casier pour une durée de 24 heures.

Dars le &8 III.3, les valeurs de p.u.e. de la péricde 1974 & 1383
seront utilisées dans 1’ajustement d’un modéle global.
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ITI.S UTILISATION D’UN MODELE GLOERAL

L’évolution pluriamuelle de 1’effort et des rendements dams la
pécherie de buccin de Granville a &té exposée dans les 8§ III.3.2 et
I11.4.1 . Un .modéle global a été ajuste a ces donndes, afin d’essayer de
décrire et prévoir 1’eévolution des captures dans la pécherie.

III.5.1 Présentation générale des_modéles_globaux

Les modéles globaux constituent une approche simple pour prévoinr
les captures. Le signal d’entrée est 1’effort de p#che et la sortie est
la taille du stock & l1’éguilibre (liée aux captures). L’hypothése de
base est guw’a un état du stock, caractérisé par ure biomasse B,
correspond un  équilibre dynamique stable avec le milieu. L7équation de
départ est:

1 dB
- ——= = f (B) = taux d’acroissement relatif instantane
B d ¢t

f(B) est une fonctiomn gquelcongue de BE.

Le taux d?’acroissement est mul quand B = Bv
1’égquilibre d”un stock vierge.

, la biomasse &
La distirnction entre les divers modeles repose sur la formulation
de f(B): ainsi, dans le modele dit de Verhulst:
f (By = H (B - Bv) (1)
o H est une constante neégative

Le modele de Schaefer ajoute & 1’équation (1) le terme g f B gui
correspond & la mortalité par péche:

f (B = HB - KB-gfB =HEB -—-(K+F) R
avec K = Bv H / B

La biomasse d’éguilibre decroit lingairement en fonction de
1’effort de peche. Quand celui-ci est nul, la biowasse d’équilibre est
égale 3 Bv, comme dans l’é&guation (1).

Souvent, le modele de Schaefer décrit incorrectement la sensibilite
du stock & la pression de pgche. Ces différences proviemment notamment
du type de relation entre la taille du stock de geéniteurs et 1’effectif
des recrues entrant dans la phase exploitée (relation stock--
recrutement).
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Pour généraliser le modele et tenir compte de ces différences,
FELLA et TOMLINSON (19€39) ont proposé la relation:

m—1
f (B) = H B - K - g f (3

ol m est un nouveau parametre:
la biomasse décroit wmoins vite gue dans le modele de Schaefer:

m < &
m = 2 & modéle de Schaefer;
m > 2 ¢ la biomasse décroft plus vite gue dans le modéle de Schaefer;

Quand m =1, et au prix d’une convention mathématique (LAUREC et Le
GUEN, 1381), on retrouve un autre cas particulier des modéles globauxs

le modele expornentiel. L’expressiaon (3, gui n’a pas d’intéret
biologigue pour m = 1, est rewplacée par:
f(B) = H Log (B) — K - g f (4)
A 17équilibre, l’expression (IZ) devient:
m—1 K _ Q )
=) = === + === F (3)
H H
et 1l’expression (4) est égale a:
K al
lLog (B) = =—— + ———= f (6)
H H
S'il est admis que: Ue = g B
on: Ue = prise par unité d’effort (théoriquement instantanree mais

gui dans la pratigue est souvent approchée par une moyvernne
arnmuelle)
q = coefficient de capturabilite

les relations (3) et (&) deviemment respectivement:

m—1 m
m—1 q q
Ue = —e-— K+ —-_—— f (357)
H H
K qQ
Log ( Ue ) = Log (q) + - + —— f (87)
H H

Les équations (57) et (67) peuvent encore s’écrire:

m—1
Ue = a + B "F (5’ L

Log ( Ue ) = Y + & ¥f (67 7)
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avec:

m—1 m
q q
O = ———— K B = ———
H H
W ' q
Y = Log (gq) + ——-— & = ——
H H

Cette dermniére transformation permet d’estimer les paramétres des
modeéles & partir d’urne série de couples de domnées d’effort et prises
par unité d’effort (f,Ue), chague couple de valeurs correspondant & um
intervalle de tewmps gqui est géneralement 1’amnée. Il y a I parametres
pour estimer (377) (a , B et m ), et 2 paramétres pour 1’équation
(677 )+ Y et & .

Les deux modeéles nécessitent gque soient satisfaites les conditions
suivantes:
1) La variable exogéne (f) doit exprimer aussi fTidelement que possible
1’effort effectif (lui-méme étant proportionmel & la wmortalité par
péche).
2) Les couples (fi - Ue 1) doivent représenter des valeurs d’effort et
de p.u.e2. du stock a 1’équilibre.

Dans la pratique, les pécheries atteignent rarement 17 équilibre.
Plusieurs palliatifs ont donc &teé proposés pour obtenir, & partir d’une
série (fi , U i) dont les U i ne sont pas les p.u.e. & l’équilibre, wune
nouvelle série (fi , Ue i) ol 1les Ue i1 sont des approximations des
valeurs de p.u.e. qui  auraient été observees a l’éqguilibre pour um
effort de pé&che fi. Far exemple, la mé&thode proposee par WALTER (1375
corrige les valeurs U 1 par une guantité fonction du "déséquilibre des
p:. . 2.". Le déséquilibre est évalué & partir de 1'évolution temporelle
des p.ud.e. La méthode peut étre trés utile pour 1’ajustement du wmodele

de Schaefer, mais pour m # 2 elle est souvent inexacte.

L? approche de GULLAND (13€8) et FOX (1373 consiste, plutot qu’a
corriger les P. W. e, A remplacer les domnnées d’effort par ?T,
approximations de 1’effort réel gui, & l’égquilibre, correspondraient aux
U i. Pour le calcul de F_T, FOX propose une moyenne pondéree

(k Fi o+ (k=1) F .+ . o . + f_ 2 )
= 7=
(k + (k-=1) + . . . + 1}
ol
k = rnombre d’anmées pendant lequel une classe d’3&ge contribue

significativement aux captures.

C’est cette seconde méethode qui a eté employée préealablement  aux
ajustements gue nous allons maintemant présenter. )
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II11.5.2 Application_au_stock exploité_par_la flottille granvillaise

L’effort de peche rnominal déploy# par la flottille granvillaise
(8 I11.3.2) et sa production anmmuelle (8 III.1; tableau &) sont  cormus
depuis 1974. 11 est difficile de garantir 1’exactitude de ces données,
mais elles ont tout de méme éteé utilisees pour 1’agustement du modele
géneéralisé. A cette fin, elles ont d’abord subi deux "prétraitements':

1) l.a seule mesure d’effort disponible depuis 1374 est le rnombre de
casiers dams la pecherie. Afin de tenir compte de 1°augmentation
d’efficacité provogueée par 1’introduction de "1’appat double" en 1377,
le nmombre de casiers entre 1974 et 1376 a #£té '"corrigé". Trois scénarios
ont &teé envisages:

- Efficacité relative wmultiplidée par 1.5 lors de 17introduction de
1’ app&t double (l1’effort 1374 - 1376 a été divisé par 1.3 avant
17 agjustement).

- Efficacité relative a été multipliée par 2

- Efficacité relative a &té multipliée par 3.

2) Les couples (fi,Ui), ne sont pas des valeurs & 1’&quilibre. La
méthode de FOX (vair ci—-dessus) avec =3 fournit la série (fi,Uid
ntilisée pour estimer les parmetres (tableau &).

L’ examen de l’évolution des p.u.e. en fornction de fi (fig. 272
montre gque la biomwasse du stock est moins sensible & 1’ augmentation de
1’effort gu’il n’est prévu par le modéle de Schaefer. Le choix du wmodeéle
généralisé est ainsi justifié. '

Nouws avons mis au point le programme GENVAR pour 1’ajustement du
modele généralisé car le programme FRODFIT propose par FOX (1375) nes
fourmit pas d’estimations de variance pour les p.u.e. théorigques.

LTajustement se fait & partir de 1’équation (S577):

- 1/ 1))
Ui = (o + 8 FD) 7

L’algorithme & recherche directe (Simplex) de Nelder 2t Mead (136%)
a ete utilisé pour trouver les valeurs des paramétres , g et m gui
minimisent la fonction: ’

bl

N n -~
8 (fiy ¢ , g ,M)= 7 Wi (Ui — Uiy
7 =1
gy
n = nombre d’observations
Ui = p.u.e. prévue par le modéle pour un effort fi
Wi = pondération attacheée & 1’ observation i
Wi = Ci pour une variamnce relative des

gcarts & 1’agjustement constante
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ANNEE EFFORT NOMINAL EFFORT NOMINAL Fi CARTURE Ui

(rombre de {rmombre de (d’ aprés la DES (prises
casiers dans casiers corrige méthode de CASEYEURS par uniteé
la pécherie par duplication FOX; k= 3) (tarmes) d’effort:
de 1’efficacite tommes /
depuis 13977 ‘ casier)
1374 1 D00 SO0 SO0 4z 0. 844
1375 1 200 600 367 E&6 ' 1.175
1376 1 380 679 g21 748 1,205
1977 1 350 1 350 1 000 1 239 1.23
1978 1 500 1 S00 1 313 1 150 0. 876
1379 2 300 2 300 1 873 1 247 0. 665
1380 3 130 I 1350 Z 83z 1 108 0. 426
1381 4 8oo 4 8400 S 833 1 350 S
1382 & 100 6 100 TS 175 1 3z0 Q. 234
13983 7 200 7 200 & 433 1 607 0. 250

Tableau & .— Donneées utilsééé pour l’ajustement du modele généralise.

PARAMETRE VALEUR COEFFICIENT DE MATRICE V DE
ORTIMALE VARIATION VARIANCE - COVARIANCE
o 0.676 Lb % 8.79 E-0Z -3.5% E-0S  1.37 E-o0l
B 0. 000T48 34 % -3. 32 E-0OS 1.07 E-07 =-1.54 E-0Q4
il 0. 266 178 % 1.37 E-01 ~1,.54 E-0Q4 2,26 E-01
. . *
Somme de carrés résiduelle = S = 0, ZzaZX
Tableau 7.—- Résultats de 1’ ajgunstement (1/(m—11)

du modele geénéralisé U;= (o + B i)
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Farmi les avantages apportés par une pondération gui suppose une
variance relative des erreurs constante, FOX (1973) sigrale le poids
plus important accordé aux observations récentes, qui sont souvent,
comme dans le cas de la pecherie de buccin, celles gui sont cormnues aveo
plus de précision.

La matrice V de variance—covariance des paramétres est approchee
par: 1

v= [xwx] &

ols
X est la n x I matrice de terme général Xij :
I
o= —=— U. (f.;
&l 5 . ¢ Ty s Pp7 By ps)
pJ
égvalué au minimum, i1.e. pour Pi =0 , P, =8 et py = m . Cette matrice
réalise une approximation du Hessien de la fonction—obgectif

S(fiy o , B8 , m ), en négligeant les termes qui font intervernir les
dérivées secondes . 0./

7 3 p, o
x °P
4
X' est la transposée de X .
W est lan x mn matrice diagonale des pondérations Wi = Ui
A.z

g est 1’estimation de la variance résiduelle:

a2

o] :SRS / (n = 3)
ot S¥ est la valeur de S au minimum.

La gustification précise de cette approximation est présentée dans
BARD (1274, chap. VII). Il en existe urne version resumée darns le rapport

technique de SMITH (1973, chap. 4). L’estimation de V utilisée ici est
celle dormé par 1’équation 4.17 B de ce second auteur.

La variance des p.u.e. théoriques est approchee par (8MITH, 12739«
~ 3 Ui A 9 U.
vV (U.) =\ —= Vv -t
1 -
Ip 9 p
om: N

3 U. -

— %= vecteur colonne de dérivées partielles de U (évaluges a

3 p 1’ optimum)

et la variance des captures théorigues a 1’équilibre vaut

V(.
Fi Ui = capture théorigque a l’éguilibre

1]
<

m
n

Oy
I
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Nous avons effectugd ces calculs d’incertitude dans le but
d’ apprécier le degré de détermination des parametres, ainsi gue pour
Juger du bien fondé des extrapolations au deld de la plage des valeurs
d’effort observées. Ce double souci est néanmoins contrecarre par le
non—respect de 1’ hypothese d’ indépendance:
- il n’est gueére réaliste, du fait de 1’inertie du systeme stock-
flottille, de considérer comme indépendants les couples (fi,Ui) voisins.
Cela est suggéré par 17allure "structurée" des ecarts & 1’ajustement
(fig. 28).
- De surcroft, le filtrage des fi par 1la méthode de FOX rend
interdépendants les efforts consécutifs.

Il =238t dorec légitime de ne pas chercher & affiner cutre wmesure les
estimations de variance, sachant gque de toutes manieres elles devront
2t re considéreées avec une extréme prudence.

I11I.5.3 Résultats et discussion

L’effet du choix de la correction pour 1'effort 1374-1376 sur les
résultats des ajustements est négligeable. Aussi, seul le scénario

~H

"éfficacite multiplidge par 2" a été retenu.

Les résultats de 17ajustement (tableau 7) font ressortir 1la
mauvaise identification des paramétres m et & (coefficients de
variation de 1784 et 94% respectivement). Dot une tres forte
incertitude autour des valeurs théorigques (fig. 29). Etant dommné gu’on
ne dispose pas d’observations pour la phase de "surexploitation
bioclogique" (celle od 1’augmentation de 1’effort de p#che provogue une
diminution des captures totales), il n’est pas possible actuellement de
preévoir, avec le modeéle global, & partir de guel mniveau d’effort cette
phase sera atteinte. -

Le modéle me parviemt pas & faire la part enmtre la réponse biologi-
que du stock et celle gui résulte du déplacement géographigue de 1’ef-
fort depuis guelgues années. En effet, il est évident que la chute des
p. .2, a ete ralentie par 1’exploitatiocn de nouveaux gisements (sectesur
"Sauvages'"; § II1I1.3.3). Ce déplacement de 1’effort "ajoute" de la bio-
masse exploitable tout comme aurait pu le faire un mécanisme biologique
du stock. A 1’instar de quelques modeéles globaux gqui intégrent une fonc-—
tion de variables de 1’environnement (FREON., 1983), on pourrait faire
intervenir une fornction de la couverture geographique de la flottille
afin de tenir compte de cette adjonction de biomasse exploitable.

Les resultats du wmodéle généralisé montrent cependant gue la
production totale me pourrait pas &tre augwentée de manieére durable par
17 augmentation de 1’effort de p&#che, surtout gque 17atténuation. de 1la
chute des rendements par déplacement géographique de 1’effort ne pourra
pas se poursuivre indéfiniment. I1 demeure gue 1’ incertitude attacheée
aux preévisions du modele global incitent & emvisager d’ autres approches
de modélisation qui permettraient, en particulier, d’étudier séparément
chaque secteur geéographigue.
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III.6 LE COMPTE D’EXPLOITATION DU "BATEAU MOYEN"

Une pecherie doit #tre analysée non seulewent du point de vue bio-—
logique mais aussi du point de vue humain et en particulier eéconomigue.
L’ analyse économique introduit des criteres de decision indispensables
pour la gestion de la ressource. En effet, les inconvénients de 1’7utili-
sation d’indices isolés tels gque le MSY (Maximuwm Sustainable Yield) ou
de concepts mal deéfinis tels que "conservation de 1’ espéce” ou "surex-—
ploitation” ont été reconnus depuis plusieurs amnées (GORDON , 1953;
CLARK , 1376: LARKIN, 1377).

fluoique notre approche soit essentiellement celle d’un biologiste,
il nous est apparu nécessaire d’aborder qguelgues eléwents généraux
concernant le fonctiommement #conomique de la pécherie, m&me si  les
méthodes d’acquisition et de traitement des domnées me sont sans doute
pas les mémes que celles auxquelles aurait ew recours un spécialiste.

III.6.1 Le_compte_d’exploitation_du bQﬁgau moyen en 1383

Le compte d’exploitation d’umn bateau représente 1’ensewble de ses
performances comptables (LE PICHGON, 1378). Nous avons choisi pour réfé-
rence le compte d’exploitation d’un mnavire fictif "wmoyen" de la pécherie
de buccin de Granville en 1983, défini par les caractéristigues sui-
vantes:

longueur: 8.5 m

Jauge brute: 3.5 Tx

moteurt 123 Ch

nombre de casiers: 400

nombre de marées par semaine: 5

nombre de mois de peche par an: 10

chiffre d’affaires: chiffre d’affaires de la p&#cherie en 83 (prix moyen
de vente en 1583 x débarguements des bulotiers
granvillais) divisé par 18 (le nombre de caseyeurs
a Granville)

L’utilisation d’un "bateau moyen" se justifie dans le mesure ol la
flottille bulotiere du port est assez homogene ( cf. II.4).

Cette procédure a um double intéret:

1) Bien gue les performances comptables calculées ne correspondent &
aucun des bateaux de la pécherie, elles constituent un indice gui est
sans doute trés lié aux performances réelles de beaucoup d’exploitants.
2) Les wmodeles déterministes des populations exploitées évaluent les
consequences d’un schéma d’exploitation domnmé, avec des valeurs fixes
pour les variables du systeéme ( e.g. effort de péche). Dans le chapitre
V, les calculs exposés ci-dessous permettront d’ analyser, dans un madeéle
déterministe, 1’ incidence de certains parametres pouvant étre modulés
par la gestion de la peécherie (en particulier le nombre de bateaux) sur
les performances économiques du "bateau wmoyen”.
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Les principéux éléments du compte d’exploitation du bateau moyen en
1983 sont les suivants:

~ Chiffre d’affaires_brut par_bateau (CA/B)

CA/B = (PM * C) / NB = 411.6 KF
ol * PM = prix moyen = 4.10 F/kg

C = capture = 1 807 000 kg

NB = nombre de bateaux = 18

— Chiffre_d’affaires_net (CN)

CN = CA/B = TC = 391.5 KF

ots :
TC = taxes retenues par la crige et 1’organisation de producteurs
(2. 5% et 2% des ventes en crige respectivement)
= 0.035 * 365.3 KF = 20.1 KF
- Frais_annuels de_gréductigg (FP)
FP =G + A ¥ CAS = 100 KF
ot 1 6 = frais annuels de gazole
= (230 F / mareée) * (I3 marees/semaine) * (40 semaines) = 30 KF
A = frais annuels d’ appats par casier
= (Q.625F / marée) * (T mareées/semaine) * (40 semaines) = 1235 F
CAS = nombre moyen de casiers par bateau = 400

- VYaleur_ ajoutée brute (VAR)
VAB = CN — FB = 231.5 KF
~ Bart éguipage (PED

Dans la pé&cherie du buecin, la valeur ajoutée brute est divisee en  deux
parts égales : '

1) Salaire de 1°’éguipage (PE)
2) PRart armement (PA)

PE = VAB /7 2 = PA = 1435.75 KF

Les rémunérations du patron et du matelot valent respectivement Z/32
et 1/3 de PE. Les charges sociales (ChS8) sont prelevees sur la part
equipage. Ainsi, la rémuneération du patron aprés charges sociales (RPat)
est:

RPat = (2/3 PE) - 20 KF = 77.2 KF

et celle du matelot (Mat): Mat = (1/3 PE) = 17 KF = 31.2 KF

La wvaleur de 31.2 KF se situe en dessous du niveau consideré comme
le minimum acceptable par un matelot.” Dans la pratigue, de telles
situations se sont déja produites en 13983 et quelgues patrons ont
proposé un minimum garanti de 1’ordre de 60 KF, apres déduction des
charges sociales. Cet aménagement est introduit dans les calculs de
telle sorte gque!

Mat
Pat

€0 KF _
PE - 60 KF — 20 KF — 17 KF

48.8 KF
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- Régultat net comptable (RND) .

RNC = PA - CRC -FFR - AR (1)
ot ¢ CRC = cott armuel de remplacement des casiers .

FFR = moyerme annuelle de frais financiers .

AR = amortissement moyen ammuel du batean

Les postes & déduire de la part armement dans le résultat net
comptable sont:

a) Cont_amnmuel de_remplacement des _casiers (CRC)

CRC = Pr ¥ CAS * CR = 6.3 KF

ol #

Pr = proportion de casiers a remplacer chagque année = Q.15
CAS = rnombre moyen de casiers par bateau= 400

CR = cott d’un casier (38 F) + cott par casier des mateériels

nécessaires au greement de la filiere = 103 F

b) Frais_financiers_annuels (FFA) :

Les frais financiers annuels sont estimés selon la procedure
suivante:
En 13983 , le bateau "type"” de la p&cherie cottait 800 KF.Le financement

communéyent adopté pour 1’ achat de ces bateaux est

CA = capital versé par 1’armateur au début de 1’ opération
= 0,25 VI = 1530 RKF
S = subvention = (.25 VI = 150 KF
D = dette & rembourser = VI - CA - S = 300 KF
T = durée du remboursement de la dette = 6 ans
VI = valeur initiale du bateau = E00 KF en 1383
Ainsi, on considére qu’au cours de la période de remboursement il y a 6
paiements ammuels égaux de D/6 francs (francs nominaux).

Le taux d’inteérégt (TI) utilisé dans les calculs est le taux
d’ interet bonifié pour la péche. Les intéréts payés & la fin de chacune
des 6 années (I t) sont calculés sur le reste de la dette (D t) avant
paiement de D/& F correspondant & 1’année t :

I t =TI # D ¢
TI = 10.5%
Dt =D- (D/6) % { £t—1)
t = 1,2,...,6
Nous avomns transformé les intéréts ern francs constants en

appliguant un taux d’inflation armuel de 11% pendant les & ans de
remboursement

t
It /7 ¢ 1.11)
intergts payés , en framcs constants , & la fin de 1’année t
frais financiers d’urn bateau dans sa t ame arnée
de rembeoursement de la dette

—
=
ot
o
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Le tableau suivant est obtenu:s

Annee de
remboursement 1 2 3 4 S =3
Intérets en
francs constants 28.4 KF 21.3 13. 4 10.4 6.2 2.8 KF
La moyenne des frais financiers arnnuels en 1383 (FFA) pour les 18

bateaux de la pécherie granvillaise peut é&tre estimée par:

18
FFA 1;Zi FFB 7 18 = 8.5 KF
gu:
b =1, 2, 3, ..., 18 = indice du bateau
FFb = frais financiers du bateau b, calculés selon son &ge

( cf. fig. 6) en supposant gu’un bateau d’age t est dans
sa t—-éme année de remboursement. 51 1’3age est supérieur a
6 ans ¢ FFb = 0

c) Amortissement annuel moyen du bateau (AAR)
C’est une charge résultant de la perte ammuelle de valeur subie par
1’ investissement total reéalisé pour 1?achat du bateau. Nous 1’avons
estime & partir de la woyenne annuelle de perte de valeur au cours d’une
periode de 6 ans apres 17’achat.

Comme exprimé antérieurement , un remboursement de D / & francs se
produit & la fin de chacune des & anmées de remboursement. La valeur en
francs constants du paiewent de 1’ ammée t (PF t) est

t
PF £t = (D/s6 ) / ( 1.11 )

Lte capital total ( CT, en francs constants ) investi par 17 armateur

est donc:

CT = CA + PF t = 361.3 KF

o100

t=1

Commaissant la valeur résiduelle en francs constants du bateau au
bout de 6 ans (V& = 300 KF), on peut estimwer la perte de capital (A
subie par 1’armateur:
A=CT -V6 = 361.3 KF — 300 KF = 61.5 KF

L’ amortissement armmuel moyen est donc @
RA = 61.5 /6 = 10.3 KF
La substitution de CRC, FFA et AA dans 17équation (1) permet
d’estimer le résultat net comptable:
RNC = (145.75 - 6.3 - 8.5 — 10.3 ) KF = 120.7 KF
- Revenu annuel du patron_armateur (RPA)

Etant donné gue dans la plupart des cas le patron est aussi 1’ arma-—
teur, ses revenus totaux sont estimés par:

RPA = RNC + Pat = 120.7 + 48.8 = 163.5 KF
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Le compte d’exploitation du bateau moyen en 1383 est résumé par le
tableau ci-dessous: ’

CA/B Chiffre d’Affaires Brut 411.6 KF 100 %
TC€ Taxes de Crigée et Organisation
de Producteurs 20.1 Kf 4.3 %
CN Chiffre d?’Affaires Net 411.6 - 20.1 = 331.5 KF
FP Frais de PBroductiont
Bazole 90 KF 12.1 %
Appat . o0 KF 12.1 %

VAB Valeur Ajoutee Brute 331.5 - 100 = 231.35 KF

RE Part Equipage 145.75 KF
Charges Sociales
Matelot 17 KF 4.1 %
Patron 20 RF 4.3 %
Rémuneration
Matelot 60 KF 14.6 #
Batron 48.8 KF 11.3 %

CRC Remplacement des casiers 6.3 KF 1.2 %
FFA Frais Financiers 8.5 KF 2.1 %
fafal RAnortissement du bateau 10.3 KF 2.9 %
RNC Reésultat Net Comptable 145.75 - 25.1 = 120.7 KWF 29.3 %
RPA Revenus anmnuels du

pat ron—armateur = 120.7 + 48.8 = 169.5 KF

Les sources d’information qui ont permis d’estimer les paramétres
utilisés dans les calculs sont résumés damns le tableau ci dessous.

Parametre PMm C TC NB 6 R Cas Pr CR VI ve CA S TI
Source 1 1 2 3 3 3 3 3 3 Z,4 3,4 3 3z 3
1 = Direction des Affaires Maritimes

2 = Cride de 1la Chambre de Comverce et de 1’ Industrie de Granville

3 = Entretiens avec les professionnels

4 = Institutions bancaires
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III.B.2 Performances_économigues de_la pécherie_en_1383.

La valeur armmuelle de la valeur ajouteée nette et des "frais totaux"
pour 1’ensemble de la péecherie sont des indices de la rentabiliteé
économique (et non comptable) de 1’ activiteé.

- Valeur Ajoutée Nette = Taxes de crieée + Reémunération du patron et du
matelot + Charges sociales + Frais financiers +
Resultat net comptable
= 8 311.8 KF
- "Frais Totaux" = Frais de production + co¢t annuel de remplacement
des casiers + amortissement des bateaux
2 098.8 KF

Nous utiliserons les "frais totaux" comwme indice de 1’ensemble des
consommations intermédiaires et de la consommation de capital. Dans une
analyse économigue compleéte 11 faudrait inclure 1les subventions &
1’ achat du bateau et au soutien des prix de vente.

II1.6.3 Extrapolation a la période 1974—1382

Le compte d’exploitation du bateau moyen et les performances eéconc-—
migues de la p&cherie en 1983 peuvent &tre mieux interpretés s’ ils sant
replacés dans leur contexte historigue. RAinsi, quoique 1la base de
données disponibles soit restreinte, les calculs exposés ci—-dessus ont
éte réalisés pour chacurne des années de la periocde 1374 -138Z, en
modifiant quelques parametres. Les reésultats sont exprimes en francs
constants 1383.

- Chiffre d?’affaires brut de 1’amnée i (CA/BRi)

CA/Bi = (PMi * Ci) / NBi
gtz .
PMi = prix moyen au kg ¢( c¢f. 8 III.1)
Ci = débarquements de la pecherie (kg)
NEi nombre de bateaux ( ¢cf., &8 III.Z.Z)

- Chiffre d’affaires_net (CNi)

CNi = CA/Bi - TCi/NBi1
outs
TCi

taxes de criée et cotisations & 1’ organisation de producteurs

- Frais amnnuels de production (FPi)

FPi = Gi + AL # CASi

ou: Gi = frais annuels de gazole
Al = frais annuels d’appat par casier
CASi = nombre wmoyen de casiers par bateau ( cf. 8 III.3.Z)
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Gi et Ai ont été estimés par extrapolation ou interpolation a
partir des données disponibles, en supposant le mé&wme nombre annuel de
maréges gu’en 1383:

a) Erais_amnuels de gazole (Gi)

L’ année 1383 est utilisée comme ammeée de base. La puissance moyenne
en 1983 (fig. 6) est de 125 CV et le cofit du gazole par marée est de 230
F. Ainsi, le coQit par CV et par marée est de 2 F. D’ apres les
statistiques et 1les renseignements des professionnels, en 1374 la
puissance moyerme était de 65 CV et la distance wmoyenne aux lieux de
péche environ 30 % de celle de 1983. L’interpolation entre 1374 et 1383
donme le codt relatif du traget (Ti) jusgu’aux lieux de péche et la
puissance moyerne de la flottille (Ri):

Pi = (65 + (i=74) % £0/39 ) Ch
Ti = 0.5 + (i ~ 74) 0.5/3
i =74, 75 ,76 veue., B3

te prix du gazole (en francs constants 1383) relatif a celuil de
1983 ( Z.10 F/ 1) est donné par le rapport:

Li /7 2.10 ous:
Li = prix du gazole 1’année i

Le prix du gazole (en francs constants) était de 1.50 F/1 entre
1374 et 1373, 1.7% F/1 en 1980 et 2.10 F/1 depuis 1981.

Les frais armmuels de gazole au cours de 1’ammée i sont estimés part
Gi = ( (Ti * Pi * Li/2.10 ®# 2 F/Ch) / marée ) * Z0OO0 marées

b) Frais amnuels d’appat par casier (A1)

En 1383, les frais d’appat sont de 0.625 F/marée/casier. Le poisson
y contribue pour 1/3, alors que le crabe y contribue pour 2Z/3. Etant
donne gue depuis les amnées 70, le prix du poisson {(en francs constants)
a trés peu varié et guentre 1974 et 1976 seul le poisson était utilisé

comwme appat, les frais arnuels d’ appat par casier peuvent &tre estimes
pars:

avant 1977:
Ri = ( ( 1/3 * 0,625) F/marée/casier) #%* 200 mwarées = 41.67 F/ casier

a partir de 13977:
Al =C¢ (1/3 0.625 + 2/3 0.625 % Ci/1.80 ) F/marée/casier ) * 200 marées
ons
Ci/z1.80 = prix relatif (en francs constants) du crabe auw cours de
17année i par rapport A& 1383.
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Les valeurs amuelles de Ci (en frarncs constants) sont:
Anneée 77 78 73 80 81 az a3
Brix du crabe

(F 7kg 0.35 1. 20 1,40 1. 67 1.60 1. 64 1.80

- Valeur_ ajoutée brute (VABi)
VABi = CNi - FPi

— Part_égquipage (PEi) = part _armement (PAi)
PEi = VABiLI / 2

Avant 1373, il y avait 3 hommes a bord:; la rémunération du patron
et de chaque matelot était alors de 2 x 1/4 et 1/4 de PELi respective—
ment. Depuis 1373, la plupart des bulotiers n’ont plus gu un matelot &
bord, de telle sorte que la rémunération du patron est égale & 2/3 de
PEi. Les charges sociales saont supposeées les wmemes gqu’ en 1383.

