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INTRODUCTION

L ’abondance des espéces commerciales de poissons a un intérét
vital pour le pécheur: avec des données sur 1l'abondance et la
croissance d'une espece de poisson quelconque, le biologiste peut
donner une estimation de la biomasse. En effet, afin de gérer
scientifiquement la production de poissons et d'organiser
rationnellement le plan de développement de la péche, il faut étre
en mesure d'évaluer le stock de ces poissons. Cependant, les
caractéres propres a chaque espeéce ou a chaque population et les
particularités de chagque pécherie exigent 1l'emploi des méthodes
variées. Mais, malgré cette diversité, toutes ces méthodes doivent

s'appuyer sur des lois biologiques générales.

La réalisation de ce travail s'inscrit dans le cadre général
de 1'étude de la dynamique et de la biologie des populations de
poissons plats en Mer du Nord, en particulier la limande (Limanda
limanda) (Linnée, 1758). La partie pratique a été réalisée dans la
Station des Péches Maritimes d 'Ostende, alors que l'analyse et le
traitement des données ont été faits a la Faculté Agronomique de
Gand.

La limande est en tonnage et en nombre 1l'espece de poissons
plats la moins abondante dans les débarquements de la flotille
belge. La production annuelle en 1990 a été évaluée a 432 tonnes,
soit 3% des captures totales de poissons plats. En effet, la
pécherie est orientée uniquement vers l'exploitation du stock de
sole et de plie et les apports de limande ne sont qu’accessoires.
Il semble également que cette espéce soit mal commercialisée et peu
intégrée dans les habitudes alimentaires des belges. Une demande
plus soutenue du marché induirait une augmentation des captures a
condition que le ou les stocks puissent l'alimenter. De plus, a
part quelques études comme celle de HANSJURGEN (1957), celle de
CHRISTOPHER (1972) et celle de HTUN-HAN (1978), les recherches et
les investigations pour 1'étude biologique et. dynamique de cette
espece en Mer du Nord restent rares. Il est a signaler 1l'existence

d'autres travaux qui présentent, en général, 1’intérét pour une



étude comparative d'étre disséminés sur l'essentiel de 1l'aire de
répartition géographique de 1l'espece: le long des cbtes danoises
(POULSEN, 1933); dans 1les eaux de 1'Ile de Man (ORTEGAS-SALAS,
1980) et de 1'Islande (JONSSON, 1966) . On essaivera, par
conséquent, par le présent travail d'apporter plus au stock de

limande en Mer du Nord.

Aprés une analyse Dbibliographique du sujet au cours de
laquelle on a présenté une étude théorique des principaux
parametres discutés ainsi que les modeles mathématiques utilisés
pour les évaluer, 1'étude expérimentale de ce travail comporte
trois parties différentes:

- Une premiere partie en deux chapitres introduisant 1l'espece
étudiée (systématique, caracteres morphologiques et biologiques et
distribution géographique) et décrivant la zone d'étude (situation

géographique, Dbathymétrie, nature du fond et hydrologie).

- Une seconde partie comprenant trois chapitres, on se
propose dans cette partie d'introduire la flotille et la production
belge de poissons, de suivre leur évolution avec le temps et
d'’analyser les captures commerciales de limande. En effet, un
programme d'échantillonnage des débarquements a été mis au point
durant une année (mai 1987 - avril 1988) dont le but essentiel est
la détermination de la période de ponte de l'espeéce et sa variation
avec 1'dge dans deux =zones de péche différentes ainsi que la
détermination de la composition en taille et en A4dge des

débarquements belges de limande.

- Une troisieme et derniere partie constituée de deux
chapitres et qui est concernée par l'analyse des captures des
bateaux de recherche. Elle comporte, cependant, deux types
d'analyses: une premiére analyse des captures de 1’0j® (bateau de
recherche Dbelge), qui effectue chaque année en avril et en
septembre une campagne de chalutage expérimental sur les cOtes
belges, permet la détermination de 1l'dge des petits individus par
la méthode de PETERSEN (1892) ainsi que 1l'estimation de la taille

et 1'dge de la premiére maturité sexuelle des limandes femelles.



seconde analyse des captures des bateaux de recherche (Belgica et
bateau hollandais) : cette analyse traite les données des campagnes
d'aolGt effectuées au large de la Mer du Nord et qui s'étalent sur
quatre années successives (1985. 1986, 1987 et 1988). En effet, on
se propose de délimiter les zones de concentration de l'espece, de
déterminer les parametres de la croissance, d'estimer le
coefficient de mortalité totale (Z) et ses deux composantes (M) et
(F) ainsi que d'évaluer la biomasse du stock de limande dans la
partie sud de la Mer du Nord.

MOTS-CLES : abondance, bateaux de recherche, bateaux commerciaux.
biomasse. chalut, campagnes de recherche, captures,
croissance, distribution, échantillonnage. estimation,
limande. Mer du Nord, mortalité, période de ponte, sex-—

ratio.
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Premiére Partie : PROBLEMATIQUE

I. INTRODUCTION

La dynamique de populations est une branche de la biologie ou
les modeéles mathématiques ont été wutilisés depuis longtemps.
Plusieurs auteurs ont développé certains principes dont dépendent
ces modeles et 1ils ont également démontré que la majorité des
processus biologiques sont des systemes "ouverts". En effet, il y
a un flux continu d'énergie a 1l'intérieur et a 1l'extérieur du
systéme et 1l'une de ses caractéristiques fondamentales c'est qu'il
tend toujours vers un équilibre dynamique ou une situation stable.
Une population de poissons exploitée peut donc étre considérée
comme un systéme ouvert. Globalement, le recrutement annuel et la
croissance en poids des adultes représentent ensemble l'entrée de
1'énergie alors que la sortie de 1'énergie prend la forme de la
mortalité totale que se soit la mortalité naturelle ou celle causée

par la péche.

D'une facon générale, la dynamique de populations de poissons

peut étre actuellement définie comme une étude quantitative de

quatre facteurs primaires : la taille (en nombre ou en poids), la
croissance, la mortalité et le recrutement. Presque toute la
littérature de base est consacrée a 1'observation, a la

détermination quantitative et a l'analyse de ces facteurs d'apres
la théorie des péches et les méthodes d'évaluation des populations

de poissons.

Suite a un manque de données précises sur le recrutement de
l'espéce et la difficulté d'en obtenir (campagnes de recherche
spéciales et parfois colteuses avec un maillage tres faible au
niveau presque de toutes les cbtes de la zone d'étude et a divers
périodes de l'année ainsi qu'une étude de séléctivité des engins de
péche utilisés...), on n'a pas pl examiner, dans cette étude, le
facteur recrutement. Par contre, la croissance, la mortalité et la

biomasse feront 1l'objet d'une analyse approfondie.



La croissance et la mortalité sont, en effet, deux facteurs
d'importance considérable pour 1’étude d'évaluation des stocks
d'animaux aquatiques. Ainsi, les problémes d'évaluation reviennent
essentiellement a comparer les gains en poids ds a la croissance
et aux pertes causées par la mortalité. De plus, 1l'objectif de
nombreuses recherches a été de trouver des expressions
mathématiques, pratiques et sans simplifications excessives, qui
permettent soit une estimation de la biomasse, soit une gestion

rationnelle du stock considéré.

Cette partie décrit donc briévement certains paramétres de
l'espece tels que la croissance, la mortalité et la biomasse. Elle
s'attarde également sur 1le développement de quelques modeles
mathématiques concernant la détermination de tels paramétres.
Cependant, deux points importants conditionneront la méthodologie
a envisager dans cette étude : d'une part, la nature des données et
leur structure et d'autre part, le souci d'obtenir des résultats a
intérét pratique. Ainsi, cette étude comportera wune analyse
bibliographique afin de passer en revue les travaux touchant au
sujet et choisir les méthodes appropriées aux données disponibles.
Les résultats concernant les parametres de l'espece, ultérieurement
trouvés, seront discutés au fur et a mesure de l'interprétation de

ceux obtenus dans notre étude.



Chapitre 1: CROISSANCE

1. INTRODUCTION

Généralement, la croissance des poissons en longueur ou en
poids, différemment des animaux terrestres ou de ceux suivis au
laboratoire, est rarement observée directement. Donc, en matiere
d'analyse des populations, il est bon de pouvoir exprimer par une
formule mathématique, la croissance des animaux aquatiques. Il faut
essentiellement une formule raisonnablement facile & incorporer
dans les équations de rendement, conforme aux données d'observation
sur la taille a divers &ages et donnant la taille a tel ou tel é&ge.
I1 existe plusieurs équations susceptibles de décrire la croissance

des animaux en fonction du temps.

Deux ensembles de modéles sont souvent utilisés pour décrire
1'évolution de la croissance avec le temps. Le premier est
constitué des fonctions asvmptotiques qui refletent les lois
biologiques de la croissance (point d'inflexion et évolution vers
un point asvmptotique qui correspond au poids adulte) . Le second
ensemble, composé des polyndmes et des modéles multidimentionnels
associés, est plutdét wutilisé dans un but descriptif ou la
perfection de l'ajustement est la caractéristique la plus
recherchée. C'est parmi le premier ensemble que nous allons
effectuer le choix de la fonction a ajuster. Cet ensemble est
constitué, en général, de trois fonctions : logistique, Bertalanffy

et Gompertz.

Dans 1'étude de la croissance, les criteres du choix d'un
modele mathématique sont différents selon que 1l'étude concerne une
partie ou l'ensemble de la courbe. En croissance animale, 1'étude
d'une partie de la courbe est souvent descriptive, ainsi
l'ajustement d'un polyndme améliore la précision des performances
pondérales étudiées. Pour l'ajustement de la courbe de croissance
totale, les fonctions asvmptotiques sont toujours largement
utilisées. "Il est facile de démontrer que la fonction qui s'ajuste

le mieux est celle qui approche le plus 1le point d'inflexion"



(RICHARDS, 1959). En effet, aprés que BRODY (1945) a estimé le
point d'inflexion & environ le tiers du poids adulte, l'utilisation
de la fonction GOMPERTZ (LAIRD et al., 1965; LAIRD et HOWARD, 1967)
ou BERTALANFFEY (FABENS, 1965; TIMON, 1968; GALL et KILE, 1968)

s'est trouvée Jjustifiable.

Certaines de ces équations peuvent donc seulement donner un
ajustement empirique des données disponibles, comme dans le cas des
expressions exponentielles ou polynominales. Ainsi, la croissance
exponentielle a été utilisée par THOMPSON et BELL (1934) et RICKER
(1944), dans laquelle, la croissance est considérée étre
proportionnelle & la taille atteinte; mais comme a été démontré par
BEVERTON et HOLT (1957), 1l'utilisation de cette équation dans les
calculs de production peut donner des résultats inacceptables pour
des taux faibles de mortalité. L'équation polynominale présente
beaucoup de flexibilité dans 1l'ajustement de certaines séries de
données, comme a été discuté par BEVERTON et HOLT (1957). Cette
équation a encore un désavantage quand elle est utilisée en étude
analytique de la croissance ou les expressions mathématiques qui
tiennent compte des caractéristiques physiologiques sont préférées.
L'une de ces caractéristiques est que la courbe de croissance est
asymétrique et en forme de S "S-shaped" ou sigmoide. La courbe
sigmoide peut étre obtenue par 1l'équation de GOMPERTZ (1825) ou
logistique. La dernieére est devenue treés connue par ces
applications et elle a eu du succes seulement a partir des années
quarante. L'équation logistique a été développée par ROBERTSON
(1923), elle combine les deux processus d’accélération et
d'inhibition de 1la croissance, comme a été proposé par BRODY
(1945) . Cette fonction a été rarement utilisée pour décrire la
croissance individuelle des poissons durant leur vie entieére, mais
MIURA et al. (1976) décrivaient avec succes la croissance
saisonniere du Oncorhvncus hordurus, L. (espéce de saumon). La
fonction de GOMPERTZ a été utilisée par WEYMOUTH et al. (1931) pour
décrire la croissance de certaines espéces démersales. L'équation
assume que le taux de croissance varie linéairement avec le temps.
BEVERTON et HOLT jugent cette expression principalement empirique.

Ils ont aussi indiqué une formule alternative de croissance qui



peut étre directement intégrée dans leur modéle de rendement, c'est
l1'équation de VON BERTALANFFY (1938). Malgré certaines critiques,
comme celle de KNIGHT (1968) ou plus récemment celle de ROFF
(1980), la majorité des biologistes, depuis la publication de
BEVERTON et HOLT (1957), ont préféré la fonction de VON BERTALANFFY
pour exprimer la croissance des poissons. C'est ainsi que GASCHUTZ,
PAULY et DAVID (1980) , ont développé deux versions du modele de VON
BERTALANFFY. La premieére version correspond a la forme générale de
l1’égquation et la seconde correspond & la croissance saisonniére

des poissons.

Pour la limande, la formule de VON BERTALANFFY a été utilisée
par BOHL (1957) , par CHRISTOPHER (1972) et par DENIEL et TASSEL
(1985). Elle sera de nouveau examinée, pour cette espece, dans la

présente étude.

2. DESCRIPTION DU MODELE DE VON BERTALANFFY

VON BERTALANFFY a défini la croissance comme étant un
changement au cours du temps du poids corporel du poisson, qui est
le résultat net de deux processus de tendances opposées, un
construisant 1les substances du corps (anabolisme) et 1l'autre
détruisant ces substances (catabolisme). Cette interprétation de la
croissance par l'action métabolique a été tentée une premiéere fois
par PUTTER (1920), mais VON BERTALANFFY en a repris 1l'essentiel
pour formuler 1l'action de 1'’anabolisme et du catabolisme en termes

mathématiques biologiquement compréhensibles d'ou 1l'expression:

dwWw/dt = HWd - KWl (1)

ou dW/dt est le taux de croissance (changement du poids par unité
du temps), H est le coefficient d 'anabolisme, K est le coefficient
de catabolisme. Le processus d'anabolisme est supposé proportionnel
avec une certaine puissance (d) (généralement égale a 2/3) au poids
du poisson (W); alors que le catabolisme est proportionnel au poids
avec une puissance (m) (m est généralement égale a 1). Les détails
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de 1'intégration de 1'’équation (1) pour obtenir la formule finale
de lacroissance ont été représentés dans les études de TAYLOR
(1962) et celles de PAULY (1978, 1979a, 1981 et 1984).

Généralement, si on porte sur un graphique la longueur d'un
poisson en fonction de son &ge, on obtient une courbe dont la pente
décroit continuellement quand 1'dge augmente tout en s'approchant
d'une certaine asymptote parallele a l'axe des temps. D'autre part,
si on inscrit la vitesse de la croissance en fonction de la
longueur, on obtient fréquemment une droite coupant 1l'axe des
longueurs en un point L0 au dela du quel les individus ne
grandissent plus et correspond a l'asvmptote de la courbe (longueur
- &ge). Supposant maintenant qu'il existe une relation linéaire
entre le taux de croissance en longueur (dL/dt) et la longueur (L),

cela signifie en termes mathématiques:

dL/dt = K(LO - L) ou dL/dt = KLQ® - KL (2)
ou K = la vitessede croissance de 1l'espece concernée
L0 = la longueur correspondante & un taux de croissance nul
On a donc wune fonction linéaire de la forme (Y = AX + B)

L’équation (2) peut étre écrite sous la forme de:

dL/ (L0 - Lt) = K.dt (3)
L’intégration de cette équation se traduit par:

-log (LW - Lt) = Kt + Cte ou bien encore:

L - Lt = e'k * Cte (4)
Si tj est 1'dge théorique au quel 1la longueur (L) est nule, la
valeur de la constante sera donnée par 1l'équation:
0=1 - e'it( * Cte d'ou Cte = L".e*I¥ 1l'équation définitive sera

donc :
Lt = LoG(@ - e'm 't0l) &)
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D'une facon générale, la croissance peut étre donc décrite par
des changements de longueur ou de poids. Depuis les premieres
études de HADERSTROM (1759) et de PETERSEN (1892), plusieurs
méthodes utilisées pour obtenir des données de la longueur par &age
ont été développées. Il a été montré possible d'dger les poissons
en se basant sur la lecture de leurs pieces squeletiques (écailles
ou otolithes) (PANELLA, (1971); BROTHERS. (1980) et BROTHERS et al.
(1976)) .

Par ailleurs, VON BERTALANFFY a exprimé donc, par une formule
mathématique, la variation de la longueur en fonction de 1l'édge. Il
a pl, de ce fait, associer a chaque &ge une longueur correspondante
ou vice-versa. C'est, en effet, presque la seule formule qui peut

satisfaire aux deux criteres suivants:

- Adaptation a la plupart des données de croissance observées.
- Facilité d'incorporation dans les modeles d'évaluation des
stocks.

De plus, le modeéle de VON BERTALANFFY présente 1l'avantage d'étre
simple et tres répandu dans le regne animal. Si Lt est la longueur

a l'instant (t), la fonction décrite par VON BERTALANFFY est

Lt = Loo(1 - e~KIt"tOI>
L0 = longueur asymptotique correspondant & un taux de croissance
nul.
K = constante de vitesse de la croissance de 1’espece,
tj = &age théorique auquel la longueur est nule.

3. PARAMETRES DE L 'EQUATION DE VON BERTALANFFY

L'utilisation du modele de VON BERTALANFFY a bien soulevé des
controverses. Celles-ci ont notamment porté sur la justification
théorique avancée par VON BERTALANFFY reposant sur des

considérations métaboliques et sur l'interprétation des parametres
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L00, K et tj. En effet, la signification biologique de ces
parametres a été le sujet d'une discussion permanente. Certains
auteurs appuient cette signification biologique des parametres
(KRUGER, 1969).

Comme le notent JOSSE et al. (1979), s'il est 1l'usage
relativement courant d'assimiler L0 & la taille maximum des
organismes, il serait abusif de procéder ainsi systématiquement. On
touche 1la au danger de 1l'extrapolation d'une courbe ajustée, en
général, pour une gamme d'dge limitée. D'autres auteurs (LE GUEN,
1971 et RICKER, 1969) ont supposé que L0 n'est que 1l'asvmptote de
la courbe dans 1l’intervalle des tailles observées. Il se peut que
cette valeur ne soit jamais atteinte (le poisson ne vit pas assez
longtemps pour atteindre LM et 1l’on dit qu'il croit toute sa vie),
ou, au contraire que l'on a des valeurs supérieures a L0 en raison
des fluctuations aléatoires parce que 1'équation de croissance

n'est plus valable au dela d'une certaine limite de taille.

Il ne faut jamais perdre de vue que les trois parametres LQO,
K et tj ne sont que de simples supports mathématiques auxquels il
ne faut pas donner, a priori, des significations biologiques. Ces
parametres sont extrémement sensibles aux limites inférieures et
supérieures des intervalles d’observation et aux traitements
mathématiques utilisés pour les obtenir (LAUREC et LE GUEN, 1979).

3.1. Paramétres LM et K

Le parametre L0 a été défini par RICKER (1975) comme étant la
taille que le poisson atteint quand il croit indéfiniment. KNIGHT
(1968) se contente du fait que pour les poissons, la taille
asymptotique est une fiction mathématique. Autres chercheurs
maintiennent que la croissance asymptotique est réelle, mais
l'estimation de la valeur de L0 dépend essentiellement de
l'ajustement des courbes. Ceci est réellement un probleme si 1l'on
considere 1'influence de <ces variations sur la production par
recrue utilisant le modele de BEVERTON et HOLT (GULLAND, 1983).
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Une concordance raisonnable entre la valeur de la lonuueur
maximale observée (b,ax> et LOL a été démontré pour les poissons en
dessous de 50 cm (BEVERTON. 1963 et TAYLOR, 1962?,). Ces ailleurs ont
proposé 1l'égalité suivante: Db = 0, 95L0(.

Le parametre K est le plus difficile a visualiser: il se
réféere d'abord au taux de dégradation des substances du corps,
spécialement les protéines. Cependant, cette dégradation doit étre
continuellement compensée par la synthése de nouvelles protéines
(JACQUES, 1987). RUMOHER (1975) a supposé qu'il n'y a pas de
croissance enchainée au facteur d'oxygéne mais seulement a des
facteurs qui affaiblissent, 1la croissance. Plusieurs auteurs ont
essayé de comparer la performance de la croissance des poissons en
se référant aux valeurs de LD et K elles-mémes (ALLEN, 1976 et.
MIRSA, 1980). En effet, & partir de la définition de K, on peut
dériver que la croissance des poissons est rapide si K est grand.
Cependant, la longueur asymptotique U 00) estinversement
proportionnelle au paraméetre K; c'est-a-dire, a l'intérieur de la
méme espece, si K est petit pour 1l’un ou pour l'autre des sexes,
les individus du sexe correspondant s'approchent lentement de leur

longueur asymptotique et inversement.

Par ailleurs, GALLUCCI et QUININ (1979) ont démontré la
nécessité de la dépendance entre 1l'estimation de K et de L0 pour
améliorer la flexibilité de la fonction de VON BERTALANFFY. Il ont
suggéré un nouveau parametre w , avec > = KLO00. Tls ont démontré
également que w est un parametre stable plus normalement distribué
que L0 et K séparément. Comme 1l'a suggéré GULLAND (1983), ce
parametre w ne peut étre utilisable pour la comparaison de la
croissance que si les valeurs de t# sont similaires et que si 1la
longévité des deux especes ou des deux sexes est également la méme.
D'autre part , TAYLOR (196?) a considéréK comme un indice de 1la
longévité des especes. Supposant que 1§ = D et L. - 0,95Lon, la
fonction de VON RERTALANFFY peut é&tre écrite:



13

0.95L00 = LOO(1 - e~Kall) ou encore

0,05 = elltax d'ou tlx = 3/K

C'est a dire que pour une population, la valeur de K peut étre
déterminée a partir de (Liax) avec un échantillonnage correct des

poissons &agés.

3.2. Parameétre

Le parametre tj est défini comme étant 1'adge théorique que le
poisson atteint a L = 0. Il n'est pas un parametre biologique mais
uniquement utilisé pour mieux ajuster la courbe de croissance de
facon meilleure. Pour plusieurs applications, la valeur exacte de
tO0O n'est pas utile (l'utilisation des courbes de capture pour
évaluer la mortalité totale, 1l'analyse des cohortes basée sur la
fréquence de taille, etc...). Certaines méthodes comme celle de
GULLAND (1977) et (1983) et celle de MUNRO (1982) estiment K et LMD
a partir des données de marquage mais elles n'accordent pas un &age

quelconque pour une certaine longueur.

L'estimation de t¢ suggere 1'établissement d'une date de
naissance coincidant avec le pic de la période de ponte (LOPEZ
VEIGA, 1979). Une fois cette date est désignée, la qualité de
l'estimation de tj va sérieusement en dépendre, particulierement la
variation autour de tj. Cette wvariation est assez importante
principalement pour les poissons d'eaux tropicales avec une saison
de naissance relativement longue (3 & 6 mois) (MOREAU, 1979). Il
est donc plus facile d'estimer tj dans les eaux tempérées ou la
durée de naissance est seulement de quelques semaines. Pour prouver
la qualité de 1l’estimation de tg, LOPEZ VEIGA (1979) a suggéré la
longueur d'éclosion (Ig) d'étre la longueur a l'dge t = 0, en effet

si LM et K sont déja estimés, on a:

t0= 1/K nog(LO0 - 1),)1
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4. CALCUL DES PARAMETRES DE VON BERTALANFFY

De nombreuses méthodes d'estimation des parametres des
fonctions non linéaires ont été mise au point. Quelques unes, parmi
ces méthodes, sont spécifiques a une fonction donnée, d'autres sont
plus généralisées. Pour les fonctions asymptotiques, STEVENS (1951)
donne une méthode basée sur le maximum de vraisemblance. Cette
méthode a été généralisée par TOMLINSON et ABRAMSON (1961) et on
1'utilise pour résoudre la fonction de VON BERTALANFFY. Le calcul
des parametres peut, en effet, se faire par plusieurs méthodes,
soit graphiques soit numériques. On cite, dans ce contexte, la
méthode de FORD-WALFORD (1946) et celle des accroissements

instantanés.
4.1. Méthode de Ford-Walford

Cette méthode suppose que les tailles moyennes observées
correspondent a des &ges réguliéerement espacés d’une année ou d'un
nombre constant de mois; 1l'intervalle entre deux &ges successifs

étant pris comme unité. En effet, a un &ge quelconque (t), on a:

t : Lt = LO0(L - eKtt0l) = LO - LO0.e'«I™ ¥
t+l : Lfl = Loo(l - e-KIttl-t01)

= LO0(1l - e"Kt'tll) ,e'K

= L - I e -Ktt-t0) 4 e “K

oo ' oo e l*e

= L0 - <L - Lt).e-*

= Loo - Loo-e"K + Lf e"K

L.+ = A + BLt, avec A = L0 (1 - e et B = e%. Si l'on trace &a
courbe LtH = f£(Lt), on obtient une droite de pente positive (e )

Lorsque le poisson atteint sa taille limite, 1l cesse de croitre,
ce qui entraine Lt = Ltfj, l'ordonnée est égale a l'abscisse. On se
retrouve par conségquent sur la premiere bissectrice; le point ou la
droite précédente (Lt = f(Lt)) coupe la premiére bissectrice permet
d'estimer la longueur asymptotique L0 qui est celle soit de son

abscisse soit de son ordonnée.



dL/dt.

L, L,

Schéma : Méthode de Ford-Walford

4.2. Méthode des accroissements instantanés

Si 1'on connait les longueurs moyennes a des intervalles de

temps égaux (T), on aura:

Lt = Loo(l - e'Kit"tO»>

LtAT = Loo(l - e-KlittT=t01)

LT - Lt = rloo.e-Kit—t0l11l[1 - e'*1]
= (LO - Lt) (I - e'KD

= L00( - e'KI) -Lt(l - e'KD)

Ltii - Lt = ALt + B = Accroissement
avec A = —-(1 - eﬁg : c'est la pente de la droite

B = Loo«l -e'K)
si T = 1 an, on obtient une courbe de pente -(1 - ") et dont
l’intersection avec l'axe des abscisses donne la valeur de LOO.
Si on connait LM et K, tj peut étre calculé a partir de n'importe
quel couple (Lt,t); en effet:

Lt = Lo - LooeKit"fll d'ou eBIEtY), = (Lo - Lt)/LO

e-Rt.e—*t) = - (L#0 - Lt) /LM

eit) = ek-r- (L0 - Lt)/L00L

t, = t + 1/K log £ (L0 - Lt)/L0O01

pente 1-e

Schéma: Méthode des accroissements instantanés
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La méthode de WALFORD et celle des accroissements instantanés
permettent d'obtenir les paramétres de la courbe de croissance de
VON BERTALANFFY ajustée a de nombreuses observations. Toutefois, la
fagon de procéder peut influencer les valeurs trouvées pour K, LM
et tlj. D'une facon générale, on a raisonné comme si les individus
d'un &dge (t) donné avaient tous la méme taille (Lt). En réalité,
pour cet 4age, les tailles individuelles sont dispersées autour de
leur valeur moyenne (Lt) avec une certaine variance. Pour évaluer
la précision des estimations de K, LM et tc, il est indisponsable
de tenir compte de cette variance ou encore de la variance qui
mesure la dispersion des points observées par rapport a la courbe
ajustée. La méthode d 'ABRAMSON et TOMLINSON a été congue pour
donner & la fois les meilleurs estimations conjointes (L00, K et tj)
et les erreurs standards de ces estimations. Elle est basée sur la
méthode des moindres carrés. Soit L;j ~ la taille observée d'un
individu d'age j (3 désigne les é&ges successifs auxquels les
observations ont été faites (3 variant de 1 a m) ; 1 désigne le
nombre d'individus d'&dge J qui ont été mesurés). La somme des
carrés des écarts de tous les points observés de coordonnées

(Lyj~;t.) a la courbe ajustée est:

ECE = LILj j - L00( - e'®t™dl) ]2

La somme des carrés sera minimale si les trois dérivées partielles

par rapport a chacun des trois parametres (K, L0 et t0) seront

nules:
dECE dECE dECE
= = =0
dLo dK dto

Par ailleurs, d'autres méthodes ont été développées pour la
détermination des paraméetres (Loo, K et tO) , on cite en particulier
celle de MARQUARDT, basée sur une itération de la fonction de VON
BERTALANFFY et donne une estimation de ces parametres avec une
meilleure précision. Le développement mathématique de cette
méthode, utilisée dans cette étude, a été illustré en détail par
JOHN & MARY WALKER (1987).
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5. DETERMINATION DE L 'AGE

L'utilisation des piéces squelettiques, en particulier les
otolithes, pour la détermination de 1'dge des poissons, reste la
méthode la plus efficace dans les analyses démographiques de 1la
majorité des stocks de poissons. Elles peuvent é&tre, en effet,
utilisées pour 1'étude de la croissance, pour les recherches sur la
mortalité, le recrutement, la distribution en &ge des captures,
etc...

Cependant, les difficultés que présente la connaissance de
1’4ge de certaines especes a partir de la lecture des bandes de
croissance ont amené plusieurs chercheurs tels que MAURIQUEZ et
MACPHERSON (1975) a étudier 1la possibilité d'utiliser d'autres
parametres de celui-ci pour atteindre 1le méme but. Parmi ces
paraméetres, on peut citer la longueur, la largeur, le poids et méme
la composition chimique. Par ailleurs, dans certains «cas, la
lecture des otolithes n'est pas aisée. En revanche et pour les
mémes poissons, les écailles sont plus utiles. Dans d'autres cas,
ni les écailles, ni les otolithes ne permettent une lecture fiable
de 1'age, on aura recourt alors au processus de marquage. Enfin, ni
les écailles, ni les otolithes, ni le marquage (crustacés fragiles)
ne donnent des résultats valables sur 1'dge, on utilisera donc
l'analyse modale (méthode de PETERSEN, 1892).

5.1. Généralités sur 1'otolithe "Sagitta"

L'otolithe est une piéce squelettique située au niveau d'une
fente étroite (@ l'intérieur du sacculus) a proximité de la cavité
crénienne. Sa forme et sa structure dépendent de 1'espeéce
considérée ainsi que de son stade de développement. Chez les
juvéniles, elle présente une forme ronde ou les plus importants
caractéeres tels que "rostrum", "antirostrum" et "area" sont peu
dévelopés ou absents. La différentiation entre Jjuvéniles de
plusieurs especes est, de ce fait, difficile par l'interprétation

de leur otolithes. En effet, 1l'otolithe change de forme et
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d'apparence au cours de la vie de 1l'espeéce; c'est ainsi qu'une

forme générale au sein de la méme espece ne peut pas étre définie.

DANNENING en 1965 (in WYSONKINSKI, 1970) a montré que la
"sagitta" est une composition mixte de calcium et de conchvoline.
POUTASSON (in MAURIQUEZ et MACPHERSON ,1975) a indiqué qu'elle est
généralement constituée de calcium comme composant principal,
sodium (Na) et magnésium (Mg) en petites quantités et le fer (Fe),

1'alluminum (Al) comme éléments traces.

Le caractere fondamental de 1l'otolithe c'est qu'elle montre
des zones de croissance annuelles qui peuvent étre interprétées
pour la détermination de 1'dge de l'espece. On distingue deux types

de =zones:

- Une zone opaque déposée au cours de la période de forte
croissance (généralement pendant les mois d'été).
- Une zone hyaline ou translucide déposée le long de la

période dite de faible croissance, en hiver.

Il existe de treés faibles doutes pour que cette interprétation soit
fausse, mais quelques stocks de poissons présentent des structures
irrégulieres d 'otolithes, 1l'interprétation précédente devient donc
difficile; on cite, a cet égart, le cas du cabillaud et du merlan
de la Mer des Barentz (BEDFORD et JONES, 1968).

Pour certaines espéces, la lecture des otolithes peut se faire
sans aucune préparation, p.ex. chez le hareng (Clupea harengus L.,
1758); alors que pour d'autres (cas de la majorité des gadidés) une
préparation préalable du matériel osseux est obligatoire pour la
détermination de 1'dge (TERO, 1968). Du fait de la difficulté de
l'interprétation et de la lecture des otolithes, plusieurs
chercheurs ont mis au point certaines techniques facilitant la
lecture tels que le brulage, la coloration par le violet du methyl
B, le poncage et méme l'injection du tetracycline. Pour le merlan,
DUPONT (1972) in (DECAMPS et LABASTIES, 1978) a considéré méme
qu'il faut renoncer a l'utilisation des otolithes pour obtenir une
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estimation valable de 1'dge, c'est ainsi que certains groupes de
travail utilisent des méthodes d'évaluation basées sur les analyses

des compositions en tailles.

5.2. Description de 1 'otolithe de la limande

Cette description découle d'une étude faite par TERO (1968)
C'est une otolithe de forme ovale se rapprochant beaucoup d'une
forme de haricot. Lebord dorsal est trés lisse mais parfois
irrégulier, le bord ventral est fortement convexe, lisse et
superficillement lobé. Le bord postérieur est tres variable; le
rostrum est large, rond et parfois lobé; l'antirostrum est absent.
Le bord entre l'extrémité du rostrum et le bord dorsal est toujours
linéaire, la longueur du succus estvariable, le cauda est 4 1/5 a
1/3 de la longueur de 1 'ostium. La profondeur de la régiondorsale
et ventrale varie trés peu a l'intérieur du méme spécimen;
l'extérieur est plat et lisse. Il est a noter que l'irrégularité de
la présence d'une extrémité ©pointue au bord postérieur de
l'otolithe fait gqu'une mesure exacte de la longueur reste
difficile.

Région dorsale Extérieur

Rostrum Rostrum

Ostium Intérieur

Schéma d'une otolithe de limande
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5.3. Méthode de PETERSEN (1892)

Le but est de déterminer des courbes de croissance pour les
especes animales dont 1'dge ne peut pas étre connue par les
méthodes directes p.ex. la lecture des écailles ou des otolithes.
Les longueurs des individus appartenant a une génération ou classe
d'dge bien définie - également appelée cohorte - sont réparties
selon une distribution normale ou Gaussienne. Quand les individus
de cette cohorte grandissent, 1l'aspect général de la distribution
reste invariable, mais la distribution elle méme et donc également
son mode seront déplacés vers la droite. L'ampleur de ce
déplacement correspond a la croissance moyenne des individus
appartenant a cette cohorte. En suivant ces déplacements au fur et
a mesure dans le temps, il est donc possible de suivre la
croissance moyenne d'une génération et, par conséquent, de tracer

sa courbe de croissance.

Puisque une population naturelle est composée d'une succession
de générations, la distribution de taille est, en réalité,
polymodale, chagque mode correspond & une génération. Ainsi, en
suivant les déplacements de différents modes a la fois, il est
possible de suivre la croissance de plusieurs générations en méme
temps. Or, quand 1le taux de croissance diminue, les modes
correspondant a des générations consécutives vont se confondre, de
sorte qu'il devient tres difficile et méme impossible de les
discriminer et de les identifier. La méthode de PETERSEN n'est donc
fiable que pour 1les plus Jjeunes générations dans une population
dont les modes peuvent étre nettement distingués. La technique a

suivre est:

- Prélever des échantillons de l'espece en question, avec des
intervalles plus ou moins réguliers (p.ex. chaque 15 jours
ou chaque mois); a l'aide d'un engin de prélévement
qui garantit la capture des plus jeunes générations,
notamment & partir des classes d'dge des nouveaux nés
(classe d'dge dite 0).

- Etablir les distributions de frégquences de tailles pour
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chaque prélevement.

- Identifier les modes; le premier mode en partant de la
gauche correspond a la classe d'dge 0, le deuxieme a la
classe d’age des individus d’un an (classe &ge dite 1) et
ainsi de suite.

- Transcrire les tailles correspondantes aux modes identifiés
sur un graphique "temps - taille" et tracer les courbes de

croissance.

Cependant certaines conditions doivent étre remplies:

* La période de ponte doit étre relativement courte, de sorte
que les générations consécutives seront nettement séparées.

* Le taux de croissance doit étre assez élevé, de sorte que
les distributions de tailles des générations consécutives
ne se confondent pas trop vite.

* La composition de la population doit rester stable, de
telle sorte qu'une série complete de générations

consécutives peut étre capturée lors des prélevements.

En réalité, il est parfois difficile de discriminer les
classes d'dge (c’est a dire les modes) dans une répartition de
tailles. Dans ce cas, la discrimination peut étre facilitée en
utilisant des méthodes statistiques, comme celle de CASSIE (1950 et
1954), de HASSELBLAD (1966), de BHATTACHARYA (1967), etc..., qui
permettent de séparer les modes qui ne sont pas trés évidents.
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Chapitre 2 : MORTALITE

1. INTRODUCTION

La mortalité totale affectant un stock de poissons est
équivalente au nombre d'individus qui disparaissent pendant une
période de temps donnée. On s'intéresse donc en particulier a la
diminution de 1l'effectif dans le temps (GULLAND, 1969).