- Résultat_net _comptable (RNCi)

RNCi= PAi - CRCi - FFAi - ARARi
cl:
CRCi= codt armuel de remplacement de CAS1 casiers
= 0,15 % CAB1 % 103 F

FFRi = frais financiers
AR1 = amortissement du bhateau
Il na pas été tenu compte de la wmodification du codt de

remplacement des casiers provoguée par 1’ intreoduction des casiers en
plastique en 1378.

On ne dispose pas d’éléments permettant dl’estimer la moyenne
annuelle des frais financiers ou de 1’amortissement des bateaux entre
1974 et 138Z. Ainsi, dans les calculs seront retenues les valeurs
correspondantes a 13983 (8.5 KF/an et 10.25 KF/an respectivement).
L’erreur introduite est sans doute négligeable dans la wmesure ol
1’ importance de ces postes est assez faible par rapport aux autres
frais.
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I711.6.4 Résultats et discussion

La démarche proposée permet de dégager les principales tendances
dans la p#&cherieg, mais elle procede toutefois de plusieurs
approximations:

1) Plusieurs paramétres sont extrapolés ou simplement transposes d’une
armée A 1’autre. Dans la plupart des cas, 1’utilisation des vraies
valeurs aurait accentué 1la tendance dégagée ( e.g. les codts de
construction des bateaux, ern francs constants, ont augwente ces
dermigres amneées: cf. tendance des "frais totaux").

2) Les activités d’appoint des exploitants ne sont pas prises en compte.
Dans le cas des bulgotiers, ces activités restent assez limitées a ce
jour, mais elles pourraient augwmenter dans 1’ hypothése d’ une aggravation
des problémes économiques ou d’un transfert de 1’effort de peche des
dragueurs de praires vers le buccin.

) 11l est difficile de comwparer les résultats exposés a la situation
reelle d’un bateau en particulier.

4) L’ influence des systemes conmnexes & la pgcherie, ern particulier le
mareyage, n’a pas été étudiéde. ’ ’

Seuls seront exposeées les résultats relatifs aux paramétres les plus
importants:

~ Pour le bateau moyen (performances comptables):
* Chiffre d’affaires net
* Revenus du patron—armateur
- Pour 1’ensemble de la pécherie (performances économigues) :
* Valeur ajoutée nette
¥ "Frais totaux"

Nos résultats suggérent gque la pécherie de buccin suit 1’évolution
"classique" des pécheries a accés guvert (GULLAND et ROBINSON, 1373):

Le chiffre d’affaires net par bateau et par an (fig. 3Q) se situe
entre 300 GO0 et S50 000 F en 1974 — 1376 . Le chiffre de 1 OO0 000 F en
1377 -1978 est 1le résultat de 1’augmentation des captures par bateau
(suite a 1’ introduction de "1’ app&t double” cf. & I1.3) accompagnés
d’une progression amuelle de plus de 10% du prix de vente . A partir de
1373, les captures individuelles diminuent considérablement ( cf. 5
IT1I.4.1) provoguant ainsi la diminution des ventes nettes par bateau .
Cette tendance a €té atténude par les prix de vente élevés de 1382, mais
5’ accentue a partir de 13883 . Al niveau actuel d’exploitation,.
17 angmentation de 1’effectif de la flottille provogque un accroissement
des cofNts de production dans la pecherie (coNt marginal d’ume unité
d’effort) plus important que les revenus supplémentaires engendrés par
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celle-ci (revernu marginal). Les revenus supplémentaires sont limites par
deux facteurs:

+ 1’augmentation de 1’effort de peche entrafne une reduction des
rendements ( cf. § III.4.1).

+ les liwmitations de marché imposées par le niveau actuel de dewmande de
cette espece, contraignent les pécheurs & diminuer les captures
individuelles au fur et & mesure gue le nombre de bateaux augmente afin
de limiter la production totale ( gf. III.Z2).

Les revenus du patron armateur (fig. 20) sont un indice de la
"forece d?’attraction” des investissements vers la peécherie. Comme le
chiffre d’affaires, ils atteignent leur maximum en 13977-1378 (€73 KF) et
diminuent Jusgu’a un minimum en 1983 (163 KF). Les beéneéfices tres elevés
obtenus en 77 -78 ont attiré les investissements ¢ gf. III.Z.2) @
transformation de bateaux, transferts d’éguipages d’ autres metiers vers
la péche au buccin , demandes de creédit et construction de nouvelles
uniteés. Simultanément les bénéfices ont commernceé & diminuer mais la
forte inertie du processus entame (credits engages , bateaux en
construction) fait gque le nombre de bateaux continue d’augmenter au
moment weéme ol les marchés semblent arriver & saturation .

La valeur ajoutée nette (fig. 3I1) n’a pas cessé de progresser
depuis 1374, Neéanmoins la progression observée depuis 1377 est
beaucoup moins forte que celle de la périocde 13974 — 1377 . Dans le méme
temps, les "frais totaux" de la pecherie (dont les principaux postes
sont le gazole et 1°appit) n’ont cessé d’augmenter, surtout & partir de
1378 (fig. 31). En 13974, les "frais totaux" représentaient 12% de 1la
valeur ajoutée nette alors gu’esn 1383 1ils atteignent 42% . Cette
tendance est caractéristigue de 1’évolution vers la surexploitation
econowmigue d’ une pécherie non régulée.

De meme qu’ il est possible d’extrapoler & la période 1374-138Z pour
reconstruire 1’éevolution du compte d’exploitation, il suffit de
comaltre quelques caractéristiques de 1la flottille et du stock pour
tenter une prospective. Dans le chapitre V, ce type d’extrapolation est
introduite, ainsi que les prévisions de production du modéle de Ricker,
dans un modéle bioéconomigue permettant d’évaluer les conséquences de
quelques mesures de gestion visant a réguler 1’effort de péche et les
caractéristiques de la flottille.
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I11.7 CONCLUSION

La pe#che au buccin est ure activité dont la rentabilité a diminué
mais gui demeure attractive pour les pécheurs. La diminution de 1la
rentabilité a pu é&tre atténuee par 1’augmentation des prix de vente,
résultat d’une weilleure acceptation du produit et de la politigque
d’ajustement de 1la production & la demande. Le maintienm de 1la
rentabilité s’avere aujourd’ hui plus difficile. En effet, étanmt domme le
niveau actuel de production et de demande du produit, on peut s’attendre
a un ralentissement de 1’ augmentation des prix de vente, dé&ja aworceé en
1383 - 13984. Au cours des derniéres années, la profession a essayée de
limiter la production totale par 1le biais de qguotas individuels
hebdomadaires. Neéanmoins, la limitation de la capture individuelle a
beaucoup wmoins d’ impact gque la progression du nombre de bateaux. Er
putre, si 1’augmentation de 1’effectif de la flottille se poursuit
{accelérée par la situation précaire de la pécherie de praire de
Granville), la limitation de la production totale vne sera plus possible
car, lorsque le seuil de rentabilité de 1’activitée sera atteint, les
pgcheurs ne pourront plus respecter les mesures de régulation. Les
problemes de surproduction se verraient ainsi aggraves.

L’évolution des p&cheries de buccin du golfe rmormand-breteorn va dans
le sens d’une augmentation considérable de 1’effort de péche. De ce
fait, l=s rendements ont déjid diminué, wéme s’il mne semble pas gue le
stock ait atteint ume situation critique.

Beaucoup des bulotiers sont sensibles & ces problemes et ont déja
fait les premiers pas vers 1l’organisation de 1la profession. Un des
gléments nécessaires pour une telle organisation est 1’évaluation de
l’effet de différents schémas d’exploitation sur les rendements et 1la
capture totale. Les reésultats du modele global fourmissent quelgues
réponses au probléme mais demeurent insuffisants. Aussi, I’utilisation
d’urn  modéle analytique a &été envisagee. Dans le chapitre suivant seront
presentés les résultats des études prealables a 1’application du modele
de Ricker au stock exploité par la flottille grawnvillaise.
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Figure 32 - Définition des principaux termes utilisés dans la
figure 33 et dans les chapitres IV et V.,

Figure 33 (ci-contre) - Structure des chapitres IV et V
La signification des symboles de
l'organigramme est précisée ci-dessous.
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"Sauvages"



Iv.1 ELEMENTS DE LA BIOLOGIE DU BUCCIN

Ce chapitre présente un rapide apergun du cycle biologigue du
buccin. Dans un premier paragraphe sont rassemblées des informations
extraites de la bibliographie. Dans les paragraphes suivants sont
présentés nos propres résultats, acquis dans le golfe normand—-breton.

IVv. 1.1 Iﬂvehtairé bibliographigue

Buccipum tndatum est treés largement répandu dans 1°Atlantigue Nord
Jusgu’ aux mers sibériemnes. Il approche en Frarnce la limite sud de sa
distribution. HOLME (1356&) a eétudié la répartition de B._ _undatum en
Manche et dans le Golfe normand-—-bretan (fig 34).

Le buccin est une espece benthigue ubiguiste, avec une préférence
pour les sédiments sablo-vaseux. Il est plus commun dans 1les esaux &
salinite wmarine, & des profondeurs comprises entre la liwmite des basses
mers et une centaine de metres. GOWANLOCH (1326) a montrsé, en
laboratoire, gue 1la température léthale de 1’eau pour 1’espéce est
d’environ Z3°C . B. undatum présente des différences wmorphologigues

selon son environmement (MORSE, 1877; VILLEMEURE =t LAMOUREUX, 1373).

Les expériences de marguage reéaliseées par HANCOCK (1983) et
GOWANLBOCH (1926) ont montreé gue les mouvements du  buccin sont  tres
lipmités. Ce dernier auteur a observé un déplacement résiduel moyen de 7
m apres une période de liberté d’envirom un mois. C’est une espece
necrophage, qui occasionmellement se nourrit d’ animaux vivants (MIZLSEN,
1973). Treés scuvent, le buccin reste iwmmobile et enfoui dans le sédiment
mais il reéagit rapidement a la présence de nourriture.

e . T e e e o it e e

Morphologiquement, le buccin se compose de:

A) la coquille
R) le corps, divisé lui-méme en 4 régions externes:
1. le pied
2. la téte
3. le manteau et la cavité palleale
4. la mase viscérale '

N

A) La coquille. C’est une structure robuste, spiralee, gqui atteint une
hauteur maximale d’environ 100 mmwm. Presgue toutes les coguilles sont
dextrogyres mais quelgues ccocguilles lévogyres ont &te signalses. =Zlle
est recouverte par le périostracum, couche de matiare orcanigues l=2 plus
souvent de couleur jaun&tre. En dessous, la coguille est constituee
d’urne matrice organigue gui est le support des cristaux ce carbonate de
calcium.
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B) Le coros.

1. Le nied. Situé en nposition ventrale, ce muscle est tres déveloope
chez le buccin. Comme chez beaucoup d’autres mollusoues, le wmuscle
constitue 1’essentiel de la onpartie comestible. Lorsgue 17animal se
rétracte, 1’ ouverture de la coguille est obstruée par 1’ opercule: disgue
de chitine olacé sur la surface dorsale de la partie postérieure du
nied. Chez le buccin, 1’ opercule est constitué de couches adventives et
posséde un nucleus marginal a partir duguel divergent les zones
d’ accroissement (GRASSE, 13968).

2. La téte. Elle porte en position antérieure deux tentacules avec un
oeil céphalique A& leur base. Entre les tentacules existe une ouverture &
travers lacuelle sort le proboscis, organe qui renferme la radula.

3. Le manteau et la cavité palléale. Le manteaw, dont la marge
sécrete la coauille, délimite la cavité palleale dans lacuelle divers
grganes se trouvent en contact direct avec le milieu ambiant:

- le ctenidium, c’est & dire la branchie, se trouve sur le
ctté gauche de la cavité galleale.

- 1’ osphradium est un chémoréceoteur situé & oroximiteé des
organes resoiratoires. Il atteint chez le buccin un degre
de comolexité éleve lul permettant de reonérer sa nourriture
& distance (BAILEY et LAVERACK, 1363: BAILEY et BeMJRMIN,
1368) .

- la glande & mucus. Elle nroteége les tissus de la cavité
palléale en véhiculant les particules solides.

- le siphon, situe antérieurement et & gauche, est une
extension du manteau gul canalise 1’eau vers 17 intérieur
de la cavité palléale et vers 1’osphradium (chémosensioilite
directiommelle).

4. La masse viscérale. Maintenue dans la partie la olus interme de la
coguille, elle comorend les appareils digestif et reproducteur.

—_——— e e -

Le buccin est une esnéce gonochorigue: les différences wmornholo-
gigues entre les sexes sont bien marouées. Le maAle nossede un long pénis
(ouelgues cm chez 1’adulte) situé dams la cavité palléale. Dans le sec-
teur de Blainville, VERON et HUET (1383) ont montré que S0% des males
d’ umne hauteur totale de la coguille de 3,5 om avaient un pénis bien deé-
veloone, et considérent donc cette taille comme premiére taille de matu-—
rite sexuelle chez les males. D’anreés ces auteurs, la oremiére taille de
maturite chez les femelles se situe aussi a environ 3,3 cowm. Ceci corres-—

pond & la taille des plius netites fewmelles observées en action de
gonte. En outre, leurs résultats montrent gue alus de S0% de ces
femelles ont une gonade nleinement developneée en oeriade de

regroduction.

La feécondation est intermne .La copulation et la nonte ont lieu en
novemore et decembre dans le golfe mnormand-breton. D?anres THORSON
(13486, B. _undatum se reoroduirait praticuement tout au long de 1 année

dans les eaux du Danemark, & 1’excention des mois d’été. Les ogeufs sont
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enfermés dans des capsules groupées en amas irréguliers de 2 000 &
15 000 cansules (WEEBBER, 1377). Chaque caosule contient de S0 a I 000
ceufs. La plupart d’entre eux rne sont pas viables et constituent 1l1a
nourriture des 10 & 20 embryons qui parviemnent & 1’éclosion (DAKIN,
1812; HANCOCK, 1367; HYMAN, 1367: WEBBER, 1377). D’aorés THORSON (1346)
urt maximum de 20 000 individus pourrait éclore de la masse d? oeufs
vondus par une femelle. B._undatum a un développement direct: il n»n’y a

pas de phase larvaire planctornioue, et au moment de l'éclosion les
Juvéniles ont deja les caractéres morphologiques des adultes.

GRANDE - BRETAGNE

OCoquilles vides
A | -2 buccins vivants

B 3-9 buccins vivants

Figure 34.- Abondance relative de Buccinum_undatum en Manche (d’ aprés
HOLME, 13966). Les valeurs sont exprimées en effectif par
prélévement dlenviron G.3 & 1
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Chez le buccin, le sexe oeut &tre facilement déterminég car les
mdles possédent un nénis tres visible.

Plusieurs orélévements réalisés entre janvier 82 et mars 84 ont
permis d’étudier 1’évolution du sex—ratio (nombre de wmales/ rnombre de
femelles). I1 varie entre 0.4 et Z.2 cuand il est calculé par classe de
10 mn de hauteur de la coguille (fig. 35) mais il me varie plus qu entre
0.3 et 1.3 cuand il est calculé pour toutes les tailles confondues
(tableau 8). Des résultats comparables sont reportés par KOIE (1263):1 le

sex—ratio du stock mnon exploité de Gullwmanfiord (Suede) wvaut 1.17.

Ces valeurs ne sont dormées au’a titre indicatif car 1leur
interprétation sort des limites de notre étude.

Periode_de_reoroduction

La oporésence d’oeufs de buccin fixés aux casiers ainsi gu’ a d?autres
engins de péeche pendant les moils de décewbre—janvier montre que la nonte
intervient a ce moment de 1’annee. L’éclosion a sans doute lieu en
février—-mars, comme 1’attestent les nombreuses caosules vides rejetées a
la ctHte & cette épogue; dans le m@me temos les oontes attachées aux
casiers disparaissent.

KROIE (13963) a montré oue chez le buccin, la taille du oénis
(rapportée A& celle de 1’individu) augmente avec le degré de maturité
sexuelle. Chez les males oprélevés dans les captures commerciales du port
de Granville, la taille du pénis des petits individus vaut moins de Z20%
de la hauteur de la coguille. Au deld d’une taille d’environ 30 wmm, ce
courcentage augmente brusguement pour atteindre des valeurs sunérieures
a 30% (fig.36). Ce critére a été utilisé cowmwe indice de maturité
sexuelle: les individus dont la taille du oénis était supérieure a 3S0O%
de la hauteur de 1’animal ont été considérés comme matures.

La taille M8 50 (celle oour laguelle S0% des individus sont
matures) en oériode reoroduction est souvent utilisée cowmwe wmesure de la
oremiére taille de maturité sexuelle. Selon ce critére on neut conclure
oue cette premiére taille de maturité sexuelle est de 45 & SO wmwm  nour
les buccins méles du golfe normand—breton.
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Des etudes réalisées chez Littorina _littorea (MOORE, 1337)  ont
montré gue la taille du pénis diminue aprés la nériode de renroduction.
Les resultats du présent travail suggerent gue le méwme phénoméne se
orodgult chez B. __undatum ¢ la figure 3I7 représente 17évolution
saisommiere du MS 30. AL mois d’octobre 8Z, juste avant la reoroduction,
cette taille de maturité était de 45 ww alors gue pendant les mois de

zanvier a4 mai 8% elle variait entre 80 et 70 mm.

Il n"existe pas de caracteéeres sexuels secondaires nets chez les
femelles, qul permettraient d’eétablir leur premiére taille de maturité.
Néanmoins, s’il est admis gu’ elle est atteinte au méwme Hge chez les deux
Sexes, et sachant ou’ il n existe pas de différence de croissance entre
ceux—ci ( cf. IV.4), alors la ogremiére taille de maturiteé des femelles
doilt &tre aussi de l1’ordre de 45 & 30 mwm. Cette conclusion est confortée
par les observations de VERON et HUET (1383) ( cf. § IV.1l.1).

DATE JANBZ AVRBZ MAIB8: JuNBZ 0OCT8Z DECAZ MRRBI MARBA4L
SEX-RATIO 0. 35 1.21 - 1.03 Q.87 1.19 1.28 0. 36 Q.37
N iz 197 330 701 363 B&1 2319 430
Tableau 8&.- Sex—-ratic de E._undatum (toutes tailles confondues), estimé

a partir de prelavements dans les cantures comverciales du gort de
Granville. ’

IV.1.2 Bigmétrie

Plusieurs relations biométrigues ont eteé utiliseées dans cette etude
( cf. 8 IV.3 et V.1). Elles font appel au modéle de regression lineéaire
fonctiommelle (RICKER, 1373). Les résultats sont résumés dams le tableau
3.

Dans tous les cas, 1’ajustement est bon et les résidus ne montrent
nas de tendance. GQueloues différences morphologioues ont été constatees
d’un secteur & 1’autre, mais ne serant pas analysées ici. On soulignera
tout de méme 1’ intéreét d’étudier ce type de variabilite morphologioue du
bucecin. RAimsi, HALLERS-TJAERRES (1973%a:; 1975b) détermine le sexe et
1"origine géographicue de BE. undatum par analyse discriminate des

caractéristioues morphologigques de la coguille.
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X Amplitude de Y Amolitude de Y = aXx + ORIGINE DES INDIVIDUS
variation des x variation des y DATE SECTEUR GEOGRAPHIGUE
N b a r
Hauteur 14.5 , 83 Rayon 1.6 , 15.2 a0 -1.79 0.179 0.979 MAT, JUIN 82 BAIE ET
Caoquille (H) Operculaire (R) MARS, JUINB3 SAUVAGES
Covani ) (mm)
Distance Rayon
Roex—Peristome (A) 6.5 , 44.5 Operculaire (R) 1.6 , 13.2 a1 —-1.24 0,359 0.972 " "
(o) (omm)
Hauteur Largeur
Coquille (H) 14.5 , 75 Coquille (L) 8 , 42 45 -0.179 0.580 0.995 " k
() (o)
1) Log (H) 2,40 , b4.43 Log (Paids frais -1.61 |, 4.23 137 -9. 26 3. 04 0. 996 JANVIER 8% SAUVAGES
total (g) )
2) Log (H) 3.22 , 4.%3 Log (Poids frais 0.53 , 3.61 S0 -9.43 3.08 0.993 DECEMERE 82 BAIE
total (g) )
1) + Z) Log (H) 2.40 , 4.43 Lag (Poids frais -1.61 , 4.23 187 -9.27 3.05 0.9%6 JANVIER, DECEMEBRE 82 SAUVABES ET
total (g) ) BRIE
3) Log (H) 2,40 , 4.43 Log (Poids frais de -2.30 , 3.74 a1 ~11.40 3.43 0.988 JANVIER 82 SAUVAGES
chair (g) )} :
4) Log (H) 3.2z, 4.23 Log (Poids frais de ~0.2z , 2.98 49 -10.81 Q. 986 DECEMBRE 82 BAIE
chair (g) )
3) + 4) Log (H) 2.40 , 4.43 Log (Poids frais de -2,30 , 3.74 130 -11.27 3. 40 0.9588 JANVIER+ DECEMBRE 8% SAUVAGES ET

chair (q) )

BAIE

Tableau 3.~ Relations biométriques chez Buccinum_undatum



Iv.z2 ESTIMATION DE LA DENSITE ET DE L°ARONDANCE DU STOCK

Pour évaluer 1’abondance du stock & partir des captures par casier,
il est nécessaire de connmaftre la surface effective de peéche du casier.
Cette surface a é&té estimée & 1’aide d’une filiére expérimentale.
L’ observation in__situ du fonctionmement d’un casier & 1’aide d’un

systéme vidéo a contribué au développement du protocole et & 1°analyse
des résultats de cette expérience.

Conjointement, la densité de la population a éte estimnée par une
néthode "d’enlévement successif" ("removal method').

IVv. 2.1 Dbservation in situ g’ um casier a 1’aide d? une

—— e o e e e e e e e - e i o T T T s e o et o et e T o e T e —

camera_sous—marine

Les observations ont éte réalisées au Sud Est des Iles Sauvages
(profondeur Z5 m), le 7 Juillet 1383 entre 11:130 et 14100 heures. Cette
date a été choisie en raison du faible coefficient de maree (coef. &)
afin de travailler dans des conditions fTavorables: courants relativement
faibles et bonme visibilite sur 1le fond ( 5 = 10 m au moment de
1’ gbservation).

La caméra vidéo (fixée sur un bati) a été placée par une équipe de
plongée a environ SO cwm d’un casier d’ume filiére ordinaire de oe&che au
bulot. L’app&t était celui utilisé habituellement dans 1la péche
commerciale (crabe et poisson). La filiere était orientde du mord au sud
( cf. 8 I1.5), et la caméra reliée & bord & un moniteur ainsi gu’a& un
magnetoscope. Un sytéme de "pan and tilt" permettait d’orienter la
caméra sur I60 ° dans le plan horizontal et sur 60" dans le plan
vertical.

RESULTATS ET DISCUSSION

Observation_du_casier ‘

On a pu constater gque:
- le casier reste bien em place sur le fond, gr&ce & sa base en
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ciment et aux faibles courants au mowent des observations.
- la forme et le materiau de construction (plastigue) limitent
1’ ent rée des Bernard 1’hermite.

L’ ocbservation a comwencé une demi—heure aprés la mise en place de
la filiére. Entre ce moment et la fin de 1’ opération (Z.5 h plus tard),

1’arrivée des buleots a eté continue. L’observation pendant un  ou
plusieurs Jours permettrait d’étudier la fréquence d'arrivée des
individus en fonction du temps depuis 1’installation du casier sur le
fond.

Dans tous les cas, les buccins se déplacent en ligrne droite vers le
casier, a contre—courant, le siphown dirigé vers 17avant. L’arrivée des
bulots est limitée & un secteur de moins de 437 d’un cercle daont le
rasier serait le centre. Une situation analogue a été mise en évidence
par ITO et__al. (1981) chez Neptunea_arthritica & aprés marguage, les

.

individus recapturés par un casier provenaient des secteurs opposés & la
direction du courant.

Le champ de visualisation était limité & 4 m. Plusieurs buccins ont
parcouru au woins cette distance pour arriver au casier.

En premant des points de repére sur le fond, la vitesse de
déplacement de trois individus a été évaluge tres approximativement a 20
cnm/imn. La taille de ces individus wn’ est pas comnue mais & la fin de
1’ opération tous les individus capturés par le casier ont eté mesurés!

N =71 '

Longueur moyernme = 66.2 mm

Ecart—type = &.0 mm
La wvitesse 2Z0 cwm/mn correspond donc & une taille de &0 — 70 wn,

aucun individu d’une taille inférieure & 35 mn n” ayvant &té obsarvé.

Dés son premier contact avec le casier, le buccin comwmence & monter
en ligrne droite vers 1’entrée. En arrivant au berd supérieur, 11 glisse
vers 1?intérieur, tout emn gardant urne partie du pied accrochée au  bord.
Ni le matériel ni la forme des casiers mne semblent paoser des problemes
particuliers a 1’ ascencion des buccins.

Parmi les buccins qui escaladaient le casier, deux sont tombes
avant d’atteindre 1’entrée. Les chutes ont ét2 provoguées par 47 autres
individus. Dans les deux cas, les bulots se sont tout de suite redressés
et dirigés a nouveau vers le casier.
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IV.2.2 Estimation de la surface_de péche _d’un_casier_ et de__la_ _densite

. S . . i i e e T — St et e o T et S S . i o . S e S P ——— e ——— e e e D

Le casier n’est généralement pas consideéere comyve 1 engin
d’ échantillommage guantitatif, car il est difficile de rapporter
1’ abondance des animaux capturés & une surface commue. Pour pallier

cette lacune, ITO et__al. (1381) ont tenteé d’évaluer 1’ aire soumise a
1’ influence de 1’ app&t ("gathering area") en l&chant des OGastéropodes
margués ( Neptunea_arthritica dont la coquille avait eéteé peinte) a des
distances commues du point d’immersion d’un casier. Les résultats de ces
auteurs appellent toutefois plusieurs réserves, tenant entre autres au
"stress” ivposé aux mollusgues, ainsi guw’a la longueur du delai ecoulé

entre le début de l1’expérience et la fin des recaptures (13 jours).

Plus prometteuse nous a semblé 1’ approche de EGGERS et_al. (1382),
gul postulent gue le casier (ou bien encore 1’hawmegon d’umne ligne de
fond) exerce son attraction sur les animaux benthigues situes a
1’intérieur d’un périmetre circulaire: 1le probleme est alors d’en

estimer le rayon. De cette idée s’ inspire le protocole décrit cl-apres.

MATERIEL ET METHODES

L’ objectif de 1’ eétude est d’estimer la surface efficace couverte
par 1le panache attractif du casier dams les conditiomns habituelles de
son utilisation par les pécheurs. Le matériel employe est donc celuil des
professionnels: casier & bulots (8 1II.3) et app&t double (crabe +
poisson).

La durée d’immersion des filiédres vaut en geénéral 24 h, rarement
48 h ou plus ( tableau 3, 8 III1.4.3), soit au moins deux périocdes de
1’ onde de marde MZ. Dans le golfe normand-breton, la propagation de
cette onde, associée au remplissage des baies, engendrz une circulation
periodique dont le caracteéere alternatif s’ accentue avec la proximité de
la cote ( fig. 3, 8 II.13 voir aussi les figures 12 & 14 de PINGREE =t
al. , 13885,

Choix du modale

L7aire d”influence chimigue d’un casier

La géometrie de 1’aire balayée par le panache attractif est
determinée par 1’orientation préférentielle du balancement de la masse
d’eau induit par la marée. En effet, pour un casier isolé immerge dans
e eau  imwmmobile, la diffusion turbulente horizontale des molécules
attractives émises par 1’appat engendre sur le fond (supposé plat) une
surface circulaire dont le périmétre correspend 4 un niveau donmé de
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concentration. Dans ume eau animée d’ um wouvement de direction et de
vitesse constantes, le panache d’influence s’étire sous le courant
(OKURO, 1980): si la direction west plus constante, mais que le
mouvement est giratoire, le parnache aura balayég ure zorne circulaire
aprés un cycle.

Dans le golfe rnormand-breton, l’orientation du processus advectif
engendre  par la maréde change en méme temps que sa vitesse (fig.3); le
mouvement résultant présente en outre un caracteére altermatif margué.
L’aire soumise & 1l’influence du casier pendant une périocde M2 s’allonge
dans la direction des courants les plus intenses, et ne peut done plus
&tre assimilée & une surface circulalire comme dans le modele de EGGERS
et _al. ( gp._cit. ). Il sera considéré ici gue le périmétre de la zone

d’ influence du casier peut &tre decrit par une ellipse.

Seul est donc défini Jusgu’a présent un modéle plausible de la
forme de 1’aire d’influence chimique du casier, déterminée par les
phérnomenes physiques d’ advection et de dispersion. La fromtiere de cette
zone correspond quant & elle au seuil de ‘chémosensibilité de
1’ osphradium du buccin. En effet, malgré 1’échec des tentatives
d’ enregistrement de 1’ activiteé des nerfs osphradiaux afférents ( BRAILEY
& LAVERACK, 1363, il est aujourd’hui admis que 1’osphradium est
essentiellement un chémorécepteur. Ru surplus, celul du buccin
représente la forme la plus élaboreée du développement de cet organe che=z
les mollusgques (BAILEY & BENJAMIN, 1368). I1 est situé dans une
gouttieére de la cavité palléale gqui caralise 1le courant siphonal
inhalant: cette disposition, Jointe & la mobilité du siphon, confere au

buccin une chémosensibilité directiomnelle (WELLS, 1968).

L*aire de capture effective du casier

Le seuil de concentration des wmolécules attractives a partir duguel
est stimulée 1’ activité des nerfs osphradiaux étant inconmu ( vide_ supra
Y, la portée du panache attractif de 1’appat ne peut pas @etre
déterminge. Toutefois, le probléme n’est pas ici de definir la zone
soumise a 1’ influence chimique du casier, mais d’estimer son aire de
capture effective: celle & 1’intérieur de laquelle chague buccin détecte
1’ appat pendant un temps suffisant pour pouvoir 17atteindre. Comme il
est probable, cowmpte tenu de 1’ethologie du bulot, gue la sensibilite de
ses chémorécepteurs est élevée, et gu’elle nrne constitue pas ici le
facteur limitant, il est hautement vraisemblable que l’aire de capture
effective est incluse darns l1’aire d’ influence chiwmigue: celle—ci voit
sgn  emprise bormée par le seuil (inconnu) de deétection de 1° appdt,
celle—la par les capacités de déplacement du buccin (de 1’ordre de 10 cm
mn pour des animaux a jJeun dans urne 2au & 6-9 "C:; cf. Ammexe 3).
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lLes professionnels wutilisent des filiéres gredes de 50 a 60
casiers; la distance entre 2 casiers consécutifs vaut environ 12 .
Quand elles sont mises a 1’ean, les filieres sont toujours orientées
nord—-sud afin d’éviter gu’'elles ne s’ accrochent scit entre elles, soit
aver d’autres engins de péche ( dragues, chaluts; cf. § II.3).

La filiére expérimentale utilisée dans cette étude a éteée orientee
de la méme maniére, c’est & dire & environ 70 degrés de 1’ axe majeur de
1’ellipse des courants de wmarée. Si 1’on postule gue 1la surface de
capture effective est elliptigue, gque son grand axe forme avec la
filiére un méme angle de 70 degrés, le probleme est alors d’estimer les
longueurs des axes de cette ellipse. La guestion a été résglue en
gtudiant 1la variation de la capture par casier en fonction des
variations des distances le séparant des deux casiers volsins gul
1’ encadrent.

La figure 38 représente les aires théorigques de capture effective
de quatre casiers ( P1 , ... , P4 ) parmi les 50 gui constituent la
filiére expérimentale. Le casier P est isole, et contient apres 24 h
d’ immersion une capture maximale théorique Cmax provernant de la surface
ma * b couverte par 1’ellipse. Au contraire, sur la zone de peéche du
casier P3 empietent celles des casiers Py et P4 . Soient Ip3 d23;
a,bz) et I34 ( d34 ; a, b) les surfaces de 1’intersection des aires de
capture des casiers Po gt P3 o et des casiers P3 et Py
respectivement. La capture théorique (3 du casier P3 vaut:

- Cmax I
C3 = ra.b ( mea*b - 5(123 + 134 ))

lLes surfaces I sont calculées comme suit: seit A 1% aire du secteur
limité par les segments P3 L, P3 R, et par le petit arc LR de 1’ellipse
entourant le casier Py (fig. 38).

A= ab (o -0g) /.2

ol les angles gy et gy , exprimés en radians, valent:

8L = Arc cos (X, / a) . 6g = Arc cos (X3 / a)
avec: . )
A p = (k2 %7/ (65 -4k k3) ) /(2K
2
kyp = ( Ef cotg? ¢ + 1) / a?
a
) : b2 5 . d23 cos ¢
k2=—(—2cotg ¢~+1)(——)
. 2
a a
2
do. ~ 2 2
ky = 432cos ¢ ( b cotgz 5 + tg ¢ . 12 ) _
2a% 2b2 a
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Figure 38.- Mpodele des aires de capture effective des casiers de la
filiere experimentale, et définition des notations utilisées dans le
texte. L angle ¢ est celui gui forment 1’ axe majeur de 1’ellipse des
courants de maree avec la direction nord-sud de la filiere. Sur le
schéma de droite sont précisés les @léments intervenant dans le calcul
de la surface d’ intersection I3 (voir texte).
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De la surface A est ensuite retranchee celle du triangle Py L R, d’ou la
valeur de 1Ij3/ 2

Dans 1la definition des surfaces 1 , le facteur contrtleé est la
distance inter-casiers d (fig. 38). Une gamwme de guatre valeurs a ete
fixee a___priori pour disposer les 30 casiers sur la filiere

~—

expérimentale: 6 m — 11.3 m - Z3. m et 35.7 m (tableau 10)., La seconde
(11.9 m) est celle guutilisent habituellement les p&gcheurs. Une fois
gréée, la filiére mesure 333 m de long. Afin d’éviter le biais que
pourraient induire les variations locales de la densité des buccins, les
distances inter—-casiers ont été aléatoirement distribuées le long de la
filiére ( tableau 10).

Les expériences ont eu lieu dans les secteur "Baie", & environ 4
milles au large de Gramville (48" 207 N, 17 43" W). La fTiligére a ete
imnergée I fois pour une durée de 24 h chacune les 22, 24 et =25 mai
1384, ew période de morte—-eau (coefficient 40).

Soient trois casiers consécutifs Pj » Pj s P (i= 1,2, ...,48; k =
S,4,...,50), et soit aj la capture théorique du casier 3. D’apras ce
qui précéde:

Ej = § ( dij » dik 3 a, b,. Cmax)

A la reléve de 1la filiere est observeée dans le j—ewe casier une
capture C; . Les I paramétres a (demi grand axe), b (demi petit axe) et
Cinax {capture d’umn casier isolé) sont identifiés en minimisant 17 écart
gquadratique total § entre les captures observées Cj et les captures
theéoriques Ej H

50 s 9
S (a, b, Cmax) = . ( Cj = Cj)

j=t

. X * * _
Les valeurs optimales a , b , Cwmax retenuses pour calculer 1’aire de

capture effective du casier et estimer la dernsité des bulots vérifient
donc?®

S ( a*, b*, CmAx ) =min { S (a, b, Cmax) }

Le minimum de la fonction—objectif > § a été atteint & 17aide d’un
algorithme d’exploration directe ( Simplex de NELDER et MEAD, 1363). La
précision de l’estimation des parametres a été évaluée par la technigue
du gackknife ( cf. EFRON, 1382) employée sous la forme la plus usuelle,
i. 2. en calculant une pseudo—valeur pour chague observation Cj . I1 faut
cependant souligner gue les variances de QUENDUILLE-TUKEY ainsi obtenues
supposent un échantillonnage aléatoire simple des observations. Or, dans

la presente étude, les casiers n’ont pas été posés "au hasard” sur les
gisements de buccins; seules les distances entre casiers ont fait
i’ objyet d’une aleatisation. En toute rigueur, les variances

d’2chantillonnage ainsi estimées sont d’interprétation délicate. Elles
permettent néanmoins d’ apprécier le degré de confiance gque 17on peut
accorder aux résultats; d’autre part, le jackknife fournit un moyen
efficace de détection des valeurs aberrantes (HUEBER, 1373).
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CAPTURES PAR CASIER

Indice j Distance au
du casier casier j+1 22 MAI 24 MAI 25 MRI
1 23. 8 3.15 . 80 2. 25
2 11.9 2. 50 2. 30 1.3
3 6. Q 2.50 2. 25 1.40
4 =Z3.8 2. 30 2,350 1.33
S 23.8 2. 30 2.75 1.40
1) 6.0 1.35 1.65 1.30
7 11.3 2.10 1.10 1.45
8 23.8 1.35 1.35 1.05
9 35.7 1.65 I.25 2.50
10 33.7 £.45 Z2.93 2.70
11 23.8 2. 80 2.25 1.30
12 11.9 2.35 2. 00 1.35
13 6.0 2.15 1.25 1.635
14 6.0 1.35 1.45 1. 60
iS5 2.8 2.40 1. 30 1,40
16 35.7 (1.63) (2.55) (0. 33)
17 6.0 2. 30 1.95 1.40
18 33.7 2,30 1.65 1.20
13 6.0 1.80 2.05 1.60
20 11.9 1.75 2.135 1. Q0
21 6.0 1.80 2.20 1.15
22 31.95 1,30 2. 40 1.65
23 39.7 3. 93 2.865 2. 09
24 11.3 1.60 2. 835 1,25
25 35. 7 2.35 Z. 80 1.75
26 11.9 1,55 (1.15) 1.95
2 23.8 1.75 .60 1.90
=8 359.7 Z2.10 2.839 1.20
2 23.8 2.65 3. 0S5 1.65
30 23.8 2. 00 3. 00 1.85
31 2Z. 8 2. 20 3. 15 2. 15
32 23.8 2,60 J. 10 2,25
33 11.3 ' 2. 60 2. 60 Z2.35
34 23.8 2. 10 2.43 2.30
35 - 35.7 2. 00 2. 83 3. 35
36 23.8 0. 40 3. 35 (1.35)
37 6.0 2.60 2. 45 1.65
=8 6.0 Q.70 2. 85 Z.60
39 11.39 1.15 2.10 2. 30
49 33.7 1.45 2. 83 5. 15
a1 6.0 2. 00 3. 30 .65
42 33.7 1.45 S 33 2.30
43 11.3 1,70 Z2.85 Z2.75
44 11.93 1.75 2. 25 2,20
43 6.0 S 1.735 3. 25 1.65
46 11.3 1.65 3. 10 1.85
47 6.0 1.80 3.65 2. 05
48 6.0 1.43 2.75 2.03
43 11.93 1.70 2.75 2.05
50 - 1.05 2. 60 2,45
Tablean 1Q.— Résultats des peches réal isees aveo la filigre

expérimentale les 22, Z4 et 25 mai 1984. Premiére colomne: indice J du
casier. Deuxiéme colomne: facteur contrgle, distance au casier j+1
{(exprimée en meétres). Trois dernieres colonmnesi: valeurs observees des
prises par casier G; (en kilogrammes); les dommeées jugees aberrantes
sont entre parentheses.
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RESULTATS -

Les résultats de 17’ ajustement du  wmodele aux captures C3 sont
représentés par la figure 33 a,b,c.

Les édrarts & 1’ajustement des captures observeées le 22X mai 1384
apparaissemt & la figure 33a (graphe supérieur). L’échelle des abscisses
reproduit la disposition physique des casiers sur la filiéere, et montre
1’aléatisation des guatre valeurs choisies pour 1la distance entre
casiers. Les écarts (C: - (C: ne manifestemt pas de tendance structurée.
Deux casiers gui avaiert roulé sur le fond (rnos. 16 et 36), et fourni
des valeurs aberrantes (tableau 10), ont £teée élimines. les variations
des prises par casier en fonction du  pourcentage de la surface de
capture effective rnon contaminée par les casiers adjacents, sont
présentés & la figure I%a (graphe inférieur). Les valeurs optimales ¥ |
b* . et Cmdx sont inscrites dans la premiére colonne du tableau 11,

Bour les expériences des 24 et 25 mai, les phénomnenes de
microrépartition des bulots ont compligue 1’identification . des
paramet res. Ainsi, les écarts & 1’ ajustement du modéle & 1’ensemble des
captures réaliseées le 24 mai (fig. 3%b, graphe supeérieur) montrent une
nette tendance spatiale. De plus, les dix derniers casiers contiemment &
peuw pres tous la capture maximale ¢ C41 €50, tableau 10, 2 eme
colonne), indépendamment des modificatiomsde la distance les séparant
des casiers voisins. Cela est interprété comvwe résultant de la pose de
1’extrémite de la filiére (enviromn 100 wm) dans une "tache'" de forte
densité. Les prises des dix derniers casiers, gqui n’ apportent aucune
information sur les parameéetres a et b , ont donc été supprimées de
1’ ajustement (figure 39b, graphe du miliew). Les résultats du modele
applique a la serie d’observations C;, ..., C4p Sont illustrés par la
figure 3%9b {(graphe inférieur); 1les valeurs numérigues correspondantes
sont consignees dans 1a deuxiéme colonmne du tableau 11. Bien qu’elles
n aient pas participé a 1" ajustement, les captures (4; ,--+, Csg ont
evidemment éte employées pour estimer 1’ abondance des buccins.

Les variations locales ( i.e. , & 1’échelle du kilometre) de la
densité des buccins ont également contraint a4 découper la série des (.
observeés le 23 maii les écarts & 1’ajustement global (figure 33c, graﬁhe
superieur) montrent une augmentation des captures a partir du trentiéme
casier. Neanmoins, 4 la différence du cas précédent, les quantités
atteintes ne sont Jamais telles qu’elles gecultent 17 influence des
distances erntre casiers sur les prises. Les parametres a | b et Cmax
ont done eté identifidés en ajustant le modele & la série Cl] == Cap
d’ une part, et & la série C3; ,.-., Cs50 d’autre part (figure 33c,
graphes median et inférieur & gauche et & droite respectivement):
tableau 11, I eme et 4 &me colonnes).
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Figure 33a.— Expérience du 22 mai 1984. Graphe supérieur, échelle des
abscisses: positions relatives des casiers de la filiere expérimentale
(J= 1,...,30):; ordomnées: écarts & 1’ajustement. Graphe inférieur:

variations de la-capture par casier en fonction de la proportion de la
surface de pg#che rnon soumise a l’influence des casiers adjacents.
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Figure 3%9b.- Expérience du 24 mai 1984. Le graphe du haut représente les
ecarts & 1’ajustement pour 1’ensemble des casiers de la filiere. Le

graphe du milieu et celui du bas illustrent les résultats obtenus apres
elimination des captures C4; a Csq .
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Figure 39c.- Expérience du 25 mai 1984. Graphe supérieur: éecarts Cj"Cj
] meédians et inférieurs: resultats

pour
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22 MAl 24 MAI 25 MAI

C; - Csg C; - C4o C; - C39 C31 -Csg
a* () 17.54 20. 40 19.57 17.30
(5.33) (3.55) (S.76) (4, 23)
b (i) 6. 65 7. 80 5. 00 4. 13
(3.79) (1.26) (2.19) (0. 30)
*
Cwmax (kg) Z.34 2. 30 1.75 .47
(0.33) (0.11) (0. 14) (0. 14)
Surface de capture 366. 4 S500. 1 307. 2 232.3
effective d’un casier (258. 3) (89.4) (86.3) (64. Q)
(m2) - '
Densité des buccins 0. 351 0. 343 0.313 0. 530
(individus /m 2 (0.247) (0.062) (0. 150) (0. 153)

Tableau 11.—- Résultats de 1’ ajustement aux captures par casier de _la

filiere expérimentale. Lignes 1 & 3f valeurs optimales a{ b* ot Cimax

des parametres du modele, et erreurs-standard (entre parentheses)

estimees par 1la technique du Jackknife. Ligne 4: surface de capture

effective (estimée) .d’un casier. Ligne 3% estimations de la densitée des
buccins.
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DISCUSSION ET CONCLUSION

Les valeurs optimales a* et b* determinées a partir des trois
expériences apparaissent cohérentes entre elles. Les rapports bX / aX
sont de plus compatibles avec la valeur de l'ellipticite des courants de
marée, prévue entre 20 et 40 % par le modeéle de PINGREE et_al. (13835,
figure 14b) dans la zone étudiee. Enfin, si les bulots se deplacent vers
le casier & la vitesse moyerme de &6 m h ~I (Annexe 3), et guils se
trouvent dans 1le panache attractif pendant 3 & 4 heures lorsgue
1’orientation du courant est proche soit de 1°W-NW, soit de 17E-SE
(figure 3, § II.1), il peuvent alors parcourinr une distance
correspondant précisément & la longueur a¥X du demi grand axe de

1’ellipse.

lLa surface de capture effective du casier vaut donc en moyenne
372.5 m 2 {erreur standard: 38.2 w2 la variabilité provient vraisembla-
blement de la simplicité du modele cheisif outre le fait que 1’ellipse
ne constitue qu’une approximation de la zone de capture, 11 n’est pas
sQr que 1’emprise de la filiére soit assimilable a la simple somme des
emprises de chaque casier: cette possible synergie n’a pas été prise en
compte. Quant aux variations de la capture maximale theéorigue Cmax (de
1.7 kg a&a 2Z.80 kg), elle est essentiellement attribuable a 17 hetéro—
généité spatiale de la répartition des buccins. Ayant preéalablement
gtabli gu’a wun kilogramme de buccins correspondent 535 individus, leur
densité moyenne en nombre dans le secteur prospecte est estimee & 0.374
individus wm - 2( erreur standard: 0.098 individus m=%): il est difficile
de valider cette évaluation en la comparant aux résultats d’autres
auteurs, étant donnée la rareté des références disponibles. Au mieux
peut on signaler gue cette valeur est du mémwe ordre gue celles trouvees
au Darnemark par PETERSEN (1311), ou en Manche par HOLME (136€6). Deux
sources d’ imprécision peuvent néanmoins intervenir:
- S§7il1 est admis gue le facteur gqui limite la portée du panache
attractif est la capacité de déplacement du buccin, et sachant gue cette
derniere augmente avec la taille de 1’animal, alors la vulnérabilite
( cf. & IV.6.1) des plus grands individus est supérieure & celle des
plus petits. Il s’ensuit gue 1’aire de capture effective est plus
restreinte pour ceux-ci gque pour ceux—la, et gque les prises par casier
offrent une image déformée de la structure démographigque des buccins qui
détectent 1’ appat. -
- Pour des raisons pratiques, les expériences ont eu lieu par faible
coefficient de marée. Les variations de ce facteur me seraient a__priori
susceptibles gque de modifier 1’aire d’influence chimigue, mais pas
17aire de capture effective si 1’ augmentation de la vitesse du courant
ne ralentit pas la progression des bulots (gui se dirigent vers 17 appat
& contre-courant). Ce point mériterait cependant d’eétre vérifie.

A cet égard, le protocole proposé pourrait faire 17objet de
quelgues améliorations:

- en augmentant la plage des variations du facteur controlé (la distance
entre casiers), spécialement dans la gawne des faibles valeurs. Il s’ est

casier non soumise & la contamination des deux casiers adjacents est
toujours supérieure a S0%, le plus souvent & 75% (figure 33 a,b,c). Ce
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résultat montre gue les pécheurs ont empiriguement €tabli un compromis
performant ent re 1’efficacite de la filiere (la proportion de
recouvrement correspondant & la distance de 12 m est de 1’ordre de 10 %)
et les contraintes iwposées par sa manceuvre (et aussi par son codt).

- en associant un courantométre & la filiére experimentale, afin de
commattre plus précisement, entre autres, l’orientation de 1’axe majeur
du courant oscillant & la périocde MZ.

- en examinant la stabilite des résultats lorsque les casiers ne sont
inmergés gque pendant une périocde M2 (au lieux de deux). En effet, la
capture théorique 63 du casier P3 ( cf. fig. 38) serait alors calculee
comme suit:

~

C3=Cmax(1—I23/(‘n'-a‘b))

o bient 63 = Cmax (1 - 134 /(TT - a - b))

le choix de 1’expression adéguate étant dicté par 1’ heure de pose de la
filiégre et par le sens de rotation du courant. Dans la présente etude,
la duree d’immersion est celle qui est usuellewent adoptée par les
professiomels, i.e. 24 _h . Aucurne de deux formules precedentes n’ est
donc adaptée au calcul de C3 , et il a été décidé de comptabiliser dans
1’aire de capture effective d’un casier la moitié de chacune des
surfaces d’ intersections avec les aires des deux casiers adjacents (dans
la gamme des distances retenues, les intersections ne font jamais
intervenir plus de deux ellipses).

Bien gue dépourvue des aménagements inventoriés ci-dessus, la
wethode employee conduit & des résultats qui démontrent la possibiliteé
d’ échantillommner quantitativement 1l1la macrofaune benthique vagile &
1’aide d’un engin de capture dormant associé a un attractant organique.
L’option choisie a été ici 1’identification des parametres permettant de
calculer les aires de capture, en cfntrolant les variations de leurs
surfaces de recouvrement mutuel:; il est donc nécessaire d’utiliser
conjointement plusieurs casiers. Cela n est pas toujours realisable,
particuliérement lorsgqu’il faut iwmerger en milieu profond un matériel
collteux; ainsi, 1’évaluation de 1la densité de 1’épibenthos abyssal
procede—t-elle de 1’utilisation de nasses autonomes (DESBRUYERES et__al.
, 19285). Pour définir la zone balayée par les effluves de 1’app&t, ces
auteurs ont decrit le panache attractif a 1”7 aide d’un wmodeéele nuwmérigque
d’ advection—-dispersion autour de la source émettrice. Il est & rnoter gue
les deux démarches ne sont nullwent incompatibles et que, appliquees
simultanément ou non, elles offrent une soclution spécialement
interessante quand la nature du substrat et/ou 1’éthologie de 1’espeéece-
cible interdisent 1le recours & d’autres technigques d’échantillonnage ¢
2. 3. bernmes, cthaluts). :
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IVv.2.3 Estimation de_la_densité et de 17 abondance du _stock "comwercial!

L’analyse de la diminution des prises par unité d’effort provoguée
par 1’application reépetée d’un effort de péche connu , permet d’estimer,
darns une population fermée, la fraction prélevée par une unite d’effort
ainsi que la taille initiale de la population (LESLIE et DAVIS, 1333:; DE
LURY, 13947 3 OTIS et_al ,13978) . Cette technique a &teée utilisée pour

estimer la densité de la population de B._undatum dans quelgues zones de
peche.

METHODES

Le_modele

A partir de la diminution des prises par unite d’effort darns une
population fermée, provogueée par l’enlévement successif des individus,
DE LURY (1347) a développd un des premiers modeéles "d’enlevement
successif" . lLa modification proposée par PALOHEIMO (13&1) a été
retenue, BRAATEN (1363) ayant montré guw’ elle conduit & de wmeilleures
estimations que le modéle original de DE LURY:

tog (pue ) =Log (g No ) — g (E + 172 F ) - (1)

=1, 2,..., k
ot k= nombre d’échantillons successifs
pue = prise par uniteé d’effort dans l’é&chantillon
g = capturabilite; fraction de la population enlevee f{(coefficient
instantang) par unité d’effort appliqué pendant 17 unite
de temps. .

No = taille initiale de la population
f = effort déployé pour prélever l’échantillon .
E = pffort cumuleé Jusgu’a 17 échantillon . I1 exclut donc
17effort f '
La régression lineaire ent re la variable independante
(E + 1/2 f ) et 1a variable dépendante Log (pue ), fournit les

pestimations de la pente (—qgq) et de 1’ordonmee & 1’origine (Log (g Nod).

Les hypothéses requises par le modéle damns 17intervalle considére,
sont les suivantes:
1) absence de pertes et de gains pour la population, wmises a part celles
provogquées par la peche.
2) capturabilité faible et comnstante d’un individu & 1’ autre.
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Le carmnet de ne&che du "Bavroche", bulotier p&chant dans le secteur
"Sauvages" (cf. II.4.3), fournit & séries de données:
- de février 83 & octobre 83: la capture (kg) et 1’effort de pégche
journaliers <{(nombre de casiers relevés), ainsi gue la localisation
anproximative du liew de p&che (ohservations 1 & 97; fig. 40).
- de novembre 82 & mars B4: la capture et 1’effort de opeche journaliers,
mais avec la localisation des filiéres, signaleée avec exactitude sur une
carte (observations 38 a 179; fig. 41). :

Dans cette seconde série de données, 4 périodes de 4 &4 3 Jours (notees
de 1 4 4 sur la fig. 4aid gpendant lesquelles les filieres ont eéte
maintenues exactement au méme endroit, ont été identifigées. RAu cours de
chacune, une diminution Jourmaliére des rendements est observee (
tableau 12).

Dans la premiére série (mars—octobre 83, fig.490), les positions
geographigues fournies sont anoroximatives. A partir de 1’analyse de la
seconde seérie, il a été considéreé oue toute série d’au moins 4 valeurs
conseécutives décroissantes de p.uUd.e. corresnondait & des cantures
réaliseées au méwe endroit. Ainsi, 7 périodes au cours desauelles les

filieéres n’auraient oas été déolacées sont identificdes (séries 3 & 11,
fig. 40 et tableau 13).

Aux valeurs de p.u.e. de la n eme période d’immobilisation des fi-
lieres (n =1, 2, . . ., 11}, 17épuation (1) a é&té ajustée selon 1le
critere des wmoindres carrés pour obtenir 1’estimation de No, , taille
initiale de la population dans la zomne péchée , et de 1la capturabilité
an-

L’aire de peche (5 ) au cours des périodes 1 & 4 a éteé déterminge
a partir de la position journaliére des filiéres (ftablean 13). L’aire
moyenne de ces 4 périodes (84 ha) a été retenue cowmne anproximation de
la surface réelle au cours des périocdes 5 a ii.

L’ indice d’abondance du stock "commercial” est d?’abord obternu en
biomasse car les p.u.e. sont exprimées en kg/casier relevé. L?échantil-
lommage des débarguements du "Gavroche" a par ailleurs montre cu’ il y a

ern moyenmne 43 individus par kg. L'effectif de la oopulation est alors
estimé par:

Nop X 45

. -2
La densité locale du stock "commercial ¢ individus m ) ast
estinge par:

D = (No_ X 43) / ( 8

0 000
n n n X 10 000)
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PERICDE DATE DE CAPTURE EFFORT pue

L.’ OBSERVATION (kg) (casiers) (kg/ casier)
1 NOV 3 83 723 420 o 1.73
4 710 420 1.69
5 700 : 420 1.67
= &e73 4z0 1.861
7 S47 420 1.30Q
2 DEC & 83 300 420 2.14
& 800 4z0 1.34
7 860 420 2,05
8 760 ' 420 i.81
1z &350 420 1,353
3 JAN 13 84 800 340 2.35
23 360 Z80 2,93
25 25 420 1.36
26 ) 25 420 1.36
4 JAN 31 B84 1 050 405 2.39
FEV 1 1 1040 420 2. 82
2 B0O0 240 2,00
3 660 300 2. 20
7 &0 &0 1.&67

Tableau 1Z.- Données utilisées pour 17ajustement du wmodéle (1)
a chacurne des périodes d’'immobilisation des filieéres (novembre
1383 a mars 1984)
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PERIODE DATE DE CAPTURE EFFDRT pueg
L’ OBSERVATION TOTALE TOTALT
(kg) (casiers) (kg/ casier)
S FEV 2T &3 650 200 2.17
: 820 4ago 1.71
620 300 2,07
620 4zQ 1.48
SzZ0 J0Q 1.73
MAR 480 00 1.60Q
S00 338 1.43
673 420 1.60
6 MAR 11 &3 1 050 4320 2.50
ta aso 4z0 .02
15 300 120 2.5
i6 750 4z0 1.73
17 460 240 1.92
18 700 480 1.46
21 775 420 1.85
22 700 420 1.67
23 723 4Z0 1.73
7 MAR 24 83 1 000 480 2.08
25 1 050 480 2.19
28 600 320 1.88
29 720 450 1.60
0 700 420 1.67
31 700 440 1.59
AVR 1 83 850 470 1.38
3 83 630 440 1.43
a AVR 21 &3 810 360 2.25
22 673 300 2.25
25 850 43 1.38
26 450 240 1.88
27 700 360 1.34
2 650 360 1.81
29 675 4z0 i.61
3 SEP 1 &3 700 480 1. 46
2 320 480 1.08
& 480 480 1. 00
7 456 480 Q.35
9 336 ZE0 0.93
12 260 450 .58
10 SEP 14 83 750 380 1.37
15 700 450 1.56
13 400 480 0. 83
20 473 480 0.93
11 SEP 21 83 800 480 1.67
22 S350 360 1.53
23 4735 4z0 1.13
z 350 360 Q.37
P4 235 480 0.61

Tableau 13.- Données utilisées ogur 1’ajustement du modéle (1)
4 chacune des nériodes a4’ immobilisation des filieres
4 octobre 1383).
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RESULTATS ET DISCUSSION

Les estimations de densité qui ont &té obtenues ne concerrient aque
les zones de oceche commerciale. D’ autre part, 1’ étude des cantures a
montre gque la sélectivité de 1l7engin et du tri est oresgue en "lame de
rasoir’, de sorte oue l’essentiel des débarguements est constitue pDar
les individus dont la hauteur de la coguille est supérieure & 35 mm
{ cf. &8 IV.B). Les estimations obternues mne congernent aue cette fraction
de la population (stock "commercial" dans la figure 33). Le stock "hors-—
taille" contribue pew & la biomasse de 1la pepulation. Guant a sa
contribution & la densiteé, elle demeure inconnue.

Dans chacune des 11 séries, la premiere des hypotheses recuises
{ i.e. pnopulation fermée) semble &tre satisfaite dans la wmesure oa la
péche était reéalisée sur la méwme zone pendant un court intervalle de
temps {(gueloues jours). De plus, GOWANLOCH (13Z68) et HANCOCK (1363) aont
montré gque le buccin n’effectue pas de deéplacements notables.

R 1’exception des séries 9 & 11, les estimations de densite sont
comprises entre 0.3 & 1 individus w2 (tableaux 14 et 13) et celles de
la capturabilité entre 1.5 X 10° &2 X 10°% . Ces densités sont un
neu plus faibles gue celles observées par PETERSEN (1911) dans les
gisements non exploités de B. _undatum du Danemark, cu, par une wmetnhade
directe, il a obtenu des estimations de 1'ordre de 1.3 individus e,
Ert agustant un modele d’enlévement successif & partiyr des srises
Jjournalieres par casier, ITO et TACHIZAWA (1381i) ont obtenu des
estimations de 0.3 a Z.84 individu =2 pour le gastéronode Nentunea
arthitrica .