D'une fagon générale, et mathématiquement parlant, les
changements temporels que se soit augmentation ou diminution se
mesurent en vitesse ou taux: c'est le rapport de modification de
l'ordre de grandeur de la variable étudiée (p.ex. 1le nombre de
poissons dans le stock) et la période de temps correspondante. Si
pour une période de temps (Dt) , la wvariable (Y) wvarie de la
quantité (DY), le taux moyen de variation durant cette période sera
(DY/Dt) . L’étude des mortalités fait donc intervenir les taux de

variation.

Selon BEVERTON et HOLT (1957) , le nombre d'individus (DN) qui
disparaissent par unité de temps (Dt) est proportionnel au nombre
d'individus qui sont encore en vie (N) et au coefficient instantané

de mortalité totale (Z) , soit:

DN = -Z.N.Dt (1)
Le signe négatif indique qu'il y a une disparaition d'individus. Le
coefficient (Z) est souvent appelé taux instantané de mortalité
totale. L'’équation (1) peut encore s'écrire:

DN/Dt.1/N = -Z (constante par convention)

Si Dt tend vers zéro, 1l'expression précédente se transforme en une

équation différentielle de la forme:
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dN/dt.1/N = -Z, soit dN/N = -Zdt; que 1l'on peut intégrer
r r
JtOdN/dt -zJt0odt soit
log(Nt) - log(Ng) = -Z(t - tg) (2)
d 'ou
Z = log(Ng) - log(Nt) = log(Ng/Nt) (3)
Z : coefficient instantané de mortalité totale
vg : nombre d'individus vivants au temps g
Nt : nombre d'’individus vivants au temps t

7 peut étre déterminé chaque fois que 1l'on connait le nombre
total d'individus d'une méme population au instants ty et :¢. Comme
dans la plupart des cas, ces nombres ne sont pas connus, on les
remplace par des indices qui leurs sont proportionnels (tels que la
capture par unité d'effort) (données disponibles dans la présente
étude). De méme, si 1l'on ne peut suivre 1'évolution d'une méme
génération, on se contente des indices représentatifs de plusieurs
classes successives présentes a un méme moment (il estnécessaire
de faire alors 1'hypothese que le recrutement estconstant d'une

année a 1 'autre).

Par suite de la disponibilité des indices d'abondance, cette
méthode sera utilisée pour estimer le coefficient de mortalité (2)
pour la limande (par zone de péche) de la partie sud de la Mer du

Nord au cours de cette étude.

Une autre méthode semblable pour la détermination du méme
coefficient a été proposée par JACKSON (1939). Elle exige une
capturabilité constante durant les années. Elle est de la forme:

S = e'z = £N/(Ng + EN) (3)

ou S est le taux de survie de 1l'espece et N) 1l'effectif des

différentes classes d'ége.
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Dans le cas de 1'étude de 1la mortalité, le Dbiologiste a
généralement, pour but de déterminer tout d'abord un coefficient de
mortalité totale (Z) pour 1l'espece en question, puis, dans une
seconde étappe, d'essayer de subdiviser ce coefficient en deux
composantes (F) et (M) qui sont respectivement: le coefficient de
mortalité par péche et le coefficient de mortalité naturelle. Par
ailleurs, plusieurs autres méthodes sont valables pour estimer le
coefficient de mortalité totale (Z2) (les méthodes basées sur les
longueurs moyennes, la méthode de la courbe des prises, la méthode
de l'analyse de la cohorte, la méthode de marquage, etc...). Mais,
la majorité de ces méthodes sont développées pour les pécheries
commerciales dans lesquelles les compositions en longueur ou en age

des captures sont souvent connues.

2. ESTIMATION DE LA MORTALITE TOTALE A PARTIR DES POISSONS LES PLUS
AGES DANS LES CAPTURES

En se basant sur des résultats récents de plusieurs auteurs
qui ont démontré 1l'existence d'une forte corrélation entre la
longévité des poissons et leur mortalité, HOENING (1984) a
rassemblé les données sur un nombre important d'animaux aquatiques
(mollusques, poissons et crustacés) et a partir desquelles il a

ressorti la relation suivante:

log (Z2) = 1.44 - 0984.log(tiax) (4)

ou tH[ est 1'dge maximal observé dans les captures. Bien que
l'ajustement de 1'équation (4) est assez bon ® = 0,82 pour 130
paires de données), on doit réaliser que l'estimation de (Z) ainsi
obtenue est treés approximative, propablement biaisée et elle doit
étre revue chaque fois qu'une information additionnelle deviendra
disponible.
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3. ESTIMATION DE LA MORTALITE TOTALE A PARTIR DE LA TAILLE MOYENNE
DANS LES CAPTURES

A partir du poids moyen des poissons dans les captures d'une
population donnée, l'expression suivante (BEVERTON et HOLT, 1957)

peut étre utilisée pour estimer (Z):

-3Z. e~a 3Z.e"2a Z.e'A

Z2+K Z+2K Z+3K

ou a = K(tc - tj), avec K et W@ appartenant a l'équation de VON
BERTALANFFY et ou tc est 1'dge moyen de la premiére capture obtenue

par un engin de péche donné.

Une autre équation, généralement utilisée pour estimer (Z2) a
partir de la taille moyenne dans les captures, a été proposée par
BEVERTON et HOLT (1956). Elle est de la forme:

ou (L) est la longueur moyenne de tous les individus dont la taille
est supérieure ou égale a (L') et (@@') représente la longueur
minimale des poissons pleinement représentés dans la fréquence de
taille disponible. (L’) est toujours supérieure a (Lc), uniquement
dans le cas de la "courbe séléctivité en tranchée" ou L' = Lc.
Souvent, les données sont valables dans la littérature ou la
longueur moyenne est assez Dbien estimée a partir de toutes les
rangées de longueur dans les captures qu'a partir de @ ') déja
définie. Dans ce cas, une estimation minimale de (Z) peut é&tre
obtenue comme suit:

K(L,0 - 1)
Z«in = (6)
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ou (L) est la longueur moyenne globale et (Lc) est la longueur a la

premiere capture.

Citons, a titre indicatif, la formule de SSENLONGO et LARKIN
(1973)

log[ (L00-Lc) / (LOO-L) ]

ou L0 et K sont les parametres de croissance de VON BERTALANFFY,
L est la longueur moyenne dans les captures et Le est la longueur
de la premiére capture. Le terme (N/(N+1)) est trés voisin de

1 'unité.

I1 peut étre réalisé que toutes ces équations (5, 6 et 7)
donnent des résultats assez approximatifs et, comme a été signalé
pour le cas des poissons &agés, elles doivent étre révisées chaque
fois qu'une information additionnelle est devenue disponible. De
plus, pour trouver la longueur (Lc), il faut tracer la courbe de
séléctivité de l'espece dans la pécherie correspondant au maillage

utilisé par la flotille de péche commerciale.

4. ESTIMATION DE (ZA A PARTIR D'UN GRAPHIQUE CUMULATIF

Si les données de fréquence de taille des captures
commer¢iales sont disponibles et si elles sont obtenues pendant une
période durant laquelle les conditions sont considérées comme
constantes, certaines méthodes peuvent étre utilisées pour estimer
(Z) . La premiere de celles-ci a été présentée par JONES (1981);
cette méthode a été normalement congue pour évaluer le facteur
(Z/K), mais elle a conduit & une autre méthode développée par
SPARRE (MS) et qui est reliée a celle de JONES, alors qu'elle
permet une estimation directe de (Z). L'égquation de base de JONES,
exprimée en termes de la fonction de VON BERTALANFFY, a la forme

d'une régression linéaire:



27

LogC (I 00) = a + Z/[K.log (LD - Lj) ] )

ou C (Lj 00) est la capture cumulative correspondant a une classe de
taille donnée (Lj) , le symbole (oo) indique que la capture est
constituée des individus de taille 1Lj et d'autres de plus grandes
tailles. Cependant, 1l a été montré que l'ajustement de la courbe
logC(Ljoo) = £(log(LWO - Lj)) est linéaire uniquement dans sa partie
centrale et s'écarte remarquablement de cette linéarité si de tres
petits ou de trés grands poissons sont considérés. Ainsi, en
appliquant cette méthode, il est nécessaire de choisir visuellement
les points appartenant au segment droit de la courbe. La
modification de SPARRE ressemble a la courbe de capture ou 1'ége
est utilisé comme abscisse et (Z) est estimé a partir de la pente

d'une série descendente de points. L'égquation proposée a la forme:

logC(Lioco) = a + bt' (9)

ou (t') est 1l'adge correspondant a (Lj) , alors gque b, avec un
changement de signe, donne une estimation de (Z) basée sur la
partie droite de la courbe.

Les deux méthodes de JONES et de SPARRE peuvent donner des
résultats satisfaisants de 1l'estimation de (Z) si 1le choix des
points de la régression est convenable. Cependant, a cause des
captures cumulées, ces méthodes peuvent étre extrémement sensibles
aux valeurs des captures constituées de grandes tailles. Ainsi, ces
méthodes ne doivent pas étre appliquées si les captures sont
obtenues par des engins choisis pour ou contre 1la péche des
individus de grandes tailles.

5. ESTIMATION DE LA MORTALITE TOTALE A PARTIR DE LA "COURBE DES
PRISES"

L'une des méthodes le plus souvent utilisée pour estimer une
mortalité totale du stock de poissons est "la courbe des prises".
Elle a été examinée par BEVERTON et HOLT (1956), ROBSON et CHAPMAN

(1961) et RICKER (1975) . La méthode consiste a représenter
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graphiquement le logarithme népérien des nombres de poissons @©t)
a divers &ges en fonction de 1'dge correspondant (t) . Nous pouvons,
en effet, exprimer 1l'effectif d'une classe d'dge a n'importe quel
temps (t), apres qu'elle ait subit la mortalité pleine et entiére,

par:

Nt = Nj.e’Zl ou encore log(Nt) = logiNj) - Zt (10)

C'est une équation linéaire de la forme Y = A + BX, Z sera estimé
a partir de la pente avec un changement de signe. Le graphique peut
étre ajusté soit pour la prise par unité d’effort (p.u.e) d'une
seule classe d'dge a divers moments, soit pour la densité des
différentes classes d'dge au méme moment. Dans le second cas, les
déviations seront provoquées par des inégalités dans 1'abondance
initiale de 1la classe d'édge (GULLAND, 1969). Cependant, certains

hypothéses doivent étre vérifiés:

- Le coefficient (Z) doit étre supposé le méme pour tous les
groupes d'adge utilisés pour l'ajustement de la courbe.

- Tous les groupes d'dge utilisés dans la courbe ont été
recrutés avec la méme abondance (ou les fluctuations du
recrutement sont faibles).

- La vulnérabilité de tous les groupes d'dge & l'engin utilisé
pour l'échantillonnage est la méme.

- L'échantillon utilisé doit étre suffisamment grand et couvre
le maximum de groupes d'dge qui représentent effectivement
la structure moyenne de la population durant la période

considérée.

L'échantillon utilisé pour l'analyse de la courbe des captures
est traité en trois étappes:
* Enregistrer la longueur d'un trés grand nombre de
poissons et établir des fréquences de tailles.
* Déterminer 1l'dge d'un nombre important d'individus et
illustrer un clé taille-&ge.
* Transformer les fréquences de tailles en composition en A&ge

en utilisant la clé taille-adge déja obtenue.
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Ce procédé a été introduit par FRIDRIKSON (1934) et a été
discuté en détails par GULLAND (1966) et ALLEN (1966)

L'inconvénient principal de cette méthode est qu'elle ne peut
pas étre appliquée pour les espéces aquatiques dont 1'dge ne peut
pas étre déterminé individuellement comme les crustacés et les
mollusques; pour cela, une autre méthode appelée '"courbe des

"

captures (longueurs converties)" permet l'utilisation de la courbe
des prises pour ces individus. Elle est essentiellement basée sur
les fréquences de tailles et a été analysée en détails par PAULY

(1984) .

Enfin, 1l reste a signaler qu'il existe wune 1littérature
volumineuse sur les méthodes de l'estimation de la mortalité par
les analyses des données de marquage (JONES (1977), RICKER (1975)
et WHITE (1982)).

6. ESTIMATION DU COEFFICIENT DE MORTALITE NATURELLE (M) ET CELUI DE
LA MORTALITE PAR PECHE (F) A PARTIR DU COEFFICIENT (2)

On s'intéresse essentiellement a la méthode Dbasée sur la
représentation graphique de (Z) en fonction de 1l'effort de péche
(f) correspondant. Si deux valeurs ou plus du coefficient (Z) sont
disponibles et appartenant a une période de temps donnée (année ou
groupe d'années) avec différents niveaux d'effort de péche (f), une
fonction 1linéaire: 7Z = f(f) permet une estimation de M) et par

suite une estimation de (F) a partir de la relation:

Z =M + gf (11)
ou g est le coefficient de capturabilité qui relie 1l'effort a la

mortalité par péche: F = gf.

Cette régression ne peut étre utilisée que si (f) mesure
l'effort de péche effectif et non 1l'effort nominal et gu'on dispose
des mesures de l'effort proportionnelles, en effet, a la mortalité

par péche (F).
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Il est a noter que certaines méthodes d'évaluation des stocks,
comme celle de BEVERTON et HOLT (1966) et celle de JONES (1974)
utilisent souvent 1le taux d'exploitation (E) qui définit Ila
fraction (en nombre) d'une certaine classe d'dge qui sera capturée
durant une courte période de péche. En termes de taux de mortalité,

le taux d’exploitation est définit comme suit

E = (12)

le développement de 1l'équation (12) peut aboutir a:

E=1- -——- (13)

en d'autres termes, si uniquement E et M sont connus, F peut étre

estimé a partir de 1'équation suivante:

F = ———-—- (14)
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Chapitre 3 : BIOMASSE

1. INTRODUCTION

L'estimation de la biomasse d'un stock de poisson donné
constitue, en effet, une étappe fondamentale de la gestion de
celui-ci. LAUREC et MAUCORPS (1981) ont envisagé 1l'existence de
deux attitudes principales possibles, 1'une basée sur la
reconnaissance de la biomasse cible (exploitée) et 1l'adaptation du
niveau d'exploitation en fonction des étappes approchées ou
franchies et de la situation du stock; 1l'autre repose sur des
stratégies plus fines, mieux adaptées aux évolutions de la biomasse
féconde et du recrutement telles qu'elles sont percues a travers

les estimations réalisées.

Pour 1l'évaluation de la taille d'un stock donné (en nombre ou
en poids), plusieurs méthodes ont été élaborées. On évoque dans
cette étude quatre méthodes pour lesquelles la taille des
populations des poissons peut étre estimée; elles sont:

- la méthode de marquage

- la méthode de LESLIE

- les méthodes utilisant les données des captures et de la
mortalité par péche

- la méthode de l'aire balayée

Autres méthodes comme 1l'analyse de 1la population virtuelle
"V.P.A" sont également utilisées et peuvent générer de Dbons
résultats si les données de base que se soit sur la composition en
age des captures, sur l'effort de péche ou sur la capturabilité
sont fiables. Cette analyse séquentielle des captures aux &ages est
devenue, depuis leur introduction par GULLAND (1965) a la suite des
travaux de FRY (1949), un des outils les plus communément utilisés
en évaluation des stocks halieutiques exploités. Suite a la
difficulté d'obtenir des données fiables sur les captures
commerciales de limande en Mer du Nord, cette méthode ne peut pas
étre appliquée.
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Généralement, les méthodes de marquage et de LESLIE sont
utilisées pour estimer 1le nombre de poissons d'un stock donné,
alors que les autres méthodes sont souvent appliquées pour estimer

le poids total du stock (biomasse) a un temps donné.

Enfin, il existe d'autres méthodes qui peuvent étre utilisées
pour estimer la taille du stock, on cite 1la méthode hydro-
acoustique (employée surtout pour les espéces vivant en bancs
telles que les poissons bleus (sardine, anchois, hareng, thon,...))
ainsi que les méthodes d'évaluation des oeufs. FORBES et NAKKEN
(1972) et SAVILLE (1980) ont respectivement détaillé les méthodes
hvdro-acoustiques et les méthodes d'évaluation des ouefs dans un

manuel spécial.

2. METHODE DE MARQUAGE

Si on suppose qu'un certain nombre de poissons (T) ont été
marqués, apres un certain temps (t), 1l sera permis a ces poissons
d'étre mélangés avec les autres poissons du stock. Aprés la péche,
un certain nombre de poissons (n) sont capturés avec lesquelles un
nombre de poissons marqués (m). L'équation simple de l'estimation

de la taille de la population (N) est:

N = (T.n)/m (1)
l'erreur standard de N est donnée par:

S.e(N) = [T2.n(n - m)/m3]2 (2)

Pour fournir une estimation raisonnable de N, les suppositions

suivantes, parmi d'autres, doivent étre vérifiées:

- La mortalité naturelle et la vulnérabilité vis-a-vis de
l'engin de péche des poissons marqués et non marqués sont
les mémes.

- Les poissons marqués sont distribués au hasard dans la
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- Les marques ne sont pas perdues.
- I1 n'v aura pas d'immigration ou d'émigration dans ou a

l'extérieur du stock.

JONES (1977) et RICKER (1975) ont donné plus de détails sur
cette méthode de marquage et ont également discuté certains biais

inhérents a celle-ci.

3. METHODE DE LESLIE

Supposant g'une population ou un stock de poissons a subi une
activité de péche dans un temps relativement réduit, durant lequel,
on peut négliger les effets de recrutement, d'immigration et de

mortalité naturelle, on aura:

c/f = q.NO - g.Et (3)

La représentation graphique des captures par unité d'effort,
a un moment donné, en fonction des captures cumulatives (Et) durant
une certaine période, donne une droite dont la pente est une
estimation du coefficient de capturabilité "g". L'’intersection de
cette droite avec l'axe des abscisses donne la valeur de gNg. Cette
valeur, divisée par g, donne le nombre (N§) initial d'individus
présents dans le stock. Dans le cas particulier ou 1l'effort de
péche est considéré comme constant durant la période de capture,
les wvaleurs (C/f) peuvent étre simplement remplacées par les
valeurs de captures (C) . On aura ainsi wune estimation de "F"

(coefficient de la mortalité par péche) au lieu d'une estimation de

g

4., METHODE BASEE SUR LA CAPTURE ET LA MORTALITE PAR PECHE

SEKHARAN (1974), en se basant sur les travaux de BEVERTON et
HOLT (1957), a montré que:
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Y/F = N.W ou encore Y/F = B (4)

ou Y est la capture annuelle en poids, F est le taux instantané de
mortalité par péche, N est le nombre moyen de poissons dans le
stock, W est leur poids moyen et B est la biomasse moyenne au
courant de 1l'année. Cette relation, simple comme elle est, peut
étre utilisée avec un grand avantage, exemple pour estimer la
taille du stock exploité des récifs de corails, comme a été suggéré
par MARSHALL (1980) et par RUSSEL et al (1978). L’équation (4) peut

étre écrite sous la forme:

F = Y/B (5)

On peut, par ailleurs, estimer le coefficient de mortalité par
péche a partir des captures et d'une estimation indépendante de B
(par la méthode de 1l'aire Dbalayée ou par la méthode hydro-

acoustique)

5. METHODE DE L'AIRE BALAYEE

Dans les régions ou le fond de la mer est relativement lisse
pour le chalutage, l'estimation de la Dbiomasse des stocks de

poissons demersaux peut étre obtenue par la relation:

ou (C/f) est la capture moyenne par effort de péche obtenue durant
la campagne de recherche dans une région donnée. (A) est la surface
totale de la région étudiée, (a) est l'aire balayée par l'engin et
par unité d'effort (p.ex. une heure de péche), X; est la proportion
de poissons se trouvant dans le chemin du filet et qui est capturée
par celui-ci (1/X; est appelé facteur d'échappement).
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Cette méthode de la surface balayée sera utilisée dans cette
étude pour estimer la biomasse de la limande dans la partie sud de
la Mer du Nord. Elle a été adoptée sous certaines conditions
appartenant surtout au comportement des poissons constituant le
stock dans la zone d'étude.

5.1. Choix de la valeur de Xj pour la limande

Cette valeur de X; est difficile a estimer car elle dépend
essentiellement du comportement des poissons et de 1l'habilité des
marins pécheurs. Des enregistrements marins télévisés ont montré
que la réaction des especes demersales vis-a-vis de 1'engin de
péche differe remarquablement. On cite le cas des crevettes qui
sautent de part et d'autre des bras du chalut, les soles s'enfuient
par le bas de ceux-ci en s'enfongant dans les sédiments; certains
pécheurs utilisent donc des raccasseurs pour les effrayer et les
capturer par la suite. Certaines especes de poissons ronds
(cabillaud, merlan,...) peuvent effectuer des déplacements

verticaux et peuvent ainsi s'échapper.

La valeur de Xj est généralement située entre 0,5 et 1. Pour
des chaluts comme ceux utilisés dans le sud de 1l'Asie, la valeur Xj
= 0,5 est acceptée (ISARANKURA, 1971; SAEGER et al, 1975 et SCP,
1978). Pour 1l'ouest de 1l’océan indien, 1l a été suggéré que tous
les poissons se trouvant dans le chemin du filet sont capturés, ce
qui correspond a Xj = 1 (GULLAND, 1979) . La différence entre ces
deux valeurs de Xj (0,5 et 1) est difficile a expliquer. Des
tentatives peuvent étre faites quand cela est possible pour prouver
le choix de 1la valeur de Xj utilisée dans les évaluations. En
réalité, cette wvaleur a un grand effet sur 1l'estimation de la
taille du stock. Utilisant Xj = 0,5 par exemple au lieu de Xj = 1,
double l'estimation de la valeur de (B). En estimant la biomasse
des poissons demersaux de l'est de Groenland, YATSU et JORGENSEN
(1988) ont utilisé une valeur de Xj égale & 1l'unité, c'est-a-dire
que tous les poissons, présents dans la surface balayée, sont
capturés.
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La valeur (Xj) des différentes especes peut varier en fonction
de la durée du trait, car certaines d'entre elles, détraquées par
l'avancement de 1l'engin, se fatiguent rapidement et seront
capturées apreés un temps relativement 1limité (cas des poissons
plats et des raies) tandis que d'autres sont capables de nager
devant le chalut pendant une période assez longue sans se fatiguer
et peuvent ainsi s'échapper. Il est donc important de standardiser
la durée du trait, de cette maniere, les résultats de différents

traits peuvent étre comparés.

Pour les poissons plats de la Mer du Nord et particulierement
pour la limande, les recherches concernant la valeur de Xj
manquent. D'une maniere générale, les Dbras du chalut peuvent
rabattre les poissons se trouvant dans le chemin de celui-ci, donc
ce systéme de bras peut ainsi diminuer le facteur d'échappement. Le
maillage utilisé durant les expériences de chalutage était de 40 mm
(étiré), maillage relativement faible qui peut retenir les poissons
de petites tailles. En plus, la forme ovale de 1la limande ne
facilite pas la fuite des individus a travers les mailles, comme
c'est le cas chez les poissons ronds. En outre, la limande n’étant
pas un bon nageur, elle n'effectue pratiquement pas de déplacements
verticaux et la présence des chaines et des raccasseurs empéche
1'échappement des individus par le bas du chalut. La durée du trait
est d'environ 30 minutes, elle est relativement courte; dans ce
cas, le facteur saturation du chalut comme a été évoqué par GULLAND

(1969), est presque absent. En effet, durant tous les traits, le

chalut n'a jamais été saturé.

Tenant compte donc des caractéristiques du chalut, du
comportement de 1'espeéce vis-a-vis de ce dernier et des conditions
des expériences, on a supposé que la valeur de X; est proche de
l'unité. On retient ainsi, pour cette étude, une valeur j = 1) et

la formule générale de la surface balayée devient donc:
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5.2. Calcul de la surface balayée

La méthode de 1la surface balayée est évidement limitée aux
engins pour lesquels la superficie couverte peut étre aisément
calculée; <c'est 1le cas du chalut a perche wutilisé dans nos
expériences. Il garde une ouverture horizontale constante au cours
de 1l'opération de chalutage grédce a l'action combinée des fers du
chalut et de la perche. La surface balayée par 1l'engin peut é&tre

exprimée comme suit:

= . 8
a D I_,p (8)
ou D : la distance parcourue par le chalut pendant 1l'opération de
la péche
Ip : la longueur de la perche

La distance parcourue (D) peut étre aisément calculée si on
connait les positions exactes (latitude et longitude) du chalut au
début et a la fin du trait. A chaque trait, ces positions sont
enregistrées grédce a un programme informatique relié a 1l'opération
de la péche. Si ces derniéres ne sont pas connues, on peut utiliser
la formule générale donnant la distance en fonction de la vitesse
(V) et du temps (t):

D = V.t (©)
V : la vitesse du chalut pendant 1’opération de la péche
t : le temps de cette opération

la surface balayée devient ainsi:

a = V.t.L,, (10)

5.3. Précision de 1'estimation de la biomasse

Supposant qu'on veut estimer la biomasse dans une zone donnée

en effectuant n traits, Ca(i) est la capture (en nombre ou en
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poids) par unité de surface du trait n®°i @d = 1, 2, 3,

l'estimation de (B) devient:

B = (&/%Xj) . (1/n).£Ca(i) = (A/Xj).Ca

Ca = la capture moyenne de n traits

et la variance sera:

Var(B) = [A/Xj12.1/ (n-1).£ f(Ca(i) - Ca)l2

Ainsi, une précision élevée (une faible variance)

(11)

12)

peut étre

obtenue en augmentant le nombre de traits. Une autre méthode pour

diminuer la variance, c'est de procéder a un échantillonnage

stratifié.
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Deuxieme Partie ETUDE EXPERIMENTALE

I. PRESENTATION DE L'ESPECE ET DE LA ZONE ETUDIEE

Chapitre 1l: ESPECE ETUDIEE

1. SYSTEMATIQUE

La limande est 1l'une des especes de pleuronectiformes les

plus communes de la Mer du Nord. C'est une espece d'eau froide

dont la classification biologique est la suivante

Embrenchement Vertébrés
Sous-Embrenchement Gnatostomes
Super-Classe Poissons
Classe Osteichtvens
Ordre Pleuronectiformes
Famille Pleuronectidae
Genre Limanda
Espece limanda
Cette espece a une nomenclature différente selon les pays

- Allemagne :Kliesche

- Angleterre :Dab

- Belgique :Schar (N) ou limande (F)

- Danemark :Ising

- France :Limande

- Hollande :Schar

- Norvege :Sandflyndre

Elle est absente en Méditerranée.

2. CARACTERES MORPHOLOGIQUES ET BIOLOGIQUES

2.1.

Caractéres morphologiques

L'aspect général externe d'une limande montre un corps
ovale relativement plat d'ou le nom de poissons plats (fig 1).
Les yeux sont sur le cdété droit. La bouche est relativement

petite,

terminale mais dirigée a droite des veux.

Les méchoires
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sont petites n'atteignant pas le milieu des yeux. Les dents sont
obtusément coniques ou lancéolées, unisériées; os pharyngiens
étroits, chacun portant deux rangées de dents séparées, 1l'interne
plus forte que 1l'externe. Les branchiospines sont en nombre de

6 a 10 sur la partie inférieure du premier arc (POLL, 1947).

La nagoire dorsale débute en arriere de la narine
postérieure du cdte aveugle et au-dessus de 1l'oeil. Les nageoires
ventrales sont a base étroite subégales et subsymétriques. La

nageoire caudale est arrondie.

Les écailles sont a peine imbriquées et partiellement
incluses dans la peau en avant du corps, mais bien imbrigquées sur
les deux tiers postérieurs de celui-ci; en majorité, elles sont

cténoides sur le cdété aveugle (POLL, 1947).

Pour la distinguer de la plie, il suffit d'effleurer le
cbté oculaire d'arriére en avant, il présente un aspect rugueux,

ce qui n'est pas le cas pour la plie.

La ligne latérale est nettement courbée au-dessus de la
nageoire pectorale ce qui 1la distingue des autres especes de

limandes.

Elle présente une coloration brundtre ou grisédtre du coté
oculaire avec ou sans taches plus foncées, notamment jaundtres
ou orangées sur le corps et les nageoires. Les Jeunes sont

généralement ornés de petites taches brunes foncées.

La taille maximale est d'environ 40 cm (POLL. 1947), mais
souvent plus petite. Durant mon échantillonnage que se soit au
port ou a bord des bateaux de recherche, 1i"a plus grande taille

observée était de 37 cm.

2.2. Caractéres biologiques

La limande (Limanda limanda) est une espece relativement
cotiere vivant sur des fonds surtout sableux ou coquilliers a des
profondeurs variables (POLL, 1947). Cependant, WEELER (1969) a

montré qu'elle est fréquente sur les fonds sableux (20 - 40 m),
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comme on peut la rencontrer a Jb0 metres de profondeur. 11 a
ajouté qu'en été. on la trouve miriont dans ler. zones peu

profondes.

Plusieurs chercheurs ont essayé de délimiter la période de
ponte de la limande. Les résultats obtenus sont présentés dans
le tableau 1. On constate ainsi que cette période est assez
influencée par le facteur température. Dans les régions sud
(cotes belges, Manche orientale et Baie de Douarnonez) ou la
température est plus élevée, la période de ponte est plus précoce

et relativement réduite.

Dans son étude sur la limande, WEELER (1969) a montré que
les oeufs sont trées petits d'environ 0.8 mm de diametre et qu'il
n'v a pas d'indices que la ponte ne passe dans des zones

particulieres.

L'éclosion a lieu entre 3 et 12 Jjours. Elle semble é&tre
tres liée a la température. A 1'éclosion, la larve possede une
longueur moyenne de 2,66 mm et la métamorphose se réalise a une
taille d'environ 13 mm (WEELER. 1969).

Cet auteur a montré également que la maturité sexuelle est
atteinte chez les mdles a la fin de leur deuxieéme année et pour
les femelles entre 2 et 3 ans. La fécondité est extrémement
élevée, les femelles peuvent contenir entre 80.000 et 129.000

oeufs.

Contrairement aux autres espéces de poissons plats qui
exigent une norriture Dbien particuliere, la limande est
polyphage. Les crustacés forment une partie importante de sa
nourriture (crevettes grises, crabes de tous genres). Les
échinodermes (spécialement E¢jiinp¢®rdium) , les mol lusques
(Lamellibranches), les polychetes (Pectinaria et. Arénicola) et
méme certains petits poissons (hareng) sont également dévorés
(WEELER. 1969).
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Tableau 1: Période de ponte de la limande dans certaines

régions de son aire de répartition.

IRégions Périodes de ponte Auteurs
1 1
IIslande mai - juin 1JONSSON, 1966
IMer du Nord 15 janvier - fin juinIPOULSEN, 1933
I[Mer du Nord (sud) février - mars iHTUN-HAN, 1978
iIle de Man février - mars iORTEGAS-SALAS, 1979
|Cbtes belges janvier - mars iGILIS, 1966
iCotes britanniques 15 janvier - Jjuin JRUSSEL, 1976
IManche orientale 15 janvier - avril ITASSEL, 1985
iBaie de Douarnenez 15 janvier - avril IDENIEL, 1981
i 1 - o1

3. DISTRIBUTION GEOGRAPHIQUE

Cette espece est typiquement d'eau froide, on la rencontre sur
le littoral européen, depuis la cdte de Moermansk et la Mer Blanche

jusqu'au Golfe de Gascogne, 1l'Islande et la Baltique (fig 2).
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T?TG 1. - Critéres d'identification de la limande (Limanda limanda)

FIG 2. - Distribution géographique de la limande (d'apres DENIEL,
1981) .
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Chapitre 2: DESCRIPTION DE LA ZONE D 'ETUDE

1. DELIMITATION DE LA ZONE

La Mer du Nord est située au nord-ouest de 1'Europe. Elle
communique avec la Manche et la Mer Baltique. La limite nord est
approximativement le 6léme paralleéele. La superficie du bassin de
la Mer du Nord (a 1l'exclusion du Skagerrak et Kattegat) est
d'environ 5,8.I05 km2 (NIHOUL et RONDAY, 1975).

Notre étude concernant surtout 1'abondance, la mortalité
et l'estimation de la biomasse de la limande s'est réalisée dans
la partie sud, délimitée au sud par le Pas de Calais et au nord
par le paralléle 57° nord et débouchant sur 1'Atlantique par le
canal de la Manche (fig 3, en hachurés).

2. BATHYMETRIE ET NATURE DU FOND

2.1. Bathymétrie

Le bassin de la Mer du Nord est caractérisé dans son
ensemble par un tres large plateau continental dont la profondeur
dépasse rarement 100 m. Les bancs de sable sont nombreux dans la
partie sud et le long des cbtes anglaises, francaises, belges,
hollandaises et allemandes (NIHOUL et RONDAY, 1975) ou la
profondeur est de 1l'ordre de 20 metres et se réduit encore au

voisinage des cbtes et des estuaires.

Le long de la Norvege, le plateau semble s'étre effondré
et on observe un chenal large d'environ 100 km, caractérisé par
une profondeur allant de 200 a 500 m. Cette région profonde se

prolonge dans le Skagerrak et s'arréte dans le Kattegat (fig 4).
2.2. Nature du fond

D 'aprées une étude faite par LEE et RAMESTER en 1981, 1la

distribution des sédiments de fond de la Mer du Nord se compose
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de la boue, du sable, du gravier et du mélange de ces trois
constituants. On observe parfois un relief rocheux surtout au
niveau des coétes (fig 5) . Cette distribution dépend largement de

l'action simultanée des marées et des courants.

Le sable se localise essentiellement dans la partie
centrale et nord, avec quelques étendues au sud et a l'ouest. La
région est est constituée de sable + gravier et de boue + sable:
cependant, tout au long de la zone ouest, on rencontre du sable

+ gravier avec quelques percées de reliefs sableux.

3. HYDROLOGIE

3.1. Températures et salinités du fond

Les valeurs des températures et des salinités du fond
obtenues pendant la période d'aolGt 1980, publiées par le Conseil
International d'Exploration de la Mer (C.I.E.M) sont représentées

respectivement par les figures 6 et 7.

Il existe des variations saisonniéres de 1'ordre de 4°C et
de 0,2%., mais les écarts annuels de température et de salinité

sont plus faibles.

Durant l'année, il existe une grande différence au niveau
de la température de fond entre la partie sud et la partie nord
de la Mer du Nord. Au nord, les courants sont relativement
faibles et la profondeur est importante; les couches d'eau
profondes ne sont pas mélangées avec celles de surface.
Cependant, dans la partie sud, les courants sont relativement
forts et la profondeur est faible: on aura donc un mélange des

couches d'eau superficielles et profondes.

Les travaux de BOHNECTE (1922), ont montré que l'eau de
1 'Atlantique, caractérisée par une salinité élevée, pénétre dans
la Mer du Nord par le canal de la Manche et par 1l'ouverture nord,
alors que les eaux peu salées de la Mer Baltique entrent par le

Skagerrak. Les fleuves et les nappes aquiféres produisent des
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eaux cbtieres caractérisées par une faible salinité (de 1l'ordre

de 30%). On distingue ainsi deux masses d'eau primaire

- des eaux salées (S>35%.) de 1 'Atlantique nord pénétrant

par le nord de la Mer du Nord et par le canal de la Manche

- des eaux peu salées (5<32%. ) en provenance de la Mer

Baltique et passant par le Skagerrak.

3.2. Courants résiduels et marées

La circulation résiduelle en Mer du Nord a fait 1’objet de
nombreuses études expérimentales. Citons essentiellement le
travail de BOHNECKE (1922); il a montré que l'eau de 1'Atlantique

pénétre

- par le nord de 1l'Ecosse et descend vers le sud le long

des cbdtes anglaises.

- par le canal de la Manche, cette eau s'écoule dans la

partie sud de la Mer du Nord.

On observe trois gvres principales (fig 8) : au voisinage
de Dogger Bank, dans le German Bight et dans la partie centrale
de la Mer du Nord. Les circulations d'été et d'hiver se
différencient par les dimensions et par la localisation de ces
gvres. Ces résultats ont été confirmés par des études plus

récentes.

En effet, d 'apres une étude faite par NIHOUL et RONDAY
(1975), la partie sud de la Mer du Nord est parcourue du sud au
nord par une circulation résiduelle d’eau en provenance de
1 'Atlantique nord. La distribution de <ces courants a été
déterminée par un modele mathémathiaue approprié, qui a révélé,
entre autres, une tendance a la formation d'une circulation
résiduelle secondaire a la hauteur des cbétes belges. Ce modele
a pris en compte un débit d'entrée au Pas de Calais de 1'ordre
de 7.500 kmVan. Il est évident que ce débit est. susceptible de

présenter des fluctuations saisonniéres. DICKSON (1971) a estimé
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qu'il peut varier de 3.800 kml/an a 8.500 kml/an avec une valeur
moyenne de 5.400 km3.