Pour les observations de sepftewbre (séries 3 & 11), les estimations
de densité sont nettement olus faibles (de l’ordre de 0.2 individu m=2).
Or, il a &té mnoté orécédemment ( &8 I1II1.4.2) aque les oD.u.e. a cette
enogue de 1’ammée diminuent sensiblement en raison d’un ralentissement
estival de 17 activité alimentaire du buccin. On devrait donc s’attendre
a2 une canturabilité plus faible: em fait, les estimatioms de capturabi-
lité sont supeérieures d’umn facteur 3. Le modéle ne s’ apolicue donc  pas
aux seéries 3-11. En effet, 1’hypnothése d’une mné&me canturabilité opour
tous les individus n’est pas vérifidge car la dimirution de 17activité
alimentaire fraoperait tout ouw partie des individus olus ouw moins tot
.dans la saison, et avec une intensité différente. On se trouve ainsi
devant une population dont le degré individuel de "léthargie", et donc
de capturabiliteé, est variable. Il est alors maturel gue 17 ajustement du
modele (1) fournisse urne sgus—-estimation de la nosulation initiale et
ure surestimation de la canturabilite.

La seélectivité de l’engin de pé@che ceurrait étre étudiée a 17aide
d’urne méthode d’enlévement successif si les 2. u.8. €taient expriméss en
nombre moyen d’individus nar classe de taille (HAMLEY, 1372) . L_es
estimations de taille de la population =t de canturabilité seraient
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PERIODE DRTES OEBSERVATIONS NOMEBERE r Nop In CAPTURE EFFORT SURFACE DENSITE DE LA

(n) D’ OBSERVATIONS (kqg) -4 TOTALE TOTAL Sn POPULATION -2
x 10 (kg) (casiers) (ha) (individus w )
S FEV 23 83— 1 - 8 a -0.70 17 596 1.15 4 885 2 885 a4 0. 34
MAR 3 A3
[ MAR 11 - 13 -~ 21 9 -0.71 18 367 1.28 6 310 3 360 84 Q.98
MAR 23
7 MAR Z4 - 22 - 29 a _ -0.33 14 924 1.48 6 050 3 300 84 0. 80
AVR 5
a8 AVR 21 - 40 ~ 46 ) 7 -0.95 15 207 1.54 4 810 2 470 84 Q.82
AVR Z3
9 SEP 1 - 80 - 85 6 -0.91 4 743 3.18 2 752 2 730 a4 0.25
SEP 12
1 SEP 14 - 87 - 90 . 4 -0.87 3 S44 5.88 2 325 1 790 84 0.193
SEP 20
11 S5EP 21 ~ 91 - 95 5 -0.97 3 469 6. 09 2 470 2 100 84 0.19
SEP 27
Tableau 14.~ Résultats de 1’ajustement du modéle (1) aux données du

tableau 13. De février A& octobre 1983 la oosition des filidres n’était
pas connue avec exactitude, et il est supposé gue 4 valeurs consécutives
décroissantes des p.u.e. correspondent A une période d’immobilisation
des filiéres.



PERIODE DATES OBSERVATIONS NOMERE r Non d, CAPTURE EFFORT SURFACE DENSITE DE LA
(n) D’ DRSERVATIONS (ka) -4 TATALE TOTAL Sa POPULATION -z
x 10 (kg) (casiers) (ha) (individus m

1 NOV 3 83— 118 - 122 5 -0.85 12 685 1. 46 3 357 1 680 30 0.63
NOV 7

2 DEC 5 - 139 - 143 S -0.88 13 394 1.67 3 970 2 100 80 0.7
DEC 12

3 JAN 13 - 167 - 170 a4 -0.81 1z 529 2. 03 3 41a 1 560 75 0.75
JAN 25

4 JAN 31 - 172 - 176 S -0.85 9 749 3. 10 4 010 1 725 90 0.49
FEV 1Q

Tableaun 15.- Résultats de 1’ ajustement du modele (1) aux domnées corres-—
pondantes A& chaque période d’ immobilisation des filitéres. Leur position
géographicue, enregistrée dans le carnet de péche du "Bavroche" entre
novembre 1383 et mars 1384, est connue de maniére précise.

r = coefficient de correlation entre (Ex + 1/2 f¢ ) et Log (puey );

No = estimation de 1’abondance de la population;

g = estimation du coefficient de capturabilité.
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alors obtenues indépendamment pour chague classe. De plus, cette
démarche aurait 1’ avantage d’éliminer le recours au poids pour le calcul
des valeurs jJournaliéres des p.u.e.: a la fin d’>une péricde d’immobili-
sation des filieres, la capturabilité d’un kg de buccins n'est pas la
méme gu’ au deébut, les plus gros individus étant plus wvulnérables &
1’erngin et donc péchés en premier par les casiers. On peut néanmoins
adwettre gu’auw cours de chague periode, la capturabilité ne diminue pas
sensiblement. En effet, le seuil de rentabilité est atteint au bout de
guelques jours et conduit & un changement de zone de péche, de telle
sorte que la modification de la composition par tailles doit &tre trés
faible.

Les variations de la capturabilité sont umn des prinmcipaux obstacles
a 1'utilisation des méthodes d’enlévewment successif. SCHNUTE (1383) a
proposé de nouvelles équations qui integrent ces variations mais elles
ne peuvent pas etre utilisées dans la pecherie de buccin car elles
supposent un effort de p&che constant. Ce type de contraintes souligne
le besoin de mettre au point des modéles qui permettent d’utiliser les
informations pouvant é&tre fournies par les p&cheurs professiomnels.
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IVv.3 DETERMINATION DE L’ABGE INDIVIDUEL A L’AIDE DES STRIES
OPERCULAIRES

La détermination de 1°&ge individuel est 17’approche gui a ete
retenue pour acceder a la description de la croissance de 1’ espece
(§ IV.4) et & 1’eétude de la composition deéemographique des captures
commerciales (8 IV.5).

Chez de nombreux animaux existent des piéces anatomigques dures dont
la structure se modifie a intervalles de temps reéguliers: eg.g. , les
gtolithes des Poissons des mers tempéerées, gui montrent 17 altermnance de
dépdts translucides (hivernaux) et opagues (estivaux); la coquille de
plusieurs Bivalves présente de méme des stries de ralentissement de
croissance. Dans ces exemples, la commaissance de 1’ intervalle de temps
qui sépare deux maodifications consécutives discernables de la structure
permet d’accéder directement a 1’&ge de 1’ animal.

L’ ornementation de la coquille du buccin ne peut malheuresusement
pas Btre interprétée de cette maniere., En revanche, des stries
apparaissent sur 1’opercule constitué de couches adventives (VOVELLE et
GRASSET, 1380). Les stries operculaires sont parfois d’identification
difficile mais chez la plupart des individus elles peuvent étre cowmptées
assez rapidement (envirom 1 minute par exemplaire). Vérifier gu’il se
forme chaque année le méme nombre de stries résoudrait de maniére simple
le probleme de 1la relation taille—age chez cette espece. A cette fin,
1’age a éteé deéterminé par 1’analyse des variatioms du rapport 18, 1160
dans le carbonate de la coquille. Cette technique a deéja été appliquée A
plusieurs mollusques qui sont 1’ objet d’une exploitation comwmerciale:
par exemple les Gastéropodes du genre Strombus des Bermudes (WEFER et
KILLINGLEY, 1380), ou encore les Bivalves Spisula_splidissima (JONES et
al. |, 13983) et Placopecten_magellanicus (KRANTZ et_al. , 1384) de la
cogte atlantigue rnord—ameéricaine.

METHODES

Les exemplaires analysés proviennent des captures commerciales des
caseyeurs du port de Granville. La démarche suivie pour montrer que le
nombre de stries operculaires constitue une mesure de 1’age absoclu de
ces individus est résumée par la figure 4Z. La base de temps est fournie
par les variations saisonniéres de la température 6 de 1’eau de mer,
consideéreées en premiére approximation comvwe sinusofdales et de péricde
T= 1 an. Cette simplification conduit & ume précision Jjugée suffisante
pour repondre & la guestion posée, qui est celle de 1’ appartenance d’un
individu & une classe d’age arnuelle. La relation causale Rl est connue:
les changements de température du milieu modifient le rapport 18, , 16,
du Ca CO3 précipité au niveau de la zone d’accroissement de la coguille
(UREY, 1347). Les variations de ce rapport sont en opposition de phase
avec celles de 9 . Cette propriéte est utilisée par les paléoécologistes
(relation déductive R2) pour le calcul de paléctempératures (EPSTEIN et
al. , 1333; RYE et SOMMER, 1380).
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VARIABLE EXTERNE f ORGANE DE
TEMPERATURE CALIBRATION :
COQUILLE
6 Rl 180 / 180 du Ca CO4
’/\/‘\/\\ —— \\/\’[\/
/ -ql-- y
R2 Z
7emps emps
t teT  t+2T b teT  te2T
T=lan
b
DETERMINATION ORGANE DE
DE L'AGE LECTURE :
. , OPERCULE
stries operculgires
j ) ) ! R4
[} I -~
{At] At |
At oC T

Figure 4Z.- Relations entre les différentes sources d’information
utilisées pour déterminer 1°&ge individuel des buccins

Figure 43.- Vue latérale de la cogquille du buccin et definition des

dimensions utilisées dans le texte.

inscrite dans

L’indice n designe
de microforage

U cBrne de demi—angle au
i’arngle supposé constant forme en tout
ture par la génératrice et
le nombre de tol
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L’ approche ewmployée dans le présent travail est la suivante! anres
cantritle de 1'existence de Rl est établie une relation d’éguivalence R3
entre la sigrnature isgtooigue et la signature operculaire. Cet étalon—
rage conduit & une régle de lecture de 17&ge des buccins (relation R4).

A cette fin, trois individus (tableau 18) on éte analysés par des
microforages contigus & la suture spirale 3 deux d’entre eux sont
représentés sur 1a figure 43 par le symbole *® , le wmicroforage P’ situe
auy contact du péristome étant le dermier de la série.

— — s . o Pt et S T e T S i S o S S M P e T S Y T e oS S Tt " S S v S A e S e S ety Y S TS P At e o Yo o MMt e A S o e e i e M08 e e D bt

SPECIMEN DATE HAUTEUR Gn / Dn—1 NOMEBRE DE NOMERE DE
no. DE Cin ) MICROFORAGES STRIES
CAPTURE ' ORERCUILLAIRES
1 JAN 8z 30 1.68. . 3 z
2 ocT 8z 58 Z.21 23 5
3 JUN 83 61 2. 16 36 5

- e e e i e e S e 100 M S ekt T i S . S e e o A T ey . AR S S e T e N e G e ot S e} i e S S o k. e T o e e . et S ot e T St o M . ot o ot e oy S et e

Tableauw 16.~ Description de guelaues caractéristicoues des trois
exemnalaires amalysés

Ern chacun de ces points de prélévement realisés avec des fraises de

0.8 o de 1.3 wmm, environ 0.3 mg de la couche intermédiaire est
recueilli. Sur la cowmposante minérale, formeée d’aragonite pure
(% rification par diffraction aux rayomns X), le raoport isotopique
0/ % est mesuré au spectrométre de masse (Micromass VG type 303).

Le comolexe aragonite-matrice organique est maintenu sous vide a la
température de 370 *C pendant 1 heure. Le relicuat wminéral est oxydeé
sgus vide, & 3Q °C, par addition d7acide ohosphorigue a 100%. La

precision de la mesure a éteée evaluée par analyse de Z1 réplicats d’un
méne gaz: 1’écart-type observé vaut 0.08 */oo.

Les valeurs obtenues sont fonction de la tewmnérature © . Aour les
especes chezx lesguelles le Ca COZ précipite & 17éguilibre isotopique,
ure Dorme aporoximation de la relation est fourmnie oar 17éguation de
JONES et _al. (1383)

° 18
8°C = 19.88 - 4.00 (87°0, - § 0;) + 0.08 (550, - &' %02

18 16 ) .
18 0/ 0 de l'échantillon 3
avec: § 0 */aa = (-T% T -— -1 ) * 10
0/ "0 du standard PDE
et ot la notation ﬁﬁow désigne le rapoort isotooigue de 17eau de
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mer dans laguelle a précipité 17 aragonite. Le rapoort 150t0010ue de
17 aragonite elle péme est désigné oar 6 "0z . &n fait, seul 518 Oa
est connu, et Ow est supposé constant. Cette restriction est ici
sans 1ﬂc1dence car l’obgectif nest nas de reconstituer les variations
de 6, gui sont commues.

Au point de microforage P (figure 43) est extrait un matériel de
méme &ge gue la bande hachurée représentée sur la coguille, soit par
exemple formeé dans 1’ intervalle de temns (£, t + dt). Etamt dommné gue le
bord de 1’ouverture de la coauille et la marge extermne de 1’opercule
sont @laborés simultanément, il existe donc sur ce dernier une zZone
d’ accreétion ammulaire elle aussi formée entre t et t + dt, et
représentée nar des hachures a la figure 43. Le orobleme et de ocouvoir
mettre en correspondance ces deux zones. Pour cela, considérons le
microforage P?, effectué dans la oartie la nlus récente de la coguille,
i.2. celle qui est contemporaine de la marge de 1l°opercule. P’ est situé
4 la distamce D n-1 de 1’apex: 1’indice n désigne le rnambre de snoires,
et la largedr du péristome est notée A n (fig. 43). ERKARATNE et CRISP
(1983) ont montré ouw’entre D n—1 et A n existe une relation simpole de
proportionmalité, gqui ne depend cue des anglesa et B &

A n/ D n—1 = constante = (exo ( 2TTcotgc15inBj)SiﬂB

Ces deux angles pourraient constituer des caractéristioves de la
goonulation. Il suffit ici de considérer qu’ ils demeurent constants chez
chacun des individus étudiés, & l’exclusion des tout—-oremiers stades de
leur vie. Dans la oratique, cette limitation reste sans conséguence, car
il n’a pas #té possible de réaliser des microforages exploitables a une

=

distance de wmoins de I mm de 1° apex.

Par conséguent, sachant acue le rayon & »n de 1’opercule (fig. 43)
est oroportiommel & A n, 11 vient:

@ n/D n—1 = constante

Puisgue 1la valeur du rapport est indécendante de n , la relation
est vérifiée guelle oue scit la distance dp { > 5 mm) de 1’apex au
wicroforage PR. Ainsi, au moment ol ce dernier était situeé au contact du
peristome, le rayon de 1’cpercule valait:

go = (& n /D n-1 ) do

et la formationm de la zowme operculaire hachurée (fig. 43) de rayon gp
est contemooraine de la arécipitation de 17 aragonite extraite en P,
Reéciproouement, si la zone nachuree représente un anneau  de
ralentissement de croissance, o accéde de la meme manliere au
microforage le nlus proche du bord de 17’ouverture de ia coouille forme
pendant cette neériode.
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RESULTATS ET DISCUSSION

La preésentation des résultats suivra 1a loegigue exnosee 2
oréambule, et rappelée par la figure 42%¢ il sera vérifieée dans une
oremiére étape gque le orofil isctooique de la coguille constitue un

enregistrement des variations thermigues saisommiéres du milieu. Ce
contrttle oréalable permet d’acceder & la seconde étape, celle de
l1’étalormage des stries operculaires consideérées comme un critére d’age.

Périodicité annuelle des_gscillations du__4'%a __de la coguille:
Les résultatslaapparaissent &4 la figure 44, gul montre les
variations o 8" 04 chez les 3 exemplaires analyses. BSur les

exemnlaires les olus dgés (nos. 2 & 3) sont observées des oscillations
assez réguliéres auxguelles se sunerpose un faible bruit. L’ amplitude
maoyerme de ces oscillations wvaut 1.7 "/oo; 1’amplitude thermicue
théorigue gui 1lui corresgond est d’environ 7°C (17 incidence du terme
guadratigue de 1’ eéguation de JONES et_al., 1383, étant negligeable).

Les températures Journaliéres de 1’eau des lieux de pecne
prospectés ont été calculées par le modele d’AGOUMI et_al. (1383) pour
la période 13962~1373 ( cf, 8§ II.1). SBuivant un cycle anmuel reéguiier,
elles culminent en atut-septembre (17.7°C) pour redescendre 4 leur
valeur minimale en février (6.8°C) et elles présentent sur 18 ans une
amplitude armuelle wmoyermme de 10.3°C. La différence avec 17 amnlitude
thermigue prevue par l1’éguation de JONES et_al (1983) est attribuable a
plusieurs causes:

- La fréquence guotidiernme des données de temoérature permet de
localiser exactement les extrémes: en revanche, 11 n’est pas assure que
1’7on récolte 1’aragonite précinitée exactement dans les menes
conditions. Au surplus, le diamétre du wicroforage est bien supérieur &
17 aceroissement jJourmnalier. A 1% évidence, ces deux fTacteurs contribuent
a réduire 1’amplitude thermicue calculée.

- L’enregistrement de la temoérature du milieu dans le carbomate de
la coouille ne peut étre effectif ou’en période de croissance. Or, des
arguwents seront présentés plus loin en faveur d’un  ralentissement
estival de cette croissance: la cogquille ne conserverait dornc gu’ une
trace tres atténuée du maximum thermigue, rnon décelable & 17analyse. Un
phénoméne analogue a éteé observé che:z Strombus_gigas et S. _costatus par
WEFER et KILLINGLEY (1380). '

Etant admis gue ces divers facteurs exoliguent la sous—estimation
de 1’amnlitude thermicue calculée, 1’ opposition de phase entre les
variations saisonmiéres de la temoérature du milieuw et les oscillations
du ﬁﬁoa de la coquille du buccin est donc démontrée. En conséouence,

ies oscillations observables & 1a figure 44 sont de océricdicite
ammuelle.

: . 18
Une oareuve susnlémentaire est apportée nar les valeurs de § 04

aux mpoints 3, 23 et I6 des exemnlaires 1, Z et I resoectivement (fig.
44). Le carbonate récolté en ces noints a orécinite immédiatement avant
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la capture de H%aﬂimal. Sur l'exemplaire no. 1, capturé en janvier, la
valeur de 8§ "0q at point 3 est précédée d’une séquence croissante:
le point 23 de l'exemplaire mo. Z occupe dans la série des microforages
une onosition intermédiaire; enfin, le goint 36 de 1’exemnlaire no. 3,
canturé en Juin, correspond & un wminimum.

cecture_de_ 1l age a_l’aide des stries_gperculaires

A la figure 44 sont egalewent 1indiguees, sur 1l’échelle des
abscisses, les valeurs nrises nar la distance entre 1’acex et le
peristome au movent de la formation des stries operculaires Si. L7 examen
de cette figure révele, aour les trois exemolaires analyseés, gu’ & chague
oscillation arnmnuelle mesurde du §-“0a ne correspond au’ une et une
seule strie operculaire. Ce résultat établit le mode ammuel de formation
de cette structure, gul constitue donc un critére d°a&ge aisémeént
utilisable.

Pour améliorer la orécision de la lecture de 1°age, il  est
necessaire de savoir, d’une nart, si les individus de la nooulation
gtudieée "margquent" chague année leur strie de manigre relativement
synchrone, et d’autre nart, de commaitre le moment de 17 ammée auguel cet
événement se oroduit. La figure 44 montre gue la formationm de la strie
32 de 1l’exemplaire mno. 1, est postérieure & 1’ augmentation et antériesure
a la diminution de la température de 1’eau de meri: le ralentissement de
groissance aurait dornc eu lieu au cours de 1’&té. i_a wméme interprétation
vaut pour la strie 55 de 1’exemplaire wo. 2, pour les stries 32 et, dans
urne wmoindre mesure, S3 et 54 de 1°’exemplaire no. 3. Néaqgoins, ia figure
44 montre également au’ & tout minimuwm saisomnier de §°°0a ne coincide
pas systématiquement une strie opnerculaire, ce gul suggére gue cette
derniére ne se formerait pas toujours au méme moment de 17 anmée. ATin de
résoudre cette question durne éventuelle variapiiité temporeile, ies
canptures provemnant des secteurs "Ekaie" et -~ "Sauvages' ont gte
échantillonnées une folis par trimestre. Sur chague individu les stries
operculaires ont été dérmomoreées et la hauteur de 1la coguillie a ete
mesurée., Les résultats, gbternus & partir de 1423 buccine du secteur
"Baie" et 987 du secteur "Sauvages'", sont orésentés a la figure 43 et
dans 1’ annexe no. 2.

Suppnosons gque tout individu de la oconpulation étudige "margue’ sa
strie a n’importe ouel wmowment de 1’amneée: pius exactement, cue
distribution tewmporelle de cet événément est uniforme sur 1’'intervaile
(t, t + 1 an). Dans ce cas, ia nauteur moyewnne de  la coauilie des
individus oossedant le mé&me rmombre de stries operculaires serait
constante. Cette oremiére nynothése n est oas comoatibie avec ies

résultats preésentés a la figure 43.

ifi

s

PR

A 17inverse, suonosons que touws les buccins forment leur strie en
mEme temps: la nauteur moyenmne de la coeoauille des animaux possadant
n stries augmenterait réguliérement, Jgusguw’ a ce gu 1ls "marguent” ia
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Figure 44.- Variations du rapnort 6180a en fornction de la distance
dp entre le point de mesure et 17apex de la coguille.
Les symboles 81, 82, ... de 1l’échelle des abscisces
indiquent les valeurs prises par do au moment de la
formation d’une strie onmerculaire
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Figure 43.- Evolution trimestrielle de la hauteur movenne (* 1

erreur standard) de la coguille des buccine oossédant
le méme wmombre de stries oserculaires. Le grapne
superieur a été obtenu a partir de 1423 individus
pechés dans le secteur "Sauvages', et le

graphe inférieur & partir de 387 individus du secteur
"Baie"
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a

n+l eme. A cet instant, ia hauteur moyernme du  groupe & 1 Stries
chuterait car ce groupe serait alors comnstitué des animaux gui oossé-
daient auparavant n—-1 stries. Ensuite, ia hauteur de la coauillie
augmenterait & nouveau. La variation amuelle des hauteurs woyennes
intra—-groupe n’obéit pas strictement & cette seconde hyootheése. Cepen—
dant, une tendance générale se dégage de 1’ examen de la figure 45: o’ est
au cours du dermier trivestre (septembre-—-déceminre) aue se produilt ia
diminution la nlus nette de la hauteur wmoyemne des buccins possedant le
mweéme mowmbre de stries. Les écarts & cette tendance sont d°7 interorétation
delicate, car ils sont imputables non seulement a la variabilité ftemnoo—
relle d’apparition de la strie, mais aussi aux différences entre les
classes d*age (différence d’ abondance par exemnle).

I1 sera donc fimalement admis gue la strie ogpercuialre est 17 indice
d’un ralentissement de croissance gui se produeit entre juin 2t octobre.
D? aut res arguments confortent cette nypothese:

- la chute des p.u.e. {captures par casier et par Jour) en afgut-
septembre, nhénoméne bien commu que les pécheurs apnellent "la coupure”
( ef. 8 III.4.2). Les buccins ne sont a nouveau massivewent attirés par
1’ appat auw’ au début de 1'hiver.

— HANCOCK (1967) observe les wé&nes variatiomns sur les codtes sud et
est de l’Angleterre on les buccins manifestent urne activité extrémement
réduite en eté.

Apnliguée & 1’exempnlaire sur legquel a été reéalisée la olus longue
sécuence de wmicroforages, la wéthode de détermimation de 17 &ge établie
par les résultats ci—-dessus procede comme suit:i l1"exemplaire mno. &
possede 3 stries operculaires. La partie la slus récente de la coquille
(point 36, fig. 44) a enregistreé ume faible valeur de §180q , lTanimal
ayant eté capturé en juin. A cette date, il w avait pas encore "marque”
de sixieme strie. Le profil isotopicue obternu en partamnt du noint 36, et
ern remontant la suture sopirale, morntre cing maxima saisonniers du
rapoort §°70a : dans les zones situédes awn voisinage des ooints 23, =29,
13, 9 et Z. Ces zones se sont donc resoectivement formées nendant les
hivers 1382-83, 1981-8Z, ... et 1378-73. Il n’a pas été possible de
realiser de microforages dans la nartie sommitale de la coguille (au
point 1, dp = 5.7 wmwm). Les informations suivantes nermettent néanmoirns
de déterminer la date de naissance de 1’exemnlaire no. 3:

- Au mois de février ont été récoltées des cansules contenant des
embryons de buccin, gui aorés quelgues jours sont nés au lanoratoire. La
distance do moyemne mesurée & l1’éclosion vaut 1.2 wmm. Dams 1z goife
normand-oreton, cette éclosion a lieu en feévrier-mars ( cf. IV.1.2).

- La strie operculaire 51 (fig. 44), & laguelle correspond une

distance dp de 2 & I wmn, est antérieure & i’niver 1373-73 (wmicroforages
1 et 2, do de 1’ordre de S & & mm). Par conséquent, la saison 1a onlus
vraisemblable de la formation de 51 est 1’été 1373.
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L’ exemolaire no. 3 est done né au deébut de 17 anmee 1373, et etait
agée d’un peu plus de 3 ans au moment de sa casture. Suivant le méme
raisonmement, un dge de I ans est attribue & 1'exemplaire na. i, et &
17exemplaire no. @ un &ge compris entre 4 et S ans.

La strie amuelle se formant entre Juin et octobre, l&ge d’un
individu possédant N stries operculaires est domné par le tableau
suivant:

Date de Age
nrélevement {annees)
mars 1983 N
Juin 1983 N o+ 0,25
septembre 1383 N + Q.5
décembre 1383 N — Q.25
N

mars 1384

De plus, sachant gue l’éclosion-a lieu en mars, il est nossible de
rattacher tout individu & une classe amnuelle:

Date Classe
de orélévement amuelle
mars 1983 (1383 — M)
Juiv 13983 (1382 - N)
septembre 1383 (1383 - M
décevbre 1383 (1383 — N + 1) = 1984 - N
mars 1384 {1383 - N + 1) = 1384 - N

CONCLUSION

BARKER (1384) fut 1’un des onremiers auteurs a nronoser une classi-
fication hniérarchigue des structures peériocdicues observaisles dans la
cogquille des Bivalves. marinsi: depuis les '"couches du oremier ordre’,
dont la formation obeit & un cycle ammuel, jJjusouw’ & celles du cinouiéme
ordre, gui sont en ohase avec les mouvements biguotidiens de lIa maree.
Bien cque le déterminisme en demeure praticuement inconnu, la corres-
pondance biunivogue entre les rythmes de 1’ envirormmement et les divers
tynes d’ agencement des microcouches de la coouille apoarait auwjourd’ Fhul
solidement établie ( of. WENNISH, 1380).

Compte tewnu de la longévité parfois considérable atteinte par cer-—
tains Mollusgues (THOMPSOM =2t _al., , 1380, estiment que celle du Eivalve

Arctica__islandica dénasse le siecle), et aussi adour des raisons ora-
tigues (e.g. la nécessite de commaitre les structures demographiques des
stochks exploités), les "patrons" élaborés suivant une neériocdicitée de 340
& T80 sours ont été le plus largement utilisés. Ce sont Egalement ceux

gui ont été emnloyés dams le orésent travail.
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De ce noint de vue, les études deévolues aux Gasterooocdes demeurent
agsez rares, a4 cause de la géométrie olus comoliguée de leur coguille,
et surtout parce gue cette dermniére ne montre gérnéralewent pas d’orne—
mentation macroscopigque & laguelle 11 soit possible d’attribuer une
signification amuelle. Il existe toutefois des exceptions, comme celle
des marques de la coguille de Morngdonta lineata (WILLIAMSON et WeENDALL,
1381). Mais le nlus souvent, la méthode ewmployée pour eétablir la clef
taille—&ge est 1’amalyse de la distribution des freécuences de taille,
gventuellement validée nar des expériences de capture—-wmargrage-recansture
(HASKIN, 1334). Ainsi, parmi les travaux consacrés aux Gastérocpodes

marins, peuvent &tre cités les quelgues exemoles syivants ¢ HANCOCK
(1363) ¢ Buccinum_undatum ; YAMAGUCHI (1977): Cerithnium nodulgsum: RAO et
SARMA  (1973); Clypeomorus _clypegmorus , HUBHES (1380)+: i_ittorina

nigrolineata ; RICHARD et SALVAT (1980) ¢ Tectarius_grandinatus -

En revanche, 1’ornementation de 17 ocpercule peut présenter un aspect
comparable & celul des valves des Pélécypodes, et incite & rechercrner un
critére d’a&ge au niveauw de cet srgane. En ce sens, KURO et KONDO (1353
ont nrososé de déterminer 17a4ge de Babylonia_ janonica & 1’aide des
stries operculaires, sans aveoir pu fournir la preuve de la peériocdicité
de leur formation. A un niveau plus fin d’analyse une telle oreuve a été
récemment agportée par SIRE et BONNET (1384), oui ont mis en évidence
gar marguage vital les stries de croissance Jjournaliére de 1’ooercule
calcifie du PBrosobranche Turbo_setosus .

LYinterprétation des wmargues visibles sur les pleces exosquelet-—
tigues des Mollusgues doit donc s’ aoouyer sur plusieurs aopproches indeé-—
pendantes (YAVNOV et IGNAT'EY, 1973). La méthode aue nous avons retenue
gour reésoudre le probléme du critére d’&ge chez le buccin est celle dé—
finie par JONES (1383) cowme la "sclérochromologie combinée & 1’emolol
des isotopes stables”. £lle nmous a permis de valider ume regle de
lecture siwole, é¢tape gréliminaire dont REAMISH et McoFARLANE (1383) ont
souligné 1’ importance.