Par ailleurs, la Mer du Nord est connue par ces fortes
marées et ces violentes tempétes. Dans la partie sud, la
navigation est souvent rendue difficile par les fortes marées qui
empéchent le passage des bateaux de gros tonnage durant la
période de marée Dbasse. Un vent qui souffle des cdtes peut

réduire la profondeur.

4. BIOCENOSE

Les deux principaux groupes benthiques abordés dans ce
paragraphe sont la faune épibenthique et les poissons démersaux.
Le choix des poissons démersaux vient du fait que la pécherie
belge est basée essentiellement sur ce type de poissons: la faune
épibenthique constitue la nourriture principale de ces poissons

démersaux.

Les investigations faites par MARTENS enl986 dans trois
régions de la cbéte belge ont révélé

1. La faune épibenthique est dominée surtout par Ophiura
texturata, Ophiura albida et Asterias rubens. Les crustacés
comme la crevette grise (Crangon crangon) et le crabe Macropipus
holsatus) sont tres abondants mais pas dominants. Pagurus

bernhardus est moins abondante mais trés bien distribuée.

2. Les espéces dominantes parmi les poissons démersaux sont

les gadiformes avec le merlan (Odontogadus merlangus, L.. 1758)
et (Trisopterus luscus. L., 1758) comme les plus importants
représentants. La capture des poissons plats est constituée

essentiellement de la limande (Limanda limanda) .I1 semblait dans
cette étude que 1l'abondance de cette espece est indépendante de
la nature du fond. Autres espéces communes non dominantes sont
: (Spratus spratus, L., 1758), (Trachurus trachurus, L., 1758).
(Trachurus vipera, L., 1758), (Ammodytes lancea. L., 1758),
(Pleuronectes platessa. L., 1758), (Solea solea, L., 1758) et
(Pomatoschistus minutus ,L.. 1758).
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II. ANALYSES DES CAPTURES COMMERCIALES BELGES

Chapitre 1
APERCUS SUR LA FLOTTILLE ET LA PRODUCTION

Les données interprétées dans ce chapitre proviennent du
Service des Péches Maritimes a Oostende "Dienst Voor De Zeevisserij
Oostende" (responsable Mr.ir. WELVAERT). Ces données découlent
essentiellement du rapport annuel du Service en 1988 (De Belgische

Zeevisserij Aanvoer en Besomming) .

1. FLOTTILLE

1.1. Introduction

La flottille de péche belge comprend des navires exclusivement
affectés a la péche en mer, au départ des ports belges : c'est la
flotille de péche maritime et des petits bateaux au nombre de 12
unités a la fin de 1'année 1988 pour la péche sur 1'Escaut

occidental : c'est la flottille de 1'Escaut.

La flottille de péche maritime peut étre divisée en cing
différentes classes de navires. Cette répartition est Dbasée

essentiellement sur la jauje brute. On distingue

- Classe I : Les bateaux dont le tonnage est inférieur a 35
tonnes.
- Classe II : Les Dbateaux dont le tonnage est compris

ente 35 et 70 tonnes.
- ClasselIl : Les Dbateaux dont le tonnage est compris

entre 70 et 180 tonnes.

Classe IV : Les bateaux dont le tonnage est compris
entre 180 et 400 tonnes.

- Classe V : Les bateaux dont letonnage est compris

400 et 1.000 tonnes.
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Des 204 bateaux actuels, 173 ou 84,8% sont de construction
belge et 31 wunités ou 15,2% construites dans des chantiers
étrangers. Le 31 décembre 1988, la flottille comprenait 184 (soit
90,20%) des bateaux en acier, 19 (ou 9,31%) Dbateaux en bois et une
unité en polyestére (soit 0.5%).

1.2. Importance numérique

Au cours de l'année 1988, 10 unités sont venues s'ajouter a la
flotille de péche maritime, tandis que 7 ont été radiées (0.349,
Z.243, 27.501, 7Z7.548, Z.568, Z7.571 et Z.596). Ainsi, a la fin de
1'année, le nombre des navires est de 204; par conséquent, la
flotte comporte 3 unités en plus qu'en 1987.

L'acquisition des nouvelles unités s'est faite soit par mise
en service (9 unités: 0.154, Z.34, Z.60, Z.243, Z.470, Z.501,
7.548, 7Z.568 et Z.596) soit venant de la flottille de 1'Escaut (1
unité:BOU.24) . En tenant compte des acquisitions, des radiations et
des modifications apportées, la répartition du nombre des unités,
d'apres les classes de navires, se présente dans le tableau 2.

Tableau 2 : Comparaison de 1l'importance numérique de 1987 avec
celle de 1988.

e 1
Classe de navire Situation au : Différence au:
31.12.1987 31.12.1988 31.12.1988
I 22 21 -1
II 62 59 -3
III 73 77 +4
v 44 47 +3
Vv - — _
Total 201 204 +3

Source: Rapport annuel du Service des Péches Maritimes & Oostende
(1988)
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Par l'analyse de la répartition du nombre de navires d'apres
la lettre initiale du port d'attache (tableau 3), on constate que
le port de Zeebrugge vient en premiére position avec 107 unités
soit 52% de 1l'effectif total, celui d 'Oostende occupe la deuxiéme
place avec 59 unités (29%) et en troisieme position, on trouve le
port de Nieuwpoort qui abrite 34 unités ou 17% du nombre total des

navires.

Tableau 3 : Répartition du nombre de navires d'apres la lettre
initiale du port d'attache (situation du 31.12.1988).

1

I 1 i
(Classe IZeebrugge jOostende

1

\

iNieuwpoort Blankenberge jEscaut 1

ce—

t * 1 1 1
4 1 12 ! 7 1
i11 I 28 1 16 113 L 11
im 1 43 I 20 1 13 1
1Iv 1 35 1 11 1 1
v . - .
I ] d i 1
jTotal j 107 j 59 34 3 1 1 1
i I 1 1 1 i
Source: Rapport annuel du Service des Péches Maritimes & Oostende
(1988)

A partir des années soixante et méme avant cette période,
l'effectif de la flottille belge a connu une diminution continue
(fig. 9 et tableau 4). Cette diminution s'est évaluée, pour
l'ensemble des classes de navires, entre 1960 et 1988 a 215.
L'effectif entre ces deux périodes citées est réduit presque a

moitié soit 51% du nombre total existant en 1960.

Ce phénoméne de réduction est did surtout a l’acquisition de
nouvelles unités plus puissantes ainsi qu'a la radiation d'autres
devenues non performantes. D'autant plus que 1l'établissement du
systeme de quota par pays a exigé une certaine limitation de
l'effectif de la flottille de péche maritime.
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1.3. Caractéristiques de la flottille

1.3.1. Tonnage brut

Comparé a la situation du 31 décembre 1987, la Jjauge brute de
la flottille augmentait en 1988 de 1.235 T; alors qu'elle est moins
élevée de 6.675 T que celle de 1l'année 1968. L'évolutiondutonnage
brut durant les vingt derniéres années est résuméepar lafigure 10

(Rapport annuel du Service des Péches Maritimes a Oostende (1988))

Au cours de 1l'année 1988, les modifications survenues dans la
composition de la flotille de péche ont influencé 1'évolution du

tonnage brut comme suit

* Gains : 1.804 G.T.
- Par la mise en service de 9 unités 1.656 G.T.
- Par des travaux de transformation 107 G.T.
- Par changement de la flotille 41 G.T.
Total 1.804 G.T.

* Pertes 569 G.T.
- Par radiation de 7 unités 560 G.T.
- Par des travaux de transformation 9 G.T.
Total : 569 G.T.

Vers la fin de 1'année 1988, 1le tonnage total de la flotille
de péche était de 24.620 G.T. contre 23.385 G.T. a la fin de
l'année 1987.

En ce qui concerne la répartition du tonnage de la flotte
belge selon le port d'attache (tableau 5), Zeebrugge occupe la
premiere place avec 15.820 G.T. ou 64,26% du tonnage total,
viennent ensuite Oostende avec 5.974 G.T. ou 24,26%, Nieuwpoort
avec 2.557 G.T. ou 10,38%, Blankenberge avec 228 G.T. ou 0,93% et
finalement le port de 1'Escaut avec 41 G.T. ou 0,17% (Rapport

annuel du Service des Péches Maritimes a Oostende (1988)).
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Fig 9: Importance numérique de la flotille
belge durant la période
(1960 - 1988)
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Tableau 4 : Récapitulation de 1l'importance numérique de la
flottille belge pour la période (1960 - 1988).

Classes de navires

Années Toial
I IT IIT Iv Vv
1960 103 73 142 64 37 419
61 97 72 147 61 39 416
62 84 66 145 61 42 398
63 75 64 150 70 37 396
64 57 57 153 77 34 388
65 47 51 150 85 50 383
66 38 43 137 88 63 369
67 29 37 130 86 76 358
68 22 34 124 83 93 356
69 14 30 113 81 100 338
1970 10 23 112 81 106 332
71 65 90 134 10 3 302
72 56 85 130 10 3 284
73 46 79 130 10 3 268
74 42 73 135 16 2 268
75 37 67 129 20 2 255
76 35 66 129 21 2 253
77 30 60 106 21 2 219
78 29 60 104 21 2 216
79 27 55 100 21 2 205
1980 27 53 102 24 2 208
81 26 52 96 29 2 205
82 25 51 93 32 2 203
83 25 52 86 36 2 201
84 26 56 80 38 2 202
85 23 55 75 43 1 197
86 21 61 72 43 - 197
87 22 62 73 44 - 201
88 21 59 77 47 204

Source: Rapport annuel du Service des Péches Maritimes a Oostende
(1988)
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Tableau 5 : Répartition du tonnage (nombre de G.T.) d’aprés les
ports d'attache (situation du 31.12.1988).

1 .... Wi 1 1 ! 1
|Classe 1lZeebrugge 10ostende |Nieuwpoort Blankenberge IEscaut 1
i y i 1 t
11 31 398 184 29
|IT 1 1.588 808 1 760 69 141
|IH 1 5.296 12.100 1 1.348 130
1TV 1 8.905 12.728 265
v ) . - ) .
} i i i
iTotal 3 15.820 1 5.974 1 2.557 228 1 41
1 1 1 J J
19 1 64,26 J 24,26 3 10,38 0,93 1 °'17 1
i i i i I
Source: Rapport annuel du Service des Péches Maritimes a Oostende
(1988)

1.3.2. Puissance motrice

Malgré 1la régression du nombre de bateaux, depuis 1938, la
capacité de prise de la flottille n'en a nullement souffert. Ceci
grdce a l'augmentation de la force de propulsion par bateau. De 117
c.v. celle-ci monte a 513,4 c.v. a la fin de 1'année 1988. De méme,

la force motrice moyenne par G.T. monte de 2,13 a 4,25 c.v.

L'évolution de la puissance totale de propulsion pendant la
période (1968 - 1988) est représentée par la figure 11. Ainsi, a la
fin de 1l'année 1988, 1la puissance totale de la flottille était de
104.733 c.v. contre 100.615 c.v. a la fin de 1l'année 1987. Elle
accuse donc une augmentation de 4.118 c.v . Cette augmentation est
due essentiellement a la mise en service de 9 unités ainsi qu'au
remplacement de certains vieux moteurs par des nouveaux plus
puissants (Rapport annuel du Service des Péches Maritimes a

Oostende (1988)).
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Fig 11: Evolution de la puissance totale de
propulsion de la flotille beige
période (1960 - 1988).
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(1988) .
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La flottille de péche de Zeebrugge représente 67.960 c.v.,

soit 64,89% du total de la force motrice de la flotte belge, suivi
par Oostende avec 24.295 c.v. soit 23,40%; Nieuwpoort 11.338 c.v.,
soit 10,82%; Blankenberge avec 865 c.v., soit 0,83% et 1l'Escaut,
275 c.v. ou 0,26%

Enfin signalons que lamajorité des moteurs sont d'origine
étrangere. Sur 204 Dbateaux, 134 ou 65,69% sont propulsés par un
moteur de construction étrangere et 70 ou 34,31% seulement
propulsés par un moteur de fabrication nationale (il est tenu
compte uniquement des moteurs principaux et non des moteurs
auxiliaires) (Rapport annuel du Service des Péches Maritimes a
Oostende (1988)).

1.3.3. Age

L’age des coques des navires de la flotille de péche belge
varie entre 1 et 60 ans. Toutefois, 187 ou 91,67% des coques n'ont
pas dépassé 1'dge de 30 ans. Les 204 coques actuelles totalisent
3.624 ans, soit une moyenne de 17 ans et9 mois. A la fin de

1'année 1987, cette moyenne était de 17 ans et 8 mois.

La répartition des &ges en catégories de cing ans, nous
apprend que la flottille de péche compte (Rapport annuel du Service
des Péches Maritimes a Oostende (1988)):

44 coques de 1 5 ans, soit 21,56%
10 ans, soit 10,79%
15 ans, soit 3,92%
20 ans, soit 15,69%
25 ans, soit 24,52%
30 ans, soit 15,19%
35 ans, soit 5,88%
40 ans, soit 0,00%
45 ans, soit 1, 47%
50 ans, soit 0,00%
55 ans, soit 0,49%
60 ans, soit 0, 49%

22 coques de 6

8 coques de 11
32 coques de 16
50 coques de 21
31 coques de 26
12 coques de 31
coques de 36
coques de 41
coques de 46
coque de 51

R 2 O Ww o
O o oo O o o O O O O

coque de 56
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1-4. Activités et résultats actuels de la flotille de
péche (année 1988)

Malgré une augmentation de 3% de la puissance motrice mise en
oeuvre par unité dans la péche au chalut a panneaux, les captures
par jour de mer ont diminué de trois tonnes ou de 16% et n'étaient
que 20 tonnes. Le produit brut par Jjour de mer a diminué de 3% et
s'est évalué a 64.000 F.B. L'activité avait également régressée de
12% et elle n'était que de 6.248 jours de mer. Les apports réalisés
par le secteur des chaluts a panneaux a diminué de 1.800 tonnes
pour passer a 6.383 tonnes (-22%) par rapport a l'année précédente

(Rapport annuel du Service des Péches Maritimes a Oostende (1988)).

La péche de cabillaud au chalut boeuf a été surtout pratiqué
pendant le dernier trimestre de 1l'année. En résultat de 1.857 jours
de mer (+53%), 1.562 tonnes de poissons ont été débarquées (+240
tonnes ou +18%). Cependant, les captures par Jjour de mer ont
diminué de 250 kg, elles étaient de 840 kg (Rapport annuel du

Service des Péches Maritimes a Oostende (1988)).

Dans la péche aux crevettes, la flotille a travaillé 3.767
jours de mer (+3%). Les quantités mises en vente a la criée ont
stagné a 638 tonnes. La valeur des apports par Jjour de mer est
également restée au méme niveau de 19.200 F.B., si bien que la
valeur totale des apports a présenté une augmentation linéaire avec
le nombre de Jjour de mer, ce qui 1l’a menée a 72,3 millions de

francs (+3%).

Vingt-deux navires ont pratiqué la péche aux langoustines. Ces

unités équipées de chaluts a panneaux, d'une puissance motrice de

272 KW, ont réalisé enemblo 2.964 Jjours de mer (+39%). Les captures
par Jjour de mer ont atteint 555 kg '4%). si bien que les apports
ont augmenté de 500 tonnes pour atteindre 1.648 tonnes (+45%). La

valeur moyenne des captures a baissé de 11%, passant a 102 F/kg, de
sorte que la valeur des apports n'a augmenté que de 37 millions de
F.B, elle est passée & 168 millions de F.B (+4,5%). La valeur des

apports par Jjour de mer a toutefois diminué de 8%.
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L'intensité de péche dans le secteur du chalut a gaules a été
presque stable : mesurée en jours de mer, on a noté une diminution
de 1,6% qui porte 1l'intensité de péche a 24.616 Jjours, mais la
puissance motrice mise en oeuvre a augmenté de 1,5% pour passer A
495 KW. Le volume de la production globale s'est accru de 1.166
tonnes ou de 6% pour atteindre 21.868 tonnes. Par jour de mer, les

captures ont augmenté de 7% atteignant ainsi 890 kg.

Le tableau 6 donne les résultats de la flottille de péche au
chalut a gaule scindés d'apres la catégorie de puissance motrice.
Les navires de catégorie des 900 KW sont parvenues a hisser leur

volume de production a 7.685 tonnes, par une augmentation de 1.100

tonnes (+17%). Cette augmentation était 1la conséquence d'une
pression accrue en Jjours de mer, combinée a une augmentation

relativement uniforme de 7% des captures par jour de mer (Rapport

annuel du Service des Péches Maritimes d 'Oostende).

Tableau 6 : Les résultats de la flottille de péche au chalut a
gaules, scindés d 'aprés la catégorie de puissance

motrice (année 1988).

1 i i i r ioo.e Lol i
|[Cat JjPuissance |Jour de mer lApports iApports en jnombre de
1 (Kw) 1 (j.m) j (tonnes) j kg/j.m j bateaux j
t 1 ¢ 1 + i
11 J 1lde 1 2.130 546 256 34
12 1 219 1 6.928 1 3.312 i 478 46
13 347 1 2.927 1 2.110 721 20
1 4 503 1 3.411 1 3.556 1 1.043 19
15 1 706 1 3.674 1 4.657 1 1.268 19
1¢ 1 89 1 5.546 1 7.685 1 1.386 28
i i 1 1 1 i i

Source: Rapport annuel du Service des Peches Maritimes a Oostende
(1988)
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2. PRODUCTION

2.1. Espeéces péchées

La pécherie belge est basée essentiellement sur deux espéces
de poissons plats (sole et plie), deux espéces de poissons blancs
(cabillaud et merlan) et deux espeéces de crustacés (crevette grise
et langoustine). Cependant, on note l'existence dans les captures
d'autres especes dont 1'importance des apports peut étre
relativement élevée. La majorité des espéces constituant Ila
production nationale belge sont situées dans le tableau 7. Elles
représentent celles obtenues en 1988 que se soit au niveau des

ports nationaux qu'au niveau des ports étrangers.

Vu le vif recul des quota de cabillaud, on a toutefois di
observer dés le début de la campagne de péche des mesures
préemptoires de limitation des captures de ce poisson blanc. Vers
la fin de la saison de péche, quelques fonds relativement éloignés
ont été interdits a la péche. Cependant, et contrairement a ce qui
s'est passé en 1987, la péche aux principales espéces de la Mer du
Nord et de la Manche (sole, plie et cabillaud) a pu étre pratiquée
pleinement et sans entraves Jjusqu'a la fin du mois de décembre

(Rapport annuel du Service des Péches Maritimes d'Oostende).

Un fait remarquable est qu'avec un quota stationnaire de sole
en Mer du Nord et dans 1la partie orientale de 1la Manche, les
captures de sole ont régressé d'environ 900 tonnes durant 1'année
1988. Les apports totaux de sole dans les ports nationaux on deés
lors diminué de mille tonnes ou d'environ 23% et sont ainsi passés
a 3.344 tonnes. Cette compression de la production a été encore
accentuée, dans ce cas-ci, par une baisse sensible des prix, qui
ont passé a 312 F/kg ayant donc diminué de 35 F/kg ou de 10%; si
bien que les recettes des soles ont "fondu" de 470 millions de
francs et n'étaient plus que de 1.044 millions de franc, soit une
réduction de 31%. Des lors, la part des soles dans la valeur totale
des apports est passée de 46% a 35% (Rapport annuel du Service des

Péches Maritimes d'Oostende).
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Tableau 7 Production par espéce durant 1’année 1988 (en
tonnes) .
o L e L L S DL P P e ittt
Nom Nom Nom Produc Prix
latin néerlandais francais (T) moyen
Gadus aeglefinus Schelvis Aiglefin 574 50, 68
Gadus morhua Kabeljauw Cabillaud 6.163 70, 30
Merlanqus merlanqus Wijting Merlan 1.973 46, 44
Pleuronectes platessa Schol PLie 14.653 48,94
Limanda limanda Schar Limande 905 19,69
Scophthalmus maximus Tarbot Turbot 241 375,82
Scophthalmus rhombus Griet Barbue 281 243,36
Microstomus kitt Tongschar Limande-sole 859 87,96
Raia Roggen Raie 1.497 49,79
Lophius piscatrius Zeeduivel Rascasse 340 256,44
Eutrigla lucerna Roodbaars Aiguillot 372 58,21
Squalus acanthias Doornhaai Roussette 136 59,41
Scylliorhinus Hondshaai Petite 522 26,07
canicula roussette
Solea solea Tong Sole 3.515 325,96
- Andere Autres 2.904 46,77
demersale especes
- soorten demersales
Pelagische Especes 42 22,98
soorten pélagiques
Crangon crangon Garnal crevette 578 155,25
grise
Nephrops norvegicus Langoestenes Langoustine 408 234,49
St .Jacobs- Coquille St. 286 56,17
schelp Jacques
- Andere autres 922 127,49
schaal-en mollusques
weekdieren et crustacés
schaal en mollusques

Source: Rapport annuel du Service des Péches Maritimes a Oostende
(1988)
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Heureusement, 1'évolution sur le marché des soles n’était pas
représentative de celle des autres espéces. Ainsi, les apports des
especes démersales, hormis 1la sole, se sont améliorés de 1.251

tonnes ou de 5% pour atteindre 26.735 tonnes.

Malgré le fait que la production de plie a déja connu au cours
des années quatre-vingt une croissance continue, année par année,
la tendance croissante de la production s'est encore poursuivie en
1988. Les débarquements de plies dans les ports nationaux ont donc
atteint le volume massif de 11.268 tonnes, ce qui représentait une
augmentation de 2.229 tonnes ou 25%. en dix années, les apports de
plies ont donc presque triplé. Les débarquements de limande ont
augmenté de 151 tonnes soit de 33% passant ainsi a 905 tonnes en
1988.

Les apports d’aiglefins et de merlan ont augmenté de 41% pour
la premiére espece et de 30% pour la seconde, 1ils sont retombés
respectivement a 574 tonnes et a 1.973 tonnes. La production de
baudroie a régressé d'avantage de 7 tonnes.

En ce qui concerne les crustacés, on a enregistré un léger
redressement (de l'ordre de 8%) pour la production de crevette et
une augmentation presque du méme ordre pour la langoustine. Les
apports ont ainsi passé respectivement & 578 tonnes et a 408
tonnes. Les coquilles Saint-Jacques ont perdu environ 200 tonnes en
terme de production, se réduisant uniquement a 268 tonnes en 1988.

2.2. Valeur des apports

La valeur des apports dans les ports belges et étrangers en
1988 s'est élevée environ a 3,2 milliards de francs, marquant une
diminution de 8% par rapport & 1l’année 1987. Malgré, les
modifications des apports par espéce, 1l'offre globale dans les
ports nationaux est restée stationnaire a 32.211 tonnes (+0,4%). Le
prix moyen du poisson s'est toutefois affaissé de 11,4 F/Kg et
n'était plus que de 90 F/Kg, si bien que la valeur des apports a
diminué de 11% ou de 355 millions de francs (Rapport annuel du
Service des Péches Maritimes d'Oostende (1988)).
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Les trois especes les plus importantes sont évidemment restées,
la sole (1,04 milliards defrancs), la plie (0.56 milliards de
francs) et le cabillaud (0,39 milliards de francs) . Elles
totalisent 2 milliards de francs ou 70% de la valeur totale des
apports dans les ports belges, a savoir 2.883 millions de francs

(Rapport annuel du Service des Péches Maritimes d'Oostende).

Malgré une diminution de 4% du prix moyen de la plie par
rapport a celui enregistré en 1987, la valeur des apports a quand-
méme pl passer a 562 millions , en augmentant de 93 millions de
francs (+20%). Un fait remarquable est cependant gqu'un gain de
recettes de 76 millions de francs a été réalisé des la premieére
période (avant le 1 mai). En cette période, la production a atteint
4.000 tonnes (+620 tonnes), pour une valeur de plus de 200 millions

de francs.

Pour le cabillaud, Dbien que le prix moyen des p)us grands
formats a diminué de 7%, le prix moyen général a quand-méme
présenté uneaugmentation de 22% en passant a 69F/Kg, ce qui est dd
principalement a la meilleure formation des prix des petits
formats, associée a un rapport relativement plus important des
cabillauds plus grands, qui sont plus chers. La forte augmentation
de prix de 22% a, certes, éliminé en grande partie 1l'effet de la
diminution des captures (-20%); cependant, la valeur des apports a
diminué de 12 millions de francs et n'était que de 390 millions

(Rapport annuel du Service des Péches Maritimes a Oostende)).

L'accroissement de la recette du merlan, de 17 millions de
francs, était le résultat conjugué du volume accru de 350 tonnes ou

de 24% et d'une amélioration de 6% du prix moyen.

Les crustacés et les mollusques se sont vendus en moyenne 12%
plus chers. Les apports de crevettes sont restés un peu au-dessus
de 500 tonnes (-7%), mais leur valeur s'est accrue de 5% pour
atteindre 65,6 millions de francs. L'’offre de langoustines a
augmenté de 44 tonnes pour atteindre 436 tonnes, et s'est vendue



69

pour 97 millions de francs (+18%) (Rapport annuel du Service des

Péches Maritimes & Oostende (1988)).

2.3. Evolution des apports

L'analyse de 1la production (1970-1988) a montré que durant
cette période, les apports de la péche maritime belge ont connu des
fluctuations relativement importantes mais surtout une tendance a
la régression (fig 12). On a passé de 52.616 tonnes en 1971 a
37.170 tonnes en 1988, soit une diminution de 1l'ordre de 29%. Les
plus faibles captures pendant ces deux dernieres décennies ont été
enregistrées respectivement en 1986, 1987 et 1988. Durant 1l'année
1987, les bateaux de péche belges ont réalisé une production totale
s "évaluant a 32.079 tonnes, débarquée au niveau des trois
principaux ports (Zeebrugge, Oostende et Nieuwpoort), soit 762
tonnes en plus qu'en 1986. Cette production était le résultat de
9.759 Jjours de mer contre uniquement 9.169 enl986, soit une
amélioration de 590 jours de mer (+6%). D'autre part, en 1988, la
production totale de la péche accuse également une augmentation
sensible de 1.262 tonnes par rapport a celle de 1987, soit 3,5%.

2.4. Production de la limande

2.4.1. Importance

Comme a été signalé précédemment, les apports belges de
limandes ne sont qu'accessoires des apports de poissons plats. En
1986, 1987 et en 1988, 1ils ne représentaient respectivement que
3,8; 4,3 et 4,5 des apports totaux de ©poissons plats. Par
conséquence, 1ils formaient des quantités négligeables vis-a-vis de
la production totale des ressources maritimes. Ce phénoméene peut
étre expliqué par 1l'absence d'une pécherie orientée proprement a
cette espece et par le rejet d'importantes quantités; causes liées
essentiellement & sa faible valeur commerciale. D'autant plus que
le manque d'études biologiques et dynamiques concernant 1'espéce

pouvait accentuer le probleme.
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2.4.2. Evolution

2.4.2.1. Evolution selon les pavs riverains de la Mer du Nord

La Mer du Nord a été caractérisée par des apports irréguliers
de limande durant presque la majorité du sieécle (tableau 8) . Au
début, les débarquements étaient relativement importants et
pouvaient atteindre 11.800 tonnes (1903), puis 1ils diminuaient
pour marquer un niveau minimum de capture de 1.500 tonnes dans les
années 1944 et 1945 (période de guerre). Vers la fin des années
quarante, les apports de limande augmentaient et enregistraient un
maximum pendant 1’année 1948, soit 10.134 tonnes. Apres cette
période exeptionnelle de production, les quantités débarquées
régressaient de nouveau jusqu'a l'année 1968 (3.645 tonnes). Par la
suite, on a signalé une augmentation relativement importante, les
apports de 1983 ont été évalués a 11.865 tonnes. Par conséquent,
apres une période de 80 ans (entre 1903 et 1983), on débarquait

presque la méme quantité.

Au début du siecle et Jjusqu'a 1l'année 1938, les captures
britanniques de cette espece étaient les plus importantes. Elles
représentaient plus de 50% des captures totales en Mer du Nord. Les
débarquements hollandais occupaient la seconde position avec 32%,
suivie de ceux du Danemark et de 1’Allemagne qui étaient
respectivement de 6% et de 2%. Durant cette période, les apports
belges étaient assez faibles si non négligeables et ne
représentaient que 1,6% de la production totale de limande en Mer
du Nord.

A partir de 1l'année 1950, la production britannique régressait
de facon remarquable et elle n'était que de 193 tonnes a la fin de
1'année 1983. Alors que les débarquements hollandais augmentaient
surtout des 1l'année 1970 pour atteindre un maximum de 5.318 tonnes
pendant 1'’année 1983. On a également constaté une amélioration des
apports belges, mais qui n'ont jamais dépassé les 700 tonnes par
an. Pour conclure, on peut dire qu'au cours de la période 1950 -
1983, la Hollande occupait la premiére place suivie respectivement
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par le Danemark, 1'Angleterre et la Belgique. Il est a noter que
pour les dix dernieres années, les débarquements belges dépassaient

ceux de 1l'Angleterre.

2.4.2.2. Evolution selon les zones de péche

Si 1'on examine la variation des apports au cours de la
période (1948 - 1983) par zone de péche, on constate, comme le
montre la figure 13, que les apports de la Mer du Nord centrale
étaient les plus importants et représentaient en moyenne 64% des
captures totales de la Mer du Nord. La zone sud occupait la seconde
place avec un pourcentage moyen de 30% et finalement venait la zone

nord, soit 6%.

D'une fagon générale, les captures (C) sont essentiellement
fonction de la densité ou de 1l'abondance du stock N) et de
l'effort de péche (f) exercé : C = g.f.N ( g est la constante de
capturabilité). Etant donné qu'il est presque impossible, dans les
circonstances actuelles, d'estimer un effort commun des pays
riverains de la Merdu Nord pratiquant la péche dans ces
différentes zones (effort déstiné a l'exploitation du stock de sole
et de plie), l'explication de la variation des captures par zone de
péche par une variation de la densité du stock au niveau de ces

zones, reste difficile.

Il est a noter que ces données statistiques ont été collectés
aupres du service statistique a la Station des Péches Maritimes
d'Oostende. Les données statistiques des captures par zone de
péche, pendant la période allant de 1984 jusqu'a 1988 manquaient et
ceci a cause du systéeme compliqué des quotas.

2.4.2.3. Evolution annuelle de la production nationale belge

L'évolution de 1la production nationale totale de 1limande
pendant la période (1946 - 1988) est représentée par la figure 14.
L'examen de cette représentation graphique montre que la courbe

d’évolution est formée de deux parties distinctes:



75

Fig 13: Evolution des captures de la limande
par zone de péche (1948 - 1983).
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Fig 14: Evolution de la production nationale
belge de limade durant la période
(1946 - 1988).
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- Une premiere partie correspondant a la période allant de
1946 jusqu'a 1970 caractérisée par des fluctuations importantes de
production. On a passé de 560 tonnes (1956) a 250 tonnes en 1960.
Quand on établit le classement par ordre décroissant des
débarquements totaux pendant cette période, 1l est remarquable de
constater que l'année 1960 occupe la derniere place précédée
respectivement par les années 1961 et 1946. Notons également les
débarquements importants réalisés au début des années cinquante qui
étaient de 580 tonnes (1951 et 1953).

- Une seconde partie correspondant & la période allant de
1971 jusqu'a 1988, au cours de laquelle les apports n'ont Jamais
baissé au dessous du niveau minimum de 460 tonnes. Les fluctuations
étaient également moins importantes que celles enregistrées lors de
la premiére période, mais, on signale surtout une augmentation
continue de 1la production pendant les dix dernieres années,
exception faite pour les années 1985 et 1986 ou elle diminuait.
Tout on notons les excellents apports réalisés en 1987 et en 1988,
soit respectivement de 705 et 800 tonnes et qui représentaient les
débarquements de la limande les plus élevés des deux périodes.
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Chapitre 2
MATERIELS ET METHODES

1MPROCEDURE D IECHANTILLONNAGE

Pour étudier les paraméetres caractéristiques d’une population
de poissons (croissance, reproduction, distribution, composition en
adge, etc...), 1l est pratiquement impossible de disposer de tous
les individus de cette population. On préléeve dans la majorité des

cas une fraction de la population totale: dite échantillon.

Le probleme est de savoir si 1'échantillon est représentatif

de l'ensemble de la population ou non.

En effet, si le systeme d'échantillonnage est bon,
l’évaluation obtenue différera peu de la valeur vraie. Un
échantillon est dit représentatif que s'il est relativement grand
et 1'idéal est de prendre toute la population comme échantillon
(Gulland 1966). Un programme d'échantillonnage des captures
commerc¢giales belges a été mis au point durant une année (mai 1987

- avril 1988) dont le but consiste essentiellement en

- La détermination de la période de ponte de la limande ainsi
que sa variation avec 1l'adge dans deux zones de péche différentes Aj
et Aj (fig 15).

La détermination en 4&ge et en taille des captures

commerciales belges débarquées.

1.1. Choix du port

Comme a été illustré dans le chapitre précédent, la pécherie
belge est basée essentiellement sur trois points distincts de
débarquement des captures (Zeebrugge, Oostende et Nieuwpoort):

celul de Zeebrugge est le plus important, en effet presque 80% des
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FIG 15. - Situation géographigque des deux zones d'étude de la
période de ponte de la Jimande (@, et A2).
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prises de limande provenant de la Mer du Nord sont débarquées dans

ce port.

Du fait que 1l'intensité d'échantillonnage varie suivant
l1'importance de 1l'unité, on a choisi ce port pour prélever la

majorité de nos échantillons.

1.2. Présentation des captures au port

Apreés un séjour en mer d'environ une semaine, chaque bateau
débarque sa capture au port ou il dispose d'un endroit précis pour

la vente de sa production.

Les poissons péchés sont mis dans des caisses de 50 kg chacune
pour étre vendus aux enchéres: c'est ainsi que les quantités sont
facilement évaluées. Le choix du bateau a échantillonner se fait au
strict hasard tout en tenant compte des zones fréquentées.

IL est & noter que les pécheurs rejettent a la mer des
quantités considérables de petits individus invendables. Seule une
personne se trouvant sur le bateau de péche saura combien il y a eu
de poissonsrejetés. Les marins sont trop occupés pour qu'ils
puissent noter régulierement la quantité rejetée. Toutefois, les
statistiques complétes sur ces quantités restent difficiles a

obtenir.

1.3. Opération et temps d 'échantillonage

L 'échantillonage a été effectué juste apres le débarquement
des captures au port, avant qu'aucun biais ne soit introduit. Le
poisson est mis a quai a cing heures du matin pour étre veudu a
partir de sept heures. Pendant cet intervalle de temps, on peut
trés facilement échantillonner les captures sans géner la vente.
L'’opération consiste a prendre une caisse au hasard, d’v prélever
l'effectif d'individus nécessaire tout en manipulant de haut en
bas. Du fait que les limandes ont une faible wvaleur commerciale,
les caisses étaient en général assez homogenes.
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2. FIABILITE DE L'ECHANTILLONNAGE AU PORT

2.1. Notion d'intervalle de confiance

L 'estimantion d'un parametre, c'est-a-dire la connaissance de
la seule valeur estimée de ce ©paramétre, ne présente guere
d'intérét si on n'a aucune idée de la précision de 1l'estimation
obtenue. Ainsi, il est nécessaire de compléter autant que possible
cette information, soit par le calcul de l'erreur standard, soit
par la détermination autour de la valeur estimée, d'un intervalle
dont on a de bonnes raisons de croire qu'il contient la "vraie"
valeur du parametre recherché. Cette derniere facon de procéder
porte le nom d'estimation par intervalle et conduit a la notion

d'intervalle de confiance.

D'une manieére générale, on suppose que l'on s'intéresse a un
paramétre Y dont on possede une estimation X et que 1l'on s'efforce
de déterminer de part et d'autre de X les limites Xj et Xj d'un

intervalle qui a une forte probabilité de contenir Y.

Pour résoudre ce probléme, on se donne un coefficient de
confiance ou de sécurité généralement voisin de 1l'unité et égal
par exemple a : 1 - a = 0,95 ou 0,99. On détermine ensuite les
limites de confiance ou limites de sécurité, X; et Xj de telle sorte

que :

P X <Y S Xj] =1 - a (1)

Autrement dit, on affirme que <cet intervalle contient
réellement la vraie valeur Y. on peut commettre une erreur dont la
probabilité est précisément a. Le plus souvent a = 0,05 ou a =
0.01.

Apres une série de transformations de la formule (1). on

aboutit a une formule finale

X - U * o//n < u < X + U,.s/j * o//n (2)
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u = la moyenne réelle
Uj~w: = 1’abscisse de la valeur normale réduite:
cette valeur est donnée par les tables statistiques
pour des valeurs différentes de a.
= 1'écart type de 1l'échantillon
la taille calculée de 1l'échantillon

=]
Il

X = la moyenne observée.