Il est ainsi montre que le strie ggerculaire du  buccin se forme
pendant la période la nplus chaude de 1’amnée: elle exorime vraisembla-—
blement un ralentissement estival de 17activite troohigue gue manifeste-—
rait sous nos latitudes cette espéce carmnassiere d’affiniteés sententrio-
nales. Ajoutons gu’ une certaine varianilité temporelle d’annarition de
la strie operculaire a été mise en évidence, wais gue cette wvariabilité
est beaucoup moins forte que celle des stries des valves de 3Spisula

solidissima (JONES et_al. , 1383) ou de Placgnecten magellanicus (KRANTZ
et_al., , 1384). Dams le cas du buccin, il ne se forme gu’ une strie onar
am, et 1’utilité onratique de cette structure pseudopériodigue n’ est
aucunement affectée. Néammoins, les travaux récents incitemt & consi-
derer quw’ il est trop souvent attribué & la sclérochronclogie un gaouvair
de resclution excessif dans la détermination de 1’&ge individuel. La

precision obtenue est toutefois parfaitement adaptée & 1’'aoblectif de ia
orésente étude.

-110-


Li.ttorj.na

V.4 ETUDE DE LA CROISSANCE

Beaucoup d'études ont été comnsacrées & la théorie et 4 la pratigue
de la descriotion mathématigue de la croissance linéaire des espéces.
Plusieurs modeles ont &té proposeés, le nlus Trécuewmwent utilisé en dymna-
migue de populations étant celui de Von Bertalanffy. Cela est lié entre
autres au fait gue plusieurs modeles de production ¢ e.g. celul de
Beverton et Holt) utilisent les parameétres de ce modéle de croissance.
Son utilisation a soulevé biendes controverses, qul ont mnotamment porteé
sur la Justification théorigue avanceée par VYon Bertalanffy, mais aussi
sur les problémes statistigues liés & son utilisation (ROFF, 1380). Dans
le modeéle structural utilisé dans le & V.1 , le ohénomeéne de croissance
gest discrétisé, de sorte guw il suffit de commaitre le vecteur ooids-dge
propre a l1'espéce. Le modele de VYon Bertalanffy a tout de wéme &té ajus-—
té aux reésultats du & V.3 afin de les présenter d’une fTagon condensée
et compatible avec celle gui est encore en usage dans la litt@rature.

Le modele de Von Bertalanffy a été ajusté aux dommnées de chacun des
3 secteurs geéographigues {(Annexe Z)1:

EHZS) = £(tg) = Hy (I = exp(-K(tg= to )))

on HZj est la hauteur du J &wme individu (J = 1, Z,...., 0Z) de 1la
classe d’age t2 (2 = 1,Z,...,%k) g'effectif ¢ . L’estimation des
paramatres incomus {(He , K, tg) de ce modéle & partir des coubdles
observables (Hig , t2 ) nécessite la défimition d’un coritéere

d’optimalite. Le plus classigque est le critére des wmoindres carres
(WIMURA, 1380):

k 07
S(Ha , K, to) = I I (Hy; - £(tg )2
7:=l J=l

dont la minimisation définit les estimateurs He, K et to :

-~

SHe , K, tg) = min {SH. , K, ty)}
. 7
Dans le contexte linéaire, la wmeilleure technigue pour identifier
le modele:

Hig= £(tg) + €5
est précisément la technigue des moindres carres, 4 la condition qgue

soient vérifides certaines hypothéses {(dites de Gauss—Markov) concernant

ia distribution des reésidus €5 ; & savoirs:
o= . = ~2 &.
E(EJ) =0 et E(aJ ey) = 9° 64y

ot 5jh est le delta de Kromnecker. Selon ces hynothéses, les reésidus &
constituent k wvariables aleatoires d’esnérance nulle, de mé&we variance
g , @t non corréglées entre elles. Au olan pratigue, 11 faut oar conseé—
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guent s’assurer de 1’ absence d’ hétérosceédasticite et d’autocorrelation.
Concernant le premier nheénomeéne, les tableaux orésentés en anmexe = mon—
trent gue 1’ awplitude de la dispersion des hauteurs est relativement
stable, et compatible avec 1’ hypothese d’ume variance residuelie cons-
tante. Tuant & 1’ absence d’autocorrélation, elle est assez largement ga-
rantie oar le orotocole d’échantillommage, ainsi qgue onar le fait
au’” aucun rétrocalcul n’a été effectuéd sur 1’un cuelcongue des buccins de
1" échantillon.

_Les hypothéses de Gauss—Markov mne spécifient pas la forme de la loi
des erreurs. Cenendant, pour pouvair faire des inférences sur les
parametres du modele, ia défimition complégte de la loi des ftermes
aléatoires de celul ci est nécessaire. I1 sera donc sunpose gue 1’
distribution des est mnormale (1’ absence de corrélation entre résidus
impligue alors leur indégendance).

_ Dans ce cadre, la wminimisation du critere des woindres carres
gguivaut a Jla maximigation de la vraisewdblance. Il s’ensuit cque les
estimateurs He | K et to possédent les gualités suivantes: ils sont
convergents en orababilité et asywmootiguement normaux et de variance
minimale.

Les estimations orésentées plus loinm sont ootimales auw sens  du
critere suivant:
k = 2
S(H, , K, to) = 1;251 n, ( H’L = f(t,l/))

ot BY est la hauteur moyerme des M individus d’age 2 1 (i) et (I
fournissent des estimations identicues pour les paramétres, et tres
semblables ogour les eéléments de la matrice V des covariances entre
paramet res (KIMURA, 1380). En effet, si les hypothéses érnoncées plus
haut sont respectées, le remolacement des hauteurs individuelles nar

leurs moyermes n’ entraline pas de perte d’information appréciable; (Z)
est donc oréeférée a (1) car il réduit le temos de calcul. Le second
critere présente en outre 1’avantage suppnlémentaire d’étre moins

sensible que le premier & un éventuel écart & 1a mormaliteé de la loi des
residus: le theoréme de la limite centrale garantit gue cet ecart sera
plus faible pour les HY que pour les€; . Cela conduira & nréférer
17algorithme de TOMLINSON et ABRAMSON (19&61) & celui d’ALLEN (13&E).

Enfin, si 1’om mnote 6 le vecteur colomme {Ho KL, tg!)

3

1’estimation aporochée V de la matrice V est dommeée par:
y a2 k -1
v = & [7,-2-1 ng ( 3£;/3@) ( 9f;/%@)' ]

exoression dans laguelle le symbole ° désigne la transoosition, onn  ie
vecteur caolonne ( Bfi/ae ) est évalué & l'ootimum, et od:

52 = S(H, , K, to) / (k=3)
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La gustification detaillée de cette approximation est orésentée
dans BARD (1374, chao. VIID.

Le minimum de la fonction—objectif S a &té atteint & 17 aide d’un
algorithme anmalytigue dans legquel la direction de descente est  £gale A&
la direction de plus forte pente corrigée, a chague itération, par une
matrice d’une suite récurrente gqui converge vers 1%inverse du  Hessien

(FLETCHER, 1980), Les résultats obtenus sont les suivants:

. E A I = SAUVAGES SUD CHAUSEY
Heo 108.1 (B7.4: 128.8) 395.5 (B4.1 : 106.8) 84,7  (78.5: 30.8)
R 0,129 (0.0843 0.174) 0.18% (0.136: 0.228) 0.24Z (013G 0.Z30)
&  -0.88 (-1.08; -0.28)  -0.13 (=0.48: 0.11) 0,02 (=0.27: 0,310

A 17estimation de chague paramétre est_ at taché U intervalle de
confiance & 3%%, de dewmi-amplitude <t 7 7 : U est 17un des termes

diagornaux de y , et t la valeur critigue de la distribution de Student
a k—=3 d.d. 1. pour o =0,0235,

Toutefois, ces intervalles sont conditionnels, car chacun ne vaut
gue pour les deux autres parametres fixés & leur valeuwr ootimale. Il est
donc oréférable de déterminer, dans 17 espace saramétrique, la surface

d’éguation:

-~

S(He , K, t) = S(Hy , K, Eo) (1 + (3/(k=3)) F,.3 3]

gui  déefinit le contour exact de la région de confiance Jointe des

paramétres, au seull aporoximatif de 100 (1 — o ) %4 (DRAPER et SMITH,
1966, chagitre 10). La figure 4& reorésente, onour chague secteur gécgra-
phigque, 1l7intersection de cette région avec le plan d'egquation to =
to . Elle wmontre que la pnlage des variations admissioles du couple
{ Ho , W ) & to fixe est de forme étirée { ‘'bpanana shaped", selon
DRAPER et SMITH). La direction d’allongement maximal correspond en fait
& urne combdinaison linéaire de He et K faiblement déterminee:; cette
mauvaise determination orovient de la corrélation elevee qui lie les
deux paramétres ( r = - 0,3). Au contraire, ia combinaison linéaire
gl deéfinit 1a direction onerpendiculaire & celle de olus grand

alliongement est fortement déterminde, ainsi que 1’ atteste l'etroitesse
des zones nachurees & la figure 4&. Rutrement dit, lorsgue deux des
paramétres sont fixés, les variations accentables pour le troisiéme sont
biem olus faibles que celles indiguées par i1es intervalles de confiance
précédemmwent caiculés. Emn revanche, 1'analyse wmontre aussi ou’' 1l esth
gossible d’atteindre, dans la direction de moindre détermination, des

7

couples admissibles relativement éloignés de 17 ootimun.
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Aucune différence notable de croissance n’a été observée entre les
m&les et les femelles de B._ _undatum , contrairement & ce qui a ete
obsérve par MORSE (1877). Ainsi, les eégquations proposées ci-dessus
regroupent les deux sexes.

HANCOCK (1383) a effectué des marguages chez le buccin a Whitstable
(Royaume Uni). Ces résultats fournissent des estimations de K et L o de
1’ordre de 0.930 / annde et 67 mm respectivement. Les différences consta-—
tées par rapport aux résultats obtenus dans notre étude, soulignent la
forte wvariabilité de la croissance che:z EL_unggggm d’un gisement a

17autre. VILLEMEURE et LAMOUREUX (1373 repportent des différences
importantes en fonction des conditions du milieu et de la salinite.
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Figure 46.~ Contours exacts (auw seuil approximatif de 35%) des
domaines de confiance attachés aux estimations des
couples de parametres (Lo , K) du modeéle de von
Bertalanffy ajusté aux donnés &ges—-hauteurs des buccins
provenant des trois sous—-stocks de la zone Z. Chaqgue
contour est conditiommel, ¢t étant fixée & la
valeur: -0.43 années. ©
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IV. 5 ECHANTILLONNAGE DES DEBARRDUEMENTS: ESTIMATION DE LA STRUCTURE
DEMOGRAFHIQUE

1. - PRESENTATION DU FROTOCOLE
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2.— ESTIMATION DE T"3 : EFFECTIF DEBARAUE PAR CLASSE D’AGE ET FAR
SECTEUR GEOGRARPHIGUE ENTRE MARS 1983 ET FEVRIER 1384.

2.1.1 Estimations dans la strate ijk

Z. 1.2 Estimatiorn du rapport Rij : effectif par kilogramwme des
buccins d’&ge a dans la grappe ij

Z2.1.3 Estimation du rapport Ri : effectif par kilogramme des
buccins d’&ge a dans la super—grappe 1 (i€me bateau x Jour)

2.1.4 Estimation du rapport R : effectif par kilogramme des

buccins d’&ge a dans une strate spatio—-temporelle
{(secteur x trimestre)
2.1.35 Estimation de 1E;a ! nmombre de buccins d’age a débarqués
' par strate spatio—temporelle

-y

2.2 Estimation_de Ta_’ uantité totale de buccins_d’a&ge_a_debargués

3.—- ESTIMARTION DE T" : EFFECTIF TOTAL DEBARRUE PARR SECTEUR
GEOGRAFHIQUE ENTRE MARS 1383 ET FEVRIER 1384

4.— RESULTATS ET DISCUSSION
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NOTATIONS UTILTIGSETES

Dans umne strate spatio-temporelle:

N; = nombre de super—grappes (bateau jour) qui constituent la strate.

nj nombre de super—grappes échantillonnées.

Dans la super—-grappe i1 ¢ i=1, 2, ..., n1

N. = nombre de grappes de buccins (N~ 0.8 kg) gui constituent le iéme
i2 .
bateau Jour échantillonné.
ni2 = nombre de grappes échantillonnées.
A; = nombre de buccins d’a&ge a dans la super—grappe 1.
B; = poids (en kg) des buccins de la super—grappe i .
Ri = A, / B,
Dans la grappe ij ( j =1, ..., niz):
Nij3 = mnombre de buccins qui constituent la grappe ij . Cet effectif

est réparti en 3 strates de taille.

Aij = nombre de buccins d’a4ge a dans la grappe 1ij .
Bij = poids (en kg) des buccins de la grappe ij -
R:: = ‘s . .
1] AlJ / BlJ
Dans la strate de taille ijk ( k =1, 2 3):
Niﬂm = nombre de buccins gui constituent la strate de taille ijk .«

nijks = nombre de buccins dont 1’ &#ge est déterminég dans la strate
de taille ijk .

aijk = nombre de buccins d’&ge a parmi les nijku

Aijk = nombre de buccins d’ &ge a dans la strate de taille ijk

1, 2, 3 et 4 sont 1’indice du niveau d’échantillomnnage
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La commaissance de la structure démograohigue des captures
commerciales est un des préalables a4 1’utilisation de méthodes telles
gue 1’analyse de cohortes. L”objectif de ce chapitre est d'estimer
1’effectif total débargué (ainsi que sa ventilation par classe d7? &ge)
par la flottille du port de Gramnville, a l'aide d’une procédure
d’ échantillonmnage stratifié et a4 plusieurs niveaux.

1.- DRESENTQTIDN DU PROTOCOLE

PSS R NPl B AL SN S-SR N LI S LA TN S L] 5 LR R R

( cf. Tlg. uh) par les caseyeurs granvillais entre février 195g et avril
1984. Elle est d’abord divisée en trois strates géograohigques
correspondant aux secteurs de provenance des captures (fig. 47): EBaie,
Sauvages et Sud Chausey.

Une strate géographigue est elle wméme formée de cina strates
temporelles de 3 wmois chacune (février 1383 & avril 1383, . . . ,
fevrier 1384 a avril 1384, fig. 47). ‘

5 trimestres

2-3-483 2-3-4.84

Sud Chausey|  population des buccins débarqués
— en criée par les caseyeurs
Sauvages Granvillais

3 secleurs géographiques

Figure 47.- Stratification de la population cible en
15 secteurs x trimestre
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il faut préciser ici que 17on ne recherchera pas les estimations
relatives A la nopulation cible considérée globalement: on ne

s’ intéressera auw’ aux estimations obtenues séparément nour chacun des 3
secteurs geographioues.

{(secteur x trimestre)

_Les qguinze strates spatio—-temoorelles ayant eété deéfinies, le
principal probléme est d’aboutir (pour chacumne d’elles et indénendamment
des autres) aux estimations des paramétres de la strate; e@tant entendu
ague les formules de 1’échantillonmage stratifié opermettent ensuite de
remonter aisement aux estimations par secteur géogranhigue. C'est cette
guestion des estimations relatives 4 un secteur x ftrimestre gui sera
maintenant résolue.

| trimestre
’ semaine '
d' échantillonnage dernier
{87 jour du . de n, marees jour du
trimestre 2%jour = ——— L M M J V 0w trimestre
] T
bateau | | o !
0 o } }
E 3 bat I !
2 g eau 2 b S| | 1 L
o & bateau 3 : :
—_ E -—1-- _____I_____
x & o ! < Q [
5 O SR B e Dl ik et B s bt etk Sttt et
T O
o ! 1
D - f
5 S5 . :
2 2 2 | patequ b 1 o ! ,
$ 3 : '
o a v

Figure 48.~ Rartition d’un secteur x trimestre en Nl'suDer—graDDes
{ N1 marées)

Chague secteur x trimestre est partitionnég en Nl super—grapoes
(fFig. 48), gui concrétement correspondent chacune & une marée, i.e. un
bateau x jJour. La super—-graope est donc définie oar 1’ensewmble de
buccins débarcués en criée par un Caseyeur apreés une marée, péchés dans
un  secteur et pendant un trimestre domnés. Le schéma de sous—échan-—
tillonmage orévoit un échantillonmage aléatoire simnle (ERS) de
ny super—granpes parmi les N; . Néarnmoins, vu les contraintes pratioues
de notre étude, les orélévements ont du @tre regroupés dans une samaine
aw cours de chague trimestre (une semaine en mars, juin, seotewmbre et
decembre 13983 et ume en mars 1384) si bien ocue 1’EARS fut réalisé parmi
les marées de la sewaine, tout en supposant au’ il 1’était narmi les
marees du trimestre. En toute rigueur, cette orocédure ne respecte pas
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la condition d’ indépendance d’un EARS. Son imoact n’a oas éte étudie,
mais onn peut admettre ouw’ il est négligeable car la nlus imDortante
source de variabilite, mé&me a 17intérieur d’un secteur dommé, est
1’origine géogranhigue des captures. Il demeure cependant gue le
protocole preésente & ce niveau une faiblesse, due au fait oue les
cantraintes d’emgloi du tempns obligent a supposer gue la variaoilite
ent re super—grappes, estimée a partir de la semaine d’échantillonnage,
constitue aussi une estimation correcte de la variabilite réelle entre
les Nl marees du secteur x trimwestre comsidéré.

ny bateau x jour
échantillonnés
(super-grappes )

semdine
d'échantillonnage

L M M J V Nijk4 individus

our lecture d'dge
bateau 1 Nip grappes p qﬂ\
bateay 2 o de = 0.8 Kg AA
ateau échantillonnées AK& A
| stratification AAAAA
par taille
I ) I N AAAAAA
bateau b <

Figure 43,—- Sous—échantillonnage dans un secteur x trimestre

I1 est clair guw’ il est impossible d’étudier exhaustivement chacune
des N, super—grannes sglectionnées. Aussi le orotocole se compnléte—-t-il
d’une proceédure de ssgus—échantillommage dans ces super—grappes. En
effet, les bDuccins d’une marée sont deébargués en caisses d’environ Z3
kg. Dans ces conditions, il est impossible d’effectuer un ERS d’indivi-
dus. 0On oreléve alors un échantillon aleatoire de ng, (n.2 = 3)
grappes d’individus parmi Ni2 (1=1, 2,.4.,p ) (fFig. 43). '“Chacque
grappe est constituée opar 1’ensemble des " buccins d’un échantillon
d’environ 0.8 kg orélevé sur toute la profondeur d’urne caisse tirée par
ZAS aoarmi celles aui constituent le débarcguement du bateau x Jour. Une
grappe ainsi preélevée contient 40 & S0 buccins.

I1 faut souligner que dans les débarguements d’un bateau x Jour
( partitionmné en Ni, grappes de 0. 8kg), les Ni2 grappnes sélectionnées
ne sont nas obtenues directement par EAST c’est la caisse de 28 kg
contenant la granpe retenue aquil est tirée par EAS. Autrement dit, on
admet cue la variabilitg inter—grapoes dans une caisse est negligeable;
la variabilite inter—grapnnes dans une super—grappe est donc
imoplicitement assimilée a la variabilite inter-caisses. Cette
simpilification permet d’alléger notablement le calcul des estimateurs,
dans la wmesure ol elle revient & supprimer un niveauw d’ échantillionmage.
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Les N..3 individus gqui constituent la grappe 1ij (i =1, 2, ...,
ny i j= &{ 2, aa., N, ) sont ensuite répartis en I strates selon la
hauteur de la coquillé‘( < 40 mm: 41 & &5 mm: > B85 wm). Envirom un tiers

de 1'effectif N..k de chaque strate ijk ( k=1, 2, 3) est ensuite
prélevé par EARAS gﬁn; remise (fig.49 ) et 1’&ge de chacun de ces n..kL+

individus est determiné par lecture du nombre de stries opercul&?res {
cf. &8 IV.3). L’erreur gui peut &tre introduite dans la lecture n’est pas.
pris en compte dans les estimations de variance. De méme, n, n’ ayant

pas été fixé a_priori devrait étre considére comme une vé*%%ble aléa—

toire. Néanm;;ngr——gompte tenu de la tres faible varpiabilite du nombre
d’ individus par grappe dans un bateau x jour, n.ljkL+ sera traité comme

une constante.

Z.— ESTIMATION DE T", : EFFECTIF DEBARRUE PAR CLASSE D’AGE ET FAR
SECTEUR GEOGRAPHIQUE ENTRE MARS 1983 ET FEVRIER 1384 :

2.1.1 Estimations dans la strate ijk

L’estimation de la proportion d’individus d’age a dans la ijk 2me
strate de taille est: '

- a. .
- ik
ijk n
oW 1jky
n.. = effectif de 1’échantillon prélevé pour lecture d’age
1kt - . ..
parmi les N..k buceins de la strate ijk
a.. = effectif desbuccins d’&gea parmi les n,. de 1l’échantillon

1k {a< agefannées) < a + 1) 13k

La variance de Pi' est estimée par:

jk 7L .
- P... (1 -P,.)

= - k k
v (Pijk) = (1 fise) sl Tkl

(nijku- L)

Qs

n,.
fljk 1kl
Nijku
Le benéfice de la stratificatiornm par tailles provient de la
relation entre celle-ci et 1’age. Elle conduit, pour un codt fixe, & une
diminution de la variamnce car la taille est urne variable corrélée aveco
1’age et sernsiblement plus rapide a mesurer. Cette démarche est tres

proche de celle du double échantillormmage (MACKETT, 1963: KIMURA, 1377)
ol des "clés age—longueur’, ’
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La strate ijk contient A, . individus d’age a
pars: 1]

, que 1’on estime

»
H

gk T Mgk 0 P ; V(A

- -~

= N2 .
i T Wi VP
Niﬂwétant la taille (cormue) de la strate

2.1.2 Estimation du rapport Rij : effectif par kilogramme des
buccins d’age 34 dans la grappe. 1j

D’ aprés les formules de 1’échantillommage stratifie (COCHRAN,
1977)

- 3 .
.. = L
B k=1 Aijk
-~ A 3 - -
V(A..) = V (A..)
1] k=1 1ik
i -
ij = effectif estimé des buccins d’&ge 2 dans la grappe i
Chaque grappe échantillonnée est pesée, et son poids total (exprimeé
en kg) est noté Bi' (on rappelle que ce poids est voisin de 0.8 kg).
C’est une variable supposée mesurde sans erreur pour une grappe donnée,
et le rapport Ri' . (nombre de buccins d’a&ge a par kg dans 1la

grappe 1] ) est estimé par:

-

i3 = Mg/ B
et 1’estimation de la variance de Ri' vaut

- -~ - -

) = (1/Bij)2 V(A)

2.1.3 Estimation du rapport R. @ effectif par kilogramwe des
. 3 1 . 2w
buccins d’age a damns la super—grappe 1 {(1éme bateau x Jounr)

D’apres les formules d’estimation d’ un rapport emtre deux variables
a partir d’un protocole de sous—-échantillomnage (COCHRAN, 1377):
ni2

. Nni2 . Lz A

=1
Ry =2 W R, =2 +)

i=1 1M ng,
x B. .
J=1 1j
ns»
- 1-f n. 2 - - . * - -
V(R L2 227 (R, - R)E 2R T TPV (R
N2 (N - 1) 3=l ) n2. 3=l
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ons

éi = estimation du mnombre /kg des buccins d’age a dans les debarque-—
ments du bateau x jJour 1
n; N
5% B /J._Ef %3
fiz; Nip Ny, = 0
. : . - n:
ZijE B.lj / éi: L : Bii ”iz .jijz Bij

-~

est un estimateur biasé de Rj mais la théorie de 1’estimateur
rapport (COCHRAN, 1377) montre que ce biais est négligeable darns la
mesure ol a '

1 Ayj et Bij (les variables du rapport) sont fortement correlées
entre elles. . L )

2) La variabiliteé des Bij d’> une grappe a l’autre est faible.

De plus, l’utilisation de Ri a 1? avantage d’introduire' l’informgtion
fournie par les poids Bi' . Cette information conduit & un gain de
précision dans 1’estimation de l’effectif des buccins par classe d’age.

fi2 apparatt  en facteur du deuxieme terme de la sowme dans
1’ équation (2) pour corriger le biais de l’estimation de la wvariabilité
inter—grappes, car les Ri' ne sont pas connus mais estimes ( cf.
COCHRAN, 1377). Ainsi, la variabilité inter—grappes est surestimee et
son estimation inclut "ume partie" de la variabiliteé intra—grappes.
Etant donné que fiz est voisin de zéro, le deuxiame terme de la sovne
est négligeable, de sorte que l’estimation de V (R, ) ne nécessite gue

la commaissance de Ri' et Bi' . Il est tout de ‘wméme important de
choisir, covme _mnous l1’avens fait dans le & Z.1.3%, un protocole qui
minimise les V (Rij damns la mesure ol la wvariabilité intra-grappes

sera implicitemeﬁ% comptabilisée dans 1’estimation de la variabiliteé
inter—grappes. ’

Z2.1.4 Estimation du rapport R : effectif par kilogramme des buccins
d’&ge a3 dans une strate spatic—temporelle
{(secteur x trimestre)

Ayant obtenu Ri , qui estime le nombre de buccins d’un  Aage
demmé d@ par kg débarqué de la iéme marde, il est mainterant possible
d’estimer R , qui est 1’effectif rapporté au kg des buccins d’age a
dans la strate spatio—temporelle formée par la réunion de N1 marées
(super—grappes); ceci A& 1'aide des nl super—grappes selectionnées
pendant la semaine d’échantillommage, et en faisant appel aux formules
dé1& employées précédemment pour estimer les n, rapports Ri .

- ni -
R =2 MW, R,
=] 11
- - 1-f ! - - fi. M -
VR =——1 1 Z (Ri= R)Z2 + —— L 72 (R.)
ny (n --1)i=1 n; i=1 ; 1
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ous Wy = Bi/.2 Bl B
1=l i = debarguement du bateau x jour 1 (kg) ,
etabli par enquéte auprés des pécheurs
£l = Ni= 0 et & la criéde, au mowent de
1= ni/ Np= 1’ échantillonnage
. = B./B. - 1
Z; = By/ B.=——1 8,
Li=
Remargue
. En toute rigueur, c’est 8. . gul devrait apparattre dans le calcul
de V <Ri) . Etant donnée que Bi nest. pas  connu, on acceptera
1’ approximation qui consiste & _utiliser Bi . Dans le calcul de
) (R) on  aurait pu utiliser §, car les N valeurs des Bi

(débarguements du bateau x Jour) auraient pu &tre obtenues & partir des
renseignements fournis par la cride ( cf., 8 III1.3.3). Néanmoins, c’est
n qui a été utilisé dans la mesure ou, au mowvent d’effectuer les
calculs, on ne disposait gue du total g Bi et ron des B.
individuels. 1

Z2.1.5 Estimation de Tt'a ! nombre de buccins d’age a débargués
par strate spatio-temporelle

L’effectif total des buccins d’age a débargués au cours du

trimestre t (t =1, 2,...,3) et provenant d’un secteur géographique
donné est estimé par le produit:

i N

-~ - Ny - -

Tl = (282 ) |

ot Ni désigrne le nombre de marées effectuées dans le secteur x tri-—
mestre considéré. La valeur de I B, est obtenue & partir des remseigre—
ments fournis par la criée ( cf, & T11.3.3). ¢ '

2.2 Estimation_de 18 nantité totale de buccins_d’age_a_débargués

L’estimation de T _, est obtenue de fagon indépendante dans chaque
st rate temporelle ( iLgL’%haque trinestre). L’effectif T des buccins
d*>&ge a débarqués entre feévrier 1983 et avril 1384 (péchés dans un
secteur géographigue domme) est donc estime par:

- 5 .
T =z2T_, 5l
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2.3 Modifications_apportées_a l’estimation_de Tg en_vue_de_son

L’ analyse de cohortes (appliguée séparément aux I secteurs
géographigues) nécessite les estimations des effectifs débargués des
différentes classes d’&Qge a (a2 =1, 2Z,...,10). Une premiere correction
consiste & rawener les résultats précedemment obtenus pour une pétiode
de 15 mois & une période de 1 an. Ainsi T, est il transformé en T: ,
qui estime 1’effectif de la classe a débarqué en cride par %les
caseyeurs granvillais entre mars 13983 et février 1984:

- - - - -

‘.l_ 1y - M2
Ta-MT V(Ta)-M vV (T)

a
o
M = ( poids des débarguements issus du secteur gé&ographigue entre
mars 1983 et février 1984 ) / (poids des deébargquements issus
du secteur géographique entre février 1983 et avril 1384)

-

T; = estimation du nombre de buccins d’&ge a débarqué en cride
par les caseyeurs granvillais entre mars 1983 et février 1384.
Les valeurs utilisées dans le calcul de M sont issues des
renseignements fournis par la crige ( cf. III.3.3).

La seconde correction consiste a prendre en compte les
débarquements effectués hors cridge. Sachant qu’ en 1983 les débarquements
des caseyeurs qui vendent leur production em criée ont représenté 83% du
total du port {( cf. & 1III.1), on estimera que 1’ensemble des
débarquements du port est:

(3 P
2 (0.83> a - a

n
Ta= estimation de 1’effectif des buccins d’age a, débarqués entre
mars 1383 et février 13984 damns le port de Granville, issus

d’ un secteur geographique domnmeé.

S
i
TN
o |
. —
&
N
N
<)
—
m -
p—"g

o

La valeur de T" pour les différentes classes d’age est utilisée
pour l1’analyse de co%ortes dans le 8 IV.6.Z.
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H
Z.— EBTIMATION DE T : EFFECTIF TOTAL DEERRQAUE PAR SECTEUR BEOGRAPHIDUE
ENTRE MARS 1283 ET FEVRIER 13584

R A e el Ty, P EpR I~ . .. I S o~ o s o e P e o P\ o) S SO -~

PG -L R SIS L LI A i

La deémarche est trés semblable & celle ewmployee pour 17 estimation
de 1’effectif par classe d’&ge. Dans la grappe 1 on calcule le rapport
Ri; (effectif total/ kg dans la grappe 1] ):
R..=N.. / B..
ij 133 ij
gui est commu exactement

Le r‘apDort corresocondant R; dans la super—granpoe i (marée i ) est
h i 1 v = badh
astimé nars:

-~ Ni2
fi7 2 g Ry
j=1-
-o- 1-fi2 Ni2 2 > 2
VRy) = Py Ryym Ry
N52(n3,1) J_

Ri' étant connu exactement, le terme de variance intra—-granpes de

1’expression (Z) du &8 Z.1.3 est nul.