2.2. Enoncée du probléme

Pour 1'échantillonnage au port, le probleme qui se pose
fréquemment est de déterminer le nombre d'individus échantillonnés
nécessaire pour atteindre lors de l'estimation d'un paramétre, une
précision donnée ou fixée a 1l'avance. Cette question est
étroitement liée a la notion d'intervalle de confiance, puisque 1la
longueur d'un tel intervalle est directement fonction de l'effectif
de 1'échantillon considéré. Dans le cas de la moyenne, on peut
déterminer la vraie valeur avec une marae d’erreur ou une erreur
maximum d, pour un degré de confiance 1 - a. c'est-a-dire de telle

sorte que 1'écart |X - ul ne dépasse d qu'avec une probabilité a.
En se référant au paragraphe précédent, on a

d = Ula/2 * ol/n

UJ../32 * of

2.3. Choix de la valeur de d

Généralement, la valeur d oscille entre 10% et 5% de X,
certains chercheurs acceptent la valeur 0,1X, d'autres suggerent la
valeur 0.05X. Dans cette étude, des échantillons préliminaires de
limande (environ une dizaine) ont été analysés avant de procéder a

l'opération d'échantillonnage. On a pris des valeurs de d variant
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entre 0,IX et 0.02X. Cette dernieére valeur (2% a été retenue pour

avoir une précision meilleure.

3. TRAITEMENT DES ECHANTILLONS AU LABORATOIRE

Les indications importantes concernant 1’échantillonnage des
captures commerciales belges sont enregistrées dans le tableau 9.
Durant la période d'une année, 2.128 spécimens (médles et femelles)
ont été examinés. La longueur, le poids, 1'éage, et la maturation

sexuelle ont été les principales caractéristiques considérées.

Diverses mensurations sont prises classiquement dans la
biométrie des poissons. On a retenu dans cette étude la longueur
totale (L.) prise du bout du museau a l'extrémité postérieure de la
nageoire caudale. Son suivi dans le temps permettra d'étudier la
croissance; de plus, la réglementation des tailles marchandes est

basée sur ce critére biométrique.

Les longueurs individuelles sont mesurées par un icthyometre
a 0,5 centimetres pres, alors que les poids (poissons non
éviscérés) sont déterminés par une balance ordinaire a un gramme

pres.

La détermination de 1'adge était possible grédce a la lecture
des piéces squelettiques (otolithes). Apres section du neurocréne
(photo 1) , les otolithes sont extraits des capsules otiques a
l'aide d'une pince fine (photo 2). Ils sont ensuite rincés a l'eau
distilée. Chez la 1limande, la lecture des otolithes peut
s'effectuer sans aucune préparation préalable des pieces (brulége,

cassage, etc...). L'aspect de 1l'otolithe change selon 1l'éclairage.

- En lumiére transmise, les zones cristallisées arrétent les
rayons lumineux et apparaissent noires a la différence des =zones

hyalines qui, elles sont blanches.
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Photo 1

Photo 2.- Extraction des otolithes
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Tableau 9 : Récapitulation des indications importantes de
l1'échantillonnage des captures commerciales
belges.

Echantillon Date Zone de bateau effectif
capture échantillonné

1 22.05.1987 A2 Z.198 94
2 22.05.1987 Al Z.307 59
3 05.06.1987 Al Z.484 84
4 05.06.1987 A2 B.181 93
5 22.07.1987 Al Z.069 53
6 22.07.1987 A2 Z.307 68
7 02.09.1987 Al Z.093 59
8 02.09.1987 Al Z.056 67
9 30.09.1987 A2 Z2.576 59
10 30.09.1987 A2 Z.576 55
11 12.10.1987 Al 0.309 53
12 26.10.1987 A2 Z.059 55
13 09.11.1987 A2 B.181 73
14 25.11.1987 Al Z.098 59
15 14.12.1987 A2 Z. 510 68
16 21.12.1987 Al 0.709 58
17 13.01.1988 Al Z.027 56
18 18.01.1988 A2 Z. 510 68
19 20.01.1988 Al Z.039 65
20 29.01.1988 A2 Z.198 62
21 08.02.1988 Al N.040 57
22 15.02.1988 Al Z.198 64
23 22.02.1988 A2 N. 706 56
24 29.02.1988 A2 Br .06 65
25 09.03.1988 Al Z.189 54
26 14.03.1988 A2 Br .06 61
27 21.03.1988 A2 Z.123 77
28 30.03.1988 Al Z.484 94
29 05.03.1988 A2 Z.569 66
30 06.04.1988 Al N.040 64
31 27.04.1988 Al Z.483 76
32 27.04.1988 A2 Z.510 77
33 11.05.1988 Al Z.01le 77
34 25.05.1988 A2 Z.198 77
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- En lumiére réfléchie (sur fond noir), les zones hyalines
paraissent noires et les zones opaques blanches.

Avant d'entreprendre la lecture des otolithes, la définition
de deux notions couramment employées est nécessaire.

* L'age : c’est le temps de vie d'un poisson en mois ou en
années depuis sa naissance Jusqu'a sa capture. L'dge exact d'un
individu ne sera jamais connu en toute rigueur a moins de connaitre
la date précise de sa naissance.

* Un groupe d’dge est un ensemble de poissons nés la méme
année. Une convention, souvent utilisée pour les poissons plats en
Mer du Nord, fait coincider les années biologiques avec les années
civiles et situe donc le début au premier Jjanvier. Par exemple,
comme 1'illustre la figure 16, un animal capturé en février 1988 et
dont 1l’otolithe présente (en lumiere réfléchie) deux anneaux noirs
appartient au groupe d'adge 2.

Les lectures ont été toutes réalisées par une loupe
binoculaire en lumiére réfléchie. Les otolithes ont été Dbaignés
dans une solution d'alcool et de glycérine.

Pour la détermination de 1'dge des individus, 11 a été tenu
compte du nombre de zones opaques lues sur leur otolithe. de 1la
date de prélevement des échantillons et de la date présumée de la
ponte.

1987 1988 Date de capture

Groupe 1 Goupe 2 Groupe d'age

Fia 16.- Aspect schématique de 1 'otolithe de la limande en lumieéere
réfléchie selon son &age et sa date de capture.
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Il y a tres peu de problemes a la lecture; ceci est di a la
minceur des otolithes et a la courte durée de vie de 1’espéce.
C'est trés rare qu'on a trouvé des otolithes totalement effacés. En
cas d'hésitation, 1la lecture a été effectuée indépendemment par
plusieurs observateurs, puis discutée avant d'attribuer un &ge
définitif & l'animal.

La photo 3 est celle de 1 'otolithe d’un spécimen capturé en
aott 1987. On peut observer du centre vers 1l’extérieur, un nucléus
(noir), un premier anneau (blanc d'été), un anneau noir
correspondant a l'hiver 1986 - 1987, puis un anneau blanc, c'est
celui de 1'été 1987. Cet individu appartient au groupe d'dge 1 et
son &ge réel est de 17 mois (en supposant une date de naissance
voisine du premier février).

La photo 4 est celle de 1'otolithe d'un spécimen capturé en
mars 1987. On observe le nucléus, le premier anneau d'été, puis
l'anneau hyalin formé pendant 1l'hiver 1985-1986 , un deuxieme
anneau opaque déposé lors de 1'été 1986-1987, puis un second anneau
hyalin de 1'hiver 1986-1987 et enfin le troisiéme anneau opaque qui
commence a se former. Cet animal appartient au groupe d'dge 2 mais
agé de 25 mois.

Les photos 5 et 6 montrent respectivement des otolithes
d'animaux du groupe d'édge 3 et 4.

4. METHODE DE LA DETERMINATION DE LA COMPOSITION EN TAILLE
DES CAPTURES

La détermination de la composition en poids et en nombre des
captures d'une espéce donnée est indispensable pour 1l'évaluation du
stock de poissons. Dans certaines pécheries, la composition en
especes est obtenue aisément des captures, mais dans les pécheries
industrielles mixtes, l'estimation doit étre obtenue par un
échantillonnage des captures.

La méthode dans cette étude pour la détermination de la
composition en taille des captures de limandes est celle de GULLAND
(1966) . Cette méthode définit un facteur d’extrapolation (r) comme
étant le rapport du poids échantillonné a la totalité des poids
débarqués, tant pour les apports totaux que pour le navire
échantillonné. On définit les indications suivantes
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AolGt 1987
Groupe 1
Age 17 mois

Photo 3.- Otolithe en lumiere réfléchie

Mars 1987
Groupe 2
Age 25 mois

Photo 4 .- Otolithe en lumiere réfléchie
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Avril 1987
Groupe 3
Age 38 mois

Photo 5.- Otolithe en lumiére réfléchie

Avril 1987
Groupe 4
Age 50 mois

Photo 6 Otolithe en lumiére réfléchie
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m = le nombre de navires a bord desquels des échantillons
ont été prélevés, et pour n'importe lequel de ces
navires, soit par exemple le iémenavire, on a:

3} le poids débarqué

Wj = le poids échantillonné

nj le nombre de poissons de la tailleconsidérée dans

1'échantillon, on définit alors:
Wj/Wj = le facteur d'extrapolation pour le bateau i

Lj
njrj = nj*Wj/Wj = le nombre de poissons de la taille

considérée pour le navire échantillonné.

Le total pour tous les navires échantillonnés donne le nombre de
poissons de 1la taille requise, soit:

De méme, si W poids total débarqué

w poids débarqués par les bateaux
échantillonnés, on a:

R = facteur d'extrapolation = W/w

Rn = nombre total de poissons débarqués de la

taille requise.
Disons que
N = Rn = W/w £njr;

A partir donc d'un échantillonnage aléatoire simple réalisé sur
les caisses et la mensuration des individus des échantillons, on a
obtenu la distribution en taille des prises. Les préléevements ont
été réalisés sur une base mensuelle (2 a 4 échantillons par mois).
La fréquence de distribution des individus par classe de taille de
1 cm est déterminée sur la totalité des échantillons.

Remarque : La somme des captures déclarées (fiches quotidiennes) a
conduit aux estimations des captures en poids de la pécherie totale
"déclarée" (exemple : mois d'avril 1988, la capture était de 22.110

kg), c'est-a-dire officiellement enregistrée a la criée.
5. METHODE DE LA DETERMINATION DE LA COMPOSITION EN AGE DES
CAPTURES

La répartition des captures par age, ou structure
démographique des captures, constitue la clé de volGte du systéme
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conduisant a l'estimation du taux d'exploitation. Elle peut é&tre
a la base de 1'étude des stocks de poissons par 1l'analyse des
cohortes ainsi que des prévisions des captures effectuées lors des
années qui suivent. Il est donc important d'acquérir avec précision
cette donnée critique.

Malheureusement, la détermination de 1'dge est une opération
longue et parfois colteuse, qu'il est impossible d’effectuer pour
un trop grand nombre d'individus si non pour toute la capture. On
utilise dans la majorité des cas une clé taille/age. Eneffet,
depuis qu’elle a été proposée par FRIDRIKSSON (1934) et par HADGSON
(1939) , la clé taille/&ge s'est largement répandue pour 1l'étude des
stocks de poissons. Son utilisation a été adoptée pour l'estimation
de la répartition par &age des captures commerciales belges de
limandes.

L’objectif recherché est donc de déterminer, pour chaque é&ge,
le nombre total d'individus capturés dans la zone frégquentée par
la flotille pendant la période unitaire utilisée pour les
évaluations, soit pour la limande 1’année. Pour cela, étant donnée
qu'on dispose des données de distribution de fréquence de taille
des captures et de 1'dge des individus des échantillons de ces
captures, on peut donc estimer le nombre de spécimens par classe de
taille, par conséquent au niveau des captures totales.

En utilisant la notion de KIMURA (1977), on a:

Pj = Proportion d'dge i, 1 =1, 2......... na
g” = Proportion de longueur j pour un &ge i, j =1, 2,.,ni
avec
Scrii = 1
Ij = "Pi"ii = Proportion de longueur j
q'jj = g¢i"* Pj/Li = Proportion d'dge i pour une longueur Jj
avec
Sqg'u = 1

d'autre part, si
= nombre total d'individus mesurés

n, = nombre d'individus mesurés de longueur J
. =nombre d'individus dgés de longueur J
m.j = nombre d'individus agés de longueur jet d'dge i

ns’ = nombre total d'individus &gés
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Les quantités directement estimables sont
L1 = n"/N* et g’ = m"/n",
On recherche la proportion Pj, on aura

LI
pi=el}*Q 3
La variance de Pj a été également donnée par KIMURA

Var (Fj) = £ r1j *q'~ (1 - gq'ij)/ns + ILj* (g'j)2/nL -
(P,)2/NL

Il convient ainsi, comme il a été souligné par WESTREIM et
RICKER (1978), d'appliquer la clé taille/&dge & des mensurations si
elles proviennent toutes de 1la méme population biologique et
d'échantillons effectués a des intervalles de temps assez courts.
En effet, dans le cas contraire, l'estimation peut étrebiaisée si
le recrutement, la mortalité ou la croissance ne sont plus
négligeables. Or, certains chercheurs tels que BIAIS (1985), OQUIN,
BEST, BYSTERVELD et GREGOR (1983) choisissent le plus souvent le
trimestre comme unité temporelle. Il paralt que cette période est
un peu longue pour négliger 1l'effet des facteurs de changements
évoqués précédemment. On a choisi de ce fait, pour cette étude, le
mois comme unité temporelle.

On dispose donc a ce niveau de deux types de données : les
captures en poids (déclarées) et les données biologiques
(distribution de fréquence de taille et 1la structure d'age
moyenne). A partir de ces éléments, on estime donc et dans un
premier temps le nombre d'individus capturés, puis, en appliquant
la clé taille/&ge (issue de n prélevements), on calcule le nombre
d'individus capturés par &ge.

6. METHODE DE LA DETERMINATION DE LA PERIODE DE PONTE

Pour 1'étude de la croissance d'une espéce donnée, la
détermination de 1'dge passe, entre autre, par la connaissance de
la période de ponte et du cycle sexuel de cette espéce. Le

parametre le plus simple a étudier et le plus facile & interpréter
pour la détermination de la période de ponte est le rapport
gonado-somatique (R.G.S) qui peut étre considéré comme un véritable
"coefficient de maturité" (LAHAYE, 1979) : c’est 1l'expression du



93

poids des gonades en pourcentage du poids total de 1l'espeéce (poids
des gonades compris). Dans cette étude, on utilise le poids
éviscéré.

Poids des gonades

Poids total éviscéré

Son évolution au cours du temps nous permet de suivre le
cycle sexuel et de délimiter la période de ponte de 1'espece
considérée. Le rapport gonado-somatique obtenu est la moyenne des
rapports gonado-somatiques individuels des spécimens constituant
1’échantillon. Un intervalle de confiance sera établi pour chaque
moyenne.

La limande femelle possede deux ovaires identiques situés
symétriquement par rapport a la squelette axiale, leur forme est
conique, leur Dbase est située dans la partie supérieure de la
cavité viscérale. Le sommet est repoussé vers la queue ce qui
n'est pas le cas chez les mdles (photo 7 et 8). A 1l'époque de la
ponte, 1ils peuvent occuper toute la cavité abdominale. Par une
simple dissection abdominale, on peut extraire les gonades (photo
9 et 10). Sur chaque poisson disponible, on a tout d'abord pesé le
poisson (avec les gonades) puis les gonades seules. La pesée est
toujours effectuée sur des gonades fraiches (les animaux un peu
avariés étant systématiquement écartés) a 1l'aide d'une Dbalance
Mettler PI.200 & tarage automatique. La précision est de 0,1
grammes .
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IP*

Photo 7.- Aspect externe des gonades chez les limandes femelles

L, «1f ric

Photo 8.- Aspect externe des gonades chez les limandes méles
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Photo 9.- Dissection du cavité abdominale

Photo 10.- Préleévement des gonades
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Chapitre 3
RESULTATS ET DISCUSSIONS

Cette étude porte donc sur les captures commerciales de
limande d'une flotille de péche produisant en moyenne 600 a 800
tonnes par an. Notons bien qu'elle ne tient pas compte des
quantités rejetées en mer. En effet, ce travail ne peut s'appuyer
sur aucune estimation officielle de ces rejets. Les services
chargés de 1'élaboration des statistiques, considérant la péche de
la limande comme nineure, n'ont pas actuellement les moyens
d'obtenir la précision minimale sur ces quantités de limandes

rejetées en mer avant le débarquement au port.

1. COMPOSITION EN TAILLE DES CAPTURES

Les résultats acquis durant un cycle de 12 mois d'observation
sont représentés sous forme de diagrammes de distribution de taille
(voir annexe I). De 1l'analyse globale de ces graphiques, on a
constaté que la distribution en taille des captures a été en
général semblable dans son allure d'un mois a 1l'autre, a
l'exception du mois d'aolt et d'octobre ou les prises avaient
tendance a renfermer plus d'individus de grande taille. En effet,
les distributions de fréquence des tailles pendant ces deux mois
ont été légerement plus décalées a droite. Le calcul des deux
coefficients de FISCHER (gl et g2) respectivement pour ces
distributions montrait la présence presque toujours d'un "skewness"
a droite a 1%. Elles manifestaient donc une asymétrie a droite;
les classes de taille supérieures a la taille moyenne dans les
captures ont été plus nombreuses que celles qui en ont été
inférieures. De plus, on a constaté, par le calcul du coefficient
g2, l'’absence complete du facteur "curtosis" méme a 5%; donc on n'a

ni applatissement ni regroupement des distributions.

La taille minimale observée dans les captures que se soit pour

les males ou pour les femelles était de 22 cm. D’autant plus
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qu'elle ne présentait qu'un tres faible pourcentage de la prise,
soit 0,4%. L'absence dans les captures d'individus tant médles que
femelles ayant des tailles inférieures a 22 cm n'est dd ni a un
phénomene de sélectvité ni a un phénomeéne d'évitement de chalut.
Ces individus ont été capturés mais ont été de nouveau rejetés a la
mer. La taille maximale observée était de 39 cm. Les individus
constituants cette taille n'étaient également pas nombreux, soit
0,3% des captures totales. Il est a noter que pendant
l'opération d'échantillonnage, on a rencontré un individu femelle
de 45 cm de longueur dont le poids était de 750 grammes. La limande
femelle pourrait donc et dans des conditions assez exceptionnelles
atteindre une taille importante.

Le tableau 10 montre, outre une distribution des apports
totaux par 4&ge, une distribution suivant la taille. Le nombre
total d'individus débarqués durant la période d'échantillonnage a
été estimé a 2.142.532 individus. Ce nombre a été réparti
différemment en 18 classes de taille (de 22 jusqu'a 39 cm). Les
petites classes (22, 23 et 24 cm) ne représentaient que 7% du total
de la production, soit 150.000 individus. Les classes de taille
pleinement représentées étaient surtout 25, 26, 27, 28, 29 et 30
cm. Elles formaient a elles seules 71% des apports commerg¢iaux
totaux en nombre. A partir de la taille 31 «cm, le nombre
d'individus débarqués diminuait progressivement jusqu'a atteindre
4.000 spécimens uniquement. Ces neuf dernieres classes de taille ne
représentaient, en fait, que 22% des captures totales, soient

environ 470.000 individus.

Par ailleurs, la majorité de ces apports totaux de la Mer du
Nord avaient pour origine les deux zones A] et Aj déja mentionnées.
En effet, les débarquements provenant de ces deux zones ont été
estimés a 1.825.496 individus, soit 85,2% des débarquements totaux
de la Mer du Nord. La flotille Dbelge opérant dans la zone Aj a
ainsi participé par un pourcentage de 74,62% de ces apports. Le
nombre a été estimé a 1.598.867 individus. Cependant, ceux issus de
la zone A, n'ont, été évalués qu'a 226.629 spécimens, soit 10,58%.

Les autres captures, c'est-a-dire 14.8%, provenaient d’autres
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1
Tableau 10 Prises en nombre (*10) de limande par classe d'édge et de

taille pendant (mai 1987 - avril 1988) dans les débarquements
de la flotille belge en Mer du Nord.

i

1 Age
iTaille } T 1 Total
3 (cm) 1 2 31 4 5 1 7 i 8

t : 1 ¥
i20 - ST -
321 1 - Lo i
122 j 4.303 4.658 )  _ 3 - - 8.961 j
123 ) 3.626  28.3181 12.589  5.2837 699 _ 50.515
124 712.255  51.035; 23.821  7.050 j io- 94.161 J
125 i29.194  91.522i 88.280 19.2123 3.070 _  { - 231.278 3
126 i28.511  83.255; 80.799 38.618 j 3.663 _ 7 1.310 236.563 3
127 i27.454  88.196 ;132.015 32.458 1 8.840 5.3043 2.296 296.563 7J
128 ;12.694  59.708 ;103.790 50.642 1 20.284 4.363 3 403 251.884 3
129 18.713  47.498 § 96.183 42.8111 19.799 11.207 j 2.926 229.137 1
130 110.405  36.381 j112.598 54.254 j 37.318 11.559 ; 7.464 269.979 3
i3 {656  16.979 ; 45.198 37.328 ; 28.087 8.383 3 4.634 141.265 1
132 j 233 16.410 j 43.154 36.307 j 19.983 5.5891 5.198 126.874 3
133 1 3.409 3 15.350 23.687 j 16.471 111.8593 1.199  71.975 3
134 4.4331 8.111 13.576 3 14 .460 ; 4.6501 5.662  50.892 3
i35 - 4.922 ! 3.141  5.3603 17.920 3.615; 2.960  37.918 |
136 i - 3 6.337 2.3653 6.312 4.730] 5.820  25.571 3
137 - - -1 3.173 722 ; 5.286 9.181
138 j - _ _ ;4 235 118 3 3.550 3.903
139 1 1.5733 1.573 3 3.173 6.319 1
140 - - - )

i j 1 i
iTotal  ;138.044 36.724 ;771.366 370.524 j200.314 73.672 351.888 2.142.5321
1% [ 6.44 25,05 i 36.00 17.29 j 9,35 3,44 7 2,42

i i O i
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régions de la Mer du Nord. L'explication des captures relativement
faibles enregistrées dans la zone A: pourrait résulter du fait que
se sont généralement les langoustiers qui y opéraient; on
s'intéressait plutdt a la densité des langoustines qui n'était pas
forcément égale a celle des limandes; les captures des limandes

n'étaient donc qu'accessoires.

Si on examine les diagrammes de fréquence de taille établis
pour les deux zones (annexe I), on constate et cela presque pendant
tout le cycle d'observation que les apports provenant de la zone A2
renfermaient plus d'individus de petites tailles que ceux de la
zone Aj. Ce phénoméne a été probablement engendré par
l'utilisation des langoustiers d'un maillage relativement plus
faible (75 mm) par rapport a celui des chalutiers opérant dans la

zone Aj (80 mm) .

Ne disposant pas des renseignements précis (tailles et
nombre) sur les quantités de limandes rejetées, on ne pourrait rien
conclure quant a la taille de la premieére capture de la limande. De
plus, les études de séléctivité concernant cette espece en Mer du
Nord étaient rares si non absentes. On a cependant constaté
l'utilisation par la flotille belge de deux maillages différents;
celui des chalutiers a panneaux et a gaules (80 mm) et celui des
langoustiers (75 mm). On précisera qu'il ne s’est pas produit au

cours des derniéres années un changement notable de maillage.

Ce qui apparait globalement de cette étude, c'est que les
classes de taille 25 cm jusqu'a 30 cm constituaient les principales
composantes de la phase exploitée du stock de limande en Mer du
Nord.

2. COMPOSITION EN M1 B!? CAPTURES

Les structures démographiques des captures correspondant a

notre échantillonnage mensuel ont été obtenus par l'utilisation de
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la clé taille/dge. On a traité séparément les méles et les
femelles, les résultats ont été ensuite regroupés. Cette étude
comporte également une estimation du nombre de poissons par 4age
dans les captures belges de limandes. Les résultats ont été
regroupés soit sous forme de diagrammes de distribution mensuelle

(annexe 1), soit sous forme de tableaux (i1 et 1:).

Le nombre d'individus débarqués varie énormément d'un mois a
1’autre (tableau :.:) pour devenir maximal au mois de novembre
(251.436 individus) . Les plus faibles captures ont été enregistrées
pendant les mois de mars, avril et mai, correspondant a la période
de ponte de 1l'espece. Les géniteurs ont donc tendance a se
concentrer dans les zones cOtieéres, inaccessibles par les engins de

péche, pour effectuer la ponte.

Les captures ont été réparties sur 7 classes d'dge de 2 a & *
années. On désigne par la notion s¢* 1l'ensemble des individus d'age
s et plus capturés durant la période d'étude, car leur contribution
a la capture était si erratique et si faible qu'on a préféré la
cumuler. Les individus de cette classe d'dge pourraient donc

appartenir a des cohortes différentes.

Le plus petit &ge observé dans les débarquements était de 2
ans. Les individus de cette classe d'dge n'étaient pas tres
nombreux, le nombre total estimé était de 38.044 individus. Il ne
représentait en général que 6,4% des captures totales en nombre. Si
l'on examine le tableau .., on remarque que les individus de cette
classe d'dge étaient essentiellement constitués des classes de
tailles allant de 22 a 28 cm (soit s¢%). Cela n'empéche de
rencontrer, dans de rares occasions ( ,s%), des spécimens d'age -
dont la taille était de 31 et 32 cm. Le poids individuel moyen de
ce groupe d'édge était de 173 g, la Dbiomasse a été estimée a
environ 24 tonnes. Il contribuait & la biomasse totale par un

pourcentage relativement faible, évalué a 5,2% (tableau 12)

Les classes d’édge 3, 4, 5 et s« constituaient les principales

composantes des captures commerciales de limandes. Leurs effectifs



Tableau 11:

Mois

mai
juin
uii
aolt
sep
oct
nov
dec
jan
fév
mars
avril

Total

13

35.
3.

17

2.
8.
26.
19.
11.

138

belges de limande

3

0 36.066
.163 74.729

0 10.532
595 01.851
137 42.637
.809 30.618

0 71.016
062 27.696
995 37.572
138 4.798
311 31.174
752 28.732
.044 536.724
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Age

4 5
54.475 22.566
108.583 32.679
47.968 55.971
54.821 10.159
61.170 26.681
68.520 35.574
104.735 35.928
77.995 44.947
53.963 44.425
60.570 28.859
38.351 18.679
40.215 14.056
771.366 370.524

Tableau 12: Estimation en nombre et
de limande

(mai 1987 -

Captures totales

5.505
4.562
50.906
4.650
23.531
18.097
28.656
22.878
14.778
12.992
5.390
8.460

200.314

Composition en &ge des captures commerciales mensuelles
(sexes confondus et rejets non inclus).

Total
7 8

2.187 0 120.799
2.634 7.304 243.654
3.361 6.447 175.186
0 0 207.077
18.833 3.137 178.856
13.641 16.648 200.988
7.599 3.593 251.436
13.148 6.064 194.790
5.609 2.984 168.326
3.706 3.082 179.145
1.452 1.922 116.852
1.501 707 105.432
73.672 51.888 2.142.532

en poids des captures totales belges
avril 1988).

Age Poids moyen estimées (nombre)
individuel (g)
N %
2 173 138.044 6, 44
3 190 536.724 25,05
4 207 771.136 36,00
5 227 370.524 17,29
6 271 200.314 9,35
7 297 73.672 3,44
8+ 340 51.888 2,42
Total 2.142.532 99,99
Nombre moyen par kilogramme = 4,62

Quantité estimée

Quantités déclarées

= 463 tonnes
= 474 tonnes

Captures totales
estimées (poids)

Kg % £%
23.882 5,20 5,20
101.978 22,00 27,20
159.673 34,45 61,65
84.109 18,15 79,80
54.285 11,71 91,51
21,881 4,72 96,23

17.642 3,81 100,04
463.450 100,04
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respectifs estimés étaient de 536.724, 771.366, 370.524 et 200.314
individus, soit 25,05%, 36,00%, 17,29% et 9,35% des prises totales.
Les spécimens formant ces groupes d'dge avaient généralement des
tailles comprises entre 23 et 36 cm. Les tailles dominantes étaient
les suivantes

- Les tailles 25, 26et 27 pour la classe d'ége 3

- Les tailles 27, 28et 30 pour la classe d'édge 4

- Les tailles 28, 29et 30 pour laclasse d'dge 5

- Les tailles 30, 3let 32 pour la classe d'age:

Par ailleurs, les tailles les plus grandes observées (35 et 36
cm) ne représentaient que :% de l'effectif total de ces classes
d'dge. La contribution des classes d'dge 3, 4, 5 et ¢« a la biomasse
totale de limande débarquée est évaluée a 400 tonnes, ce qui

)

représentait ss% du tonnage des prises totales en Mer du Nord.

Enfin, les individus plus &gés (groupe d'dge 7 et ) étaient
peu nombreux dans les quantités débarquées.Ils ont été estimés a
un total de 125.560 individus, formant un pourcentage d'environ %
(3,5% par la classe d'dge 7 et 2,5% par la classe d'adge ) de

l'effectif total. Leur biomasse était de 40 tonnes, soit : ,s% de la

biomasse totale.

Généralement, pendant la période denos observations, la
composition en 4dge des apports dans les deux =zones était

relativement différente. Cette différence a été plus ressentie au

niveau des ages inférieurs (&dges 2 et 3) . Les apports provenant de
la zone Aj renfermaient un pourcentage de jeunes individus
nettement plus élevé (38, 9%) que ceux présents dans les

débarquements de la zone Aj (24,2%).

Les classes d'adge 4, 5 et s« constituaient 57,82% des captures
totales dans la zone Aj, alors qu'au niveau de la zone Aj ces mémes
classes d'age représentaient 68,82% des apports totaux. Enfin, pour
les individus plus &gés (classes d'dge 7 et &), les apports de la
zone A, étaient plus que le double en pourcentage (7%) que ceux qui

provenaient de la zone Aj; (3,3%).
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Pour conclure, on peut dire que par la détermination de la
composition en &ge des captures sur une période de plusieurs années
consécutives, on pourrait procéder a une analyse des cohortes

constituant le stock en question.

3. SEX-RATIO

Au cours de cette étude, on a fait la détermination du sexe et
le dénombrement des médles et des femelles de tous les échantillons.
Le sex-ratio est par définition le rapport du nombre de femelles
sur le nombre de femelles plus le nombre de males. Le calcul du
sex-ratio par mois réalisé a partir de 1l'’échantillonnage a montré
(tableau 13) un déséquilibre des apports de limande selon le sexe.
Pour toute la période de 1'étude (zones confondues), le sex-ratio

était largement supérieur a 0,5; la valeur la moins ¢élevée était

observée au mois d'aodt (0,89), alors que la plus élevée était
celle enregistrée au mois de février, soit 0,98; pour 100
individus débarqués, uniquement deux midles y étaient

présents. Les femelles sont donc de loin les plus représentées dans

les apports belges de limandes.

Le calcul du sex-ratio en fonction de la taille (a chaque
centimetre) a révélé, comme le montre le tableau 14, que ce derneir
varie également selon la longueur. Les tailles inférieures dans les

apports renfermaient plus des méles que les tailles plus grandes.

A partir de la longueur 30 cm, le sex-ratio devient égal a
1'unité, il n'v a que des individus femelles et on assiste a une
disparition compléte des méles dans les apports. Par ailleurs, la
i-eprésentativité des méles dans les apports semblait diminuer

progressivement quand la taille augmente.
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Tableau 13 : Distribution du sex-ratio dans les échantillons des

captures commerciales.

iMois Nombre d'observation | Sex-ratio ]
Mai 153 i 0,95 i
1Juin 177 0,90
jJuillet i 121 0,96
jAolt 126 © 24
jSeptembre j 126 0,96 i
iOctobre i 108 b 0,95
iNovembre | 132 b 0,92 b
iDécembre | 126 0.94
jJanvier | 251 0.95
iFévrier \ 242 © gz
iMars ; 283 0,96 3
Avril 283 0,98

- ¢ I
jTotal . 128 1 0,95 Jj
1 1 1 1

Ces résultats trouvés lors de l'échantillonnage au port était
en parfaite concordance avec ceux observés sur les bateaux de

recherche. Ce phénomene de variation du sex-ratio peut é&tre
expliqué surtout par une différence de croissance entre les deux
sexes (III: Chapitre 2). Les femelles atteignent le plus souvent

une taille supérieure a celle des mdles quoi qu'il en soit les
zones considérées.

Pour chaque mois étudié, 1la combinaison des sex-ratio par
classes de tailles et de la distribution par classe de tailles des
débarquements sous criée, a permis 1l'obtention de la distribution
en longueur des apports par sexe.
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Tableau 14 : Variation du sex-ratio en fonction de la taille,
calculée pendant 1l'échantillonnage des captures
commerciales.

Taille (cm) Nombre d'observation Sex-ratio

22 s 0,83
23 53 0,87
24 102 0,94
25 256 0,92
26 307 0,90
27 360 0,90
28 321 0,95
29 260 0,97
30 222 0,98
31 124 1,00
32 104 1,00
33 61 1,00
34 33 1,00
35 30 1,00
36 11 1,00
37 8 1,00
38 4 1400
39 3 00

4. PERIODE DE PONTE

L 'échantillonage a été réalisé durant une année (mai 1987 -
mai 1988). Environ 2.022 femelles ont été examinées, l'effectif des
médles n'’était pas bien représenté dans les captures commerciales.
C'est la raison pour laquelle on n'a pas pl évaluer le rapport

gonado-somatique chez les méles.

Pour les deux zones, 1l'évolution du rapport gonado-somatique
a été suivi pendant une année. Les résultats obtenus sont

représentés par la figure 17.

L'examen de cette derniére montre deux courbes composées d'une
partie ascendante (automne - hiver) et d'une autre descendante
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Fig 17: Evolution mensuelle du R.G.S moyen des
limandes femelles
(mai 1987 - mai 1988)

R.G.S (%)
12 Zone Aj,

Zone A}
10

Mois
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(hiver - printemps). Le pic annuel est atteint au mois de février

et 11 est plus étalé pour la zone A;.

Dans les deux zones Aj et Aj de la Mer du Nord, les limandes
femelles commencent & pondre au mois de février ou le R.G.S est
maximal. C'est une ponte printaniére qui s'acheéve presque au mois
de mai pour les deux zones. De plus, on n'a pas signalé une
différence remarquable de la période de ponte pour les deux
régions, sauf que celle dans A: est un peu plus lente.

Pendant le mois de Jjuillet, aolt et septembre, les rapports
gonado-somatiques pour les deux zones sont peu différents et sont
inférieurs a 1%. C'est donc la phase du repos sexuel pour 1l'espece
ou le R.G.S est le plus faible de 1'année.

On a également envisagé d'étudier les variations du R.G.S en
fonction de 1'dge. Les classes d'dge 1 et 2 ne sont pas bien
représentées dans les captures commercgiales; de ce fait, la
determination de leur rapport gonado-somatique n'était pas

possible.

En examinant la figure 18, on constate que 1’évolution du
R.G.S ne semble pas subir des variations importantes selon les
classes d'dge. Cependant, pour les classes d'adge 3 et 4, le pic
annuel est atteint en février, alors que pour la classe d'édge 5, il
est atteint en mars. Apparemment, les individus 1les plus &agés
voient leurs ovaires mirir un peu plus tard par rapport aux autres
classes d'adge. De plus, en mai 1988, certains spécimens de la
classe d'dge 5 n'ont pas achevé leur ponte. Il est a noter que les
intervalles de confiance étaient si faibles qu'on n'a pas pa les

représenter graphiquement. .

En conclusion, et d’aprés 1'étude de 1'évolution mensuelle du
R.G.S moyen chez les limandes, la période de ponte est presque
identique dans les deux zones Aj; et Aj. Les femelles pondent
généralement de février a mai. De plus, les individus les plus &agés

semblent émettre leurs gametes un peu plus tard que les autres.
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Fig 18: Variation mensuelle du R.G.S moyen des
limandes femelles en fonction de I’age.
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5. CONCLUSION

L'objectif de 1l'analyse des captures commerciales belges

comporte essentiellement le traitement de trois points majeurs:

1.- La détermination de la composition en taille et en sexe
des apports.

2.- La détermination de la composition en &ge des
débarquements.

3.- La détermination de la période de ponte de 1l'espéce.

Ces trois points ont été abordés en procédant a un
échantillonnage des débarquements de la flotille belge durant la
période allant de mai 1987 jusqu'avril 1988. Environ 34
échantillons, a raison de 2 & 4 échantillons par mois, ont été
récoltés. Les résultats obtenus ont été ensuite regroupés et
interprétés. Cependant, faute de disponibilité d'autres travaux
concernant le méme sujet, une étude comparative n’a pas pl étre

entamée. Par ailleurs, on a constaté que:

- D'une part, les résultats de la composition en taille des
apports commerciaux belges de limandes obtenus durant la période
d'étude, ont montré que les débarquements de cette espece ont été
constitués de 18 classes de taille. La taille minimale était de 22
cm représentant un pourcentage négligeable (0,4%) par rapport aux
apports totaux. La taille maximale était, cependant, de 39 cm. Les
individus constituant cette classe de taille ont été également tres
peu nombreux: on les a estimé a environ ¢.oo0o individus débarqués
durant tout le cycle d'observation, soit 0,3%. Cependant, presque
70% des apports ont été fournis par ¢ classes de taille (de 25 a 30
cm) qui constituaient donc le noyau des débarquements. D'autant
plus qu'on n'a pas signalé des différences remarquables des

distributions de frégquence de taille entre les mois.

- D'autre part, l'analyse de la composition en age des apports

montre que:
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* Les apports sont répartis sur 7 classes d'dge de 2 a s

années.

* Le nombre total de limandes débarquées pendant la période
d'étude a été de l'ordre de 2.142.532 individus d'un poids

moyen individuel de 216 grammes.

* 92% des apports sont fournis par les limandes &agées de 2 a
¢ années dont :s% par les individus dont 1'&ge est compris
entre 3 et s années; 1l est donc important de comprendre
que le noyau de la pécherie (sur le plan pondéral) a été

assuré par 4 classes d'adge (classes d'adge 3, 4, 5 et ).

* Le recrutement s'effectue progressivement sur les animaux
de 2 a 3 ans, age de plein recrutement. Cet 4age de
recrutement varie selon certains facteurs (croissance,

maillage du chalut, comportement des poissons, etc ...).

- En outre, 1la valeur du sex-ratio dans les apports était de
l'ordre de 0,95. Les débarquements ont été donc constitués en
grande majorité par des individus femelles. Ce phénoméne peut étre
expliqué, comme il sera démontré dans la partie III de 1'étude,

surtout par une différence de croissance entre les deux sexes.

- Enfin, comme tous les poissons plats, qui présentent une
adaptation trés spécialisée a la vie benthique, la limande est une
espece ovipare qui se reproduit une fois par an. Cette étude a
permis de situer la période de ponte des limandes femelles dans la
partie sud de la Mer du Nord. Elle débute en février pour s'achever
vers le mois de mai. L'analyse de certains travaux effectués par
d'autres chercheurs, a montré que cette période varie avec la
latitude. Elle est, dans 1l’ensemble, plus précoce dans les zones
sud de la répartition de 1’espece.

Par ailleurs, cette analyse des débarquements commerciaux
belges de limande a révélé trois probléemes importants dont la

citation nous a paru nécessaire. Ces problémes sont les suivants:
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- Comme a ¢été démontré wultérieurement, la faible wvaleur
commerciale de la limande rend qu'elle est considérée parmi les
especes accessoires. En sortant de leurs ports d'attache, les
pécheurs visent essentiellement les zones de concentrations des
soles et des plies qui ne sont pas forcément celles des limandes.
On peut dire donc que les limandes sont capturées accidentellement
en se trouvant sur le chemin du chalut au cours de l'opération de
la péche. L'effort fourni est, par conséquence, spécifique aux deux
especes de poissons plats (sole et plie) alors qu'il n'est pas

proportionnel aux densités des limandes réellement existantes.

- Les résultats ultérieurs étaient insuffisants pour analyser
la totalité de la population des limandes vivantes dans les zones
de péche fréquentées par la flotille belge. En effet, la fraction
de cette population, constituée des individus dont la taille et
1'4ge étaient respectivement inférieurs a .. cm et & . années,
n'était pas présente dans les débarquements commerciaux. Pour avoir
des données plus completes sur ces individus, il faudrait alors
procéder a un autre type d'échantillonnage tel que celui effectué

a bord des bateaux de recherche.

On a rencontré des difficultés considérables pour
1'évaluation des quantités de limandes rejetées par la flotille
belge en Mer du Nord. En effet, 1l y a absence compléte dans les
statistiques des péches des données concernant ces rejets. Les
pécheurs, trop occupés par l'opération de la péche et le triage des
poissons, n'ont pas suffisamment du temps pour noter certaines
caractéristiques (nombre, taille, 4&age et poids) des rejets. La
présence d'un biologiste a bord des bateaux de péche est alors
indispensable pour l'analyse et 1l'estimation de ces quantités de

limandes rejetées.

Les résultats fournis par 1l'analyse des apports commerciaux
belges semblaient parfois insuffisants pour la détermination de
certains parametres de l'espéce. L'estimation de ces derniers tels
que la croissance de 1l'espéce, sa mortalité, sa distribution

géogranhique, sa taille et son age de premiére maturité sexuelle et
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surtout 1’évaluation de la biomasse du stock de limandes dans la

partie sud de la Mer du Nord, grédce a l'analyse des captures des

bateaux de recherche, feront 1'objet de la troisiéme partie de

cette étude.
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IIT. ANALYSE PES CAPTURES EFFECTUEES A BORD PES BATEAUX DE
RECHERCHE

Chapitre 1
MATERIELS ET METHODES

1. INTRODUCTION

Les limandes débarquées par les bateaux de commerce ont une
taille toujours supérieure a :: cm, bien que la majorité des
populations dans les zones de péche soit en dessous de cette
taille. La composition en longueur donnée par HANSJURGEN (1957)
démontre clairement ce phénoméne. Il est aussi appris auprés des
pécheurs qu'un grand nombre de petits poissons d'une longueur
inférieure a 21 cm peut étre capturé. Les données statistiques
établies ne tiennent pas compte des quantités rejetées et la
nécessité d'utiliser les bateaux de recherche pour échantillonner
les populations de 1limandes devient évidente. L'analyse des
captures commerciales ne suffit donc pas a elle seule d'évaluer le
stock de limande. En plus certains parametres tels que la croissan-
ce, la distribution, la taille et 1’4ge a la premiére maturité
sexuelle, la mortalité, etc..., ne peuvent pas étre déterminés en
se basant uniquement sur les données des bateaux de commerce. C'est
pour ces raisons qu'on a eu recourt a une analyse des captures des
bateaux de recherche, qui pourraient, en effet, améliorer nos
informations sur le stock de limande dans la partie sud de la Mer
du Nord. Le but recherché de cet échantillonnage consiste essentie-
llement en

- La détermination de la taille et de 1l’4dge de la premiere
maturité sexuelle des limandes femelles.

- L'interprétation de la croissance linéaire et pondérale de
la limande ainsi que 1'établissement d'une équation de VON
BERTALANFFY pour 1’espece.
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- La détermination de 1'abondance de 1l'espece suivant le
stade de maturité, suivant 1'dge et suivant le sexe pendant une
période de quatre années successives (1985, 1986, 1987 et 1988) et
par la suite 1l'illustration des cartes de distribution de 1'espeéece

considérée.

- L'estimation du coefficient instantané de mortalité totale
(Z) par zone de capture ainsi que ces deux composantes (coefficient
de mortalité par péche (F) et coefficient de mortalité naturelle
o™ ) .

- L'estimation de la biomasse totale du stock de limande dans
la partie sud de la Mer du Nord. Cette estimation tient également

compte de la biomasse féconde et de la biomasse exploitée.

2. ECHANTILLONNAGE

2.1. Campagne aolt

Chaque année, en aolt, la Belgique et la Hollande meénent une
campagne expérimentale de chalutage des poissons plats dans la Mer
du Nord. Chacun de ces deux pays s'intéresse a un nombre de

stations de recherche bien définis dans 1'espace.

Le choix du mois d'aolGt wvient du fait que ce temps correspond
a la période de croissance des espéces de poissons plats communes
en Mer du Nord. Pendant cette période, les poissons gquittent les
zones de fravére a la recherche de nourriture. Ainsi, on obtient

des estimations relativement fiables a propos de leurs effectifs.

En aolit 1987 et 1988, Jj'ai été embarqué a bord du bateau de
recherches océanographiques belge (Belgica) . Chacun des deux
campagnes a duré 15 Jjours. Pour 1l'étude de la distribution, de 1la
mortalité et 1l’estimation de la biomasse du stock, 1les données

recueillies a bord du Belgica ont été complétées par celles
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provenant par la collaboration des chercheurs hollandais. Les
caractéristiques du bateau hollandais ainsi que les dimensions de
l'engin utilisé sont similaires a celles du bateau et de 1l'engin

belges.

2.1.1. Lieu de péche

La Mer du Nord a été subdivisée en rectangles statistiques par
un groupe du C.I.E.M (Conseil International d'Exploration de la
Mer). A chague rectangle, on a associé un code horizontal et un
autre vertical. L'aire de ces rectangles varie dans la plupart des
cas entre 400 km™ et 450 km".

Alors que les données hollandaises ont été issues de la zone
est et centrale (environ une centaine de stations), les captures
belges ont été effectuées au niveau de 37 stations situées dans la
zone ouest de la Mer du Nord (Fig 19). Généralement, on a effectué

trois & quatre traits par rectangle statistique.

2.1.2. Technique de la péche

2.1.2.1. Description du bateau

C'est un Dbateau de recherches océanographiques qui assure
plusieurs fonctions, entre autre, la gestion du stock de poissons
en Mer du Nord. Ce Dbateau n'est pas équipé par des tangons
permettant le chalutage avec deux chaluts a perche. C'est la raison

pour laquelle, le chalutage a perche se fait en arriére du bateau

avec un seul chalut. Ses caractéristiques principales sont les
suivantes

* Longueur hors-tout : 51,00 m

* Largeur 10.0 M

* Tirant d'eau 4,5m

* Déplacement 1190 t

* Jauge brute 760 t



ANGLETERRE

EBELGIQUE

FIG 19. - Situation géographique des stations d'échantillonnage
bord du Belcica (aolit 1987 et aodit 1988).
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I1 est propulsé par un moteur Diesel (Turbo ¢ cylindres) a
vitesse moyenne de 1030 tr/mn entrainant une hélice a pas variable.
La puissance de 1l'hélice est de 1154 XkW.

Comme équipement de péche, il dispose d'un treuil principal et
d'un autre pour filet, d'un sonar, d’un écho-sondeur et d'une sonde
de filet. Le traitement des échantillons (mesure de la taille et du
poids, extraction des otolithes et dissection) est rendu possible

grdce a la présence d'un laboratoire de biologie approprié.

2.1.2.2. Opération de la péche

Les captures ont été effectuées par un chalut a perche de
fond, avec 19 meétres de bourrelet (Fig 20). La longueur de la
perche était de s métres et le matériel du filet était le polyétvl-
éne. Il est muni d'une poche en polyamide de petit maillage (40 mm

étiré) mesuré par une Jjauge standard ICES (4 kg)

Afin d'effrayer les poissons plats, parfois enfoncés dans le
sédiment, on a utilisé des chaines en fer, attachées de part et

d’autre du bourrelet et surtout dans sa partie inférieure.

La vitesse du chalutage était en moyenne de 3 a 3,5 noeuds
par heure. Par station, un trait d'une demi-heure a été effectué.
A chaque trait, la position géographique, les températures et les
salinités du fond et de surface de méme que la profondeur ont été
enregistrées. Ainsi, les abondances peuvent étre associées a des

conditions hydrologiques et bathymétriques.

2.1.3. Méthode d'investigation des captures

La capture est un échantillon de la population de poissons.
Pour que cet échantillon puisse étre utile, le processus d'échan-
tillonnage ne doit pas étre biaisé, ou, si ceci n'est pas vérifié,

le biais doit étre connu. Le chalut est un dispositif non sélectif
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d'échantillonnage, 1l'expérience a montré également que les limandes
s'échappent essentiellement des mailles constituant la poche
(BEVERTON (1963) et MARGETTS (1963)). La taille des poissons qui
s'échappent dépend de 1'’ouverture de la maille. La longueur pour
laquelle 50% des poissons sont retenus est connue sous le nom de la
longueur de sélectivité. Dans le chalutage commercial, une
proportion relativement importante des limandes peuvent avoir une
longueur plus petite que cette longueur et de ce fait non capturée
(ANON, 1964). L'intérét de l'utilisation d'un maillage faible est

d'assurer la présence de toutes les tailles dans les captures.

Si 1'on examine la capture totale par trait de chalut
débarquée a bord, on constate qu'elle est constituée de plusieurs
especes (soles, plies, limandes, crevettes, crabes, étoiles de mer,
etc...). Chacune de ces espeéces est triée puis analysée séparément.
Tous les individus constituant 1'échantillon de limandes sont
regroupés dans un ou plusieurs paniers ©puis transportés au

laboratoire du bateau pour étre étudiés.

Les longueurs individuelles totales sont mesurées par un
ichthyometre a 0.5 cm preés, alors que les poids (poissons non
eviscérés) sont déterminés par une balance ordinaire a un gramme
prés. Les otolithes sont extraites, essuyées puis conservées a sec
en les collant sur du papier. Leur lecture a été faite au retour a

la Station des Péches Maritimes d'Oostende.

Lorsque la capture des limandes est inférieure a 100
individus, tous les poissons sont mesurés. La capture excédant
cette quantité est analysée par la méthode d'échantillon stratif-
ié. Ce procédé permet de réduire le temps nécessaire a la mesure de
toute la capture sans pour autant affecter 1la fiabilité des
résultats, et d'augmenter le nombre total des traits.

Le "Dutch Shuffle” méthode de mélange et de partage utilisée
par CHRISTOPHER en 1972, sera également utile dans cette étude pour

permettre de relever la fréquence de taille de 1'échantillon final
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de celui de la population totale sans biais. La méthode a été

décrite comme suit

Supposant un panier A rempli de limandes dont on se propose de
prendre sa moitié comme échantillon représentatif de son contenu,
on procede alors de la maniere suivante. Pour cela on dispose de
deux autres paniers B et C. On transverse une moitié du contenu du
panier A dans chacun des deux autres paniers B et C. Le panier A
étant ainsi vide. La moitié de ce qui se trouve en B est renversée
dans A, la moitié de ce qui se trouve en C est mise en B et le
reste (l'autre moitié) en A. C reste donc vide. Les paniers A et B
sont de nouveau secoués; la moitié de A est renversée dans C, la
moitié de B en A et le reste de B est mis en C. Chacun des deux
paniers A et C peut contenir ainsi une moitié non biaisée de
1'échantillon d'origine. Ce méme procédé peut étre appliqué pour
extraire une fraction représentative de 1l’ensemble de 1'échantillon
en fonction de sa taille. Pour que la méthode soit bonne, les deux
moitiés doivent contenir le méme nombre de poissons, avec le méme
sex-ratio; ceci a été testé statistiquement en calculant la valeur
chi-carré. Les résultats obtenus ont montré que la différence est

non significative au seuil de :% (@ = o ,01:).

2.1.4. Etablissement des fiches de données

Le traitement des échantillons a bord de la Belgica consiste

en l'établissement de deux types de fiches:

- Fiche 1 (tableau 15), dite de fréquence de taille, tous les
individus de limandes capturés par station ont été mesurés et on a
obtenu une fréquence de taille pour le calcul des compositions en
longueur et en 4&age par l'utilisation des clés taille-sexe et
taille-d4ge. Les données des chercheurs hollandais nous sont

parvenues sous cette forme de répartition.
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- Fiche 2 (tableau 16) : a partir de 1la taille 11 cm, deux
spécimens par classe de longueur ont été pris; on les a mesuré, on
les a pesé et on a déterminé leur &age ainsi que leur sexe. On a
obtenu alors une autre répartition (longueur, poids, &ge et sexe)
pour chaque station. C'’est cette répartition qui sera utile pour

l1’élaboration des deux clés taille-age et taille-sexe.

Pour bien illustrer ce procédé, on a pris 1l'exemple de la
station 40.

20

21

Tableau 15: Fiche 1 : Fréquence de taille des limandes capturées
au niveau de la station 40 (aoQt 1987)

Pays : Belgique Bateau : Belgica Période ; aolt 1987
Rectangle : 37F1 Durée du trait : 1/2 heure
Longueur (cm) Fréquence

<10 3

12 10

13 12

14 7

15 s

16 0

17 1

18 3

19 4

0

22
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Tableau 16: Fiche 2 Détermination de la longueur, du poids, de
1'4ge et du sexe des individus capturés au
niveau de la station 40.

Pays : Belgique Bateau : Belgica Période : aolt 1987

Rectangle 37F1 Durée du trait : 1/2 heure

Longueur (cm) Poids (9) Année de naissance Sexe
1 0 1987
11 1o 1987
12 1o 1987 1
12 s 1987 2
13 12 1987 1
13 1o 1987 2
14 11 1986 2
14 15 1986 2
15 20 1986 1
15 30 1986 1
17 28 1985 1
18 50 1985 2
18 50 1985 2
19 60 1985 2
19 62 1985 2
20 68 1985 2
20 80 1985 2
21 90 1985 2

1 = Male

= Femelle

2.2. Campagnes de septembre et d'avril

Pendant la campagne d'aout, on s'est rendu compte que
l'extraction et 1la lecture des otolithes des petits individus
étaient difficiles. Afin de combler ce manque de données sur 1'ége
de la limande, on a eu recourt a l'utilisation de la méthode de
PETERSEN basée sur 1l’analyse des fréquences des tailles. Pour cela,
on a effectué une campagne de recherche sur les cdtes belges a bord
du bateau de recherches océanographiques (0:s) . Cette campagne s’est
étalée sur une période de cing Jjours consécutifs (du 22 au 27
septembre 1987).
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Une autre campagne semblable a été réalisée en avril 1988
Cette période correspond en général a la période de ponte de
l'espéce, c'est donc le temps convenable pour la détermination de
la taille et de 1'dge de la premiere maturité sexuelle de 1l'espeéece.
Cette derniere campagne s'est également étalée sur une période de
cing jours (du 17 au 22 avril 1988).

2.2.1. Lieu de péche

Le chalutage a été effectué au niveau de 33 stations situées
sur les cOtes belges. La situation géographique des différentes
stations est représentée par la figure 21.Le choix de laposition
dépend esssentiellement de la présence ou non des bancs de sable ou

le chalutage est impossible.
2.2.2. Techniques de la péche
2.2.2.1. Caractéristiques du bateau "Qii"
L'o2s est un chalutier coé6tier qui pratique 1le chalutage a

double gréement (deux chaluts a perche). Ses caractéristiques sont

les suivantes

* Longueur hors-tous : 27,2 m
* Largeur : 4,3m
* Jauge brute : 99,0 t
* Puissance motrice 0 221,0 kw

2.2.2.2. Opération de la péche

L'engin utilisé est un chalut & perche de fond muni d'une
poche en polyamide & petit maillage (20 mm étiré) (fig 22) . La
longueur de la poche est de 4 metres. La durée du trait était en
moyenne de 15 minutes.

2.2.3. Prélévement des échantillons

Au cours de la campagne de septembre, tous les individus
capturés ont été mesurés et on a enregistré un tableau de fréquence
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de taille pour toute la période d'échantillonnage. Les résultats
obtenus sur 1'dge completent ceux trouvés pendant la campagne

d'aoGt effectuée a bord du "Belgica" pour la clé taille-age.

Les échantillons prélevés lors de la campagne d'avril ont
servi a la détermination de la taille et de 1l'dge a la premiere
maturité sexuelle des limandes femelles. Les individus capturés ont
été mesurés et regroupés par classe de taille. Au retour au

laboratoire, 1ils ont été analysés.

3. METHODES D 'ETUDES

3.1. Méthode d'estimation de 1l'erreur d'échantillonnage

Dans le présent contexte, le Dbut essentiel d'un trait de
chalut est d'obtenir une estimation du nombre de limandes par
classe de taille et par classe d'édge dans chaque région comme un
indice d'abondance de la population présente. Avec un seul ou deux
traits, la capture du chalut est elle-méme un échantillon de la
population et ceci lui-méme a des implications sur les évaluations
statistiques des résultats. Le chalut comme engin d'échantillonnage
possede ses limitations, certaines de <ces derniéres ont été
discutées par JONES (1956), qui a montré que l'augmentation de la
durée de péche ne se traduit pas forcément par une augmentation
proportionnelle dans les captures. La combinaison des limitations
techniques et des effets des variables biologiques, comme le
comportement des poissons et la distribution spatiale, cause

généralement une variabilité de l'estimation.

L'étude des variations diurnes et nocturnes des captures a
montré que pendant la nuit le taux de capture des limandes a été en
moyenne 4 fois plus important que celui obtenu pendant 1le jour

(PARRISH, 1964). WOODHEAD (1964) a trouvé que le taux de capture du
premier trait apres le coucher du soleil est d'environ deux fois
celui pendant le jour. En plus de l'intensité de la lumiere, des

facteurs comme 1'abondance de la nourriture, des courants (HYNES,
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1950) peuvent exercer leurs effets pour varier les taux de capture.
En effet, comme PARRISH (1950) a noté, les taux de capture de
différents engins sous des circonstances différentes sont rarement

comparables.

Dans le présent travail, le chalutage a été effectué pendant
une partie de la journée (jour); en effet, les traits de chalut ont
été effectués avec une faible considération de ces facteurs. Ainsi,
en l'absence d'un moyen adégquat pour dénouer les facteurs
responsables, il est préférable a ce stade d'estimer 1la

variabilité totale.

La zone d'investigation a été subdivisée en quatre régions
(voir paragraphe : estimation de la mortalité p : 136) . Le calcul
de l'erreur d’échantillonnage a été effectué séparément pour chaque
région. Le principe consiste a 1l'utilisation du test de BARTLETT
pour prouver l'existence ou non d'une différence significative
entre deux ou plusieurs variances. En effet, pour chaque région, on
a calculé chaque année la variance des indices d'abondance S*i (i
= année d'échantillonnage) . On obtient ainsi 3 wvariances
successives (521985, S21986 et S21987). 1l'hypothese nule étant:

HO : S21985 = S21986 521987

Si on accepte HO (c'est-a-dire qu'il n'v a pas de différence entre
les variances) , on peut calculer par la suite une variance globale
(S2) et estimer une erreur d'échantillonnage (sx) pour la région
considérée. S: est donc une estimation non biaisée de la variance
commune. Le test se réalise alors en calculant la quantité

suivante
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=}
Il

effectif total (n = Edj)

= nombre d'échantillons aléatoires, simples et indépendants

On compare ensuite yfob a la valeur théorique x:1l-a, avec

P-1 degrés de liberté

Si x2°b S X.th, l'hypothése nulle est vérifiée, S“serait donc

? 0,
la moyenne arithmétique des 3 wvariances (S'1985, S'1986 et
S21987) . L'erreur commise serait équivalente & S/N = sx et 1'indice

d'abondance réel moyen serait

N1*X1985 + n2*X1986 + N3*X1%7

Nj, N2 et N3 sont les nombres communs respectifs des stations
d'échantillonnage effectuées durant les quatre années (1985, 1986

et 1987) au niveau de la zone de recherche considérée.

3.2. Etude de la de la détermination de la premiere

maturité sexuelle

La détermination de la taille de 1la premiere maturité
sexuelle est primordiale pour une bonne gestion du stock de
poissons. En effet, suivant cette taille, on détermine par des
processus de sélectivité le maillage approprié de 1l'engin de péche
utilisé de sorte que les individus non métures échappent a 1l'engin

et aient la chance de se reproduire au moins une fois.

Pour la détermination de la taille de la premieére maturité
chez les limandes, les prélevements ont été réalisés a bord du
bateau de recherches belae (029 durant la période d'avril 1988. Les
individus capturés ont été examinés au laboratoire. Cette étude a

été effectuée sur des limandes femelles pendant la période de
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ponte, au cours de laquelle la distinction entre individus matures
et non matures est plus évidente. Avant la ponte ou Jjuste apres,
les femelles métures présentent des ovaires visibles par
transparence dans la cavité abdominale. On peut les détecter sans
procéder a leur dissection. La confirmation de 1l'efficacité de
l'utilisation de cette méthode est décrite ultérieurement par une

analyse statistique bien appropriée.

Le tracé de la courbe de maturité (% d'individus matures en
fonction de la taille) permet de déterminer une taille de premiere
maturité pour laquelle 50% des individus sont aptes a se
reproduire. Ainsi, quand on porte sur un graphique le pourcentage
d'individus métures en fonction de 1la longueur, on obtient une
courbe sigmoide se rapprochant de celle de la séléctivité, c'est

"l'ogive de maturité”.

Généralement, la méthode de la détermination de L* (de la
premiére maturité, de la premiere capture, ...) est pratiquement
la méme. La fonction couramment utiliséee est wune fonction

logistique de la forme

qui peut étre traduite dans le cas de la maturité sexuelle par

= proportion des individus métures

L = longueur en cm

Le but consiste donc en la détermination de deux parametres a
et b. La méthode dite de "maximum de vraisemblance" suggere la

linéarisation de cette fonction; elle aboutit a transformer 1l'ogive
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de maturité dont la forme est sigmoide en une droite linéaire. On

obtient aprés une série de transformations 1'équation suivante

log (P / (1 —P)) =a+bl

Pour détecter la présence ou non d'une différence
significative entre le nombre d'individus matures observés et le

nombre matures calculés, 1l’analyse statistique adoptée est Dbasée

sur l'utilisation de test chi-carré <X2'-

(r - nPj)
X2=8 -
nPj, (1 - Pl
r = nombre observé d'individus matures
nPj = nombre calculé d'individus méatures

- Vérification de l'efficacité de la méthode de la détermination
de la maturité sexuelle chez la limande

Aprées dissection de 1'abdomen et 1l'extraction des gonades
(pendant la période de ponte de 1l'espece), la différence entre les
gonades d'un individu mature et d'un autre non mature est
remarquable. Chez un spécimen mdture, elles ont un aspect mou, la
couleur est rougedtre et elles sont garnies d'ovules prétes a étre
fécondés. De plus, le rapport gonado-somatique dépasse les 5%.
Alors que chez les individus non mdtures, les gonades ont un aspect
relativement visqueux, la couleur est Dblanche, il n'y a
développement d'aucun stade de reproduction et le rapport gonado-

somatique est inférieur a 1%.

Afin de vérifier 1l'efficacité de la méthode utilisée pour la
détermination de la maturité sexuelle des limandes (sans
dissection): un échantillon a été prélevé a bord de 1'0Ojj en mars

1989. 118 individus ont été examinés.
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* Tout d'abord en utilisant la méthode basée sur
1'observation (sans dissection). On a estimé que 66 spécimens

étaient matures et 52 ne 1l'étaient pas.

* Apres dissection et évaluation du rapport gonado-

somatique, 62 unigquement se sont avérés matures.

La probabilité de se tromper en utilisant la premiere méthode
est donc de P = 4/118 = 0,034 = 3,4%. L'écart type est de la forme
o =P(1l-P)n = 0,034(1-0.034)118 = 1,97. On utilisant la formule de

la distribution binomiale

P(X=K) = C P"d-p)"'*: On peut calculer pour chaque valeur de K,
n

la propabilité correspondante. K étant égale au nombre de fautes

commises en utilisant la méthode Dbasée sur 1'observation sans

dissection.

118
Exemple : P(X=10) = C P10 (1-P)1®B = 0,03 ; P(X=20) = 5,82 10'8
10

3.3. Choix du modéle de croissance

Au cours de cette étude, les spécimens examinés proviennent
des échantillons prélevés a bord du Belgica lors des deux campagnes
d'aolGt 1987 et d'aolGt 1988. Une relation entre la longueur totale
moyenne et 1'dge a été obtenue, soit par ajustement d'une équation
de VON BERTALANFFY, soit plus simplement par une regression
linéaire prédictrice des longueurs moyennes en fonction de 1'age.
Afin de vérifier 1l'existence ou non d'une différence significative
entre la croissance des mdles et des femelles, un intervalle de
confiance a été établi pour chagque classe d'ége.

X =M+ 1,90/n (SNEDECOR et COCHRAN, 1967) a = 0,05
= la moyenne réelle
la moyenne calculée
= 1'écart type
= la taille de 1'échantillon

5 0 B X
I
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La connaissance de la croissance pondérale est nécessaire pour
l'estimation des rendements au niveau des pécheries exploitées
ainsi que pour l'estimation de la biomasse du stock. Les lois de la
croissance en longueur de VON BERTALANFFY permettent d'associer a
toute longueur (L) un &ge moyen (t). Elles permettent également de

décrire la croissance pondérale.

Pour la plupart des organismes marins, le poids est
approximativement proportionnel au cube de la longueur, ceci était
vérifié en portant sur un graphique les logarithmes des poids (W)
en fonctions des logarithmes des longueurs (L). Les poids
représentatifs individuels sont répartis autour d'une droite

d'équation
log(W) = a + b*log(L)

relation équivalente a

W = alb

L'exposant b se situe généralement entre 2,5 et 3,5. CARLENDER
(1969 et 1977) a montré, par l'utilisation de plusieurs données sur
le poids et la longueur et pour une variété importante d’espéces
de poissons, que des valeurs pour bS2, 50ub£ 3,5 sont basées
généralement sur de trés faibles intervalles de taille. Lorsque b
= 3, on dit que la croissance est isométrique, c'est qu'elle évolue
dans les mémes proportions que le cube de la longueur et que la
densité spécifique reste la méme; dans le cas contraire (b = 3), la

croissance est dite allométrique.

En supposant b = 3, et en se rapportant a l'équation de VON

BERTALLANFFY pour les longueurs, on aura

Wt = Woo (1 - e"*11"101)3

Le dévelopement de 1l'équation donne
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Wt = Woo [1 - 3e-Kttl + 3e-201ttl - '3 ~0']. ou

W = Woo £Ub e'ille'tll

Avec U, =1, U0 = -3, U2= 3 et U3 = -1
L'équation peut étre utilisée pour 1l'évaluation du rendement par

recrue d’une population donnée.

3.4. Méthode d'estimation de la répartition et de

1'abondance moyenne de la limande

Les données des campagnes de chalutage expérimental (Belgica
et bateau hollandais), effectuées dans la partie sud de la Mer du
Nord au mois d’aolt, ont permis de cartographier les répartitions
de la limande. Un suivi sur quatre années (1985, 1986, 1987 et
1988) des 1indices d'abondance définit les limites de 1'aire de
répartition et les lieux de concentration de 1l'espece, suivant

1'4ge, le sexe et la maturité sexuelle.

3.4.1. Abondance totale

Etant donnée qu'un trait de chalut dure 30 minutes, pour avoir
une abondance par heure de péche, on multiplie 1l'effectif péché par
2. L'abondance totale par rectangle statistique est équivalente a

1'abondance moyenne des stations de ce rectangle.

3.4.2. Abondance par classe de longueur

Le traitement des données de la répartition (1) par
l'utilisation de la clé taille-sexe, nous permet d'obtenir une
distribution suivant la longueur séparément pour les deux sexes. On
a également vu nécessaire de distinguer les métures des immatures,

en effet



* Pour les femelles, on accepte une taille de premiere
maturité égale a 20 cm (non inclue). Cette décision vient suite aux
résultats trouvés sur la taille a la premiére maturité des
femelles au cours de cette étude. Ce résultat a été confirmé par
les recherches faites par WEELER (1969) qui a estimé que la
limande femelle sera mature entre 1l'dge 2 et 3 ans; pour cet Aage,
le tableau de correspondance taille-age donne une longueur moyenne
d’environ 20 cm.

* Pour les males, étant donné qu'ils attteignent leur
premiére maturité sexuelle a 1'dge de 2 ans, la taille 15 cm sera

valable pour la séparation des midtures et des non métures.

Pour mieux expliquer la méthode de calcul, on donne 1l'exemple
de la station 17 (tableau 17).

3.4.3. Abondance par groupe d'age

L'abondance par &dge est obtenue a l'aide de la clé taille-éage.
En effet, depuis qu'elle a été proposée par FRIDRIKSSON (1934) et
par HADGSON (1939), la clé taille-&ge s'est largement répandue pour
1'étude des stocks de poissons. Son utilisation a été adoptée pour
l'estimation de la composition en &ge des captures de limandes des

bateaux belges et hollandais.

La clé taille-dge et les distributions de fréquences de
tailles permettent de <calculer 1l'abondance moyenne par groupe
d'éage. On a envisagé quatre 1intervalles d'ége, un premier
intervalle des classes d’age 0 et 1, un second des classes d'dge 2
et 3, un troisiéme des classes d'dge 4 et 5 et un quatriéme pour

les classes d'édge ©6*.

3.4.4. Représentation cartographique

Aprés plusieurs essails (couleurs, chiffres, diagrammes de

distribution de fréquences, ...), les cercles de diamétres
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Tableau 17 : Illustration de la méthode du calcul de 1la
composition des captures suivant le sexe et la
maturité sexuelle.

Méles Femelles
Taille (cm)
N N/Hp N N/Hp
<10 - - - -
10 3,30 7 2,70 5
11 15,12 30 8,88 18
12 18,00 36 12,00 24
13 17,10 34 12,90 26
14 22,26 45 19,74 39
15 9,00 18 9,00 18
16 22,56 45 25,44 51
17 7,92 16 10,08 20
18 7,38 15 10,62 21
19 11,40 23 18,60 37
20 14,70 29 27, 30 55
21 5,76 12 12,24 24
22 1,7 3 4,26 9
23 - - - -
24 2,64 5 9,36 19
25 - - - -
26 - - - -
27 - - - -
28 - - - -
29 - - - -
30 - - - -
Total 318 366
Total matures 170 314
Total non matures 148 52
N = nombre d'individus capturés par trait de chalut.

Hp heure de péche.
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croissants avec 1l'abondance moyenne se sont avérés les plus
représentatifs. Cette représentation a été utilisée par plusieurs

chercheurs, en particulier par les groupes de travail C.I.E.M.

Pour des raisons d'ordre graphique, on les a centré sur les
rectangles statistiques. De ce fait, ils ne réfletent en rien une
abondance ponctuelle mais une abondance moyenne par rectangle

statistique.

3.5. Estimation de la mortalité totale

3.5.1. Délimitation des zones

Pour l'estimation de la mortalité, on a subdivisé la partie
sud de la Mer du Nord en trois =zones différentes (Fig 23). Cette
décision vient du fait que cette partie de la mer est fréquentée
par trois types de flotilles différentes que se soit en puissance

ou en technique de péche pratiquée.

- Zone I : on y distingue la zone Iaet la zone 1% se sont
les zones ouest et sud-ouest, elles sont fréquentées surtout par la
flotille belge. La zone Ia présente des points de concentration
forte et d'autres de concentration faible, elle est constituée de
14 rectangles statistiques. La zone Ib montrant pendant le mois
d'aolt des densités faibles, on a vu nécessaire d'expliquer si elle

sont dues ou non a une forte mortalité.

- Zone II : c'est la =zone centrale, elle est fréquentée dans
la majorité des cas par la flotille anglaise et elle est constituée

de 17 rectangles statistiques.

- Zone III : c’est la zone est, elle est formée de 19
rectangles. Elle se caractérise par une forte densité de 1'espece
et elle est exploitée essentiellement par la flotille hollandaise.
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FIG 23. - Zones de calcul du coefficient de mortalité totale (Z).
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3.5.2. Méthode de calcul du coefficient de mortalité

par zone

L'estimation du coefficient de mortalité totale (Z2) dans la
partie sud de la Mer du Nord est basée donc sur le matériel obtenu
a bord des bateaux de recherche belge et hollandais pendant le mois
d’'aolt et durant quatre années successives (1985, 1986, 1987 et
1988) . Les données sont récoltées par un chalut a perche muni d'une

poche & mailles de 40 mm étiré.

On dispose pour chaque année et par l’utilisation de la clé
taille-4ge d'une répartition par classe d’&ge et par station. On
s'intéresse alors a une seule classe d'adge pour former une nouvelle
répartition d'indice d'abondance par année pour chaque classe d'age
séparément (classe d'dge 0, classe d'édge 1, classe d'édge 2, classe
d'adge 3, classe d'adge 4, classe d'dge 5 et classe d'dge 6*). Une
fois cette répartition est obtenue, on dresse une nouvelle
distribution par station en accumulant les indices d'abondance
respectifs des sept classes d'dge par année (exemple de la station
39F9) .

Age N1 N1%86 N1987 N198
0 47 101 383 232
1 230 319 1704 675
2 268 165 574 436
3 30 25 54 28
4 10 8 19 11
5 2 4 3
6* 0 0 0 0
N = indice d’abondance = nombre d'individus capturés par heure de

péche au niveau de la station considérée.

Pour obtenir des indices d'abondance par zone et par classe

d'dge, 11 suffit de faire la somme des indices des stations
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effectuées au niveau de la zone en question. On peut par la suite
et en utilisant la formule: Z = log(Nc¢/Nt), calculer le coefficient
de mortalité totale (Z) pour chaque groupe d'dge pendant trois

périodes successives.

Notons Z2j,X = le coefficient de mortalité de la classe
d'age i de 1l'année X.
Nj,X = le nombre d'individus de la classe d'age i
capturés par heure de péche pendant 1'année
X.

On a alors

Zj.X = log (Nj,X3j/Nit],xjtl)

Exemple 2%;,85 = log (N;,85/", 86)

3.6. Estimation de la biomasse du stock de limandes dans la partie
sud de la Mer du Nord

Aprés avoir déterminé certains paraméetres biologiques de
l'espece tels que la maturité sexuelle, la croissance, la
mortalité, 1'abondance et la distribution géographique, on entame
la partie la plus importante de 1'étude : c'est l’estimation de la
taille du stock de la limande dans la partie sud de la Mer du Nord

(en nombre et en poids).