L’estimation du rapport R dans la strate spatio-temporelle est:

R =z W, R,
1 1
- - 1 -f; m - - f - M 2 - -
V¥ (R) =— I 12 (R. - R)Z + _ _ Z Zi V(Rl)
ng (np =1)i=t * % nf - 1=l

L’effectif total débaroué par strate spatio-temporelle est estime
gar Tt
-~ N]_ - - - N
T, = (28R VT = (He)

1
i=1 i

Estimation de T ! effectif total débaraue en cride nar les

o .. TR S e AL B P i - G TR—L P AUT R—.- 13— R A SRR T

De méme gut’auw 8 2.2, 11 vient:
2

- 5. ; - - 5 - -
T=17 VA(T) ==L V(T)
i=1 ¢ t=1 ¢
Les corrections sont les memes gue dans 17estimation de 1'effectif
par classe d’ &ge:
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Estimat.ion_de_l.lef

<2
-
S—
1]
=
<Z

T =MT

-

- 1 '
T" =<__> T
0.83

estimation de 1’effectif total deébarqueé entre mars 1383 et
février 1384 par les caseyeurs gul vendent en crigée, issu
- d’ un secteur geéographique donneé.

T"= estimation de 1’effectif total débargué entre mars 1283 et
février 1384 dans le oort de Granville, issu d’un secteur
géographigue donne.

< >
P
—
\:
1]
T
N
< ) —~
—
—
-—

ou1i %1

4.- REBULTATS ET DISCUSSION

Il mexiste pas de différences saisonniéres sensibles entre les
estimations du rapport R (effectif par kilogramwmwe de buccins d #ge a ;
fig. T0) pour un secteur dommé. Dams la Raie du Mont St Michel,
i’essentiel de 17effectif débarqué est constitué par les individus de 3
& 4 ans, alors gue dans les secteurs 3auvages et Sud Chauwsey 4 classes
(2 & 6 ans) représentent la majeure partie des buccins débargués (fig.
31). Les coefficients de variation sont de 17ordre de 10 % pour les
classes d’&ge les plus abondantes et de Z0 a 80 % pour les autres.

La orocédure oroposée pour estimer 1’effectif par classe d’&a&ge &
partir du rapport R est plus satisfaisante gque celle qgui s’anpuierait
sur 1’estimation de la proportion de chacue classe d’&ge. ©n effet,
cette derniere proceédure impligue gu’en fin de calcul les estimations de
la orcportion soient multinlides par 1’effectif total débargue. =tant
dommeé gue ces deux estimations sont souvent obtenues & partir des wémes
prélevements, elles ne constituent pas des variables indépendantes. Pour
estimer la variance de 1’effectif par classe d’a&ge, il faudrait donc
disposer, en plus des estimations des variances de la praoportion et de
1’effectif total, d’urne estimation de la covariance entre ces deux
variables,

Les estimations de 1’effectif total débargué (tableauw 17) sont de
37, 27 et 18 millions d’individus pour les secteurs Baie, Sauvages et
Sud Chausey respectivement. Les coefficients de variation <cont de
17ordre de S%.

L?intérét d’un orotocole d’échantillommage ne se limite sas &
1’estimation d’un narametre et de sa variance. Il permet aussi d’opti-
miser la répartition des colts, en étudiant la sensibilité de la npreé-
cision aux wmodifications de 1’allocation de 1’effort d’eéchantillonmnage.
( 2.g. HANKIN, 13984). Cela neut étre fait amalytiguement, mais quand le
nrotocole devient trop cowmpligué il est alors possible de recourir & des
simulations. L’optimisation d’une stratégie d’échamtillormmage & olu-
sieurs niveaux neécessite des estimations préliminaires de la variabiliteé
a chacun des niveaux. Celles-ci sont obtenues au cours d’une étude
pilote, puis sont affindes ultérieurement. Dans un premier temps, il
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etait prévu d’optimiser le protocole aroposé dans ce chapitre mais,
suite aux contraintes de temps et aux limitations rencontrées sur le
terrain, ce grojget a du &tre abandowrne. Il apparait ceonendant ogooortun
de souligner ici guelques points gqul mériteraient d’&tre aoprofondis:

- L’échantillonnage des rejets s’est révelé garticulierement deélicat:
méme si 17 omn embarcue sur un bulotier, 1l est trés difficile J’évaluer
1? abondance des individus qui ont été refusés au tri. Guelgues
estimations ont tout de méme &té tentées & partir du tri des captures
( cf. 8 IV.8) mais sans reférence & un protocole d’échantillommage bien
défini. Danms le suivi en routine de ces stocks, 1l serait nécessaire
g’affiner ce volet de 1’ étude, spécialement parce gu’il pourrait fournir
des informatiomns relatives au recrutement sur le fond.

— Les choix exposés dans ce chapitre relévent d’une double détermina-
tion: le besoin de commaitre la composition démogramhique des cantures
commerciales, mais aussi le souhait d’appliquer, dans le cadre d’une
theése, les apports de la théorie de 1’échantillonnage. Un protocole,
parfois troo compligué, a donc éteé élaboré. I1 pourrait vraisemblable-
ment @tre amélioré. Par exemple, consideérer une sewaine d’échantillon-—-
nage ( cf. § 1.2) comme une grappe de bateaux—jour et effectuer un ERS
de semaines dans l1’annee. Ce type de protocole éviterait 17 asoroximation
du & 1,2 qui accepte le tirage des marées dans la semaine d’é&chantillon—
nage comme un ERS parmi 1’ ensewmble des marées du trimestre.

e protocole proposé exige "un  minimum de lectures d’ &ge apres

chaoue échantillonnage des débarguements. Le principe des clés &ge—
longueur permet d’envisager un double échantillonmage combing avec un
échantillonnage & plusieurs niveaux gul procederait cowmme suit:
- échantilloner les débarguements de fagon analogue a celle utilisée
dans ce chapitre (échanmtillomnage & plusieurs niveaux) mais pour obteninr
des estimations de la proportion d’individus (et de sa variance) de
différentes strates de _taille .

- un ERS dans les strates oermettrait ensuite d’estimer la orooortion

d’individus d’ &ge 3 par strate de taille. Ern toute rigueur, ces
oroportions devraient 2tre estimées indépendawment de la oremiére étape.
Dans la pratique, les protocoles de double échantillomage utilisent

sguvent les mémes prélevements aux deux etapes.

- les formules du double échantillonnage (COCHRAN, 1977) fourniraient
ensitite les estimations des effectifs totaux par &ge et leurs variances.
L’intérét de cette stratégie tienmt a 1a possibilite de repeter la
oremiére étape sans faire aopel a de nouvelles lectures d”d4ge. Dans ce
cas, l’hypothése iwmplicite est celle d’une proportion d’individus d’age
a nar strate de taille inchangée denuis le dernier échantillormage.

BRIE SAUVAGES S CHARUSsEY

Effectif 36. 300 26. 766 17.713
(millions d? individus)
Erreur standard Z. 104 1.228 0. 331

(millions d’ individus)

Tableau 17 .- Estimation de T"par secteulr géographiguei: effectif totail
des buccins débargués & Granville entre mars 1383 et
février 1384.

-129-


rates_de_tai.JL.le

Iv.6 ESTIMATION DES COEFFICIENTS DE MORTALITE ET DE L’ ABONDANCE
DES RECRUES

Les derniéres variables d’entrée du modele structural presenteé au
chapitre suivant sont les coefficients de mortalité (naturelle et par
pache) et le recrutement. Elles seront estimees par urne méthode derivee
de 1’ analyse de cohortes, compte tenu de la sélectivite de 1’engin de

peche et du tri, ainsi que des variations de l’effort de peche depuis
1974, En fin de chapitre, le coefficient de mortalité globale par péche,
estimé dans le secteur "Sauvages" (seul secteur pour lequel sont

disponibles les données nécessaires), est confronté aux estimations des
coefficients de mortalité fournis par 1’ analyse de cohortes.

Iv.&6.1 Seélectivite de 1’engin_de peéche et _du_tri

Sélectivité de_1l’engin

lLa sélectivité de 1’engin de péeche est le reflet du vecteur de
mortalite par péche dans la mesure ol il décrit les variations de captu-
rabilité en fonction de 1’ age individuel (ou de la taille). La captura-—
bilité comprend elle méme plusieurs composantes (LAUREC et LE GUEN,
1381):
-
accessibilite
. (présence sur les

disponibiliteé ) lieux de peéche)

(dépend de 1’ espece
cible et de 1’engin)

vulnérabilite
capturabilité — {fonction du comportement
de 1’espece-cible)

efficience
(dépend de la stratégie
de péche)

Dans notre étude, la selectivité de 1’engin n’a pas é&té estimée,
mais il est apparu intéressant d’analyser les facteurs qui la déter-
minent, en vue de son application dans 1’estimation des coefficients de
moertalité par péche: :

Vu les caractéristiques de la pécherie (intensité de peche et reépar-—
tition des buccins sur le fond) il peut &tre considéreé gue 1’accessibi-
lite et 1’efficience sont constantes pour toutes les classes d’age. La
vulneérabilite dépend de la capacité du buccin A& accéder au casier
(BENNETT et BROWN, 1376). Si les préférences et 1’activitée alimentaires
sont a peu pres constantes pour tous les &ges, la vitesse de déplagement
(Annexe 3) semble eétre le facteur déterminant de la capturabilité. Sous
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cette hypothese, la capturabiliteé, et donec 1la mortalité par peche,
devraient augmenter avec 1? &ge. Une telle progression de la
capturabiliteé en fonction de 17&ge a déja été observeée chez d’autres
especes péchées au casier (RICKER, 13973)

Sélectivité du tri

C’est urne sélectivité gui agit sur des individus déja pechés par le
casier ( cof. fig.Z2). Si tous les individus regetés survivaient, elle
viendrait se confondre avec les autres composantes de la capturabilite.
Dans le cas contraire, si tous les individus meurent, la capturabilité
n’est pas modifide mais son estimation devient difficile si 1’on ne peut
pas quantifier 1’effet du tri ( ¢cf. § IV.E.2).

Damns la pé&che au buccin, la pratique du tri est tres irréguliére.
De mnombreux facteurs tels que les conditions météorologigues, la
composition des captures, voire 1’avis du patron, rendent son étude
difficile. Il est néanmoins possible d’en dégager les principaux aspects
a4 partir des résultats de quelgques échantillonnages:
- Les animaux rejetés représentent une proportion de 1’effectif total
péche wvariant entre S et 254 dans les secteurs "Sauvages" et "Raie"
{(tableau 18).
-~ La sélectivité du tri (fig. 52) est presgue en "lamwe de couteau": la
hauteur de la coquille en dessous de laguelle les animaux sont rejeteés
varie entre 30 et 40 wmi: au woins S0% des animaux d’une hauteur infé-—
rieure & 30 wm (voire 40 mm selon les cas) sont eliminés par le tri. La
taille des individus rejetes (fig. S3) varie entre 13 et 40 wmw.

"SAUVAGES"

Effectif JANBZ MARBZ JUNBZ MARBI JUMB3 SEP8Z SEP8I SERS8I DECSS
des rejets

X 100 .8 15.9 4.3 13.7 20.6 8.2 10.3 8.1 3I0.2
Effectif des
captures

IIBQIEII

Effectif ) DEC33 FEVBZ MARBS MARBI DECS3
des rejets

- X 100 23.1 20.3 10.9 2.3 15.6
Effectif des
captures

Tableau 18.—- Pourcentage de 1”effectif total capture qui est &limingé par
le tri. Chague observation correspond & 1’échantillomnnage
d’>un bateau x Jour.
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Iv.6.2 Estimation des_coefficients de mortaliteée et de_ 1’ abondance

Dans 1’étude des stocks exploités la méthode d? analyse de
cohortes (GULLAND, 1965) est souvent utilisée pour estiwer la mortalite
due & la péche par classe d’&ge. Dans le cas de 1’étude de la pecherie
de buccin du port de Granville cette méthode n’a pas pu @tre appliquee
car il est apparu gue les hypotheéses reguises n’ étaient pas satisfaites.
Suivant une suggestion de A. LAUREC, nous avons modifie la méthode afin
de pouvoir estimer les coefficients de mortalité par pe&che dans chacun
des 3 secteurs géographiques de la pecherie granvillaise.

Les équations de base sont les wémes que celles de 17 amalyse de
cohortes. L’évolution de la survie d’un groupe d’individus est décrite
par urne fonction exponentielle décroissante:

Nx = No expf(—Z (x - xo) ) (1)
ot :
Nx = nombre de survivants a 1’ instant x
No = nombre d’individus & 1’ instant xo
Z = constante dite coefficient imnstantané de mortalité
Dans le cas d’un stock exploite, Z est la somme de deux termes:
— mortalité naturelle (M
- mortalité par péche (F) Z =M+ F

Selon ce modeéle, le nombre d’individus gui meurent pendant le temps
T est proportionnel & 1’effectif moyen, la constante de proportionna-—
lite étant 1le taux instantané F dans le cas de la wortaliteé due a la
peche (MESMIL, 1380). En pratique, 1’intervalle est souvent fixé & 1 an.
Conformement au théoreme de la wmoyenne, 1’effectif moyemn est défini
comme s

_ 1 T No
N = - ’jPNo expl( —-Z x ) dx = ——— (1 - exp( =2 T ) )
T 70 T
si T=1an 3
_ No
N = — (1 = exp( -2Z) )
Z

Le’ nombre d’individus capturés et tués par la péche ( C ) est
alors:

No
C=F -— (1 - exp (-2 ) )
z
Plus généralement, si Nt est 1’effectif du groupe d’2ge t en début
d’ année, ﬁ et M™M_- (donc ) les coefficients de mortalite pour ce

groupe, le nombre Ct d’ individus du groupe d’age t capturés dans 1’ année
est estimé par:

C., = =- (1 - exp L—Zt > ) Nt (2
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Soit R le recrutement de la classe d’age 1, qui est la premieére qui
apparatt dans les captures de la pecherie granvillaise; d’aprés (2):

i

Cl’j = —=2z——— ( 1 - exp (—a . ) ) R
Zl,j 5 d

Dt

R = Nl,j = effectif d’a&ge 1 au deébut de 1’ anneée j

C1,j = effectif d’age 1 tué par la péche 1’ annee j

Fl’J =q f = mortalité par péche de la clase d’&ge 1| au cours
I? année '

a9, = capturabiliteé de la classe d’ age |

fj = effort de peche de 17annee j

Sous les hypothéses suivantes:
1) Recrutement constant,
2) Capturabilité constante g pour la classe d’ age . ,
3) Mortaliteé naturelle M, constante pour toutes les classes d’ age,

il vient:

N2, 3 = R exp ( = ( Fl,j-l + M) ) (4)
R.j '
Co,j = =3- (1 - exp (- Zp,; ) ) Na,j (5)
Z2,]
avec:
F., . = q il
1,3-1 1 J
) T % fj
229j = FZ,j + M
et plus généralement pour t= 2, 3, ..., D, ou D est 1’indice de la

derniére classe d’age dans les captures:

t-1

N = R . ax (- ¢ f. . +M) ) (&)
t,] i=1 P qi J=(t-1) |
Fes -
. = ——2l - - : ) )N, . (7)
Ct,] n {1 exp ( Zt,J _ £
t,]

Les coefficients de capturabilité par classe d’#ge ( a, ) peuvent
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etre estimés si 1’on dispose:

1) d’urne estimation de M.

2) de 1’effectif tué par la péche & 1’&8ge t ( t= 1, 2, ..., D) au cours
de 1’année . ( C t,] ).
3) d’une “estimation ( f ) de 1° pffprt de péche de 1’ anneée a {a =

L 5+l .., 5= (D-1))
4) d’une estimation de q1 .

Connaissant M, Cid . fj et q; , l’equation (3) fournit une
estimation de R. Avec R, =11 , 3 et M, 1’ ¢éguation (4) permet
d’estimer N, j . La valeur de” g, qui satisfait 1’equation {3) est
ensuite trouvée par itération. La mé&me procedure est appliquée avec les
gquaticns (8) et (7) pour obtenir successivement les estimations des
Nt,j et des q. .

Les coefficients de mortalité par péche de 1’ammée ] sont calculés
directement & partir de:

F = :
t’j q"t f‘]

Pour chague stock (Baie, Sauvages et Sud Chausey; cf. § II.3), il
est nécessaire de conmattre:

1) Le coefficient de mortalité mnaturelle
Son estimation est particuliérement delicate dans le cas d’un stock
exploité. Ainsi, dans le présent travail, comme dans beaucoup d’autres
gtudes de dynamique des populations, les estimations des coefficients de
mortalité naturelle n’ont pu 2tre obtenues. Néamnmoins, compte tenu de la
longévité de 1l’espece (10 ans) et des résultats reportés dans 1la
littérature pour d’autres gastéropodes (PHILLIPS et CAMPRELL, 1374;
SPIGHT, 1373), il parait realiste de s’appuyer sur les 2 hypotheses
suivantes:
H1 = M

: 0.2 pour toutes les classes d’ age
Hz = M

0.3 pour toutes les classes d’age

et d’apprécier comment sont modifides les estimations guand on passe de
17une a 17 autre.

2) Effectif de chaque classe d’&ge tué par la peche
- 17 ammee « C, 3 =1, 2, ..., 10O)

Dans le 8 IV.5.2 1’effectif par classe d’age débarqué entre mars
1383 et février 1384 (ammée ] ) a été estimé (tableau 19). Si au cours
de la période d’échantillonnage des débarquements, la totalite des
individus rejetés survit, la "sélectivité" du ¢tri { cf. 8 IV.6.1)
devient une autre composante de la capturabilité. En revanche, si
seulement une partie survit, il faudra ajouter aux estimations de
1’effectif débarqué par classe d’age le nombre d’individus gui meurent,
mais qui n’apparaissent pas dans les débarquements. Pour ce faire, il
faut d’abord commaftre 1’effectif total rejeté. Les résultats du 5IV.6.1
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ESTIMRTION DES EFFECTIFS PAR CLASSE D’ AGE DANS LES DEEBARRUEMENTS

AGE
(annees)
1 1
2 4
3 2
4 10
S 4
1) 2
>
a8
3
10

{en milliers d’ individus)

BAIE SAUVAGES

S CHAUSEY
146 (1 00Q) 439z ¢ 397) 1 022 (220
=82 ( 851) 2427 ( 634) 1 073 ( 78)
225 (1 218) 3 880 (1 016D 2 340 ( Z274)
sz20 (0 796) & 012 ( 373 4 806 (  428)
278 ( 437) 4 781 (  326) I B84 ( 1&6)
091 ( 303 3 474 (483 1 806 ( 144)
632 (199 1 921 ( 287 1 054 ( 131)
271 ¢ 103 321 (123 I6S 32)
91 | 1) 188 ¢ 735) 37 38)
26 18) 58 ( 43) -

Tableau 139.- Estimations de 1’effectif débarque

erreurs standard.

d® échantillonnage.

de survie,
effectifs ceux du tableau Z0.
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par classe d’age entre mars 1383 et fevrier 1384. Les
valeurs entre parenthéses sont les estimations des

Ces vecteurs sont utilisés dans

17 analyse de cchortes sous 1’ hypothese:
individus rejetés était de 1004 au cours de la période

la survie des

Dans le cas des hypothéses 30% et 0%
les vecteurs sont obtenus en ajoutant & ces



mont rent gque celui-ci représente un pourcentage P variant entre T et I5%
de 1’effectif total péché. Ainsi, 2 hypothéses de travail seront
retenues sur la valeur moyenne de Pi 13% et 2Z5% ("hypotheses P"). Pour
un secteur géographigue dormmeé, 1’effectif total rejeteée est estime par:

N

P (T + N)
ons

T’ = estimation, pour le secteur géographique, de 1’effectif total
débarqué entre mars 1983 et février 1984 {(obtenue dans le
8 IV.3.3 3 37, 27 et 18 millions dans les secteurs "Baie",
"Sauvages" et "S Chausey" respectivement)

A partir de N, 1’effectif par classe d’ dge est ensuite calculeée a
1’aide des estimations de la proportion de 1l’effectif de chaque classe
d’ &ge dans les rejets. Ces estimations proviennent d’un protocole
beaucoup moins elaboré que celui gui a gte utilisé pour
1’ échantillonnage des débarquements et, gqui rne sera pas détailleé ici.

Conmnaissant 1’effectif par classe d’&ge dans les rejets, 11 faut
savoir quel pourcentage (5) d’entre eux survit et rejoint le stock (fig.
32). Il y aura ainsi (1-5)% individus & ajouter aux estimations de
1"effectif par classe d’age débarqué du tableau 13 pour obtenir C .

Trois hypothéses ont été eémises sur S: S= 0%, J0% ou 100% ("hypothese
g8").

La combinaison des "hypothéses P" et "8" fournit & vecteurs
différents d’effectif tue par peche par classe d’age, mais qui
n’apparalt pas dans les debarquements (tableau Z0). En ajoutant ces
vecteurs aux estimations de 1’effectif par classe d’age dans les
débarguements (tableau 13) on obtient & ensembles d’ individus tués par
péche (pour chaque secteur géographigue) gui seront introduits dans les
calculs.

3) Estimation de f , effort de péche de 1’année a ( a2 = 1983, ...,
1374). N

Dans le § III.3.3 (figure 17), nous avons présenté des estimations
de la répartition par secteur géographique de 1’effort rnominal annuel
{nombre de casiers dans la pecherie) depuis 1374. A partir de ces
donnees et de 1’effort de péche de la période 1374-1383 (T éme colonne
du tableau 6), nous avons cbtenu le tableau suivant:

ANNEE (4 ) 1374 13973 1376 1977 1378 1373 1380 1981 1382 1383

SECTEUR

GEDGRAPHIGUE fa (nombre de casiers)

Baie 380 405 405 773 810 1130 1525 2180 2565 238930
Sauvages 0 45 110 265 345 605 540 1833 Z340 2735
Sud Chausey 145 150 155 310 345 3505 €83 3585 1133 1515

4) On ne connait pas de q; , coefficient de capturabilit® de la classe
d’&ge 1. De la méme maniére que dans 1’ analyse de cohortes classique,
différentes valeurs de q, ont servi de point de départ.
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P =15 % P = 23 %
AGE Proportion S =0 % S = 30 % S = 0 % 5 = S0O%
(années) dans les rejets
1 0. 234 1 48z 741 z 739 1 400
= Q. 470 2 377 i 488 S BZ3 2 81z
3 0,276 1 748 874 I 303 1 &351
s A U vV A G E_8
P =135 % P = 25 %
AGE Propertion 5 =0 % S = 3Q % 5 =0 % 8 = S0 %
(années) dans les rejets
1 0. 432 1 371 386 S 723 1 8&x
2 Q.,4a14 1 883 245 S S68 i 784
3 0, 054 246 123 465 233
S.__CHAUSEY
P =15 % P = 75 4%
AGE Proportion S =0 % S = S0 % 5 =0 % S = S0 %
{années) dans les rejets
1 0. 432 1 303 632 2 4Bz 1 231
2 O.414 1 249 625 = 339 1 180
3 0. 054 163 Bz 308 134

Tableauw 20.- Effectif tué& par la péche,

débarouements.

relatives aux valeurs de P
représentent les rejets) et de §
rejetée pendant la période

effectifs sont & ajouter & ceux du
est retenue.
"S Chausey",

d’ hypotheses (P, 35)
Pour le
"Sauvages'" sont utilisées.

Ces effectifs sont calculés scus

d’ échantillonnage

malis gui n’ asparait pas damns les

différentes hyoothéses
(pourcentage de 1'effectif peche gue
(poutrcentage de survie de la fraction

Ces
comobinaison

des débarouements).

tableauw 18 lorsgu’une

les proportions par dge ocbservees aux
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RESULTATS ET DISCUSSION

La relation stock-recrutement n’a pas été étudiee. Neéanmoins, les
caractéristiques biologiques du buccin (espece benthigue a déplacements
limités et sans phase larvaire planctonique) suggerent gue 1’hypothese
d’un recrutement A& peu prés stable n’est pas irréaliste. L’ absence de
variations brutales dans les structures démographigues des captures
conforte cette hypothése dans la mesure ou elle suggere qu 1’effet des
parawetres de 1’environnement sur le recrutement est faible.

La validité de 1’ hypothese "capturabilité constante pour une classe
d*&ge" n’a pas pu &tre appréciée. Elle est surtout sensible a 1’ unite
d’effort retenue pour les calculs, et elle est d’autant plus realiste
gue 1’unité d’effort est fortement corrélée avec 1’effort de peche
effectif. Le nombre de casiers dans un secteur géographique n’est sans
doute pas 1’unité idéale mais constitue une bonne approximation.

Etant dormmé que la valeur de g, n’est pas commue, il a fallu
choisir, pour chaque secteur et combinaison d’ hypotheses, la wvaleur la
plus plausible. I1 a déjga éeté dit (8 IV.6.1) gue chez le buccin la
mortalité par peche augmente reégulierement avec 1’&ge. ARAinsi, le
résultat 1le plus vraisemblable peut &tre identifié dans 1’exemple de la
figure S4. La valeur de g est modifiée itérativement, et au cours des
derniéres itérations 1les valeurs de capturabilité des 7 ou 8 premiéres
classes d’” &ge changent treés peu. Ce comportement est analogue a la
convergence observée dans 1la méthode d’analyse de cohortes (MESNIL,
1380).

La méthode proposée est comparable 3 un analyse de cohortes directe
réalisé sur une "pseudo—cohorte” ( i.e. 1’effectif captureée par classe
d’age au cours d’une année au lieu des captures annuelles d’une cohorte
pendant son passage dans la phase exploitée). Elle a 1’ avantage de ne
pas supposer une stabilité de 1’effort de péeche. Cette hypothese est
remplacée par la connaissance de 1’effort de péche pendant plusieurs
anneées, et par 1°’hypothése, moins restrictive, d’une capturabilité
constante par classe d’ &ge.

Les resultats sont peu sensibles & la valeur du p&urcentage des
captures rejetées au tri ("hypothése P"). En conséguence, seul le
scénario le plus vraisemblable (P=13%) a &té retenu. En revanche, les
estimations du niveau de recrutement sont trés sensibles aux autres
parametres, en particulier & la mortalité naturelle. Elles varient de 45

a 125 millions d’individus selon le secteur et les hypothéses (tableau
21)

Le taux d’exploitation d’ume classe d’age peut &tre calculé a
partir des coefficients de mortalité. Quoique le secteur "Baie" ait été
le plus fortement exploité aux débuts de la pé&cherie, en 1983 les taux
d’exploitation dans les I secteurs sont comparables: 3JI0% & 5S5% des
individus de 4 ans sont tués annuellement par la péche. Le taux
d’exploitation des derniéres classes d’ &ge (de 1’ordre de 80%) témoigne
d’une exploitation trés intense de la ressource.