En plus de l'interprétation des résultats, 1l'analyse numérique

présentée démontre essentiellement le processus suivi.

Comme a été signalé précédemment, la Mer du Nord a été divisée
en rectangles statistiques surtout pour pointer les apports
commerciaux et pour faciliter les recherches scientifiques. Dans la
présente étude, l'estimation de la biomasse s'effectue tout d’abord

par rectangle statistique de la maniere suivante.
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Par rectangle statistique, on effectue généralement 2 a 4
traits d'une demi-heure. Si on prend Xj = 1, la fonction globale de
l'aire balayée sera :B = C/t * A/a. L'effort de péche estsupposé
constant et égal aune heure de péche. La valeur C/fdevient égale
a 1'indice d'abondance (n) ou encore au nombre d'individus capturés

par heure de péche et par rectangle statistique, on aura donc

B =n * A/a

Si on effectue m traits par rectangle, on calcule a chaque

trait la Dbiomasse correspondante, la forme générale est la
suivante:

- Trait n°l, on a Bj, aj, nj, A Bj = ni* A/aj

- Trait n®°2, on a B2, a2, n2, A B2 = n2 A/a?2

- Trait n°m, on a B., &, n, A B, = na * A/a,,

La biomasse moyenne par rectangle statistique sera égale a

B= B + B2+ ..... + B,) /m
ou encore

B = (nj/aj + n2/a2 ....+ nl/ad) * A/m
Si a = a = a2 = = af, on aura

La biomasse totale estimée dans la zone d'étude sera la somme des
biomasses moyennes (IB) des rectangles statistiques constituant

cette zone.
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Chapitre 2

RESULTATS ET DISCUSSIONS

1. ERREUR DE L 'ECHANTILLONNAGE

Les

résultats

de l'estimation de 1l'erreur commise

l1'échantillonnage a bord des bateaux de
dans le tableau 18 suivant

Tableau 18 : Résultats de 1l'estimation
1'échantillonnage.
Zones Années Nb de stations

1985 28
la 1986 32
1987 32

Xia = 504; Sla = 49726; X20b = 0,63;
1985 32
Ib 1986 26
1987 36

Xlb = 160 Slb = 49726; X20b = 1,21;
1985 34
II 1986 34
1987 34

XII = 282; su = 155157; X20b = 2,56;
1985 36
III 1986 36
1987 36

XIIT = 656 ; SIII = 34928; X20b = 0,004;

lors

de

recherche sont exprimés

de l'erreur de
Xi Si
660 359369
418 234468
454 568378
sx = 65 = 0,13Xla
115 43079
167 46822
194 57732
sx = 23 = 0,14Xib
293 162481
247 124239
306 178752
sx = 39 = 0,14X11
541 322538
685 124239
742 323573
sx = 54 = 0,08XIII
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Le degré de liberté est P-1 =2 (P = 3), la wvaleur de X2th
correspondante sur les tables statistiques pour (a = 0,01) est de
9,21. Pour toutesles zones d'investigation, X2°b est inférieur a

X2th, 1'hypothésenule est donc vérifiée.

La valeur de l'erreur commise est relativement faible, elle
est différente d'une région a l'autre et oscille entre 8% et 14% de
la valeur de la moyenne (X). Elle varie également suivant 1'&ge.
A partir de la classe d'dge 2, elle est faible (de 1l'ordre de 5%),
alors que pour les classes d'dge inférieures, elle est élevée et
peut atteindre, dans certaines zones, 50%.

2. TAILLE A LA PREMIERE MATURITE SEXUELLE

La figure 24 , donne l'ogive de maturité sexuelle des limandes
femelles capturées sur les cotes belges. La valeur Ljo correspond
a une longueur de 19,3 cm. Ce résultat est hautement significatif
(X2cal = 1,59 1largement inférieur a X2th = 15,51; «a = 0,01).
Jusqu'a la taille 15 cm, les limandes ne sont pas encore matures,
alors qu'au dela de la taille 23, on n'a pas rencontré des

individus immatures.

Par ailleurs certains chercheurs se sont intéressés a la
détermination de la taille a 1la premiere maturité de la limande
dans quelques zones de la répartition de l'espece. Les résultats

obtenus sont

Auteurs Taille zZones
HANSJURGEN, 1957 12.0 cm Mer du Nord (nord)
CHRISTOPHER. 1972 11.6 - 15,9 cm Mer du Nord (nord)
DANIEL et TASSEL, 1985 21.6 cm Manche Orientale
27.0 cm Baie de Douarnenez

La comparaison de ces résultats indique wune différence
sensible de la taille de la premiére maturité selon la localisation
géographique des populations étudiées. Les spécimens semblent étre
plus petits & la premiere maturité au nord gqu'au sud. D'autre part,
ALM (1959) a montré que les individus ayant un taux de croissance
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X Matures
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F15 2#%' - Ogive de maturité des limandes femelles.
P = -11,03 + 0,57L; f2cal = 1,59; f2th = 15,51;
Prob = 0,95; = 18,33; = 19,30; = 20,25
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élevé mirissaient d'une facon plus précoce que les autres dont le

taux est relativement faible.

Sur le plan de la gestion du stock, 1la taille minimale
autorisée dans les captures est de 15 cm. On voit donc combien le
stock de 1limande ©peut étre menacé d'une sur-exploitation.
Cependant, dans les captures belges, les apports de limandes ne
sont qu'accessoires des prises de soles et de plies. Mais, si un
changement vers 1 'éxploitation du stock de limandes est mis au
point (recherche des zones de concentration de l'espece, étude du
comportement des individus vis-a-vis de l'engin, augmentation de la
valeur commerciale de 1'espece, ...), elle deviendra une prise
principale, et si on maintient cette taille (15 cm), le stock sera
sérieusement touché par une diminution importante de son effectif.
On assistera par conségquent & une Dbaisse considérable des
pré-recruts et des recruts dans les années futures.

3. CROISSANCE
3.1. Clé taille-éage

Etant donné qu'en pratique il est impossible de déterminer
1'4ge de tous les poissons capturés a bord des bateaux, on prend a
chaque station et a partir de la taille 14 cm, deux individus de
chaque classe de longueur dont on détermine 1'dge par la lecture
des otolithes.

744 et 751 spécimens ont été respectivement examinés lors des
deux campagnes d'aolt 1987 et d'aoGt 1988. Le tableau 19 illustre

la composition (en %) de chaque classe de longueur (données

combinées des deux campagnes) .

Pour les tailles inférieures et suite a la difficulté de
l'extraction des écailles et des otolithes et de leur lecture, on
a eu recourt & une analyse de la composition de taille des
juvéniles pris a bord de 1’0Ojg lors des campagnes de septembre 1987
et 1988 sur les cdtes belges, par la méthode de PETERSEN. Les
résultats représentés par la figure 25 montrent:
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Fig 25: Composition en longueur des juvéniles
pris a bord de 1°'029 (aolut 1987).
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- Les classes de longueur comprises entre 11 et 13 cm font
partie de la classe d’age 1.

- Les individus dont la taille est inférieure ou égale a 11

cm forment la classe d'age 0.

Cette clé taille-dge a été utilisée pour 1le calcul de la
composition en dge des captures Dbelges et hollandaises effectuées
durant aofit 1985, 1986, 1987 et 1988.

Tableau 19 : Clé taille-&ge (%) établie par la combinaison des
données des deux campagnes {aolt 1987 et aolt 1988).

Age 1 2 3 4 5 6 7 8 Nb d'otolithes
Taille observés
14 70 30 79
15 35 65 105
16 14 86 1ii
17 7 89 4 114
18 2 77 18 3 125
19 71 26 3 124
20 47 40 11 2 133
21 39 40 19 2 109
22 30 46 18 6 101
23 32 32 28 8 81
24 13 49 23 12 3 82
25 8 37 34 12 5 4 59
26 4 41 39 12 2 2 49
27 3 23 38 13 15 8 39
28 16 26 13 13 13 19 31
29 34 34 25 7 32
30 37 13 31 13 6 32
31 28 44 28 18
32 13 50 13 - 24 24
33 56 44 18
34 53 24 23 17

35 20 80 10
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3.2. Clé taille-sexe

Comme a été le cas pour la clé taille-age, la détermination de
la clé taille-sexe a été basée sur les données d'échantillonnage
direct a bord du Belgica au cours des deux campagnes d'étude

effectuées en aolt 1987 et en aolt 1988.

Dans l'intervalle de taille 11 et 29 cm, on a essayé plusieurs
régressions possibles pour trouver la Dbonne corrélation entre la

longueur et la proportion des femelles. La meilleure régression

était wune régression linéaire simple (Y = A + B*X) , avec un
coefficient de corrélation (R = 0,97). L'équation était 1la
suivante

Y = 0,031 + 0,031*X

Y = la proportion des femelles dans les captures

ke
Il

la longueur en cm.

Le test de Student (¢t = R * (n-2)/ (1-R2)) était de 16,33 avec
K = n-2 = 17 degrés de liberté. Comparant cette valeur a la valeur
théorique sur les tables (t = 2,567), on constate que la relation
est hautement significative (td > ttl; a = 0,01).

On obtient donc une droite ascendante qui se transforme en
palier vers 1les tailles plus grandes au niveau desquelles on
assiste & une disparition compléte des mdles (a partir de 1la
longueur 30 cm) (Fig 26). Les Jeunes présentent donc une majorité
pour les mdles alors que les tailles plus grandes sont constituées
principalement de femelles. Ce résultat a été également confirmé au
niveau des captures commerciales et un tel phénomene ne peut étre

expliqué que par la différence de croissance entre les deux sexes.

Pour les individus dont la taille est inférieure ouégale alo
cm, un échantillon de 1052spécimens (toute lacapture) aété
examiné lors de la campagne de septembre 1988 effectuée a bord de
1'029 au niveau des cbtes belges. 579 individus étaient des méles
(soit 55% des captures) et 473 étaient des femelles (soit 45%).
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Fig 26: Variation du sex-ratio en fonction de la
taille (campagnes aoiat 1987 et 1988).
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Cette clé taille-sexe, ainsi obtenue, a été utilisée afin de
déterminer la composition suivant le sexe des captures des bateaux
de recherche réalisées durant les quatre périodes de 1'étude (aolt
1985, 1986, 1987 et 1988).

3.3. Croissance linéaire

3.3.1. Courbes de croissance

Les observtions réalisées lors d'embarquement sur le navire de
recherche (Belgica) durant aolGt 1987 et aolGt 1988, nous ont permis
de compléter 1la connaissance sur la croissance de la limande
(Limanda limanda) en Mer du Nord. La lecture directe des pieéces
dures (otolithes) nous a amené donc a calculer les parametres de
croissance et a comparer les courbes obtenues pour les midles et les
femelles. La croissance linéaire a été ainsi étudiée a base des
tailles moyennes par classe d'dge. En effet, des tableaux de
correspondance taille moyenne-&ge aussi bien pour les mdles que
pour les femelles (tableaux 20 et 21). Les équations de croissance
linéaire représentées graphiquement par les figures 27 et 28 ont
été calculées a partir des couples adge-longueur de 450 femelles et
de 294 males (aotGt 1987), de 509 femelles et de 242 méales (aolt
1988). Ces équations et les intervalles d'observation figurent dans
les tableaux 22 et 23. Pour le calcul des parametres de 1l'égquation
de VON BERTALANFFY, on a wutilisé wun programme informatique
"Fishparm" basé sur l'adaptation non linéaire de MARQUARDT (SAUL,
CONRAD & MICHAEL, 1988). Pour mesurer la qualité d'ajustement des
données, ce programme de régression calcule et minimise la somme
des carrées des écarts. En général, plus cette somme est faible,
plus l'ajustement est meilleur.

D'aprées les résultats trouvés, la différence entre les
parametres de 1l'équation de VON BERTALANFFY des limandes midles et
femelles est trés marquée. Les intervalles de confiance de K et de
L0 au seuil 0,95 obtenus pour la croissance de la limandes étaient

les suivants



Tableau 20

r .1
1
1 Age 1§
n
+
0 9
I 1a
1 o 1118
1 3 129
4 I 23
1 5 113
I 6 111
17
! 8 .
1 1

Tableau 21

1
j Age

n
j 0 17
11 32
12 93
13 40
I
15 18
' 6 13
17 -
1 8
1

élaboré pour
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les

limandes

capturées

campagne d'aolGt 1987 a bord du Belgica.

Males

L (cm)

0,78
0,27
0,65
0,65
0,58
0,69
0,69
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i

1
1

121
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1189
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L (
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cm)

0,57
0,27
0,49
0,44
0, 59
0,76
1,10
1,28
1,25

capturées

campagne d'aoGt 1988 a bord du Belgica.

Miles
i
j L(cm)
i
1
17,2 £ 0,45
113,9 + 0, 56
117, 5 * 0,26
120,9 * 0,44
J22, 4 + 0,77
123, 5 + 0,53
i24,8 * 0,96
| _
1 _

g
g

1 5
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1102
1115
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1117
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[
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130, 6
1
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L(cm)

H H H

0,49
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0,24
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0,36
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0,67
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: Tableau de correspondance taille moyenne - dge - poids

lors de 1la
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188
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1
1
2
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Tableau 22
1 | §

1

1 Femelles
i

1 Males

i 1

Tableau 23

1 Femelles

i

L g e e =l = L
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Equations de <croissance linéaire (modele de VON
BERTALANFFY) et les intervalles des valeurs observées
chez les limandes capturées lors de la campagne d'aolt
1987 a bord du Belgica.

Equation Lt = 31,1(1 - e"0,29,t0) )

intervalle d'age 6 & 102 mois

Intervalle de taille 7,8 cm a 30,3 cm

Equation Lt = 25,2(1 - e'M3,t+M2>)

Intervalle d'age 6 a 78 mois

Intervalle de taille 6,5 cm a 25 cm .
i

: Equations de croissance linéaire (modele de VON

BERTALANFFY) et les intervalles des valeurs observées
chez les limandes capturées lors de la campagne d'aolt
1988 a bord du Belgica.

Equation It = 32,2(1 - e0.301tt0.34
Intervalle d'age 6 a 102 mois

Intervalle de taille 7,5 a 30,6 cm

Equation It = 26,2(1 - e"0"™114030)
Intervalle d’éage 6 a 78 mois

Intervalle de taille 7,2 a 24,8 cm
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Longueur totale (mm)

430.0 -,
Femelles
n *_
IMales
200.e P R?=0,S9
s 07°
100.E
Age (années)
0.0080
0 M 4, 6.000 $,800 18.80
27. - Croissance en longueur (modele de VON BERTALANFFY) des

limandes mdles et femelles capturées a bord du Belgica
(campagne aodt 1987).

Longueur totale (mm)

0
Femelles
Males
Age (années)
FIG 28. - Croissance en longueur (modele de VON BERTALANFFY) des

limandes méles et femelles capturées a bord du Belgica
(campagne aolt 1988).
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Pour les méales

Kj = 0,43 + 0,04 Loo, = 25.2 + 0,7 (aoGt 1987)

K2 = 0,41 + 0.02 Loo, 26.2 + 0 (aoGt 1988)
Pour les femelles

Kj = 0,29 + 0,02 Looj = 31.1 + 1,0 (aolGt 1987)

K2+ 0,30 + 0,02 Loo, = 32.2 + 0,7 (aoGt 1988)

Ces intervalles de confiance sont donc relativement petits d'ou la
bonne adéquation de la méthode wutilisée pour estimer ces deux

parametres.

Le méle le plus &gé avait 6 ans, alors que la femelle la plus
dgée avait 10 ans. A 1'dge de 8 ans, la taille moyenne des femelles
(30,5 cm) est proche de leur longueur asymptotique, alors que les
médles en sont proches dés 1l'dge de 6 ans. L'dge a la premiere
maturité sexuelle correspondant a la longueur 19,3 cm est proche de

3 années.

L'examen des courbes de croissance linéaire pour les deux
sexes montre qu'elles ont presque la méme allure générale.
Cependant, et pour les classes d'dge inférieures, on ne note pas de
différence nette de croissance entre les deux sexes, mais c'est a
partir de 1'4ge 3 que cette différence devient significative. Dans
cet intervalle et au méme A&ge, les femelles sont plus grandes gque

les méles.

Comme a été démontré wultérieurement (dans la partie
Problématique (p: 13), pour la limande, 1'dge théorique maximal est
d'environ 10 ans pour les femelles et de 7 ans pour les méles.
Cette théorie est donc vérifiée pour 1l'espece. D'autre part, la
longueur d'éclosion (Lh) était de 3,5 cm pour les mdles et de 3,15

cm pour les femelles.
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3.3.2. Comparaison avec d'autres résultats

Il existe dans la bibliographie sur la limande de la Mer du
Nord peu de travaux réalisés sur la croissance en différentes
zones. On examine dans ce paragraphe ceux de HANSJURGEN (1957) et
ceux de CHRISTOPHER (1972). Les résultats obtenus par ce dernier

sont les suivants:

Males : Lt= 20,67(1 - e™M41t™M21)
Mer du Nord (centrale)

Femelles : Lt = 30,40(1 - e'U2,t"0"17)

Méles : Lt= 24,08(1 - e'™,1t'0'2Al)
Mer du Nord (sud)

Femelles : Lt = 42,40(1 - e"-18,t4029 )

D’apres la comparaison avec nos résultats, on constate que
les limandes femelles 1issues du sud de la Mer du Nord ont une
longueur moyenne par &ge plus élevée que de celles 1issues de
l’ouest de 1la Mer du Nord et plus élevée encore que celles des
femelles capturées en Mer du Nord centrale. Pour les males, les
résultats de croissance de la partie sud et ouest sont assez
proches et sont relativement différents de ceux de la Mer du Nord

centrale.

HANSJURGEN (1957) a montré que, comparé a d’autres especes de
poissons plats, le taux de croissance de la limande était faible.
Il a signalé également que les différences régionales de croissance
en Mer du Nord étaient réduites. La longueur moyenne minimale de 20
cm n'’est Jamais atteinte avant la quatrieme année de vie de
1’espece et trés souvent vers la cinquieme année chez les femelles.
Les mdles atteindront cette longueur uniquement a 1l’dge de 6 ou 7
ans et dans quelques cas méme plus tardivement a la huitiéme année

de leur vie.
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Il n'existe donc pas un accord général sur les résultats
obtenus par HANSJURGEN, ce fait pourrait étre di fondamentalement
a deux causes : ou bien 11 existe de grandes différences
géographiques et temporelles en relation avec la croissance de la
limande, ou bien, ce qui nous parait plus probable, une partie de
cette variabilité nait de 1l'application et de l'interprétation des

méthodes utilisées.

On met également en relief, 1le travail de DENIEL & TASSEL

(1985) éffectué sur des échantillons recueillis en Manche
orientale et en Baie de Douarnenez (tableau 24). On constate une
nette différence de <croissance en longueur. Pour la Baie de

Douarnenez, aussi bien que pour nos résultats, la différence de LQ
entre les sexes est de 1l'ordre de 10 cm, alors qu'en Manche
orientale, elle n'est que de 3 cm (pour les males). En effet, plus
on descend vers le sud, plus la croissance est plus forte pour les
deux sexes. L'influence des facteurs écologiques, surtout la

température semble marquer la croissance de 1l'espece.

3.4. Croissance pondérale

Pour calculer les coefficients a et b de la relation taille -
poids, on a wutilisé 1la méthode de régression par les moindres
carrées entre le logarithme népérien de la taille et celui du
poids. Les valeurs de ces deux coefficients pour les deux sexes,
déduites a partir des données des deux campagnes d'étude, se
trouvent dans le tableau 25 et les deux relations taille - poids

sont également représentées par les figures 29 et 30.

Les coefficients a et b de cette relation W = alb) sont
différents selon le sexe, mais relativement peu différents selon
les périodes d'étude et a l'intérieur du méme sexe. La croissance
pondérale des limandes n'est pas isométrique, elle est allométrique
négative chez les méles et allométrique positive chez les femelles.
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Résultats de la croissance linéaire de la limande

(modele de VON BERTALANFFY)

Tableau 24
trouvés par DENIEL &

TASSEL (1985).
j__ _________________________________________________________________
Manche orientale
i i
1 Equation It = 31,6(1 - e"0,5011'0,26l)
1 Femelles) Intervalle d'age 6 a 85 mois
i
1 Intervalle de taille 10,0 a 37 cm
i i
1 Equation It = 29,0(1 - e'0/6ll1*,3L)
, i
1 Males 1 Intervalle d'age 6 a 85 mois
1
j Intervalle de taille 16,0 a 32 cm
i i
Baie de Douarnenez
i i
1 Equation It = 41,8(1 - e"°’/51t'0’41)
I 1
J Femelles) Intervalle d'age 6 a 85 mois
! 1
1 Intervalle de taille 6,5 a 43,5 cm
; ;
F oo
J Equation It = 36,1 (1 e"'63,t'0,2,) )
I
1 Males 1 Intervalle d'age 7 a 74 mois
i
1 Intervalle de taille 7,5 a 39,5 cm
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FIG 29. - Relation taille - poids des limandes males et femelles
captuées a bord du Belgica (campagne aolt 1987)
Poids (g)
Femelles Males
200.0
Longueur totale (mm)
3.3333 430.72
FIG 30.. - Relation taille - poids des limandes méles et femelles

capturées a bord du Belgica (campagne aolGt 1988).



158

Tableau 25 : Les valeurs des coefficients a et b de la relation
taille - poids obtenues pendant les deux périodes
d'étude (aolGt 1987 et aolGt 1988).

1 i i i
1 Sexe 1 Males Femelles
|
jCampagne d'étude 1 1987 1 1988 J 1987 1 1988
i i i ,
1
a 12, 90 10'2 ;2,19 10 1 J1,05 1I0'2 ;7,43 101
b 12,65 12,75 13, 01 J3,12
R 10, 99 10, 99 10, 99 10, 99
Woo 1152 g il74 g 1328 g J377 g
i i i i i i

DENIEL & TASSEL (1985) ont trouvé les valeurs suivantes

Méles Femelles
a b a b
Baie de Douarnenez 7,75 I1I0'3 3,10 5,83 1I0"3 3,21
Manche orientale 17,06 I0'3 2,90 8,68 I0'3 3,17

Pour les femelles, nos résultats sont proches de ceux obtenus
par les chercheurs francais. Alors que pour les médles, on remarque
une différence surtout en ce qui concerne 1l'exposant "b" de

1'équation.

D'autre part, on constate que les femelles ont une valeur
asvmptotique moyenne (W0 = 353 g) largement supérieure a celle des
médles (WO = 163 g). Il est donc préférable , pour le calcul du
rendement par recrue de 1l'espece, de traiter les deux sexes
séparément. L'équation s'écrit de la facon suivante:

Y = FRWoo £Un —-—————————-—
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Les figures 31 et 32 illustrent 1'évolution du poids moyen de
la limande (méles et femelles) en fonction de 1'dge et pendant les
deux périodes. On constate que le poids augmente avec 1'dge jusqu'a
un seuil maximal au-dela duquel les individus ne peuvent plus
croitre, c'est 1la valeur théorique (WOQ) de VON BERTALANFFY. A
partir de 1'dge 3, on remarque une différence significative de
croissance pondérale entre les deux sexes. Comme c'est le cas pour
la croissance linéaire, les médles montrent des poids relativement
faibles et une évolution de croissance lente pendant que les

femelles présentent une croissance pondérale plus élevée.

4. Répartition et abondance moyenne

Les abondances moyennes sont représentées sur des cartes
(annexe 2). Les cartes 1 a 4 montrent une abondance totale moyenne,
les cartes 5 a 20 montrent une abondance moyenne des limandes
suivant le sexe et le stade de maturité alors que les cartes 21 a
36 illustrent une abondance moyenne de l'espeéce par classe d'éage.
I1 est a signaler que ces résultats ne sont que des estimations de
l1'abondance et de la répartition réelles de la limande dans la

partie sud de la Mer du Nord.

4.1. Abondance et répartition totales moyennes

Comme le montre la représentation cartographique (cartes 1 a
4), la limande est une espeéece treés abondante dans la partie sud de
la Mer du Nord. Elle y est présente dans une grande partie avec de
rares zones de faibles concentrations. Ces derniéres se situent
dans la région sud-ouest et dans quelques rectangles statistiques
de la zone centrale. Les densités sont remarquablement assez fortes
dans les zones peu profondes (German Bight et Dogger Bank). Par
ailleurs, cette cartographie des répartitions d'abondance des
limandes semble peu varier d’une année a 1l'autre.
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Fio. 31.- Croissance pondérale des limandes méles et femelles
(aolt 1987).
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Fig-52s.. Croissance pondérale des limandes males et femelles
(aoit 1988)
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4.2. Abondance et répartition suivant le sexe et la

maturité sexuelle

4.2.1. Femelles non mdtures (cartes 5 a 8)

Pour les limandes femelles non matures, et durant les années
1985, 1986 et 1987, il y a deux zones de concentration : la zone
cbtiere-est et 1la zone centrale-ouest. Elles occupent ces zones
avec des densités dépassant de loin les 1.000 individus par heure

de péche. Ces densités étaient plus fortes pendant 1’année 1987.

Dans le reste de la =zone d'étude (exception faite de 1la zone
sud-ouest ou 1'abondance est tres faible), la répartition est
presque la méme. La période d'aoGt 1988 a été caractérisée

également par une forte densité des limandes femelles non matures

dans la zone cdtiere-est, mais surtout au niveau des cdtes sud-est.

4.2.2. Males non madtures (cartes 9 a 12)

Dans la période d’aolGt 1985, les méles non métures présentent
une concentration assez dense dans la zone cbtiere-est. A
l'exception de la zone sud-ouest ou l'abondance est faible, ils se
répartissent presque uniformément. L'année 1986 se caractérise par
un groupement de ces individus sur les cétes est, alors que de part
et d'autre de cette =zone, la densité des médles non matures
paraissait faible et méme nulle dans certains rectangles
statistiques. Pour 1l'année 1987, on retient la méme remarque dgue
pour les deux précédentes années concernant la densité forte dans
la région coétiere-est, ainsi que pour la faible densité dans la
région sud-ouest. D'autre part, dans les autres régions,
1'abondance est wvariable. Cependant, durant cette année, les
individus médles non médtures sont également concentrés dans la zone
centrale-ouest. En aolt 1988, les résultats obtenus concernant ces

individus sont comparables a celles des limandes femelles non
matures durant la méme période.

D'une facon générale, et suite a des résultats obtenus sur

quatre périodes d’années, on peut dire que les médles non matures se
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concentrent essentiellement dans la zone cotiere-est. La
répartition est presque la méme au cours des quatre périodes, avec

une abondance plus forte en 1987 et en 1988.

Si on procede a une comparaison des abondances des médles et
des femelles non matures durant ces quatre dernieres années, on
constate une légére augmentation pour les femelles. Ceci peut étre
expliqué par le fait que la taille a la premieére maturité sexuelle
est plus élevée chez les femelles que chez les males. Citons
encore, qu'’a ce stade, 1’espece occupe presque les mémes aires de
répartition. On ne peut pas donc affirmer 1l'existence de zones
privilégiées pour les méles ou pour les femelles.

4.2.3. Femelles matures (cartes 13 a 16)

En 1985, la densité des limandes femelles métures est faible
dans presque toute la zone d'étude, avec des abondances plus ou
moins élevées dans quelques rectangles statistiques. Leur
répartition est presque uniforme et dans environ le 1/6 des cas
leur densité est inférieure & 100 individus par heure de péche.
Comparée a 1l'abondance de l'espéce a ce stade de maturité observée
en 1985, celle de 1986 était moins forte; avec des densités élevées
dans deux rectangles statistiques situés dans la région ouest (38F1
et 40E9). Au cours de l'année 1987, les captures par heure de péche
sont relativement plus élevées que celles obtenues pendant les deux
autres années, avec une concentration plus nette des femelles
matures dans la zone centrale. Par ailleurs, les densités
enregistrées en aoltt 1988 sont faibles. A part le rectangle
statistique 38F7, les captures n'ont jamais dépassé le seuil de 100

individus par heure de péche.

Généralement, les femelles matures présentent une densité
faible et se répartissent, a part quelques exceptions, uniformément
sur toute l'aire étudiée. Cette faible densité peut étre expliquée
par le phénomene de mortalité que se soit naturelle ou par péche.
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4.2.4. Males matures (cartes 17 a 20)

Durant aolit 1985, les captures étaient faibles et méme
absentes dans les zones cdtieres, avec cependant une densité
moyenne dans la partie est de 1la Mer du Nord et wune autre
irréguliere dans la =zone centrale. Notons également 1la forte
densité enregistrée dans les rectangles statistiques 39F3 et 40E9
qui peut atteindre 2.000 individus par heure de péche. La période
de l'année 1986 est caractérisée par une abondance moyenne dans la
zone est et une plus élevée dans quelques rectangles de la =zone
ouest. De part et d'autre de ces deux zones, la densité est faible
avec une répartition irréguliere. D'autre part, en 1987, on
distingue une concentration plus forte dans la région est et 1la
région centrale. D'autant plus, et comme pour 1l'autre stade de
maturité, le total d’individus capturés est nettement plus

important durant la période de cette année.

Enfin, en aolGt 1988, on a enregistré une densité oscillant
entre 100 et 500 individus par heure de péche dans la région est de
la Mer du Nord.

En conclusion, les médles matures se répartissent presque d'une
facon uniforme sur 1l'aire étudiée avec parfois des =zones de
concentrations plus ou moins fortes dans certains rectangles
statistiques. Ils ont tendance a quitter les régions cdtieres pour
occuper le large pendant cette période de 1'année.

4.3. Abondance et répartition suivant 1 lage

4.3.1. Classes d'dge 0 et 1 (cartes 21 a 24)

Les résultats obtenus en 1985 (carte 21) montrent une
abondance remarquable de ces deux classes d'dge au niveau de la
zone coOtieére-est. On remarque également une abondance moyenne,
oscillant entre 1.000 et 500 individus, dans la région centrale
alors que la région sud-ouest reste toujours de faible densité. Au

cours de l1l'année 1986, on constate une forte concentration dans la
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région est. Dans la région centrale, la densité est faible. Pour
l'année 1987, les abondances sont élevées dans la région est
(German Bight), la région centrale (Dogger Bank) et dans quelques
rectangles de la région sud (32F3, 35F3 et 36F3), alors que dans
les autres stations, la répartition est irrégulieéere avec la
présence de points de concentration moyenne et faible. En 1988, les
résultats d’abondance et de répartition étaient presque semblables
a ceux obtenus en 1987 dans la zone commune d'investigation, sauf
que pendant cette année, les individus étaient plus nombreux

surtout dans la zone cétiéere sud-est.

Ces deux <classes d'dge sont bien représentées dans les
captures avec un pourcentage moyen d'environ 40% des prises
totales. Leur concentration est assez importante au niveau du
Dogger Bank et du German Bight, caractérisées par leur faible
profondeur. Les résultats obtenus au niveau des rectangles 37F8,
38F8 et 39F8 en 1985 ainsi qu'au niveau des rectangles 32F3, 33F4
et 34F4 en 1988, montrent que ces deux classes d'dge et surtout la
classe d'dge 0 préferent les zones cdtieres ou la salinité est
faible (S £ 31%)

4.3.2. Classes d'dge 2 et 3 (cartes 25 a 28)

Comme pour les classes d'dge 0 et 1, les individus des
classes d'dge 2 et 3 sont nombreux dans les captures. Leur
répartition ainsi que leur abondance sont différentes d'une année
a l'autre. Les =zones de fortes densités communes sont les =zones
centrales et ouest. De plus, elles sont présentes sur presque toute
l'aire de répartition avec des concentrations parfois elevées et

parfois faibles.

En 1985, 1l'abondance est assez importante dans la région
centrale-ouest. De plus, et par comparaison avec la répartition des
classes d'dge 0 et 1 de la méme année (carte 21), on constate une
migration nette des classes d'dge 2 et 3 des zones cobtieres vers

les zones du large.
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En 1986, la région ouest ©présente quelques zones de
concentration élevée (37F1, 38F1 et 40E9) (carte 26). En outre, et
contrairement aux classes d'dge 0 et 1, les classes d'adge 2 et 3 ne

sont pas trés abondantes dans la région est.

Par ailleurs, durant la période d'aolt 1987, les individus de
ces deux groupes d'dge étaient plus nombreux que de ceux des deux
années précédentes, avec des groupements remarquables dans la zone
est et centrale. En 1988, la concentration était importante dans la
région est et dans deux rectangles statistiques de la zone sud-est
(36F3 et 36F4).

La suivie de la répartition et de 1l'abondance des classes
d'dge 2 et 3 pendant ces quatre années d'étude, montre donc que ces
dernieéres n'ont pas une zone de concentration particuliére pendant

cette période de 1'année (aolt)

4.3.3. Classes d'adge 4 et 5 (cartes 29 a 32)

Pour les classes d'dge 4 et 5, les densités sont faibles. A
l'exception de quelques rectangles statistiques situés
particulieérement dans la région centrale (en 1987, carte 31) ou la
densité oscille entre 100 et 500 individus capturés par heure de
péche, cette derniere est en général inférieure & 100 individus
capturés par heure de péche. De plus, la répartition de ces deux
classes d'adge reste presque homogeéne au cours des quatre années

d'investigation.

I1 convient donc de dire que 1les classes d'dge 4 et 5, et
pendant la période d'aolt, se répartissent presque uniformément sur
toute 1l’aire étudiée. La délimitation des zones privilégiées de

concentration est difficile.

4.3.4. Classes d'adge 6* (cartes 33 a 36)

Cette classe d'adge regroupe tous les individus ayant un é&ge

supérieur ou égal a 6 ans. Ces derniers capturés au niveau de
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toutes les stations d'échantillonnage, forment un pourcentage assez

faible par rapport a la prise totale (moins de 5%)

4.4. Variation de 1l'abondance avec la profondeur

Comme tous les poissons plats, la limande est une espéece
benthique vivant en contact direct avec le fond marin. Elle peut

effectuer des migrations surtout horizontales.

Rares sont les publications qui se sont intéressées au
comportement de la limande et particulierement & sa migration.
Cependant, DE CLERCK en 1979 a montré, au niveau des cdtes belges
et par la méthode de marquage, que les individus métures peuvent
effectuer une migration maximale de 80 miles dans 1la direction
nord-est. Cette migration commence vers le second semestre de
l'année. Une autre fraction minime se trouvait dans la Manche
orientale. Pendant le printemps suivant, un retour vers les lieux

de libération se manifeste.

On examine dans cette étude la relation existant entre la
densité de cette espéce et certains facteurs, essentiellement la
profondeur. En effet, l'aspect temporaire des campagnes de
recherche fait qu'une étude de la variation de 1l'abondance de la
limande en fonction soit de la température soit de la salinité
reste difficile. Au mois d'aolt, la salinité reste presque
constante au niveau de toutes les stations fréquentées, alors que
la température de fond varie en maximum de 4°C.

La profondeur. la température et la salinité ont été
déterminées respectivement par un écho-sondeur, un thermométre et
un salinometre. Le tout est relié a un programme informatisé. Les
données qui serviront a cette étude sont collectées a bord du
Belgica lors des deux campagnes d'aolGt 1987 et d'aolGt 1988 au

niveau de 35 stations.

Les résultats de 1X variation de 1'abondance de la limande

avec la profondeur sont représentés par la figure 33 (a, b et c).
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Ces résultats montrent qu'il existe une certaine relation entre 1la
densité de l'espece par classe d'adge et le facteur bathymétrie. On
constate, en effet, qu'il y a une tendance de migration des

individus plus &gés vers des profondeurs plus importantes.

Tout d'abord, pour la classe d'dge 1, les résultats (fig 33a)
indiquent gqu’elle se rencontre essentiellement entre 26 et 38
metres, le mode de leur distribution correspond & une profondeur
moyenne de 35 metres. Au dela de 40 métres, on signale une absence
presque complete de spécimens de cette classe d'dge. Le coefficient
de FISHER calculé (gl = 0,13), 9qui permet de caractériser le degré
de symétrie de la distribution par rapport a la profondeur moyenne,
est supérieur a la valeur critique (gel = 0,11) (pour a = 0,01). On
assiste donc a une distribution asymétrique gauche de cette classe

d’age.

D'autre part, si on examine la distribution des individus un
peu plus &gés (classes d'dge 2 et 3) (fig 33b), on remarque une
certaine différence surtout au niveau de 1 'applatissement de 1la
distribution. En effet, le deuxieme coefficient de FISHER (g2 =
6,29) qui reflete le degré d'applatissement est supérieur a celui
trouvé pour la classe d’dge 1 (g2 = 4,6). D'autant plus qu'on peut

les rencontrer Jjusqu'a une profondeur de 52 metres.