Les coefficients de mortalite par péche et par classe d’>&ge sont
cales sur 1’effort de péche de 1383 (7200 casiers dans la pécherie,
1 400 000 crcasiers relevés dans 1’anmée; cf. &8 I11I1I.3). Ainsi, dans le
modele de Ricker (8 V.1), la mortalité par peche et par classe d’uge
sera estimée relativement A& 1’effort de 1383.
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Figure S54.- Estimations des coefficients de mortalité par péche
pour différents valeurs de g; (unités arbitraires).
a) Les valeurs de g, sont trop faibles. Ils produisent des séries
décroissantes de capturabilite. :
b) Les valeurs de gq; sont trop fortes. Les captures des dernieres
classes d’ &ge sont plus grandes gue 1’effectif prévu dans la
population.
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c) Valeurs trop fortes et trop faibles de g,
scenario retenu (*),
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M = 0.2 M= 0.3
Hypothése de 0 % S50 % 100 % 0 % 30 % 100 %
survie des rejets
RECRUTEMENT 63. 1 53.9 56.7 87.1 83.4 79.8
(millions
d’ individus)
AGE COEFFICIENTS INSTANTANES DE MORTALITE PAR PECHE
(années)
1 0. 047 0.0335 0. 023 0. 036 0. 027 Q.017
2 0.184 0.132 0.118 0.130 0.124 0.095
3 0.576 0.341 0. 3503 Q. 436 O. 465 Q. 434
4 1.016 1. 003 Q0. 388 0. 830 0.873 0.867
3 1.133 1.120 1.105 0. 39393 0,383 0.977
6 1.843 1.632 1.613 1. 460 1.452 1.434
7 1.649 1.643 1.622 1.433 1. 464 1.43S
a 2.091 2.182 2.0%96 1.873 1.35S 1.833
3 2.568 Z.182 2.500 2.320 2. 000 2. 200
10 2.568 2.182 2.500 2.320 2. 000 2,200
S AUV A GES
M o= 0.2 M = 0.3
Hypotheése de 0 % S0 % 100 % o % S50 % 100 #
survie des rejets '
RECRUTEMENT 44,1 43.0 41. 39 67.2 66.1 £3.0
{(millions
d’ individus)
AGE COEFFICIENTS INSTANTANES DE MORTALITE PAR PECHE
(années)
1 0. 064 0.033 0.013 0. 043 0. 026 0. 003
2 0.130 0.115 0. 082 0.114 0.0835 0. 061
3 Q.313 0.303 Q. 291 0. 247 0. 238 0. 288
4 0. 509 0.439 0. 489 0.412 0. 406 Q. 340
S 0. 745 0.736 0.7286 0. 627 0. 621 0.8615
& 1,173 1.167 1.188 1.028 1.022 1.016
7 2. 000 2.001 1.333 1.797 1.792 1.784
8 2.082 2.153 2.160 1.939 1.344 1.932
9 2.014 2.650 2.860 2.3533 2. 661 2. 602
10 2.014 2. 443 2. 860 2.3539 2.661 2,602
S C_H_ A U S EY
M = 0.2 M= 0.3
Hypothese de 0 % S0 % 100 % o % S0 % 100 %
survie des rejets
RECRUTEMENT 29.8 28.3 28. 1 44.8 43. 3 43.1
(millions
d’ individus)
AGE COEFFICIENTS INSTANTANES DE MORTALITE PAR PECHE
(annees)
1 0. 030 0. 066 0.9041 0. 062 0. 045 Q. 028
2 0.1193 0. 087 0. 055 0. 089 0. 085 0. 041
3 Q. 222 Q. 213 0. 203 0.177 0.170 Q. 163
4 0. 562 0. 356 0. 549 0.475 0.470 0. 4635
3 1. 005 0. 338 0. 383 0.870 0. 864 0. 857
6 1.102 1.102 1.034 0. 373 Q. 373 0. 3693
7 1.830 1.862 1.851 1.703 1.6398 1.638
8 2.833 2. 000 2. 000 2. 800 2. 300 2.500
3 2.853 2.000 2.000 2. 500 Z. 500 2. 300

Tableau Z21.- Estimations des coefficients instantannés de mortalité par
peche selon différents scénarios. Ces résultats
correspondent tous a la wméme hypothese ¢+ P = 135 %
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IV.6.F Estimation de_la mortalité globale nar_ néche _dans

e A e B A R e 1 [ i P~ T

lla mortalité globale par péche correspond a la proportion des
individus du stock "commercial" ( cf. fig. 32} tués ammuellewent nar la
peche, toutes classes d’dage confondues. Ce pourcentage est estimé@ a
partir du rapports

T,'.'
Mg = ———
P
o
MG = estimation du taux annuel de mortalité globale ocar ogche du
stock '"cowmmercial
T?? = estimation de 1’effectif total débargue entre mars 83 et
février 84, issu du secteur "Sauvages" {(obtevue dans le § IV.35.3)
= 26 760 000 individus
P = estimation de 1’ abondance du stock "cowmercial” dans le secteur
=D x 8
D = estimation de la densité moyerne du stock "commercial'" dans
le secteur "Sauvages" ( cf. 8IV.Z)
= 0.77 individu w?
5 = estimation de la surface du secteur "Sauvages"; obtenue & oartir

des renseignements fournis par les professionnels
71 300 000 wm?

1’estimatiaon de MG wvaut donc:

26 76& QOO
MG = @ —————————— = 493 %
54 801 000
spit uwun coefficient instantané de mortalite car oécke de 0.867. Cette
estimation, proche de celle abternue précédemwent par une démarche

indéoendante, conforte les résultats du 8 IvV.6. 2
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CHAPITRE V

V.1l Description de la dynamicgue des stocks explolités a 17aide du
modéle structural de Ricker

1.1 Présentation générale du modele
1.2 Application & la pécherie granvillaise

1.3 Résultats et discussion

1.3.1 Etude de la capture totale Y & 17éguilibre
— Réponse a une modification de l'effort de péche, toutes
choses egales par ailleurs
- Réponse & une wmodification du oremier #ge de capture &
effort constant
— Broduction maximale éguilibrée

1.3.2 Prévisions relatives au stock de géniteurs & 1l’eouilibre
—- Réogonse a une modification de 1'effort de oeche, toutes
choses egales par ailleurs
— Réponse & umne modification du premier Jge de capture a
effort constant

1.3.2 Prévisions du nombre d’individus par kilograwmwme oBche en
régime d’équiliore

i.3.4 Situations de transition

1.4 Conclusion

V.2 Couplage du wodele de Ricker avec un modéle économiaue

Z.1 Mathodes

Z. 1.1 Modele biologique (Ricker)

Z. 1.2 Modéle é@covomicue (compte d'expleoitation du bateauw wmowven)

2.2 Résultats et discussion
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V.ol DESCRIPTION DE LA DYNAMILDUE DU STOCK EXPLOITE A L°ARIDE DU
MODELE STRUCTURRL DE RICKER

Les modeles structuraux ou analytigues font explicitement
intervenir, & la différence des modéles globaux, un certain nombre de
mecanismes gui déterminent 1’évolution d’un stock exoloité. Les

individus passent d’abord par la phnase de prérecrutement {de la ponte au
recrutement). Ensuite, et Jusgu’a leur wmort, il sont dans i1a nhase
recrutée. Cette phase est actuellement beaucoup mieuwx comnue (et donc
geaucoun mieux modélisée) que la oprecedente. RPartant d’un effectif
recrutée, elle fait intervernir la coroissance des individus et  leur
mortalité (naturellie et oar oBche), pour fournir des oreévisions des
captures apportées par tout régime d’exploitation. Ces modéles ne sont
nas autoregéenerants, car le recrutement est considéré constant ou
indépendant des mesures de gestion. Lorsgue le recrutement est i1ncaonmuy,
les modeles fourmissent des prévisions de rendement nar recrue.

La olupart des modéles décrivent 17eévolution temnorelle d’une
cohorte: les preévisions de captures sont donc celles realisges sur cette
cohorte tout aw long de sa ohase recrutée. R 1’2auilibre (recrutement,
martalite naturelle et régime de mortalité par pégche constants nendant
piusieurs anmées), la somwme de ces captures reorésente aussi celles gui
seraient obtenues annuellement oar conction de 1’ensemble des cohortes
qul constituent le stock.

Le modele de Ricker (non autoreégeénérant ) apoligué a la pecherie de
bucein du nort de Granville est un modele déterministe & tewns discret.
Les wvariatioms des coefficients de wmortalité et des noids individuels
sont donc exorimees nar rapport & un tewpos discrétisé en une série d’in-
tervalles (gérnéralement 1 am:

(G, B0, (hy By), o v o (B, B ) L (B, )

i i+l
gu: t, = tr = &ge au recrutement dans la phase exploitée.
Dans le i eme intervalle (t, , t... 0 le nombre de survivants a
1”instant t est donmé nar: 1 1+l
‘ N(E)Y = Ny exn(=Z;(t = t;) 4 (1)

Qs -

Ni{t) = effectif de la cohorte & 17 instant t

Mi. = effectif de la cohorte au début de 17 intervallie i

Zi“= F, o+

F, = mortalite nar péche oour la classe d’&ge i

Ml = mortalité maturelle pour la classe d’&ge 1. Elle est souvent

L considerée constante et égale & M pour tout Age.

Les coefficients de wmortalité par néche sont fonction de 1*effort
de oeche et du oremier &ge de capture, tous les deux contrfiables nar
des mesures de gestion.

Pendant le 1 éme intervalle, C., individus de la conorte seront
s@chés: L
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lles captures totales (exprimées en nombre d’individus) au lomng de
la vie de la conorte sont:

C =
i=1
ot w1 est le nombre d? amnées de orésence dans la nhase recrutée

C.

1

N M3

AR 1'éouilibre, C  reorésente aussi les captures anmuelles provenant de
i’exploitation du stock

La derivee opar rasport au temps de la capture en poids Y, dans le
i’éme intervalle vaut: L
d Yi(t)
——————— = E N(t) W) ()
dt

Wit), le poids individuel & 17instant <, est calculeé par une
intersolation linéaire entre ti et ti+1 :

Wit) = W + a (£ = %) {(3)
oz 1 1
W. = poids individuel au début de 17 intervaile 1
a- = W, =W ) / (t -ty = W -~ W si le pas de discrétisation
1+l L 1+l 1 1+ 1 temporelle vaut 1 an

L’ éguation (3) est la versiaon "expolingaire” g’ un modeéle
exoonentiel classique.

Aprés substitution de (3) damns (Z) on aura:

d Yi (t)
———————— = F, N, exp (~Z, (¢t - t, 1)) W, + a ., (t — t. ) (4)
dt 1 i. i i i i i
L’ intégration entre t et t, de (4) (LAUREC et MAUCORPS, 1981
donmes L 1+l
Fi. N. - Ni+l
Y, = =-=— (B, - R + a ——h ) (=)
i 1 i+l i Z.
Z. 1
ol 1
Bi = Ni wl
E{i+1= Ni+1 i+l
Les cantures totales exprimées en poids (YY) sont:
n
i=1 L

De wméwe gque C (captures en nowmore diindividus), la caoture
nondérale Y s’ internréte comne la tiomasse orélevée par la ogche sur une
cohorte entre le movent ol elle est recrutée et celul on elle dissarait
{(soit qgquwelle n’est olus explaoitée, sgit guwelle est anéantiel. R
1’éguilibre, Y correspond aussi & la biomasse retiree amuellement de
iTernsemble du stock par la n&che.
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Chaoue secteur géographigue (Bale, Sauvages et Sud Chausey) sera
traite individuellement. Les variables d'entrée ont e&té bprécisees au
chapitre préceédent. Rappelons les brievement:

Mortalité naturelle . Comme dans 1’ analyse de cohortes (8 IV.6.Z), deux

scénarios sont envisagés: M=0.32 ou M = 0.3 nour toute les classes
d® age.

Recrutement . Il est supoose constant. C'est 17'effectif de la classe
d’&#ge 1, estimé damns 1l’amalyse de cohortes ( §8 IV.6.23). Pour 1’amnalyse
de cohortes, Z scérnarios de mortalité maturelle (M=0Q.2 ; M=0.3) et trois
srénarios de survie des individus rejetés au  tri  pendant l1a oeriode
arécédant 1’échantillormmage (S = O, TO et 100%) ont ete envisages. hMous
disposons donc de six estimations différentes du recrutement, issues de

la cowmbinaison de ces hypothéses (tableau Z1).

Poids . Le vecteur W des Doﬁds & urn &ge domné (tableau 22) est calcule

& partir du vecteur &ge - taille moyemme (8 1IV.4) et de la relation
taille - wseids (8 IV.1.3). Le wmodele ne orend pDas en cownte la
dispersion autour de la taille woyenne gour un  &ge donne, i

1incertitude attacheée & la relation taille—poids.

Vecteur__de__mortalite _par_péche F__ . Le vecteur de mortaliteé sar pache

{vy&gime de mortalité) associé a l'effort de péche de 1383 (1 440 Q0Q
casiers relevés anuellement) a &té estimé dans le § IV.&.%E pour chacun
des six scénarios envisages (tableau Z1). 51 la mortalité oar péche est

oroportionmelle a I1’effart ( i.2. l1a capturabilite est suonosée
constante), on aura:
ous

f = effort exorimé en nombre de casiers relevés

g; = capturabilité de la classe d’age i

Le vecteur g (diagramwe de mortalité; LAUREC et LE GUEN, 1381) est
calculé & nmartir des F et de la relation (7). Le régime de mortalite
cui correspond & différents niveaux d’effort est ensuite calcule opuis
int roduit dams le wmodeéle. Les variations de la canture totale ¥ (dans
les conditions d’éguilibre enoncées orécédewmment) en TFfonction de
I’effort de pé@che {(mesuré osar urn wmultiplicatesur de 1’effort de 1383)
oauvent ainsi &tre étudiédges, étant entendu gue les régercussions d’une
modification de 1’effort doivent &tre interorétées en tenant comote du
deélai neécessaire 4 1'installation du veégime d’ eguilibre.

L’effet du premier &ge de capture a égalewent été étudie: si  cet
age vaut 3, tous les individus d’&ge inférieur & ) se voient attribuer
urne mortalité par péche nulle dans le modele. Pans la pratioue, ceci
corresagondralit & wuwn tri de cantures en Ylame de rascir? (il est
difficile d’agir sur la seélectivitée de 17engin).

iia situation de la og&cherie en 1383 corresaocond & un multislicateur
de i"effort &gal a 1, avec un oremier &ge de canture de 1 an. Le modéle
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fait varier ces narawétres dans une sclage de valeurs pas tropn &loignées
de celles de 1983 (0 a 3 pour le multiplicateur de l17effort et 1 &4 5 ans
pour le premier dge de caocture), afin de minimiser les risgues liés  aux
extranolations. Les nrévisions de capntures sont orésentées sous la forme
usuelle par des isopléthes de production & 17éguilibre, tracées par
interpolation. L’axe des abscisses corresoond au multisolicateur de
1’effort de 1383, et 1’ axe des ordonnées au premwier dge de casture.

Deux autres variables orévues par le modele font 1’ objet de la méme
présentation:
- le nombre moyen d’individus par kg de capture (paramétre intéressant
du point de vue cowmwmerciall.
- le pourcentage G des géniteurs guw’ il y auwrait dans le stock si
i’effort de pé&che était nul, sachant cue le premier #ge de maturite
sexuelle est de 1'ordre de 3.3 ans ( 8 IV.1.2)1

10 10
G = (0.3 Ny + L Ns )/ (0.3 N7y + I NYT ) % 100
o I=1 ] =t ]
N{ = affectif de la classe d’age j & 1’équilibre, en absence de
J p&éche, obtenu & partir des résultats du modéle de Ricker avec

ur effort de péche nul

Guoique la relation stock de géniteurs—recrutement n’ait pas éeté
étudiée, il est trés probable gu’avec un effectif réduit de géniteurs
(mar raoport au stock vierge, par exemple), le remnouvellement du stock
serait cowmpromis. En ce sens, le pourcentage G peut &tre un des criteres
de deécision dans la gestion des stocks.

BERIE SAUVAGES S CHAUSEY
AGE HAUTEUR POIDS HAUTEUR POIDS HAUTEUR PROIDS
{années) i ) FRAIS Cvorvr ) FRAIS {irove) FRRAIS
{g) (g) (qg)
1 21.1 1.03 18.5 0.63 17.73 Q.62
2 1.6 Z.33 31.3 3. 43 IE. 2 3. 74
3 a0, 3 7.76 42,0 8.41 4z%.5 3.3
a 43,0 13.3 50.3 13.1 SZ. 4 16.5
] S6.1 20.3 58. 3 22.3 53.3 Za.il
& 2.4 =8. 1 4.5 31.1 4.8 Sl.6
7 58.0 36. 6 £3.7 33. 4 £53.0 38.32
8 7Z.8 45.0 4.0 47.3 72,4 44,3
3 77. 1 53. 7 77.5 S54.3 73,0 49.3
10 80. 8 £1.3 80.5 &tl.2 77.1 53.7

Tableau ZZ. Vecteurs &ge, taille et poids osour B. _undatum
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V.1.3 Résultats et _discussion

Remargue preliminaire

Dans la preésentation des résultats on fera souvent reference a
1” hypothése concernant le pourcentage S survie des regets. I1 faut se
rappeler que cette survie correspond & une hypothése émise lors de
l’estimation des coefficients de capturabilite (8 IV.6.2); elle se
référe A la période d’échantillomnmage des captures comwerciales, et non
4 urne mesure de gestion visamt & assurer un certain taux de survie des
rejets.

1.3.1 Etude de la capture totale Y & 1’eéquilibre

— Réponse a une modification de 1’effort de péche, toutes choses
égales par ailleurs

Pour les conditions de 1983 (multiplicateur de 1’effort=l1, premier

4ge de capture = 1 an), le modéle prévoit pour les six scénarios
ernvisagés des captures a 1’équilibre de 1’ordre de 400 a 430 tonnmes, I70
a 400 tommes et d’envirom 270 tanmes dans les secteurs "Baie",

"Sauvages" et "5Sud Chausey" respectivement (figs. 55 a 57). Ainsi, si
les conditions de 1383 sont maintenues, les rendements descendront apres
la période de transitiom & environ 60% des valeurs observées en 1383
{voir ci—-dessous le paragraphe concernant les phases de tranmsition).

Les résultats montrent gue 1’augwentation de 1’effort de peche
ent ratne systématiquement une diminution de 1la capture totale par
rapport A& celle qui correspond aux conditions de 1983 ( 12 & 20% sous
1’ hypothése M=0.2 et de 6 a 11% pour M=0.3 ; tableau 23; figs. S5 & =S7).

La réduction de 1’effort dans le Sud Chausey (multiplication par un
facteur 0.3 avec M=0,2) se Traduit par ume faible augmentation des

captures ou par une diminution de 1’ordre de 3S% . Au niveau actuel
d’effort de péche correspond la production maximale équilibrée dans ce
secteur. Par contre, dans les secteurs Baie et Sauvages cet "optimum"

d’effort semble dépassé. En effet, la diminutiorn de moitié de 1’effort
dans ces secteurs entrafnerait ume production de 11 & 18% (si M=0.2) ou
de O a &% (si M=0.3) supérieure & celle gui correspond aux caractéris-
tiques de 1983. Le bénéfice potentiel d’une réduction de 1’effort dans
la Raie et aux Sauvages ne provient donc pas d’ure augwentation des
captures totales mais de sa contribution au maintien des rendements sans
perte de production totale.

La valeur du maximum des captures équilibrées, obteru en cumulant
les captures des I secteurs, et avec un méme multiplicateur de 1’effort
(fig. 58), est peu sensible aux hypothéses (environ 1200 tonmes par an,
avec 50 a 100% de 1’effort de 1383 selon les hypothéses). En revanche,
la chute relative de la . production gquand 1’effort augwente est plus
accentuée pour M=0.2 et pour les faibles valeurs de S. Les prévisions,
guoigue plus faibles d’enmvirom 15%, sont compatibles avec celles du
modeéle généralisée (§ III1.3).
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Figure S3.- Captures totales (Y, en dizaines de tommes) a 1’ eguilibre

prévues par le modele de Ricker pour le secteur "Raie'.
Différentes hypotheses concermant la mortalitge rnarturelle
M et le taux de survie S des rejets sont envisagées. Dans
tous les cas, il st subposeé que cee rejets representent
153% des captures

Cette figure, de méme que les fig. 26, 37, 33 =t 50, ont
gte réalisées grdce & un logiciel d’ interpolation do &
A. MENESGUEN (IFREMER/CE).
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PREMIER AGE DE

CAPTURE (années)

MULTIPLICATEUR DE
L EFFORT DE 1883

Figure 36.- Captures totales (Y, en dizaines de taovmes) & 1’éguilibre

prevues par le wodele de Ricker pour le secteur "Sauvages’
Differentes hypothéses concernant la mortalité maturelle
M et le taux de survie 5 des rejets sont envisageées. Dans

tous les cas, il est suppose gue ces rejets représentent
12% des captures
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M Premier Multiplicateur "HYPOTHESE S*"
age de de 1’effort 100 % S0 %

capture de 13983
0.2 1 an 0.5 +13% +16%
0.3 1 an 0.5 - 3% + %
2.0 - 7% —-10%
0.2 I ans 1.0 + 7% +11%
0.3 3 ans 1.0 + 4% + 6%

S UV AGES
M Premier Multiplicateur "HYPOTHESE S" {voir texte)

age de de 1’effort 100 % S0 %

capture de 1383
0.2 1 an 0.5 +11% +13%
2.0 -14% —-17%
0.3 1 an 0.5 - 1% *
2.0 - B% - 8%
0.2 3 ans 1.0 + 6% +10%
0.3 3 ans 1.0 + 3% + S%

S CHAUSEY
M Premier Multiplicateur HY POTHETZSE
age de de 1’effort 100 % S50 %°

capture de 1383
0.2 1 an 0.3 + 5% + B%
2.0 —12% ~-15%
0.3 1 an Q.5 - 7% - 7%
2.0 - 7% - 9%
<2 3 ans 1.0 + 6% +11%

0.3 3 ans 1.0 * + 2%
Tableau 23. Prévisions ponctuelles du pourcentage de gains
pertes dans la production totale & 1’équilibre par rapport
production a 1’é&guilibre correspondant aux conditions

de

(voir texte)

Q
+18%
—-18%

+ &%
—-11%

+15%
~20%

+ 2%
~10%

+14%

+1 0%
-17%

- %
- 7%

ou de
a la
1383



~ Réponse & une modification du premier &ge de capture
a effort constant

La wmodification du premier &ge de capture entraine des gains dans
la production & 1’équilibre (tableau Z3; figs., 32 a 37). 5’1l est porte
4 I ans (environ 42 wwm de hauteur de la coguille), l1a capture totale

-

dans les 3 secteurs augmente de 3 & 14% selon les hypotheses.

La tendance est la meéme pour tous les scénarios, mais le gain
attendu est plus fort sous les hypotheses M=0.2Z et S faible.

—- Production maximale égquilibrée

D’ aprés le modele, la production maximale éguilibrée (PME) serait
gbtenue pour un premier &ge de capture supeérieur a8 3 ans. Neanmoins,
comme il a deja eté dit, il paraft prudent d’éviter les extrapolations
qui iwmpliquent une modification trop radicale de 1’etat actuel de la
peécherie. Dams 1’intervalle des valeurs simulées, la PME est de 1230 A&
1500 tonnes (M=0.2), ou de 1500 a 1800 tonnes (M=0.3). Elle correspond &
un premier age de capture de 5 ans et & un multiplicateur de 1’effort de
138Z wvariant de 0.5 & Z selon les hypotheses (en particulier celle gqui
concerne la valeur de M).

1.3.2 Prévisions relatives au stock de géniteurs a 1’equilibre

— Réponse a4 une medification de 1’effort de péche, toutes choses
ggales par ailleurs

Le modéle prévoit, pour un stock nen exploité environ 150, 110 et
70 millions de géniteurs dans les secteurs "Baie", "Sauvages"” et "Sud
Chausey" respectivement. Avec le régime d’exploitation de 1383, le stock
de géniteurs représentera & 1’équilibre 25 a4 35% du stock vierge dans la
"Baie", et 33 a 50 % dans les deux autres secteurs (fig. 59). Ces
pourcentages decroissent rapidement quand 1’effort augmente. Par
exemple, si 1’effort est doublé, ils towmbent a 15 - 20 % dans la “Eaie"
et a 20 - 33 % aux "Sauvages" et dans le "Sud Chausey".

- Reponse a une modification du premier &#ge de capture,
a effort constant

Les preévisions du modele guand le premier &ge de capture est
modifié sont assez sensibles aux hypotheéses qui congerrment la valeur de
S. Sous 1’ hypothese de 100% de survie des individus refusés au tri {(voir
la remarque ci-dessus concermnant cette hypothése), 1’ augmentation du
stock de geniteurs est négligeable gquand le prewier &#ge de capture est
de I ans. Par contre, sous 1’hypothése 5 = 0% , le stock de géniteurs
augmente de 6 & 8%.
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1,3.3 Prévisions du mombre d’ individus par kilogramme péeche
en régime d’éguilibre

Les prévisions sont peu sensibles aux hypothéses faites sur la
mortalité naturelle et la survie des rejets. Dans 1les conditions de
13983, un  kilogramme pe&cheé contient de 65 & 80 individus dans la "Baie"
gt S0 A& £S5 imndividus dans les deux autres secteurs (fig. 83). Le
doublement de 1’effort de péche entratne une forte augmentation: 20 a
110 individus/kg dans la "RBaie" et 70 & 30 ailleurs. Dans les deux cas
les individus sont d*un calibre difficile & comwercialiser actuellement,
surtout si les buccins sont destinés & la tramsformation. En effet, a
1’ heure actuelle ce sont les buccins de petite taille qui se vendent aux
prix les plus bas. Les individus de taille moyenne étant les plus
appreciés, le calibre prévu si le premier &ge de capture est porté & S
ans (20 a Nt individus/kg) pose aussi des problemes de
commercialisation.

Situations de tramsition

Lorsque le regime ou le diagramme d’exploitation varient, le stock
ne s’installe pas instantangément & 1’équilibre correspondant aux
nouvelles conditions.,. Un délai est nécessaire, d’autant plus grand en
géneéral gue le nombre de groupes d’ &ge preésents emn quantiteé notable dans
les captures (3 & 4 dans les pécheries de buccin du golfe normand-

. breton) est éleve. Ce délai depend aussi de 1’intensitée des modifica-
Ttions du regime d’exploitation.

L?> augmentation de 1’effort dans la pécherie granvillaise
entratrerait, & court terme, une légére progression des débarquements
totaux. Mais 1les prévisions du modele wmontrent gu’ aprés la phase de
transition, les captures totales reviendraiemt & um niveau plus bas que
17 actuel. Etant domwmeé que 3 a 4 classes d’age constituent 1’ essentiel
des captures, la durée de cette transition serait d’environ 4 ans.

La modification du premier 2ge de capture (accompagnée du rejet
systematique des individus hors taille sur 1les lieux de péche)
conduirait (& 1’equilibre et toutes choses égales par ailleurs) & un
leger accroissement du stock de géniteurs et des débarguements. Un
premier a&ge de capture de 3 ans imposerait ume phase de transition de 2
a 3 ans au début de lagquelle le rejet d’une fraction des captures se
traduirait par la diminution des rendements. Le tableau 24 wmontre que
les pertes immédiates en poids pour un premier &ge de capture de 3 ans
(environ 40 wmm de hauteur de la coquille) seraient relativement faibles
(de 1’ordre de S% ), et qu’elles seraient compensées A& moyen terme par
17 augmentation des rendements. K
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B A I E SAUVAGES 5 EHAUSEY

P E R T E S P E R T E & P E R T E 8
POIDS EFFECTIF ROIDS EFFECTIF POIDS EFFECTIF
(%) (%) (%) (%) (%)
MARS 1983 Q.4 1.6 0.3 1.2 Q.4 1.8
1.4 4.0 2.8 13.4 0.8 3. 8
17.3 33. 2 8.0 21.8
22. 2 33.8
4.8 13.9
1.3 5.0
JUIN 13983 4.1 12.1 2.0 a.8 1.3 S.7
S 2 8.3 0.2 1.3
2.7 8.4 0.3 4.4
0.8 2.2
0.2 1.0
SERT 1383 12.5 24.4 1.0 b.3
3.1 7.2 2.1 .2
6.6 14.3 4.1 15. 9
4.4 19.8
1.0 7.3
DECE 1383 11.0 Z9.8 Q.6 3.3 3. 3 12.8
4.0 11.5 1.2 6.3
MARS 1384 Q.4 1.2 2.0 3.7 S. 1 13.7
1.5 5.8 0.7 S.1
1.1 4.5
4.7 14.8
1.3 =. 8
0.0 Q.0
Tableau Z4. Evaluation des pertes immédiates (en %) orovoguees sar le

rejet systématioue des buccins dont la coguille mesure moins de 40 wmm de
hauteur. I1 s’agit d’urne estimation de ce guil serait ocbserve aussitit
anrés 17 adootion d’une taille minimale de canture de 40 mw. Chague
couple de valeurs {poids, effectif) est obtenue A& partir de
1’ échantillonmnage d’ un bateau x Jour.
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V.1.4 Conclusion

La confiance que 1’on peut accorder aux interprétations deduites de
1’utilisation du modele de Ricker dépend étroitement de la validite des
hypotheses sur lesquelles il s’appuie. A cet eégard, on  rappelera gue
Jusgu’a présent le recrutement me sewmble pas avoir montre de variations
brutales. Il faut en outre signaler la robustesse des résultats vis a
vis des variations (dams ume gamme de valeurs plausibles) de parametres
d’ ent rée inconnus tels gque la survie des rejets.

D’un autre point de vue, le systéme ressource—-flottille modelise
est clairement deéfini, dans la'mesure ol 1’exploitation actuelle est
pratiguement le monopole d’un seul métier. Enfin, la relative brievete
de la durée attendue d’urne situation de tramsition entre deux éguilibres
(Z & 4 ans) devrait contribuer & faciliter 1’utilisation directe des
prévisions du modeéle & des fins de gestion.

Les résultats sont tout de mwEme sensibles & 1’ hypothése sur la
valeur de M, Ainsi, 1’intéret de modifier ou mnon le premier A&ge de
capture est étroitement 1lié & cette hypothese. Il est évident que les
gains attendus seront plus importants si la mortalité naturelle est
faible.

On peut conclure, avec les précautions d’usage, que:

I.- L”augmentation de 1’effort de péche entratrnerait:

a) Umne diminution non négligeable des captures totales mais surtout
une diminution sensible des p.u.e. .

b) Une trés forte reduction du stock de géniteurs. Cette situation
pourrait éventuellement proveguer une baisse du recrutewment, aggravant
ainsi la chute des captures.

c) Umne augmentation du nowmbre d’ individus par kilogramme peché, qui
pourrait poser des problémes de cowmercialisation.

II.- Le secteur de la "Baie" est le plus sensible & 1’ augmentation de
1’effort.

IIT.- La diminution de 1’effort de péche n’entratnerait pas
d” augmentation notable des captures.

IV. - L” augmentation du premier &ge de capture permettrait d’accroftre
legerement les débarquements et le stock de géniteurs.

V.- La production maximale & 1’équilibre (1 250 & 1 500 tomnes selon
que 1’on envisage le scénario le plus “"pessimiste” ou le plus
"optimiste") correspond & un premier age de capture de I ans.

Les résultats mettent en évidence des différences entre les stocks
de chague secteur et justifiemt leur distinction dans les calculs. En
revanche, 1’ aménagement par secteurs ne paratt pas trés intéressant a
17 heure actuelle, en particulier parce que le déplacement géographique
de 1’effort gui se produit naturellement ( gf. & III.Z.3) remplit deéja
17 obgectif principal gue peourrait avoir ce type de gestion.

Dans le chapitre suivant, les prévisions des deux combirnaisons

extrémes d’hypotheéses (fig. 58) seront utilisées dans une wmodélisation
bicéconomique de la pecherie. :
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V.2 COURPLAGE DU MODELE DE RICKER AVEC UN MODELE ECONOMIQUE

L?interét d’une approche économigue dans la gestion d’une pecherie
a déja éteée souligné au 8 IIl.6. Il n’est pas possible de suggérer une
politique d’amenagement si les donnmeées disponibles ne vont pas plus loin
gu’ une preévision des captures a 1’égquilibre pour un niveau d’effort de
péache, car la maximisation des débarquements est un objectif gqui se
trouve en pratique directement modulé par des critéres économigques et
sociauxi rentabilité de 1’activité, nombre dlemployeés, richesse coréée,
consommation de biens et de capitaux. APRussi, le wmodele biclogique
(modele de Ricker) a-t-il été couplé au modéle du compte d’exploitation
du "bateau moyen”" (exposé en detail dans le 8 III.6) pour essayer
d’évaluer les répercussions économigues de certaines mesures de gestion.