Enfin, pour les spécimens constituant la classe d'dge 4+ (fig
33c), leur distribution est plus étalée, le mode se situe a une
profondeur moyenne de 50 méetres. De plus, on rencontre une
fréquence relativement importante vers 70 métres ce qui n'est pas

le cas pour les classes d'dge précédentes.

Par ailleurs, certains travaux de recherche ont fait 1'objet
de ce sujet. HANSJURGEN (1957), RAE (1970), CREUTZBERG et FONDS
(1971) ont indiqué qu'en hiver, la limande se trouvait entre 20 et
60 metres; alors qu'en été, elle montait 1légerement vers les
profondeurs plus faibles. TASSEL, DESMARCHILIER et COPPIN (1985)
ont montré également qu'en hiver, la distribution des limandes

semblait dépendre essentiellement de la profondeur. De plus.
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CHRISTOPHER (1972) a estimé que 1l'abondance de cette espeéce est le
double pendant le deuxiéme semestre de 1l’année (juillet - décembre)

de celle pendant le premier semestre (janvier - juin).

4.5. Habitudes alimentaires de la limande

Au cours des campagnes d'aolt et de septembre de 1987, des
recherches sur les habitudes alimentaires de la limande ont été
réalisées par DECLERK et TORRELLE (1988). Les résultats obtenus
confirment ceux trouvés par d'autres chercheurs surtout en ce qui
concerne le caracteére polyphage de l'espece. L'analyse du contenu
stomacal a montré l'existence d’une grande variété de proies (plus
de 30 especes). Par importance décroissante, il y a Cumacea
(29,2%) ; Amphipoda (27,27%) et Ophiura albida (11,88%) . Les
résultats indiquent également une certaine relation entre la taille
du prédateur et la taille de 1la proie. Des différences dans la
sélection de la proie se produisent suivant la profondeur. La
limande de la zone cétiére se nourrit principalement de polychetes;
les crustacés dominent le régime alimentaire pour les profondeurs
entre 20 et 50 metres et les échinodermes constituent la nourriture
la plus importante pour les profondeurs de plus de 50 métres. De
plus, des différences dans le contenu stomacal se manifestent au

cours de la journée.

5. COEFFICIENT DE MORTALITE TOTALE (2)

Cette étude a entre autre 1l'objectif de calculer le taux de
mortalité totale par groupe d'dge dans quatre zones de péche
différentes et pendant trois périodes de temps successives
(1985/1986, 1986/1987 et 1987/1988). Il est & noter que pendant
1'année 1988, 1le nombre de traits était insuffisant pour le calcul

du coefficient de mortalité dans deux zones (zone la et =zone II)

Les résultats obtenus sont groupés dans le tableau 26; on

s'intéresse pour leur interprétation a chaque zone séparément.
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Tableau 26 : Résultats des calculs du coefficient de mortalité totale (2)
dans les des quatre zones d'étude pour les trois ©périodes
1985/1986, 1986/1987 et 1987/1988).

N Zone la Zone Ib
ge
»85 Z85/86 N86 Z86/87 »87 »85 z85/86 »86 7Z86/87 »87 787/88 »88

0 106 - 570 1070 216 - 626 - 1028 - 1118
1 5110 -3, 58 3809 -2,31 5730 2062 -3,08 4702 -2,08 5041 -2,01 7710
2 3905 -0,32 7067 0,03 3708 1224 0,23 1632 0,67 2405 0,66 2600
3 1066 1,23 1141 0,98 2663 256 1.27 344 1,41 400 1,79 402
4 482 ;79 482 0,85 488 104 0.79 116 0, 57 195 0,88 166
5 144 0,47 302 0,77 222 18 0,69 52 0,64 61 0,69 98
6 79 0,42 95 0,66 155 13 0,41 12 0,42 34 0,35 43

1A Zone 1II Zone IIT
ge

»85 785/86 N'86 786/87 »87 »85 785/86 »86 786/87 »87 787/88 »88

0 818 - 804 - 1214 2248 9306 7600 - 12042
1 4240 -1,67 4354 -1,94 5573 9086 -2,18 19926 -1, 09 27669 -2,05 58547
2 5529 0,06 3978 -0,30 5871 5600 -0,10 10050 -0,02 20258 0,27 21070
3 586 1,32 1474 1,37 1008 960 1,48 1279 1, 47 2322 1,63 3988
4 189 0,96 224 0,80 665 404 0,92 384 0,63 683 0.86 986
5 33 0,58 106 0,67 114 82 0,80 181 0,39 260 0,74 326
6 21 0,45 21 0,36 74 36 0, 58 46 0,34 129 0,54 152

Les calculs du coefficient de mortalité totale (Z) dans cette
zone ont montré que ce dernier oscille entre 1,23 (groupe d'age
2-3, période 85/86) et 0,42 (groupe d'dge 5-6 de la méme période) .
Pendant la premiére période (1985/1986), la variance de (Z) était
relativement importante (S =0,139) alors que pendant la deuxiéme
période (1986/1987), S n'était que 0,018; en outre, les

coefficients de mortalité étaient assez proches.
5.2. Zone Ib

D'aprées les résultats indiqués dans le tableau 26, on constate
que la réduction de 1l'effectif du groupe d'dge 2-3 pendant la
période 1987/1988 était importante, avec un coefficient de
mortalité totale égal a 1,79. En outre, lors de cette méme période,
pour les deux groupes d'dge 2-3 et 3-4, les coefficients de

mortalité étaient plus élevés que ceux obtenus pendant les autres

périodes (1985/1986 et 1986/1987). Par ailleurs, la mortalité
affectant le groupe d'dge 4-5 reste presque constante au cours des
trolis périodes. I1 était respectivement pendant 1985/1986,

1986/1987 et 1987/1988 de 0,69 ; 0,64 et 0,69. Pour le groupe d'age
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5-6%*, le coefficient de mortalité totale était légeérement moins

élevé pendant la période 1987/1988 : il a été estimé a 0,35.

En général donc, le coefficient (Z) se situe entre 1,79
(groupe d'adge 2-3, période 1987/1988) et 0,35 (groupe d'adge 5-6,
période 1987/1988). Il était en moyenne pour les groupes d'édge
étudiés (2-3, 3-4, 4-5 et 5-6) de (1,49; 0,75; 0,67 et 0,39).

5.3. Zone 1II

Dans cette zone, et pour les groupes d'dge 3-4 et 5-6% la
mortalité a été plus élevée pendant 1985/1986 que pendant
1986/1987. Pour les deux autres groupes d'dge (2-3 et 4- 5), c'est
le cas inverse qui se manifeste, leurs effectifs respectifs étant
plus réduits au cours de la deuxiéme période de 1l'étude.

A 1l'exception du groupe d'dge 2-3 ou (Z) varie faiblement
entre les deux périodes, les différences du taux de mortalité a

l'intérieur du méme groupe d'dge ont été relativement importantes.

5.4. Zone III

Pour la zone III, on signale principalement la valeur élevée
du coefficient de mortalité totale du groupe d'dge 2-3 pendant la
période 1987/1988 qui était de l'ordre de 1,63. De plus, pour les
autres groupes d'édge, les valeurs obtenues pendant la période
1985/1986 sont plus élevées que celles obtenues pendant la période
1987/1988, plus élevées encore que celles de 1986/1987. Ces
dernieres sont remarquablement inférieures aux valeurs estimées

durant la premiere et la troisieme périodes de 1'étude.

Il est a noter que l'examen du tableau 26, montre des valeurs
négatives du coefficient de mortalité pour les groupes d'dge 0-1 et
1-2. Ces résultats n'ont aucune signification réelle et 1ils ne
peuvent étre expliqués que par une sous-estimation des effectifs de

ces deux groupes d'age.
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En effet, comme i1 a été expliqué dans le ©paragraphe
"répartition et abondance", la classe d'dge 0 se rencontre
essentiellement dans la =zone cdtiéere, donc sa densité est tres
faible dans les zones de chalutage. En outre, certains individus de
la classe d'adge 1 peuvent s'échapper a travers les mailles de la
poche, donc 1l’efficacité de cet engin n'est pas a 100% pour cette
classe d’age, d'ou résulte une sous-estimation de son effectif (par
zone) . Cette hypotheéese a été confirmée par une erreur

d'échantillonnage importante (30 a 50 %)

Par ailleurs, on note une réduction du stock de limande dans
la période couverte par nos investigations. Cette réduction devient
trés forte a partir du groupe d'dge 2-3. En effet, le coefficient
de mortalité décroit gquand 1'dge augmente, les groupes d'éage
inférieurs subissent, en général, une réduction plus poussée que

les individus plus &gés.

Cette chute du groupe d’age 2-3 serait a expliquer, entre
autre, par l'utilisation d 'un faible maillage effectif par certains
pécheurs (les individus recrutés sont donc soumis a une forte
intensité par  péche) et aussi a une mortalité naturelle
relativement élevée. Cette derniére hypothése a été vérifiée pour
une autre espéce de poissons plats (Pleuronectes platessa) voisine
de la limande; en effet, CUSHING (1975) a montré que les classes
d'dge inférieures sont affectées par une mortalité naturelle plus

prononcée, liée surtout au phénomene de prédation.

A 1l'intérieur du méme groupe d'dge et a part quelques rares
exceptions, on n'a pas signalé des différences significatives du
coefficient de mortalité totale (Z). Les résultats du calcul des
intervalles de confiance (au seuil 95%), pour les différents

groupes d'age étaient les suivants
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groupe d'age 2-3 : 7z=1,395 + 0,130
groupe d'age 3-4 : z=0,805 + 0,075
groupe d'édge 4-5 : Zz=0,670 £ 0,065
groupe d'adge b5-6* : Z=0,430 £+ 0,050

5.5. Calcul d'une mortalité totale globale

5.5.1. Calcul d’une mortalité totale moyenne (2)

Pour donner une premiére estimation de la mortalité totale du
stock de limande dans la partie sud de la Mer du Nord, on a calculé
dans un premier cas une mortalité totale moyenne regroupant toutes
les mortalités par groupe d'dge (& partir du groupe d'adge 2-3) au

niveau des quatre =zones et durant toute la période d'étude. Les

I+

résultats obtenus nous ont fourni une valeur moyenne : Z = 0,82
0,11.

L'intervalle de confiance estimé a un degré de confiance (l-a
= 0,95) est donc relativement important. Ainsi, malgré le nombre
élevé de coefficients de mortalité par groupe d'dge (n = 40),
l'erreur commise en effectuant ce genre de calcul est de 1l'ordre de
13%. La valeur obtenue de (Z) est biaisée et ceci provient du fait
qu'il existe des différences de mortalité surtout entre les groupes

d'édge.

Une seule estimation combinée n'est donc valable que s'il n'y
a pas de différences systématiques dans la mortalité en fonction de
1'4ge ou en fonction du temps au cours des périodes considérées.
Ces différences peuvent étre facilement décelées & 1l’aide d'un
tableau comme le tableau 27, soit par examen des moyennes des
rangées et des colonnes soit de fagcon plus rigoureuse, par épreuve
statistique telle que l'analyse de la variance. Le test Fds = 79,4
est largement supérieur a Fth = 4,41, pour a = 0,01; on rejette donc
1'hypotheése (HO : Z; = - Zj = Z") .
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Tableau 27 : Calcul d'une mortalité totale moyenne pour
différentes ©paires d'années et de groupes

d 'age.
Groupe d'age 2-3 3-4 4-5 5-6* Moyenne
Période, =zone
1985/86, 1la 1,23 0,79 0,47 0,42 0,73
1986/87, la 0,98 0, 85 0,77 0,66 0, 82
1985/86, 1Ib 1,27 0,79 0,69 0,41 0,79
1986/87, Ib 1,41 0,57 0,64 0,42 0,76
1987/88, 1Ib 1,79 0,88 0,69 0,35 0,93
1985/86, 1II 1,32 0,96 0,58 0,45 0,83
1986/87, 1II 1,37 0, 80 0,67 0,36 0,80
1985/86, III 1,48 0,92 0,80 0,58 0,94
1986/87, 1III 1,47 0,63 0,39 0,34 0,71
1987/88, 1III 1,63 0,86 0,74 0, 54 0,94
Moyenne 1,395 0,805 0,640 0,450 0, 820

5.5.2. Courbes des prises

Aprés l'analyse et le traitement des données obtenues durant
la période de 1'étude, on a obtenu une équation globale donnant une
mortalité totale du stock de limande dans la partie sud de la Mer

du Nord. Cette équation était la suivante:
log (Nt) = 8,61 - 1,12t
. . P2 . O
avec un coefficient de corrélation r = 0,97
Le coefficient (Z) a été donc estimé a Z; = 1,12. Cette valeur ne

concernent que les individus dont 1'dge est supérieur a deux

années.
5.5.3. Diminution des effectifs

Une autre méthode courante d'estimation de la mortalité entre

années successives consiste a prendre la dimunition des effectifs
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totaux de toutes les classes d’dge pleinement exploitées par
exemple dans le tableau 24, le rapport des 2 et 3. Cela revient en
fait a pondérer les estimations de 1la taille par le nombre de
poissons a chaque &ge. Les résultats obtenus, en utilisant cette
méthode, au cours de la période couvrant nos études, ont fourni une
valeur moyenne du coefficient de mortalité totale du stock de
limande dans la partie sud de la Mer du Nord équivalente a z; =
1,14. Comme pour la méthode précédente, cette valeur concerne

uniquement les individus &gés de deux ans et plus.

Ces deux méthodes de calcul de la mortalité totale globale
(courbe des captures et diminution des effectifs) donnent presque
le méme résultat. La différence entre les valeurs recueillies pour

les deux méthodes est donc négligeable (environ 2%)

Ainsi, la valeur obtenue en effectuant la moyenne arithmétique
de 7] et Z; pourrait étre une estimation raisonnable du coefficient
de mortalité totale du stock exploité des limandes dans la partie
sud de la Mer du Nord, soit

7] + 22 1,12 + 1,14
% = e - =1,13

Toutefois, rares sont les études faites pour l'estimation du
coefficient de mortalité totale pour cette espece en Mer du Nord.
La plus intéressante a été effectuée par CHRISTOPHER en 1972, qui
a trouvé une valeur de 1,15 pour le groupe d'édge 2-3. Cette valeur
n'a pas été dépassée en 1986 dans la zone la (0,98), alors qu'elle
a été inférieure aux autres valeurs trouvées dans les régions

pendant les périodes de 1'étude.

Par ailleurs, KNUDSEN (1973) a estimé la mortalité totale de
la limande dans l'ouest de la Mer Baltique a Z = 1,37. Cette valeur
provient des données basées sur 1l'échantillonnage des captures
commerciales qui ne tiennent pas compte des quantités rejetées.
Ceci peut expliquer la déviation des résultats obtenus par TEMMING
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(1983), ou Z a été estimé a 1,05 et qui a utilisé les quantités
rejetées dans son estimation. Cette derniere valeur (1,05) est
inférieure a celle trouvée au cours de cette étude (1,13), mais
elle y est assez proche.

Il est important d'indiquer, comme a été signalé par GULLAND
(1969), que ces méthodes quand elles sont appliquées a la
composition par &ge des prises, sont sujettes a un biais lorsque
les animaux d'adges différents ne sont pas également vulnérables a
l'engin wutilisé. Si dans la pratique, ce type de Dbiais est
difficile & déceler, 1l'éventualité de son existence ne doit jamais,
étre négligée. Du fait que cette différence de vulnérabilité selon
1'a4ge implique que la mortalité par péche varie avec 1'dge, les
formes de la répartition par &age du stock et des prises peuvent
toutes deux différer beaucoup de la forme simple de la courbe de
mortalité constante (voir JONES, 1964). Parfois (par exemple quand
une vulnérabilité décroissante est équilibrée par une mortalité
croissante) , la répartition par &ge des prises peut étre tres

proche de celle que l’on obtient pour une mortalité constante.

5.6. Mortalité naturelle (M)

Le coefficient de mortalité totale (Z) posséede deux
composantes, M et (F), coefficient de mortalité naturelle et
coefficient de mortalité par péche. Pour la limande, 1l y a trés
peu d'informations sur la contribution de chacun vis-a-vis de (2)
La mortalité naturelle comprend les mortalités de toutes les causes
autres que celle de la péche et agit individuellement sur toutes

les tailles constituant le stock.

En outre, pour tous les pleuronectidés, (Z) est plus élevé
chez les méles que chez les femelles (PAULY, 1980) . Les males
restent plus longtemps dans les zones de frayéres que les femelles
(THUROW, 1970 et HANSJURGEN, 1957). Dans ce cas, l'effet de 1la
mortalité par péche (F) peut étre probablement faible. Tenant
compte de ces considérations, 11 a été assumé ainsi que (M) est

plus élevé chez les males que chez les femelles.
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Une approximation de (M), cependant, peut étre obtenue sur des
bases différentes. Le rapport (M/K) pour les pleuronectidés serait
proche de 1'unité (BEVERTON & HOLT, 1959). Dans le paragraphe
"croissance", quatre valeurs de K ont été trouvées, leur moyenne
sert a donner une estimation préliminaire de (M) M = 0,42 pour les
méles et M = 0,30 pour les femelles). Ces valeurs sont proches de
celles trouvées par CHRISTOPHER en 1972, M(méles) = 0,49;
M(femelles) = 0,31. TEMMING (1983) a accepté les valeurs M = 0,40
et M = 0,30 respectivement pour les mdles et pour les femelles de

la Mer Baltique.

Il est a noter que pour la gestion du stock de poissons plats
en Mer du Nord, les groupes de travail utilisent des wvaleurs (M =

0,10 et M = 0,15 (sexes confondus)).

5.7. Mortalité par péche (F)

La mortalité par péche agit uniquement sur des poissons a
partir d'une certaine taille qui dépend du maillage de 1l'engin
utilisé. A titre indicatif, 1l peut étre noté que la limande a une
taille moyenne minimale d'environ 17 cm pour deux ans. Celle-ci
correspond a la longueur moyenne de sélectivité pour un maillage de
77 mm, avec un facteur de sélection de 2,2 (HANSJURGEN, 1964). Le
maillage utilisé par les Dbateaux commerciaux au large est de 80
mm, donc les poissons plus petits que 2 ans ont toujours une chance

d'étre capturés.

Comme a été montré dans la deuxieme partie de 1'étude, les
limandes sont parfois rejetées dans la mer et cette pratique rend
les informations provenant des captures commerciales treés peu
utilisables. Ainsi, ni le coefficient de mortalité par péche, ni la
biomasse du stock exploité ne peuvent étre réellement estimés a

partir de ces sources.

La détermination de la valeur de (F) est plus facile que celle

de (M). En effet, il existe plusieurs méthodes qui peuvent fournir
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une estimation de la mortalité par péche. On cite le marquage,
l'analyse de la cohorte, 1l'utilisation des modéles globaux, etc...
Ne disposant pas de données, on n'a pas pu estimer (F) par 1l'une de
ces méthodes. Cependant, tenant compte des valeurs de (M) trouvées
précédement, le coefficient de mortalité par péche devient donc
automatiquement 0,70 et 0,82 respectivement pour les mdles et pour
les femelles. Ces valeurs sont également proches de celles trouvées
par CHRISTOPHER en 1972, F(mdles) = 0,66 et F(femelles) = 0,84.

I1 est, cependant, important de noter que la mortalité par
péche dépend de plusieurs facteurs tels que le maillage, le
comportement des spécimens vis-a-vis de 1l'engin de péche utilisé,
de la densité de l'espece et de 1l'effort de péche. On sait en effet
que (F) est 1lié & ce dernier par la relation F = g.f, ou (9
désigne le coefficient de capturabilité de RICKER. Ce coefficient
est supposé, par hypothese, constant car il dépend de facteurs
difficiles & appréhender comme la physiologie du poisson ou
l'habilité du pécheur. Cette hypothése de constance de
capturabilité n'est pas donc toujours vérifiée pour toutes les
classes d'adge exploitées. Les captures des premieres classes d'age
subissent l'effet induit de la sélectivité du chalut. Celles des
dernieres classes d'adge peuvent étre affectées par le phénoméne de
réforme qu'accomplissent les trés vieux individus qui ne seront

plus accessibles aux engins de péche.

6. BIOMASSE

L'estimation de la biomasse de la limande dans la partie sud
de la Mer du Nord , proposée dans cette étude, est Dbasée sur
l'application de la méthode de la surface balayée. Elle concerne
tous les individus de toutes les classes d'dge sans exception
(sexes confondus), capturés lors des campagnes d'aolGt et pendant
quatre années successives (1985, 1986, 1987 et 1988). Parallelement
aux calculs de la biomasse par &ge, une estimation de la biomasse

féconde et non féconde a été faite durant la méme période d'étude.
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6.1. Calcul du poids moyen

Le poids moyen par classe d'adge a été obtenu en utilisant les
tailles moyennes par classe d'dge, la relation taille-poids et la

clé taille-sexe.

* Classe d'age O
Les résultats de la clé taille-sexe donnent 45% femelles et
55% méles. Les relations taille-poids pour les deux années sont:

femelles : log(wj) = log(0,0105) + 3,01 log(7,8)
-1987 wj = 5g.
males : log(Wj) = log(0,029) + 2,65 log(6,5)
W = 4g.
femelles : log(wj) = log(0,0074) + 3,12 log(7,45)
- 1988 Wi = 4g.
miles : log(w,) = log(0,0219> + 2,75 log (7,20)
w, = 5g.
0,45w] + 0,55w2 + 0,45wj + 0, 55w"
WO = —————————————mmm e — , on prend WO = 5g

* Classe d'age 1

Les résultats de la clé taille - sexe donnent 0,43% femelles
et 0,57% méales (1987), 0,46% femelles et 0,54% mdles (1988). Les
relations taille - poids pour les deux années sont

femelles : log(wj) = log(0,0105) + 3,01 log(l3)
1987 W = 24g.
males : logtwj) = log(0,029) + 2,65 log(l3,5)
«2 = 35g
femelles : log(Wj) = log(0,0074) + 3,12 log(l3,77)
- 1988 w3 = 27g
méles : logtw”) = log(0,0219) + 2,75 log(l3,90)
w( = 30g

0,43wj + 0,57w2 + 0,46wj + 0.54w"
W = ——==——————— . on prend Wi = 29g
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* Classe d'édge 2

Les résultats de la clé taille - sexe donnent 0,65% femelles
et 0,35% médles (1987); 0,61% femelles et 0,39% méles (1988). Les
relations taille - poids pour les deux années sont

femelles ; log(wj) = -4,5564 + 3,01 log(l9,90)

- 1987 wj = 85g
males : log(wj) = -3,3405 + 2,65 log(l8,80)

Wj = 84g
femelles : log(Wj) = -4,9022 + 3,12 log(1l8,56)

- 1988 w3 = 67g
miles : log(Wj) = -3,8212 + 2,75 log(17,54)

Wj = 60g

0,65wj + 0,35wj + 0,61Wj + 0, 39Wj
W2 = ———————— - onprend W. = 75g

* Classe d'adge 3

Les résultats de la clé - sexe donnent 75% femelles et 25%
males (1987); 71% femelles et 29% méles (1988). Les relations
taille - poids pour les deux années sont

femelles :log(Wj) = -4,5564 + 3,01 log(23,10)

- 1987 W = 134g
méles : logfWwj) = -3,3405 + 2,65 log(21,60)

W = 122g
femelles :log(Wj) = -4,9022 + 3,12 1log(22,82)

- 1988 w3 = 129g
males : log(Wj) = -3,8212 + 2,75 log(20,90)

Wj = 94g

0,75wj + 0,25wj + 0,71lwj + 0.29Wj
W3  ——mmmmmmm oo on prend W3 = 1259
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* Classe d'age 4
Les résultats de la clé taille - sexe donnent 83% femelles et
17% méles (1987); 78% femelles et 22% madles (1988). Les relations

taille - poids pour lesdeux années sont
femelles :log(wj) = -4,5564 + 3,01 log(25,70)
- 1987 wj = 184 g
méles :log(w2) = -3,3405 + 2,65 log(22,50)
w2 = 136g
femelles :log(wj) = -4,9022 + 3,12 log(25,00)
- 1988 w3 = 171g
méales :log(v>4) = =-3,8212 + 2,75 log(22,43)
w4 = 11l4g
0,83wj + 0,17wj + 0,78w3 + 0,22w4
Wi = —————— oo , on prend W4 = 167g
2
* Classe d'age 5
Les résultats de la clé taille - sexe donnent 86% femelles et
14% méles (1987); 84% femelles et 16% médles (1988). Les relations
taille - poids pour les deux années sont:
femelles :log(Wj) = -4,5564 + 3,01 log(26,70)
- 1987 W = 207g
males :log(w2) = -3,3405 + 2,65 log(23,00)
w2 = 1l44g
femelles :log(w3) = -4,9022 + 3,12 log(26,18)
- 1988 w3 = 197g
méles :log(w4) = -3,8212 + 2,75 log(23,50)
w4 = 129g
0,86Wj + 0,14w2 + 0,84w3 +0,16w4
Wo = , on prend W5 = 192g

* Classe d'édge 6
Les résultats de la clé taille - sexe donnent 88% femelles et
12% méles (1987); 89% femelles et 11% médles (1988). Les relations
taille - poids pour les deux années sont
femelles : log(wj) = -4,5564 + 3,01 log(27,40)
1987 w [= 223g
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males : log(w2) = -3,3405 + 2,65 log(25,00)
w2 = 179g
femelles : log(Wj) = -4,9022 + 3,12 log(27,65)
- 1988 Wy = 234g
males : log(Wj) = -3,8212 + 2,75 log(24,84)
W = 150g
0,88wj + 0,12w2 + 0,893 + 0,11Wj
W6 = ————————————mmmm , on prend W6 = 221qg
2

Rg : pour les classes d'dge 7 et 8, on a négligé le nombre de miles

dans les captures.

* Classe d'age 7

- 1987 femelles : log(wj) = -4,5564 + 3,01 log(28,50)
Wj = 251g
- 1988 femelles : log(w2) = -4,9022 + 3,12 log(29,00)
w2 = 271g
w, + w2
W = ————————= , on prend W/ = 26lg

* Classe d'édge 8

- 1987 femelles : log(w,) = -4,5564 + 3,01 log(30,30)
W = 302g
- 1988 femelles : log(w2) = -4,9022 + 3,12 1log(30,62)
w2 = 3229
Wi o+ w2
W8 = ————————= , on prend W8 = 312g
2

Pour le calcul du poids moyen du groupe d’a&ge 6%, on a sSupposé
que les individus de la classe d'dge 6 sont deux fois plus nombreux
que ceux de la classe d'dge 7 qui seront deux fois plus nombreux
que ceux de la <classe d'dge 8. Le poids moyen individuel
correspondant du groupe d'dge 6+ sera donc

W) + 2T + W,

Wot = ———————————————— , on prend Wi} = 2459
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6.2. CHOIX DE L 'ANNEE DE REFERENCE

I1 convient de noter que, suite a des fausses manoeuvres
techniques ou a des dégéts causés a l'engin de péche, 1le nombre et
les lieux de prélevements des échantillons n'étaient pas respectés
durant les quatre années d'étude. On n'a donc pas pu fréquenter
les mémes rectangles statistiques pendant ces périodes. Le maximum
de rectangles inspectés était en 1987, soit 74 rectangles (voir
carte fig 34). De ce fait, pour l'interprétation et la discussion
des résultats, on prend 1l'année 1987 comme année de référence.
Cette syntheése fournit, en effet, une estimation de la biomasse de
la limande par rectangle statisique, par classe d'dge et par stade

de maturité.

Durant la campagne d'aolt 1987, 143 traits répartis dans la
partie sud de la Mer du Nord, ont été effectués; ce qui correspond
a une surface moyenne balayée de 4,3 Km4. Les résultas des analyses

apparaissent dans les tableaux (1 & 28 : annexe 2)

6.3. COMPOSITION DE LA BIOMASSE

En cumulant les produits des nombres d'individus estimés par
classe d'dge et les poids moyens correspondants, 1l est possible
d'obtenir une estimation de la biomasse de 1l'espéce dans la zone
d'étude. Le nombre total d'individus estimé était de 12.753 1I06
spécimens. La biomasse globale correspondante a été évaluée a
867.105 tonnes. Les individus matures sont de 1l'ordre de 3.975 10%%,
représentant ainsi 31,17% du nombre total estimé. Le nombre de
spécimens non métures s'élevait donc & 8.778 I06 individus, soit

68,83% du stock en nombre.

Les résultats de la composition en &ge du stock de limande
dans la partie sud de la Mer du Nord sont représentés dans le
tableau 28 suivant
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FIG 34. - Zone de la détermination de la biomasse des limandes en
aolt 1987 (74 rectangles statistiques).
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Tableau 28 : Composition (nombre et poids) en age du stock de

limande dans la partie sud de la Mer du Nord (aoft

1987) .

r !
1 Age N (*I06) o P (9) [ B(tonnes) T N 1
1 ° 1.002 7,86 5 5.010 0,58

1 5.041 1 39,53 29 146.186 16,86 1
1 2 4.011 3 31,45 75 300.825 1 34,69 1
1 3 1.496 1 11,73 125 187.000 1 21,57 1
1 4 614 4,81 167 102.538 1 11,82 1
1 6 235 1 1,84 245 57.575 6,64 1
1 Total 12.753 1 100,00 867.105 1 100,00

i i i
N : nombre estimé d'individus
P : poids moyen individuel par classe d'age
B : biomasse estimée en tonnes
Les jeunes individus sont remarquablement nombreux; les

classes d'dge 0, 1 et 2 totalisent a elles seules 10.054 10"
individus, soit environ 79% du stock en nombre. La classe d'édge O
a été estimée a 1.002 I06 individus et contribue au stock total par
un pourcentage d'environ 8%. Les classes d’dge 1 et 2 constituent
le noyau du stock de limande avec respectivement 5.041 IO6et 4.011
100 individus (40% et 31%) soit au total 9.052 IO6 spécimens, ce qui
représente 71% du stock de 1l'espece en nombre. Les quatre dernieéres
classes d'age (3, 4, 5 et 64 ne forment que 21% du stock et
totalisent 2.699 I06 individus. La classe d'dge 3 est constituée de
1.496 I06 individus (11% du stock total), la classe d'dge 4 occupe
la seconde place avec 614 I06 individus (5%), suivie par la classe
d’adge 5 qui totalise 354 10" spécimens (3%) et par la classe d’age
6* qui se situe en derniere position avec seulement 235 10%*

individus, soit environ 2% du stock total en nombre.
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La structurede la contribution des classes d'adge a la
biomasse totale differe remarquablement de celle de leur
contribution a la composition en nombre du stock. En effet,
contrairement & la composition en nombre, le noyau de la biomasse
du stockde 1limande dans la partie sud de la Mer du Nord est
représenté par les classes d’dge 1, 2, 3 et 4 qui constiuent
environ 85% de la biomasse totale. La plus importante est la classe
d'dge 2 avec 300.825 tonnes, soit 35% de la biomasse totale. Elle
est talonnée par la classe d'dge 3 avec 187.000 tonnes, ce qui
représente 21%, suivie de la classe d'dge 1 constituée de 146.189
tonnes (17%) et en quatrieme position vient la classe d'dge 4 avec
ses 102.538 tonnes, soit 12% de la biomasse totale. La classe d’age
0 contribue a cette biomasse par une fraction trés négligeable de
1'ordre de 0,6% (5.010 tonnes). Les classes d'dge 5 e 6% qui ne
représentent respectivement que 3% et 2% du stock en nombre,
forment 8% et 7% de la biomasse totale du stock, soit
respectivement 67.968 et 57.575 tonnes.

6.4. COMPARAISON

Jusqu'a nos jours, les seules tentatives de l'estimation de la
biomasse de la limande en Mer du Nord étaient celles faites par
CHRISTOPHER (1972) et par SPARHOLT (1990). Il est donc important
d'évoquer ces études et de comparer les résultats obtenus dans

cette étude avec ceux trouvés par ces deux chercheurs.

Dans un premier cas, la biomasse totale estimée par
CHRISTOPHER (1972) dans toute la Mer du Nord était de 1l'ordre de
500.000 tonnes. Cette estimation ne concerne que les spécimens agés
de 2 ans et plus et la composition exacte en dgen'a pas
précisée. Cette esimation a été réalisée d'une facgon indirecte. En
effet, connaissant la biomasse de la plie (Platessa platessa) par
l'utilisation de la méthode de l'analyse de la population virtuelle
(V.P.A) et disposant d'une relation entre le taux de capture des
plies et celui des limandes, CHRISTOPHER a pG calculer la biomasse
des limandes en multipliant celle des plies par un facteur (r). La

relation proposée était la suivante



187

r = Y/X

r : une estimation du rapport des densités des deux espéces
taux moyen de capture des limandes (en nombre) par heure de
péche

X : taux moyen de capture des plies (en nombre) par heure de péche
Le facteur (r) a été estimé a 13,43. D’apres CHRISTOPHER, les
limandes de la Mer du Nord sont donc 13 fois plus nombreux que les
plies. Il a également supposé que la capture par unité d'effort est
utilisée comme un indice d'abondance des deux especes. En effet, si
1'on considere le chalut comme un engin efficace pour
l1'échantillonnage des poissons plats, 1l peut étre assumé que les
taux de capture sont reliés aux densités réelles par un méme
coefficient; de ce fait, le taux devient donc un indice
d'abondance. Cette méthode découle du fait que ces deux espéeces de
poissons plats (Platessa platessa et Limanda limanda) sont
supposées comme deux especes voisines qui ont presque le méme
comportement vis-a-vis de 1l’engin de péche et qui se présentent
dans les mémes zones de concentration. Par conséquent, CHRISTOPHER
a suggéré que ces espéces ont également la méme probabilité d'étre
échantillonnées et ceci dans toute la =zone d'étude. Cependant,
cette méthode utilisée par CHRISTOPHER présente quelques
inconvénients, surtout en ce qui concerne la cohabitation des deux
espéces. En effet, pour n'importe quelle région, 1'abondance des
poissons peut étre supposée reliée a 1l'abondance de la nourriture;
méme si les deux especes ont presque la méme nourriture, des études
ont montré que leurs périodes de nutrition sont différentes. De
plus, pour estimer la biomasse des plies par 1la méthode de la
V.P.A, il est nécessaire de calculer la capture par unité d'effort
globale. Or, trois types de flotilles (les chalutiers anglais, les
seines danoises et les chalutiers a gaules hollandais) couvrent
ensemble la majorité des rectangles statistiques étudiés. Pour
exprimer 1'unité d’effort des deux flotilles étrangeéres en
éguivalent d'heure de péche des chalutiers anglais, il  était
nécessaire de calculer un facteur (K) , tels que la capture par
unité d'effort d'un pays soit K fois celles des chalutiers anglais.

Les résultats obtenus, en procédant de la maniere, étaient
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relativement biaisés. On a supposé une régression linéaire entre la
P.U.E (prise par unité d'effort) des chalutiers anglais et les
P.U.E des deux autres flotilles et les coefficients de corrélation
étaient assez faibles. En effet, une ligne droite forcée a partir
de l'origine a été tracée pour chacun des deux lots de données. On

est donc parti d'une estimation déja biaisée des plies.

Dans un deuxiéme cas, une biomasse des limandes de 1.600.000
tonnes a été estimée par SPARHOLT (1990) . Cette estimation concerne
tous les &ages de l'espece et dans toute la Mer du Nord (zones de
ponte confondues). Elle a été basée sur les données prélevées
durant trois années successives (1983, 1984 et 1985). La méthode
utilisée est appelée M.S.V.P.A (Multispecies Virtual Population
Analysis) (ANON, 1988) . Par ailleurs, 1'étude ©présentée par
SPARHOLT n 'a pas examiné entierement les données disponibles. Ces
dernieres doivent étre analysées afin de distinguer 1l'influence de
chaque classe d'dge sur le stock. Par conséquent, les résultats
obtenus ne sont que préliminaires. D'autre part, la fiabilité de
cette estimation a été influencée par plusieurs facteurs dont le
plus important peut étre résumé par la variable "capturabilité",
qui est définie comme étant la relation entre la prise par unité
d'effort et 1’abondance réelle du stock en question. Cette
capturabilité est toujours une mesure de 1l'habilité du pécheur et
de 1l'efficacité de l'engin utilisé. Elle est toujours variable et
peut également dépendre de la taille du poisson, de la sélectivité
des mailles de la poche, du temps de capture, de la profondeur, de

la nature du substrat, des courants, etc...

La biomasse estimée par SPARHOLT est considérablement plus
importante que celle obtenue dans notre étude (867.000 tonnes),
elle est environ deux fois plus élevée. Cette différence de
résultats peut é&tre causée par multiples facteurs tels que la
différence de la puissance des bateaux utilisés, la différence des
caractéristiques de 1l’engin de péche mais surtout la différence des
zones fréquentées. En effet, la présente étude se limite a la
partie sud de la Mer du Nord (zones de frayéeres exclues) alors que

celle réalisée par SPARHOLT s'intéressait a la totalité de la Mer
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du Nord. Il convient également de noter qu'on a utilisé deux
méthodes différentes pour les deux travaux dont chacune a ses

avantages et ses inconvénients.