V.2.1 Modele biologigue (Ricker)

Afin de limiter le nombre de combinaisons possibles, la réponse de
la production a 1’équilibre en fonction de 1’effort de pé&che est décrite
par les deuk combinaisons extr&émes des hypothéses développées dans le
g V.1 et rappelées & la figure 38 par le symbole #. Le premier scénario
préevoit la diminution la plus prononcée de la production suite a une
avgmentation de 1’effort de péche. Il est supposé que le premier &ge de
capture est mainteru & 1 an, surtout parce gu’il est clair que sa
modification ne produirait pas de changement spectaculaire des
productions attendues ( cf. 8 V.1.3.1)

Différentes valeurs de 1’effectif de 1la flottille et du nombre
moyern de casiers par bateau ont éte testées. L’effort de pégche est
calculé & partir de ces deux variables, en supposant gue la distribution
relative de 1’effort entre les 3 secteurs géographiques et la fréguence
de releve des casiers sont les wmé&wes gu’en 13983 (10 wmois de péche, S
marées par semaine)

V.2.2 Modélisation_ du compte d’exploitation du_"bateau_moyen”

Le chiffre d”affaires du "bateau moyen” ( gf. III.6.1) est obtenu
en divisant par le mnombre de bateaux le produit du prix moyen au kg et
des débarguements & 1’éguilibre prévus par le modele de Ricker.

Les valeurs des paramétres et les calculs sont les wmémes gque ceux
dui ont permis d’estimer le compte d’expleitation du "bateau moyen" dans
le 8 I11.6, mais ern introduigsant un effectif de 11la flottille et un
nombre de casiers par bateau definis par le scenario envisage.

Trois possibilités distinctes (notées respectivement prix 1, ¥ et 3
4 la figure 89Q) sont envisagées pour le prix moyen annuel auw kg (en
francs constants 1983) ¢

a) Prix constant élevé ( 5.0 F/kg = prix moyen de 1382 + 0.Z0 F)
B Prix constant bas ( 4.0 F/kg = prix moyen en 1283 - 0.10 F)
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c) Relation lindaire entre la production moyenne hebdaomadaire et le prix
moyen au kg, deduite plus ouw moimns arbitrairement de la figure (3.

Prix (F/kg) = 3.1 - 0.135 % production moyenme hebdomadaire (tonnes)

la production moyenmne hebdomadaire (PMH) est calculee comme suit:

PMH = production ammuelle prévue par le modéle de Ricker/ 3z semaines
Cette droite passe par les points: .
20 tonnes/semaine (1 040 tommes/an) - eF /kg
40 tonnes/semaine (2 080 tommes/an) - 2.9F /kg

et prévoit un chiffre d’affaires hebdomadaire maximum de 134 KF, pour
une PMH de 29 tonnes. Ceci est compatible avec 1’e@volution des prix en
1383 et 13984 ( cof, EIII.1).

Les prévisions des revenus du patron—armateur gqui correspondent aux
conditions d’équilibre pour différentes combinaisons du nomwmbre de
casiers par bateau et d’effectif de 1la flottille seront preésentees
graphiguement a8 1’aide d’ iscpléthes. ’

V.2.3 Résultats et discussion

Les résultats présentés & la figure €60 correspondent & des
scénarios assez restrictifs, mais les calculs pourraient &tre modifies
afin de tenir compte des tendances dans les couts de production, de la
structure de la flottille ou des modifications du calendrier de péche (
2.0. adoption d’un systéme de saison de fermeture de la péche).

Les prévisions sont trés sensibles aux hypothéses sur le prix de
vente mais, vu la situation actuelle, il sewmble exclu gu’a court terme
le prix de vente puisse etre supérieur & celui envisage dans les
calculs. Les prévisions gul correspondent & 1’ hypothese "prix constant
gleve”" sont trés proches de celles obtenues pour des prix variables en
fonction de la production. Dans les conditions de 1383 ( 18 bateaux avec
400 casiers/bateau), les revenus amnuels sont & peine de 70 KF.
L*augmentation de 1’effectif de la flottile conduit a la dissipation de
la rente individuelle. Les revenus devienment neégatifs au deld de 24 &
27 bateaux.

La dissipation des revernus est beauccoup plus wmarguée sgous
1’ hypothése d’un prix de vente de 4 F/kg. Au deld de 13 exploitants,
1”activiteé devient déficitaire alors que les bénéfices sont inférisurs a
120 KF & partir de 13 bateaux. »

Ce type de modélisation peut contribuer & identifier, d’un point de
vue économique, les caractéristiques optimales des bateaux | 2. g. CLARK
et KIRKWOOD, 1373; HANNESSON, 1383). L’examen de la figure &0 montre
qu’a un nombre de bateaux donmmé correspond un optimuw de casiers par
bateau qui maximise les revenus (Z00 casiers/ bateau pour ume flottille
de 18 unitas). Par analogie au modéle de BEVERTON et HOLT de production
4 l’equilibre, on pourrait idemtifier ure ligne de péche "eumétrigue" an
Joignant les points qui constituent 17 optimum pour différents effectifs

. de la flettille. '
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Figure &0.- Revenus annuels a 1’éguilibre du patroemn—armateur en

fonction de 1°effectif de la flottille et du mombre de

casiers par bateau.

bateau moyen defini dans le modéle économigue;
est lui méme couplé avec le modele de Ricker,
la production a 1’éguilibre en fonction de la pression de

péche exerceée par
gconomique.

la flottille definie dans 1le
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Vo2.4 Situations_de_ tramsition

Les situations de tramsition vers 1’eéquilibre seront illustreées par
un  exempled: la premiere combinaison d’ hypothéses (scenario biologigue
no. 1, prix = 5.0 F/kg; fig. 60) prevoit, & 1’équilibre, une situwation
deficitaire pour le "bateau moyen" si la flottille est constituée de 24
bateaux avec 400 casiers chacun. En 13983, cet effectif a déja eéte
atteint et 1les exploitants rencontrent de plus en plus de problémes
égconamiques. La phase de transition wvers ,1’éguilibre procede de
1’interaction de deux phénoménes!

- La réponse bioclogigue du stocki: la progression du nombre d’exploitants
provoque, damns un premier temps, une augmwentation de la production
totale. Apreés une periode de tramsition de 3 & 4 ans ( cf. V.1.3.4) elle
revient 4 un niveau inférieur a celui de 1383.

- La réponse économique de la pécherie! a court terme, 1’augmentation de
la production observée entrainerait uune diminution immédiate du prix
moyen de vente. Au cours de la phase de tramsition, la diminution des
rendements vers 1’équilibre biologigue proveogue wune chute de la
rentabilité vers la situation déficitaire porevue par le modeéle. Avant de
1’atteindre, les pecheurs choisiront entre deux options:

1) arreter la péche au buccin (faillite ou reconversion partielle ou
totale vers d’autres espéces),

2) augmenter 1’effort de peche individuel.

Cette seconde perspective provoguerait ume nouvelle progression de
1’effort total exercé sur les stocks, aggravé par une augwentation des
cofits de production.
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CHAPITRE VI

CONCLUSTION CENERALE
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Excenption faite des dommées relatives & 1’exnloitation du buccin au
Royaume—Uni (HANCGOCK, 1363 HANCOCK, 1367) on me disngsait awvant 13382
que de neu d’eéléments de comparaison pour 17 analyse des nécheries de
buccin du golfe normand—breton. Ce travail avait donc pour objectif de
pallier cette lacune, du moins partiellement, et de proposer cgueloues
mesures d’ aménagement souhaitables nour tendre vers une exploitation
cohérente de ces stocks. Liessentiel de rnos résultats concerne la
pécherie granvillaise mais la oplupart des conclusions devrait #tre
generalisanle & 1’ensemble des p#cheries de buccin du golfe.

L?analyse des peécheries du golfe révele gue les flottilles
bulotieres ont des caractéristigues assez homogeénes, mais i1l  faut tout
de mé&me distinguer deux groupes de pécheurs exploiftant des secteurs
distincts, et dont le degré d’organisation est trés différent:

- les bulotiers dissémines le long des cttes, travaillant de maniére
plus ou moins indépendante.

- les bulotiers concentrés au sort de Granville, gui les premiers ont
tenté de gérer 1l ensemble de leur pécherie. ‘

Les pécheries de buccin du golfe se dévelopoent selon le schéma
classique @ paralleélement & 1’augmentation de 1’effectif de 1a flot-
tille, la puissance de péche individuelle progresse (type d’agp&t, mom—
bre de casiers par bateau,...). Les rendements n’ ont cessé de diminuer
et actuellement la production totale stagre. bLa chute des rendements est
plus marguee prés des ctes ( e.g. damns la Baie du Mont St Michel), pro-
voguant ainsi le dénlacement de 1’effort vers des gisements plus eloi-
gnes. Cette situation favorise 1’escalade techologicue et se traduit en
garticulier par une augmentation de la ouissance motrice des unites.

En dépit de la forte progression de la oroduction, les worix oce
vente en francs constants ont sensiblement augwmenté 1usgu’ en 198Z. Notre
etude a mis en évidence gue depuis 1383 les cours hebdowmadaires en crige
varient en sens inverse du volume des débargué.

Un systeme de "licences de pé&che" a &té mis en place en 1384 wmais
ne constitue oas un  réel mécanisme de liwmitation de 1’acces & la
ressource dams la mesure o, contrairement aux objectifs gue s’étaient
fixés les professionnels (imnitiateurs du proget), les "licences" sant
delivrées sur simple demande et sans aucune restriction.

A mpartir des données économioues disponibles, 1’évolution de la
rentabilité de 1’exploitation du buccin et des coflits de oroduction a &té
gtudiée pour un bateau fictif moyen. iLes bénéfices importants rédalisés
aux environs de 13977 ont attiré les nécheurs vers cette activite, mais
ces pénéfices dimirnuent rapidewent deouis. Par conseguent, 11 s’ est
avéreé indispensable de se doter des moyens de prévolr la wvariatiom des
tonmnages deébarques en fonction de 17effort de néche. 3 cette fin a ete
utilisé un  wmodele global. Ce modéle n étant alimente au’ avec une
information relativement succinte (efforts et n.u.e. amuels), 11 nta ou
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fournir en retour gue des résultats jugés insuffisants. Dol la wmise en
peuvre d’une batterie de méethodes visant & acquérir les donnees
nécessaires a urne wmodélisation analytigue. :

Ainsi, la détermination de 1’8ge & partir du nombre de stries
operculaires, validée par 1’étude des isotopes stables de 1la coquille,
est un outil puissant gqui nous a permis d’eétudier la croissance de
l’espéce et, 4 1’aide d’urme procédure d’échantillonnage stratifié et a
plusieurs niveaux, la structure démographigue des débarquements de la
flottille granvillaise. D’ autre part, 1’ échantil lomnage des
débarguements a montre une diminution de la taille moyenne des individus
captureés d’umne année & l1’autre. Cette tendance suggére gu’il faut
s’ attendre a une diminution du stock de géeniteurs.

L’ absence de donmnées sur la mortalité mnaturelle et le recrutement,
lacunes classigues dans 1’ étude des stocks exploiteés, a necessite le
recours a plusieurs scénarios reﬁosant sur un ensemble d’ hypotheses
plausihles relatives aux caractéristiques biologigues de 1° espece.

L’ étude des débarguements et les estimations de la densité de la
population suggerent gque le taux d’exploitation du stock "comwmercial!
(individus de plus de 35mm de hauteur de hauteur) est de 1’ordre de 30%
par an .

L?utilisation des modeles prévisionnels a #&té réservee a la
peécherie granvillaise. Les conclusions générales deégageées a partir des
résultats du modele de Ricker sont assez robustes vis & vis des
differences entre les scénarios envisagés. Ainsi:

- 17augmentation de 1’effort de péche n’entrainera pas d’augmentation
durable des captures totales. A moyen terme, elles pourraient méme
diminuer légerement.

- la diminution de 1’effort conduirait, a l’equilibre, a une treés faible
augmentation des captures totales.

- le stock de géniteurs est trés sensible a 1l’augmentation de 1’effort
de pe&che.

- 1’adoption d’umne taille winimale marchande contribuerait a augmenter
le stock de géniteurs. ‘

Les previsions du modele economigque congu dans le cadre de ce
travail suggeérent que la rentabilité de 1’exploitation du bucecin ne sera
plus assuree a breve eéchéance, si les tendances actuelles se
maintienment (nombre d’exploitants en augmentation et stagnation du prix
de vente).
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Face au fléchissement de la rentabilité de 1’exploitation du
bucecin, orovogueée par 1’engorgement des marchés et la baisse des
rendements, la profession a wmis en place des wmesures d’aménagement
destinées a améliorer 1es conditions de cowmmercialisation (criges,
grganisation de producteurs, ocuotas de vente, "licences")., Mais, en
17 absence de mesures nouvelles, la situation actuelle, deéaa
preégcocoupante, risgue de se dégrader. Les seules wesures comwerciales ne
suffiront pas & éviter les risgues de surexploitation biologigue et
economioue., La gestion de la ressource nécessite des wmesures plus
restrictives permettant d’assurer le renouvellement du stock et d’en

-

limiter 17acces.

L’exploitation des Dbuccins i1mmatures pourrait comoromettire un
recrutement oui Jusagu’ a aujourd’ hut ogarait relativement stable.
L’ adoption d’une taille wminimale marchande régularisant les pratigues
actuelles contribuerait a diminuer ce risgue et éviterait le dérapage
vers l’exploitation des Juveéniles. Cette mesure supnpose une discipline
des pécheurs gul doivent impérativement rejeter les tuccine "hors-—
taille"” sur les zones de néche, et imoligue une révision des meéthodes de
tri (tri manuel voire tri wmécanigue en continu).

Urme augmentation de 1’effort de péche pnermettant des mises & terre
plus  importantes aurait pour effet d’augmenter les invendus et
imgoserait ume rnouvelle réduction des guotas individuels. L’etude
bioclogigue du stock a montré gue ce niveauw de production ne pourralt pas
gtre maintenu de maniéere durable. Dans ces conditions, chague oécheur
réagirait sams doute & la diminution des rendements par une augmentation
de 1effort de peéche (nowmbre de casiers, Jours de pé&che) aul
contribuerailt & accentuer le desécuilibre.

D’ autres peéecheries du golfe connaissent actuellement des
difficultés, et tendent a une reconversion partielle vers 1’exnloitation
du bulot. Toutefois, a 1’heure actuelle, les quantites de buccins
debarqgués par les dragueurs de praires ne reardsentent gas une fraction
significative de la production totaile. Cependant, i’ impact de cette
concurrence risgue de s’accentuer dans les anngées & venir. 11 faudra
done, & plus ou moins breve échéance, en tenir compte dans 1’'etude des

stocks ainsi gue dans la définition des orocedures d’aménagement.
Une des méthodes classicuement utilisées pour limiter 17effort est

17 instauration d’ une période de fermeture de la oeche. Une teile mesure,
gul pourrait encourager la diversification des activites des bulotiers,
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s’ assortit de plusieurs contraintes. Il faut tout d’abord en évaluer
1’ incidence sur les marcheés actuels de buccin. Il est clair gue cette
mesure ne suffira pas a limiter 17effort si dans le wmeme temps
1’effectif de la flottille continue d’augmenter et si 1’effort
individuel s’ intensifie pendant la saison de péche.

L’ adoption d’un systeme d’entrée limitée (licernces de peche)
engendre des . problémes politiques et sociaux, mais répend bien a la
plupart des objectifs de gestiom d’umne pécherie. Son efficacité depend
d’une série de mesures complémentaires, destinées a éviter 1’ augmenta-
tation de 1’effort de péche individuel, et suppese urne réglementation
tres complete (CLARK, 1380). En effet, dans les pecheries ayant adopte
un systeme de licences limitant le nombre d’exploitants, les p&cheurs
ont tendance & augmenter leur puissance de pé&che individuelle ( g.g. la
pécherie de Panulirus_longipes_cygnus en Australie; MEANY, 1973). Les
gestiomnaires sont ainsi obligés de réglementer les caract#ristigues des
bateaux, le nombre et le type des engins de p&che, les quotas indivi-
duels et les temps de p&che, sans pour autant étouffer la compétitivite
et les inmovations susceptibles de permettre une réduction des cofits de
production (GULLAND et RORINSON, 1373).

L’attribution des licences pose un probleme cowmplexeid: combien et a
gui doivent elles #tre delivrées ? dans quelles conditions doit-on
autoriser 17augmentation du nowmbre de licences 7 La réponse & ces
guestions doit s’appuyer sur une estimation des bénéfices totaux
potentiels, et exige des décisions relatives a leur distribution dans la
mesure ol le choix du nowmbre d’exploitants, des taxes sur les
gebarguements et des mécanismes de transfert des licences, aura des
conséquences directes sur les bénéfices par exploitant. Ainsi, dans 1la
pécherie de langoustes en Australie, 1’un des objectifs des
gestiomnaires est "d’ assurer des revenus raisomnables aux  pécheurs”
(MERNY, 13793). '

La diversité des "intéréets" immédiats, aussi biem que du degreé
d’ organisation des différents groupes de bulotiers dut golfe normand-—
breton, a Jusgu’a oprésent entravé la mise en place et 1’ impact des
mesures d’ aménagement. L’avenir de cette pe&cherie est largement
tributaire d’un consensus de 1’ensemble de la profession. En effet, bien
que 1’on puisse identifier des unites gui geographiguement et
biologiquement sont relativement indépendantes, les pécheries de buccin
du golfe sont étroitement lides au plan commercial.

Ce travail a eu pour ambition de contribuer a 1’estimation des
parametres nécessaires aux prises de décision. LA s’arréte le r8le du
biologiste ou de 1°économiste. La mise en oeuvre d’un aménagement
effectif de 1la peécherie necessite ure claire definmition ces
responsabilités (gui sont les gestiormaires de cette pécherie?) et du
contexte juridigue et politigue dans leguel elles s®exercent {gu=lles
sont les réglementations envisageables gui peuvent réellement @tre
appliguées?).
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RECOMMANDAT IONS

- Instauration d'un systéme dientrée limitée dans les né&cheries de
puccin du golfe normand-breton, aprés identification des contraintes
Juridigues et politigues.

.
- Limitation de 1’évoelution de la opuissance de péche individuelle:
nombre de casiers, taille des bateaux (longueur ou jJauge orute) et
oriissance motrice.

— Choix et instauration d’une taille marchande minimale légale, =t rejet
des buccins hors—-taille sur les lieux de pé&che.

- Incitation au débavrguement en crige et a la vente aux encheéres
publicgues des prodults pour le soutien et la régularisation des cours.

- Poursuite des efforts, déja engagés par le CLPM de Granville, de
comvercialisation des buccins cowmwe produit tTransformé.

- Evaluation de 1’effet du ‘'dégorgement” en mer sur ia gualite des
buccins.

- Etude de la possibilité de dévelonner un agpat artificiel.

— Dans la perspective d’un aménagement éconcmigue de la o&cherie, la
récolte et 1’analyse des données de production, colts et prix de vente,
devra s’étendre a 1’ensewble du, golfe normand-obreton tout en tenant
compte du role des fTlottilles concurrentes ( e.g. dragueure de oraires)
si leur contribution & la oroduction total augwmente.

- Echantillonnage des captures & bord et au débarouwement (cowmposition
démographigue et nar tailles) afin d?’eétudier 17évolution des stocks et
les wvariations de recrutement. A ce sujet, 1"interaction avec le
arogramwe "Déterminisme du recrutement" devra enrichir les thémes de
réflexion et la méthodologie employée.

~ Poursuite de 1'étude de 1’évolution de rendements & nsartir des carnets
de peche, afin de deétecter les variatiowns d° abondance du stock.

- Poursuite de l1’étude de la distribution Spatio—temporelle'de i'effort
et des captures & nartir des données de criée.

- Etude des populations des espeéces "indeésiragles" ( e.q. pagures! oour,
le cas écheant, @viter leur remise 4 1’eau dans les lieux de néeche.
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ANNEXE 1

Histogrammes des freéguences relatives de la hautesur de

la coquille dans les cantures de la nécherie granvillaise.
Pour chaque fistogramwe est nreécise en haut =t A& droite,
s1 les échantillons sont prélevées avant le tri par taille
des cantures (NT), ou bien apres (T). A ciHté de cette

indication est noté le nombre de bateaux échantillomnés.
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ANNEXE 3 RELATION ENTRE LA TARILLE INDIVIDUELLE ET LA VITESSE
DE DEPRLACEMENT

L’étude de la relation hauteur - vitesse a contribug & 1’élabora-
tiorn du protocole exnérimental pour l’estimation de la surface de peéche
d’un casier. En outre, elle précise le mode de sélectivité de 1’engin:
pour une taille dommée, la proportion d’individus captureés est liee a la
distance agui peut &tre parcourue par ces individus pendant oue le casier
est sur le fond ( cf, 8 IV.6.1)

METHODES

Au mols de décembre 13984, 40 buccins de Z0 a 80 mm de hauteur ont
été preleves dans les capntures cowmerclales et placés dans un bac (60 cm
de large, 1.8 m de lang et 30 cm de srofondeur) contenamnt un lit de 7 cm
d’ épaisseur de sable grossier et maérl. Au bout de 24 heures tous les
individus étaient enfouis dans le sédiment. Un courant d’eau continu a
été ensuite créeé, orienté suivant la longueur du bac. ’

e déplacement des buccins a &té provogué par un wmorceaud de ooisson
ol crabe (identique & celui utilisé comme aondat dams les casiers) place
prés de 1'arrivée. Pratiguement tous les buccins reagissaient a la
grésence de 1’appat. Pour chaque individu, la vitesse de dénlagement V
{cm/ o) est calculée & partir de la distance parcourue darns un lans de
temps fixé arbitrairement entre 1 et 2 mn. La hauteur de la cocguilile
{ H, en mm) de 1’ individu était également notee.

Les expériences se sont déroulées A S dates différentes: 20, 25 et
31  janvier 1984, 2 et 13 février 1384. Pour chaogue date, les narametres
du modele linéaire:

V=aH+hb
ot été estimés nar les moindres carrés. D'autre part, le méwe modele a
eté ajusté a 1’ensemble des donnés acquises au cours des 5 jours de
1’ expérience.

RESULTARTS ET DISCUSSION

Les conditions dans lesouelles se sont déroculées les exnériences

nont opas été suffisament contrdlées: forte variabilite de la
temoérature de 1’ean (6 — 3 "C), et du degré de Jeilne des buccins. De
plus, les meémes individus étaient reoris a chacue date. L'effet du tyoe

de substrat n’a pas été étudié., Malgré tous ces inconveénients, la
tendance générale gui se dégage est celle d’une vitesse de déplagement
gl augmente avec la taille des individus (tableaun A3 : figure A3).
LINSLEY (1978) sigrnale gue chez les gastéropocdes, la vitesse ne
depend pratiguement gas de la taille de 1’individu quand le dénlacement
resulte d’ume activité ciliaire.. Par contre, guand le deéonlagement
s’effectue par contractions musculaires de la sole nédieuse, ce gui est

le cas chez BR._undatum , la vitesse peut croitre avec la taille de
17animal,.
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Les vitesses observées au cours de ces expériences sont
supérigures a celles relatées pour d’autres gastéropodes
cm/ wn selon HYMAN, 1367).

légerement

(entre 1 et &

DATE NOMBRE MODELE
D* INDIVIDUS LINERIRE
a b r
JANV 20 8 0.100 S5.06 .53
JANY 25 8 0.052 4.31 0.97
JANV 31 16 0.086 6.73 0.73
FEVR 2 8 Q.129 3.43 0.67
FEVR 15 14 0.052 7.82 0.64
TOUTES
DATES .94 0.083 3.8z 0.61
CONFONDUES

Tableau A3 .- Estimations des oparametres du modele lineaire:

Vitesse {(cm/mn)= a x Hauteur de la coaquille (mm) + b

15 ' +

VITESSE (cm/min)

L |

28 40

1 1
68 88

HAUTEUR DE LA COQUILLE (mm)

Relation entre la hauteur de la coguille et la vitesse

Figure AS .-
de déplacement des buccins sur le substrat
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ANMEXE 4 DESCRIPTION DE LA PECHERIE DE BUCCIN DE LA IONE
DU WARASH (Royaume Uni)

Buelgues renseignements concermant la pecherie de bucecin du Wasn (ports
de Wells et Brancaster) ont @té recenillis au cours d’un stage dans le
laboratoire de péches du MAFF (Ministry of Agriculture Fisheries and
Food) & Lowestoft (mai 1383). :

i_La nécherie de la zone de Norfolk s’ est developpeée depuis le début
de ce siécle. La production ammuelle culmine dans la péricde 1373-1376
{envirom 23500 tommes par an). Depuis 1373 les rendements ont
sensiblement baissé. En 1382 les deébarguements n’ ont eteé que de 800
tommes. Entre 1950 et 1382, le nombre de bateaux péchant le bueccin
presgue  toute 17annége se maintient de maniére plus ou moins stable aux
alentours de 10. Depuis les ammées socixante, les pécheurs de buccin de
la zorne ont comnu de sérieux problémes de commercialisation - {production
suoerieyre & la demande, concurrence avec d’ autres ports).

En 1381, la proportion de jJeurnes individus {40-30 mw de hauteur de
la coguille) était tres eélevée (fig. R4), et posait des problémes de
comvwercialisation.

informations_ocbtenues_au_cours _d’entretiens_avec les pécheurs

Les rendements et la compositions des captures varient bDeaucoun
selom la distance & la coted
- ovés de la ctte les rendements et 1la oproportion de Jeurnmes individus
sont tres faioles ( ¢f. fig. R4); de plus, de nomdbreux sagures (occupant
des coguilles de buccin) et de crabes sont oris damns les casiers.
- en s’éloignant de 25 a 30 miles, les rendewents s’ améliorent tandis
gule la opronortion de oagures et de crabes diminue.

Ces observations suggeérent un déficit de recrutement et une
augmentation de la mortalité rmaturelle pnrées des cttes.

ta oprincinale voie de commercialisation du buccin dans la zone est
urne usine de transformation (les buccins y sont bouwillis, décortiqués et
congelés). ©n 1383, le seuil de saturation de cette usine est atteint
{arrivee des productions importantes en provemance d’ autres ports). Les
nrix de vente diminuent tout cowme les rerndements locaux.

Travail experimental a bord du_!M.V. Strandlipe”

Ce travail avait deux objectifs:

- essal de capture de buccins & 17aide d’ume drague.

- ntilisation d’ure filiere expérimentale pour estimer 1l efficaciteé
relative des casiers avec des distances variables entre les casiers.

Fucun bucein n’a été péché & la drague, sans doute parce gcue

I7engin utilisé ne pénetre pas dans le sédiment. En effet, les buccins
ne se "desablent” gue gendant gu’ils recherchent leur rnourriture.
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La filiére expérimentale &tait constituee de L0 rcasiers. La
distance entre les casiers valait 3.5, 7.5, 13 ou 30 brasses. Les
résultats obtenus, guoigue peuw exploitables, ont wmontre gue la capture
par casier variait en fornction de la distance inter—-casiers. Ces
résultats ont contribue & 1’élaboration du Dprotocole de travail mene
avec une filiere experimentale dans le golfe rmormand-breton
( cf. &8 IV.Z2.2).

Qluelgues eéléwents de comparaison entre la pécherie de Norfolk,
celle de Whitstable (HANCOCK, 1363), et celle du port de Granville sont
présentés dans le tableau A4.
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Figure A4.- Distributions de fréguences de taille des buccins dans
la pé&cherie du Wash. Chague histogramme correspeond a un’
bateau x Jjour. Pour chague histograwme est precise, en
haut et a gauche, si les échantillons sont preéleves
avant le tri par taille des captures (MT), ou biesm
apres (T). Sous cette indication est notée la distance
du port & la zone de pé&che du bateau échantillomne.

R £°)C B



PECHERIE DE PFECHERIE DE PECHERIE DE

NORFOLK, WHITSTARLE, GRANVILLE
ROYAUME UNI ROYAUME UNI {en 13283)
(Hancock, 13&3)
Nombre de bateaux 12 {en 137350 16 (en 1350 18
neéchant oratiguement i1 (en 1383 7 {en 1993)

toute 17 anmneée

Nombre moven de 200 150 400
casiers par bateau

Surface des fonds £33 QOO0 ha 50 000 ha
exnloités

Production (tormes) 2 000 (en 13973 700 (1950) 1 800
800 (en 1382) 125 (1353)
Prix moyen (F/kg) 1.3 {en 1382 4. 8
Canture moyenne 3 (en 1373) Q.73 (1353) 1.8
gar casier et 2 (en 1383)
nar jaur (kg)
Aopat noisson + crabe pnoisson + crabe poisson + orabe
{depuis les deébuts {denuis 1377)

du sciecle)

Nomibre de 40 20 - &0
casiers/filiere

Distance entre 14 7
casiers (brasses)

Type de casier Armature métalliague Plastioue avec
entourée d’un cordage. nDase en ciment
Base métalligue
nerforee
Cotit d”un casier 130 F + 3 heures de 33 F + oeun de
travail pour le main d’ ceuvre
peEcheur

T it T et 40t S S0 . e e e S T A e St ot T el S i S e S e R . o e P e S Mk S Tt Y o T T T o ke P i T e S Mo o o A4S iy S PO o U e o ey . e S i e i Sy

Tableau A4.- CGuelgues éléments de comparaison entre trois
pecherlies de buccin
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