Parmi les especes de poissons plats les plus exploitées par
les pays riverains de la Mer du Nord, on cite la sole (Solea solea)
et la plie (Platessa platessa). Le cabillaud (Gadus morhua) et le
merlan (Merlangus merlangus) sont les deux espéces de poissons
ronds les plus capturées en Mer du Nord. Par ailleurs, les
recherches et 1les investigations pour la détermination de la
biomasse de ces quatre espéces ne manquaient pas. En effet, en 1987
et en se basant sur la méhode de la V.P.A, le "Flatfish Working
Group" a estimé la Dbiomasse totale de 1la sole et de 1la plie
respectivement a 53.100 tonnes et a 583.000 tonnes. Le "Round Fish
Working Group" en utilisant la méme méthode a évalué la biomasse du
cabillaud a 475.000 tonnes et celle du merlan a 494.000 tonnes. Ces
estimations concernent toute la région de la Mer du Nord et tous
les groupes d'dge. Si on compare donc la biomasse de la limande
avec celles des especes démersales les plus exploitées de la Mer du
Nord, on constate qu'elle est de loin la plus importante. Malgré
que l'estimation de la biomasse de la limande s'est limitée a la
partie sud alors que l'estimation de la biomasse de ces especes
s'étale sur toute la Mer du Nord, on a remarqué gqu’elle est presque
deux fois plus élevée que celles de la plie, du cabillaud et du

merlan et environ seize fois plus importante que celle de la sole.

SPARHOLT (1990) a évalué la biomasse totale des espéces de
poissons en Mer du Nord a 13.051 10 tonnes. La biomasse de la
limande constitue a elle seule, avec 1.600 10'* tonnes, 12,3% de
cette biomasse. Elle est par conséquent, apres le sandeel (@Emmodvte
sp.) l'espece la plus abondante dans cette région. Cependant, elle
a été toujours considérée comme une espece de faible wvaleur
commergiale et qui n'est pas appréciée par les pécheurs. Les
captures commerciales en Mer du Nord s'élevaient en moyenne a
11.000 tonnes, soit environ 1,2% de la biomasse totale estimée dans
la partie sud de la Mer du Nord et uniquement 0,7% de celle estimée
dans toute la Mer du Nord. Les captures sont donc assez faibles et
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représentent une partie négligeable du stock de l'espece en Mer du

Nord.

6.5. EVOLUTION

Dans ce paragrahe, nous nous intéresserons a 1l'évolution au
cours du temps de la biomasse estimée de la limande; pour cela,
nous nous sommes basés sur les données récoltées en 1985, 1986 et
1987. Les rectangles statistiques en commun inspectés durant ces
trois années étaient en nombre de 60 rectangles. Si 1l'on considere
les données obtenues lors de l'année 1988, le nombre de rectangles
en commun fréquentés ne dépasse pas 40; c'est la raison pour
laquelle nous n'avons pas tenu compte des résultats de cette année

pour interpréter 1'évolution de la biomasse de 1l'espéce.

Deux tableaux récapitulatifs (tableau 29 et 30), dans lesquels
sont indiqués les résultats (en nombre et en poids) des estimations
de la biomasse de la limande dans la partie sud de la Mer du Nord
durant les trois années d'étude, nous permettront d'avoir une
meilleure idée sur 1'évoluion de la biomasse et sur les

potentialités de la zone étudiée.

D'apres les valeurs indiquées dans le tableau ci-dessous, on
constate globalement que les ressources halieutiques en nombre de
la limande sont constituées essentiellement des classes d'age 1, 2
et 3. Elles représentent respectivement en 1985, 1986 et 1987, 87%,
79% et 84% du nombre total d'individus estimé. On signale également
le nombre réduit des spécimens des deux classes d’dge 5 et 6% qui
ne forment que 3% & 4% du nombre total estimé; cette proportion
reste presque constante au cours des années. En outre, 1l'aspect
marquant de cette composition «c'est qu'en 1985, le nombre
constituant la classe d'dge 0 (207.I0% individus) est relativement
peu élevé comparé a ceux des années 1986 et 1987 qui sont
respectivement de 790.108* et de 764.I06 spécimens. Ce phénoméne peut
étre expliqué par une faible migration de ces individus des zones
de fravere vers les zones de nos prospections. Enfin, en 1987, les
spécimens de la classe d'dge 1 sont assez nombreux (4.303.10"
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individus) et représentent a eux seuls 44% du nombre total estimé

durant cette année.

Par ailleurs, l'examen de la composition en &ge et en poids de
la biomasse de la limande (tableau 30) durant les trois années
d'étude montre qu’elle ne semble pas subir de grandes variations au
cours du temps. Les classes d'dge 2, 3 et 4 restent, en général,
les composantes principales de cette biomasse. Elles représentent
respectivement 80%, 73% et 65% de la biomasse totale estimée. La
classe d'dge 0 est, par contre, pratiquement négligeable; sa
contribution n'a Jjamais dépassé 1%. Dans le méme contexte,
signalons que les classes d'dge 5 et 6* forment en moyenne 13% a
14% de la biomasse totale et que ce pourcentage reste inchangeable
avec le temps. Notons en plus, comme a été évoqué ultérieurement,
1'importance de la classe d'dge 1 en 1987 qui représente a elle

presque le 1/5 de la biomasse estimée dans cette étude.

Si 1’on suit 1'évolution du nombre estimé au cours du temps,
on remarque généralement qu'a partir de 1l’age 2, les effectifs de
la méme classe d'dge sont soumis a une réduction dont 1'ampleur
varie avec les classes d'dge. Pour déceler cette réduction, il faut
suivre la classe d'dge elle-méme, c'est-a-dire la classe d'dge i de
l'année j devient la classe d'adge i+l de 1l'année j+1 qui devient
elle-méme la classe d'dge i+2 de 1l'année j+2. Ceci nous meéne donc
a la notion de "cohorte" qui correspond a une classe d'adge suivie
d'une année a l'autre. Sur le tableau 31 ci-dessous, ce phénoméne
se traduit par une suivie en diagonale de la méme classe d'dge et
nous permet de calculer le coefficient de mortalité totale (Z) pour
chaque groupe d'dge. Par conségquent, ceci nous a permis de vérifier
et de comparer les résultats déja obtenus en se basant sur 1la
composition en Age des captures. Les valeurs trouvées semblent peu
différentes de celles ultérieurement obtenues par zone de péche et
cecli pour presque tous les groupes d'dge. En effet, la réduction
des effectifs commence assez fortement a partir de la classe d'age
2 et s'affaiblit graduellement gquand 1'dge augmente.
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Tableau 29 : Composition (en nombre) en dge du stock de limande
dans la partie sud de la Mer du Nord (60 rectangles
en commun) en aoGt 1985, 1986 et 1987.

Années 1985 1986 1987

Age N (106) % N(106) % N (I06) %
0 208 3,17 790 10,50 764 7,90
1 1.657 25,27 2.282 30,32 4.303 44,48
2 3.173 48,39 2.763 36,71 3.074 31,77
3 848 12,93 907 12,05 706 7,30
4 378 5,76 433 5,75 436 4,51
5 178 2,71 224 2,98 234 2,42
6+ 115 1,75 128 1,70 158 1,63

Total 6.557 99, 98 7.527 100,01 9.675 100,01

Tableau 30 : Composition (en poids) en &age du stock de limande

dans la partie sud de la Mer du Nord (60 rectangles
en commun) en aolt 1985, 1986 et 1987.

Années 1985 1986 1987

Age B(tonnes) % B (tonnes) % B (tonnes) %
0 1.039 0,20 3.950 0,73 3.820 0,63
1 40.059 7,84 66.190 12,32 124.790 20,66
2 237.990 46,60 207.230 38,56 230.540 38,17
3 106.010 20,76 113.310 21,08 88.251 14,061
4 63.165 12,37 72.368 13,47 72.780 12,05
5 34.218 6,70 42.971 8,00 44,985 7,45
6+ 28.183 5, 52 31.404 5, 84 38.773 6,42

Total 510.664 99,99 537.423 100,00 603.939 99,99
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Tableau 31 : Vérification du calcul du coefficient de mortalité
totale (Z) du stock de limande dans la partie sud de
la Mer du Nord (60 rectangle en commun) en aolt 1985,
1986 et 1987.

Age N85 (IO6) Z285-86 N86 (IO6) Z286-87 N87 (IO6)
0 208 _ 790 _ 764
1 1.657 -2.40 2.282 -1.69 4.303
2 3.173 -0,51 2.763 -0. 30 3.074
3 848 1.25 907 1.36 706
4 378 0.67 433 0.73 436
5 178 0,52 224 0,61 234
6+ 115 0.33 128 0.35 158

7. CONCLUSION

La taille de 1la premiere maturité sexuelle des limandes
femelles, estimée a travers 1l'analyse des échantillons récoltés au
niveau des cbtes Dbelges, a ¢été en moyenne de 19,3 cm. Par
ailleurs, le tragcage de 1l'ogive de maturité montre que pour la
taille minimale autorisée dans les captures commerciales (15 cm) ,
aucun individu n'est apte a se reproduire; ceci suppose une
nouvelle réglementation de cette taille.

La croissance de la limande a été évaluée dans la région sud-
ouest de 1la Mer du Nord pendant 1les campagnes de recherche
effectuées a bord de la Belgica en aolGt 1987 et aolGt 1988. ILa
croissance des méles était plus faible, avec une valeur
asymptotique plus basse; a age égal, les madles tendent a avoir une
taille inférieure a celle des femelles et c'est a partir de 1’&ge
3 qu'une supériorité significative de croissance des femelles sur
celle des méles a été constatée. L'ajustement de 1l'égquation de VON
BERTALANFFY pour les deux sexes durant les deux périodes d'étude a
donné les résultats suivants:

Femelles: Lt = 31,1(1 - e'0291640'31)
1987
Males : I, = 25,2(1 - e'™31t4M2) )
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- Femelles: Lt = 32,2(1 - e"03),5031)
1988
- Males : Lt = 26,2(1 - e™l1tt0'31)

Par ailleurs, 1l'dge de la premieére maturité sexuelle des limandes
femelles, correspondant a la taille 19,3 cm, a été estimé a 3
années. Les valeurs du sex-ratio en fonction de la taille montre
qu'au fur et a mesure que la taille augmente, les femelles
deviennent nettement plus abondantes que les méles; leur
pourcentage coincide avec 1l'unité vers les tailles supérieures a
29 cm. Comme chez presque toutes les especes de poissons plats, la
croissance pondérale de la limande n'est pas isométrique, elle est
allométrique positive chez les femelles et allométrique négative
chez les méles. Les relations taille-poids obtenues pour les deux
sexes sont:

Femelles : Wt = 0,011*L3'Q
1987

Males 0,029*L2'&

wt =
Femelles : Wt = 0.,.007 *L3,2
1988
Males : W = 0,022%1.2,5

Comme dans le cas de la croissance 1linéaire, c’est & partir de
l1'4ge 3 qgu'on remarque une différence significative de la
croissance pondérale entre les deux sexes. Pour avoir une meilleure
précision sur le calcul du rendement par recrue de 1l'espéce, 1l est
préférable de distinguer les deux sexes et de les traiter
séparément.

La limande est une espece remarquablement abondante dans
certaines zones de la partie sud de la Mer du Nord. Les captures
par heure de péche peuvent excéder parfois les 2.000 individus. En
effet, les densités assez fortes se localisent au niveau des cdtes
et au niveau des zones peu profondes (German Bight et Dogger Bank)
D'une part, les individus non mdtures qu'ils soient méles ou
femelles se concentrent essentiellement dans la zone cdtiére-est.
Les spécimens femelles sont légeérement plus nombreux. Un tel
résultat pourrait étre expliqué par le fait que 1la taille a la
premiére maturité sexuelle est plus élevée chez les femelles que
chez 1les médles. Citons encore qu'a ce stade, 1’espéce occupe
presque les mémes aires de répartition. On ne peut pas donc
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affirmer l'existence ou non des zones privilégiées pour un sexe ou
un autre. D'autre part, les individus matures ont tendance a
quitter les zones <coétiéres pour occuper le large. Ils se
répartissent presque d'une facon uniforme sur toute l'aire étudiée
avec quelques rares zones de concentrations relativement plus
élevées. En outre, les jeunes individus (dges 0 et 1) sont tres
nombreux dans les captures, leur densité est assez importante au
niveau des zones cdtieres, du Dogger Bank et du German Bight, =zones
caractérisées par leur faible profondeur et par leur faible taux de
salinité; en effet, ces spécimens sont presque absents au dela de
40 metres. C'est a partir de 1'4ge 1 a 2 qu'ils quittent les zones
coétieres. Enfin, les individus &gés sont relativement peu nombreux
et peuvent occuper des zones dont la profondeur atteint 70 metres.
C'est ainsi que les résultats de 1’étude de 1la variation de la
densité de 1l'espece avec la profondeur a montré qu'il existe une
certaine relation entre la concentration de la limande par classe
d'dge et le facteur bathymétrie.

L’estimation du coefficient de mortalité totale (Z) pour la
limande était possible grédce a l'application de la méthode basée
sur la variation des indices d'abondance de 1l'espece avec le temps.
C'est ainsi qu'on a signalé une réduction du stock de la limande
dans la période couverte par nos investigations. Cette réduction
devient tres forte a partir du groupe d’adge 2-3. La valeur moyenne
de la mortalité totale du stock exploité dans la partie sud de la
Mer du Nord, estimée par la méthode de la courbe des prises et
celle de la diminution des effectifs, a été de 1,13. Les résultats
obtenus montrent également que le coefficient (Z) décroit lorsque
1’4ge augmente. Les groupes d'adge inférieurs subissent, en général,
une réduction plus poussée que les individus plus &agés. Le groupe
d'adge 2-3 est donc le plus affecté par une forte mortalité, ce qui
peut engendrer a long terme une diminution du stock de limande. En
effet, a cet é&ge, la majorité des individus ne sont pas encore
matures et ne participent pas, par conséquent, a la ponte. Il est
a signaler que 1le coefficient de mortalité totale (Z) a deux
composantes qui sont le coefficient de mortalité naturelle M) et
le coefficient de mortalité par péche (F) . Leur contribution
relative au coefficient de mortalité totale est mal connue pour
1'espéce. Cependant, une approximation de (M) peut étre obtenue sur
la base du rapport (M/K) pour les pleuronectidés qui est supposé
proche de 1l'unité. Cet hypothése nous a permis d'estimer ™)
respectivement pour les médles et pour les femelles, a 0,42 et 0,30.
Tenant compte de ces valeurs de (M), le coefficient de mortalité
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par péche serait alors 0,72 et 0,82 respectivement pour les méles
et pour les femelles.

En utilisant la méthode de 1la surface balayée, on a pQ
estimer la biomasse de la limande dans la partie sud de la Mer du
Nord. En effet, le nombre total d'individus vivant dans la zone
étudiée a été estimé a 12.736 1I06 correspondant a une biomasse
globale de 867.105 tonnes. En nombre, les classes d'dge les plus
représentées sont la classe d'dge 0, la classe d'dge 1 et la classe
d'age 2; elles forment a elles seules presque 80% du stock, soit
10.054 10" spécimens. La classe d'adge 3 constitue 11% du stock
total en nombre (1.496 I06 individus). Par contre, en poids, le
noyau de la biomasse est formé par les classes d’adge 1, 2, 3 et 4
qui totalisent environ 736.550 tonnes, soit 85% de la biomasse
totale du stock. Par ailleurs, la comparaison de la biomasse de la
limande avec celles des espéces démersales les plus commergialisées
de la Mer du Nord, révele qu'elle est la plus importante. En effet,
malgré que l'estimation de cette biomasse s'est limitée a la partie
sud de la Mer du Nord alors que les autres estimations concernent
la totalité de la Mer du Nord, on a constaté qu'elle représente le
double de la biomasse de la plie, de celle du cabillaud et de celle
du merlan tandis qu'elle dépasse celle de la sole d'environ seize
fois. Deux tentatives de l'estimation de la biomasse de la limande
en Mer du Nord ont été réalisées. La premiére estimation a été
donnée par CHRISTOPHER (1972) qui a estimé la biomasse de 1l'espece
a environ 500.000 tonnes . Cette estimation concerne les individus
dont 1'dge dépasse 2 années. SPARHOLT (1990) est 1l'auteur de la
seconde tentative d’estimation en évaluant la biomasse totale de la
limande & 1.600.000 tonnes. Ainsi, on peut conclure que la biomasse
de la limande est importante en Mer du Nord, alors que les captures
commerciales sont relativement faibles et ne représentent que 1,2%

de la biomasse totale estimée dans la partie sud de la Mer du Nord.
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RESUME ET CONCLUSIONS GENERALES

Cette étude a été élaborée a partir de deux types
d'échantillonnage, un premier échantillonnage des captures
commerciales belges et un deuxiéme échantillonnage des captures des
bateaux de recherche. Le but consiste essentiellement a donner des
estimations de certains parametres biologiques mal connus de la
limande dans la partie sud de 1la Mer du Nord. Pour cela on a
appliqué les méthodes et les modeles les plus adégquats tout en

tenant compte de la disponibilité des données.

Les conclusions importantes qui peuvent résulter de l'analyse

des apports commerciaux sont:

1. Les résultats fournis par cette analyse ont montré que le
nombre total d'individus débarqués durant la période
d'échantillonnage a été éstimé a 2.142.532 spécimens. Ce nombre a
été réparti différemment en 18 classes de taille (de 22 a 39 cm).
La taille minimale observée dans les apports pour les deux sexes
était de 22 cm. Cette classe de taille ne représente que 0,4% des
apports. L'absence dans les débarquements d'individus dont 1la
taille est inférieure a 22 cm n'est due ni a un phénoméne de
sélectivité ni a un phénomene d'évitement du chalut. Ces individus
ont été capturés mais 1ils ont été denouveau rejetés a la mer. En
effet, comparée avec les autres especes de poissons plats, 1la
limande est une espece de faible valeur commerciale, les pécheurs
s'intéressent plutdt a la sole eta la plie et rejettent en
quantités importantes les captures de limande. Ces rejets peuvent
concerner toute la capture si celles de la sole et de la plie sont
importantes, comme ils peuvent se limiter aux individus de petites
tailles si la production de ces deux espéces de poissons plats est
faible. Ne pouvant pas obtenir des informations exactes (taille et
nombre) sur les quantités rejetées, une détermination de la taille
a la premiere capture de cette espece reste difficile. D'autant
plus que les études de sélectivité concernant lalimande sont
rares. Par ailleurs, la taille maximale observée dans les
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débarquements commerciaux était de 39 cm. Le nombre d'individus
constituant cette classe de taille a été estimé a 6.319 spécimens
représentant 0,3% des apports totaux. Cependant et dans un cas tres
particulier, on a rencontré un individu femelle dont la taille est
de 45 cm et atteignant un poids de 750 grammes. Les classes de
taille pleinement représentées dans les apports étaient surtout
celles comprises entre 25 cm et 30 cm. En effet, elles formaient a

elles seules 71% des débarquements commerciaux totaux de limande.

2. Les résultats acquis sur la composition en &ge des apport
commerciaux belges ont indiqué que ces derniers sont constitués de
7 classes d'dge (de 2 a 8% . Comme a été signalé ultérieurement, on
désigne par la classe d'adge 8* l'ensemble des individus d'dge 8 et
plus. La classe d'dge 2 était faiblement représentée, soit 6% des
apports totaux en nombre et uniquement 5% de la biomasse totale
débarquée. Les classes d'dge pleinement représentées dans les
apports étaient les classes d'adge 3, 4, 5 et 6. Elles représentent
respectivement 25%, 36%, 17% et 9% des prises totales en nombre.
Leur contribution & la biomasse totale de limande débarquée s'est
évaluée a 400 tonnes totalisant ainsi 86 % de cette biomasse. Les
individus plus &gés, formant les classes d'adge 7 et 84, étaient peu
nombreux dans les captures commerciales; 1ils ne constituaient que
6% des apports en nombre et 9% des quantités débarquées en poids.
Pour conclure, on peut dire que par la détermination de Ila
composition en &ge des captures sur une période de plusieurs années
consécutives, on pourrait procéder a une analyse des cohortes
constituant le stock en question. Elles servent un double objectif:
le premier est l'analyse rétrospective de la démographie du stock.
Les populations marines sont inaccessibles a l'observation et les
captures des pécheurs en sont la seule fraction visible (notion de
population wvirtuelle). A partir des ces captures et de leur
composition en &ge. l'analyse fournit, pour la série des années
couverte par 1'échantillonnage, des estimations des effectifs du
stock a chaque A&ge. I1 est alors possible de retracer Iles
variations d'abondance, de biomasse et de recrutement du stock et
d'en étudier les relations avec celles de l'activité de péche. Le

second objectif est 1l'ajustement des modeles structuraux de
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BEVERTON et HOLT d'évaluation et de simulation des stocks et des
pécheries. On s'intéresse alors en particulier a un second produit
des analyses des cohortes, les coefficients instantanés de
mortalité par péche et leur variation selon les Aages et les
années. Ces coefficients calculés peuvent servir a des prospections
des états futurs du stock ou a des diagnostics de la réponse du

stock a des intensités variables d'exploitation.

3. La période de ponte de l'espece a été déterminée dans deux
zones de péche différentes @ et Ag)- L'évolution du rapport
gonado-somatique (R.G.S) a été suivie pendant une année (mai 1987 -

mai 1988) . Les résultats obtenus ont montré que dans les deux
zones de la Mer du Nord, les limandes femelles commencent a pondre
au mois de février. C’est une ponte printaniére qui s’acheve
presque au mois de mai pour les deux =zones. D'apres 1'étude des
variations du R.G.S en fonction de 1'dge, on a constaté que les
individus les plus &gés ont une période de ponte légérement plus

lente que les individus plus Jjeunes.

4. Les apports commerciaux belges de limande étaient
principalement constitués d'individus femelles. La valeur du sex-
ratio, défini comme étant le rapport du nombre de femelles sur le
nombre de femelles plus le nombre de méles, était largement
supérieur a 0,5 et se situait au voisinage de 0,9. Ce déséquilibre
des apports de limande selon le sexe peut étre expliqué surtout par
une différence de croissance entre les deux sexes. En effet, les
femelles ont une croissance plus élevée que les médles. En d'autres
termes, les individus débarqués sont en grande majorité des

femelles.

Par ailleurs, 1lors de cette analyse des apports commerciaux
belges, trois problémes se sont avérés importants. Ils nous ont,
par conséquence, empéché d'appliquer les modeéles de production qui
nous auraient donné une vision générale sur 1'état du stock et nous
auraient permis une assistance préliminaire sur les mesures de

régulations nécessaires. Ces problemes sont les suivants:
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* Les séries historiques des données sur l'effort de péche en
Mer du Nord indiquaient plutdt des efforts envers les stocks de
sole et de plie. Les limandes débarquées ont été donc capturées
dans les mémes régions, bien que les pécheurs tendaient de
connaitre les zones de concentration de la sole et de la plie, et
pouvaient diriger leur efforts vers ces deux especes de poissons
plats les plus commercialisées. Aini un chalut qui est généralement
non séléctif prenait toujours une capture hétérogene constituée de
l'espéce considérée en plus d'’autres especes accessoires, entre
autres la limande. Il est a noter que 1l'espece n'est dite
accessoire que si sa capture représente moins de 29% de la capture
totale (HAYMAN et TYLER, 1980). Dans cette situation, il est donc
difficile d'attribuer un chiffre d'effort a la limande car 1l’effort
fourni accidentellement a l'espece n'était pas orienté vers les
points de concentration de celle-ci.

Les résultats de 1l'analyse des captures commerciales n'ont
permis d'examiner que les individus dont la taille et 1'&ge étaient
respectivement supérieurs a 22 cm et a 2 années. On ignore donc
toute information sur les parametres (croissance, composition en
dge et en taille, sex-ratio, taille de 1la premiere maturité
sexuelle, etc...) concernant les limandes ayant une taille et un
dge inférieurs a ces derniers. Par conséquent, 1l était parfois
difficile d 'étudier ces parametres en se basant uniquement sur les

données d'analyse des apports commerciaux.

* La valeur commerciale de la 1limande est assez faible
comparativement a celle des autres especes de poissons plats et
particuliérement la sole. Les pécheurs préferent la sole et la plie
et rejettent en quantités importantes la limande. Ces rejets
peuvent concerner uniquement les individus de petites tailles
(invendables), comme ils peuvent concerner toute la capture de
l'espece surtout dans le cas ou les captures de soles et de plies
sont importantes. Ces quantités rejetées n'ont jamais  été
déterminées ou estimées. Les pécheurs, trop occupés par l'opération
de la péche et le triage des poissons, ne trouvent pas le temps

pour s'intéresser aux rejets. Seuls des observateurs se trouvant a
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bord des bateaux commerciaux peuvent évaluer- ces quantités de
limandes rejetées. ei . :H no?-:
r-"'; 5-, -0l .T' i dBO C ~
Par ailleurs, l'analyse des échantillons récoltés a bord des
bateaux de recherche a permis de compléter l'estimation de certains
parametres de l'espeéce qui n’ont pas pl étre évalués en se basant
uniquement sur les données™ des bateaux de péche. En effet,
l'objectif principal de cette analyse des captures des bateaux de
recherche est de donner une estimation de la biomasse du stock de
limande dans la partie sud de 1la Mer du Nord. Toutefois, pour
aboutir & cet objectif, certaines étappes telles que la
détermination des parametres* de croissance et le calcul de
1'abondance totale moyenne et par classe d'édge, doivent -étre
franchises ' «fc )l atu» Ie- eoJ »oéoas *; s,0 : acte<i sb ti.iibo
- jus aeIlle ,esici®é-i6i3ib juameispe in.air,.ts «ex»a xusb soS tuog
Pour les besoins dé cette étude,:;:des otolithes :d’individus
médles et femelles de la limande ont été récoltés dans le secteur
siid-ouest dé la -Mer BHu- Nord.. Leur lecture a- permis d’Obtenimtla
croissance moyenne de cette espece pour les deux sexes séparément.
Le modele —de VON BERTALANFEY a été proposé pour déterminer, .les
dif férents paraméetres de; croissance en longueur <I00; K et, tjli On
a donc calculé ces parametres réf. leur .précision ainsi qu 'on a
établi les relations taille-poids pour les deux, sexes dans la zone
d'échantillonnage. Les résultats obtenus nous ont permis de
constater une différence relativement;»; importante,, -entre les
parametres de 1l’équation de VON RERTALANFFY des limandes males et
femelles. D'autre part-, ilallura sgénéraleée.ides-jcourbes rde la
croissance linéaire pour les deux sexes était presque la. méme.
Cependant, entre 1'dge 0 et d’&ge 3,eces courbes sont«confondues,
alors que, si on examine les intervalles; deeconfiancp, on remarque
qu'a partir de 1'adge 3, la différence de croissance entre les deux
sexes devient significative. Dans Cet intervalle et aux mdmes &ges,
les médles sont toujours plus petits que les femelles-, leurc.taille
asymptotique se situe au voisinage™e 25> cm alors que celle des
femelles est proche de 32 cm. D'autre part; et:-d'apres la
comparaison des résultats obtenus avec ceux d’autres chercheurs
(CHRISTOPHER, 1972 et DENIEL & TASSEL ,1985), on a remarqué gu'il
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y a une différence de croissance de l'espéce entre les régions.
D'une facon générale, plus on descend vers le sud de l'aire de
répartition de 1l'espece plus la croissance est plus élevée. On peut
dire ainsi que les facteurs écologiques et surtout la température
semblent marquer la croissance de l'espéce. Les valeurs a et b des
relations taille-poids ont été également calculées pour les deux
sexes. Pour les médles, la valeur de b était inférieure a 3, la
croissance pondérale de ces individus est alors dite allométrique
négative. Alors que pour les femelles cette valeur était supérieure
a 3, on dit donc que les femelles ont une croissance pondérale
allométrique positive. De plus, 1l'ajustement des courbes de la
croissance pondérale pour les deux sexes indiquait une différence
significative de <croissance entre les médles et les femelles a
partir de 1'dge 3 de 1l'espeéce. Les valeurs W@ de VON BERTALANFFY
pour les deux sexes étaient également différentes, elles étaient en
moyenne et respectivement pour les males et les femelles de 161
grammes et de 358 grammes. Pour l'emploi du modele de BEVERTON et
HOLT et 1l'obtention d'un rendement par recrue plus précis, 1l est
préférable de traiter les deux sexes séparément. Par ailleurs, les
relations taille-poids, les tailles moyennes par classe d'adge et la
clé taille-sexe nous ont permis de calculer le poids moyen par
classe d'dge. Ceci nous a été utile pour l'estimation de la

biomasse de 1l'espeéce.

Toutefois, 1'étude de 1l'abondance et de la répartition de la
limande dans la partie sud de la Mer du Nord plus particulierement
suivant la maturité sexuelle, le sexe et 1'dge , a été réalisée
durant le mois d'aolt et pour quatre années successives (1985,
1986, 1987 et 1988). Les conclusions fondamentales qu'a pQ

engendrer une telle étude sont:

1. En général, la limande est une espece trés abondante dan
la partie sud de la Mer du Nord et plus particuliérement dans la
zone est. Cependant, on a rencontré quelques rares zones de faibles
concentrations et principalement la région sud-ouest. Par ailleurs,
la cartographie des répartitions des limandes semble peu varier

d’une année a 1l'autre.
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2. Les individus non métures qu'ils soient mdles ou femelles
se concentrent essentielllement dans la région cétiére est et dans
les =zones de Dogger Bank et du German Bight. Ces lieux sont
caractérisés par leur faible profondeur et par leur faible taux de

salinité.

3. Comparé aux individus non métures, les spécimens matures
étaient peu nombreux. La densité des femelles était, dans la
majorité des cas, inférieure a 100 individus capturés par heure de
péche. De plus, a part quelques exceptions, ces individus des deux
sexes se répartissent presque uniformément sur l’aire étudiée. Ils
ont tendance a quitter les régions cdtieres pour occuper le large

pendant cette période de 1'’année.

4. D'une facon générale, et suite aux résultats obtenus sur
quatre périodes d’années, on peut dire que les plus Jeunes
individus de limande (classe d’adge 0 et 1) étaient nombreux dans
les captures. Leur densité était relativement importante dans les
zones coOtiéres est et dans les régions du Dogger Bank et du German
Bight. Cependant, les spécimens constituant les classes d’age 2 et
3 étaient également nombreux mais leur distribution était
relativement différente d’une année & 1l’autre. Ils n’ont pas des

zones privilégiées de concentration.

5. Le nombre des individus les plus &gés (classes d’age 4, 5
et 6+) dans les captures était faible. Leur densité dépassait
rarement les 100 spécimens capturés par heure de péche. De plus,
leur répartition reste presque homogéne durant les quatre années
d’étude.

Il est a noter que 1l’analyse de la variation de 1’abondance
de 1’espece avec la profondeur a montré gqu’il existe une relation
entre la densité de la limande par classe d’adge et 1le facteur
bathymétrie. Les individus les plus &agés avaient tendance a migrer
vers des zones plus profondes. A ce sujet, HANSJURGEN (1957), RAE
(1970), CREUTZBERG et FONDS (1971) ont montré que la limande

n’occupe pas les mémes profondeurs d’une saison a 1l’autre. Enfin,
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TASSEL et al. (1985) ont également constaté que la distribution de
cette espéce en hiver est fonction de la bathymétrie.

Cette étude a entre autre l'objectif d'estimer le coefficient
de mortalité totale (Z) du stock de limande dans la partie sud de
la Mer du Nord. Pour cela, l'application de la méthode basée sur la
variation des indices d'abondance, a été envisagée. D'aprés les
résultats obtenus, on a constaté que la réduction des effectifs du
groupe d'dge 2-3 était importante, avec un coefficient de mortalité
totale de 1,40. En outre, ce coefficient de mortalité totale
décroit gquand 1'dge augmente. Les effectifs des individus plus
jeunes subissent, en général, une réduction plus importante que
celle des individus plus &gés. De plus, en utilisant 1les deux
méthodes (courbe des prises et diminution des effectifs), on a pl
estimer le coefficent global de mortalité totale du stock a 1,13.

Suite a un manque d'études concernant la mortalité de 1'espece,

cette valeur ne peut étre comparée qu'a celles trouvées en Mer
Baltique par KNUDSEN (1973) et TEMMING (1983) et qui étaient
respectivement égales a 1,37 et & 1,05.I1 esta noter que le

premier chercheur n'a pas tenu compte des quantités de limandes
rejetées alors que le second chercheur en a tenu compte. Par
ailleurs, il était difficile, dans cette étude, d'évaluer Ile
coefficient de mortalité naturelle (M) en se basant sur les données
d'échantillonnage. En effet, plusieurs facteurs peuvent varier (M).
On cite les phénomenes de prédation, de cannibalisme et de toutes
les maladies. Chez la limande l'incidence de ces phénoméne est mal
connue. Les populations vierges n'existant pratiquement pas dans la
Mer du Nord, ce qui permet de confondre la mortalité totale a la
mortalité naturelle; et méme si elles existaient, leurs conditions
environnementales ne seront pas les mémes que celles des
populations exploitées. Cependant, en se basant sur 1'hypothése
proposé par BEVERTON et HOLT (1959) et qui supposent que le rapport
(M/K) pour les pleuronectidés est proche de 1'unité, on a pa
estimer (M) respectivement pour les méles et les femelles a 0,42 et
a 0,30. On déduit alors que les coefficients de mortalité par péche
seraient égaux a 0,72 et a 0,82 respectivement pour les mdles et

pour les femelles.
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Enfin, l'estimation de 141 biomasse de 1, lini,indi', proposée
dans cette étude, est basée sur la méthode de 1l'aire balayée. Elle
a été réalisée en analysant les données des camparines de chalutage
expérimental effectuées A bord des bateaux &' recherche be lues et
hollandais dans la partie sud de la Mer du Nord pendant le mois
d'aolGt et durant quatre années successives (1985, 1986, 1987 et
1988). Les résultats acquis ont montré que 1'espéce est tres
abondante dans la zone d'étude. En effet, la biomasse totale a été
estimée a 867.105 tonnes dont le noyau a été constitué
essentiellement par les classes d’dge 1, 2, 3 et 4. Ces derniéres
représentaient 85% de la biomasse totale estimée de limande, soit
736.550 tonnes alors que les classes d'dge 0, 5 et 61 ne formaient
respectivement que 0,6%, 7,8% et 6,6% de cette Dbiornasse. Par
ailleurs, en se basant sur la biomasse de la plie et le rapport des
captures plies/limandes, CHRISTOPHER (1973) a pd évaluer la
biomasse de 1la limande on Mer du Nord A 500.000 tonnes. Cette
estimation ne concernait que les individus 4agés de deux années et
plus et une composition en &ge n'a pan été précisée. SPARHOLT
(1990), en utilisant la méthode M.S.V.P.A, a cependant estimé la
biomasse de la limande en Mer du Nord A 1.600.000 tonnes. De plus,
si on compare la biomasse estimée de la limande avec celles des
especes benthiques les plus commercialisées on Mer du Nord, on
constate qu'elle est de loin la plus importante. En effet, cette
espece est. environ deux fois plus abondante que le plie, le
cabillaud et 1le merlan alors que sa biomasse est seize fois plus
importante que celle de la sole. Ainsi, bien que 1l’espece constitue
une ressource assez Iimportante de protéines, la Iimande est de
faible valeur commerciale, non appréciée par les pécheurs et elle
est considérée, par conséquent , comme une espece accessoire. Reste
a signaler le probléeme de nutrition gque peut causer uru’ telle
biomasse pour les espéces de poissons plats cohabitant avec
1'espece, notamment la sole et la plie. En et Iet , la nourriture de
ces dernieres differe pou de ceIlo de la Ijmaude, ori assiste alors
A une concurrence entre les espeéces qui peut engendrer A long terme
une réduction de la croissance des especes Ios fillis commercial isées

en Mer du Nord (sole et plie).
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I1 est a noter que la méthode de 1l'aire balayée utilisée dans
cette étude suppose que le stock soit uniformément réparti et que
l'engin de péche prend effectivement tous les individus fréquentés
dans la surface balayée (a). Or la répartition d'un stock n'est
jamais uniforme et peut présenter des concentrations locales
inférieures ou supérieures a la concentration moyenne. Il a été
donc préférable d'effecteur un échantillonnage stratifié et
d 'essayer, tout d'abord, d'estimer la biomasse dans une surface
relativement restreinte (le rectangle statistique). En ce qui
concerne la seconde condition (capture de tous les individus
présents) de 1l'application de cette méthode, le phénomene a été

largement discuté dans la partie problématique (pages 31 et 32)

Cependant, certaines questions restent posées sur le niveau
d'exploitation du stock dans cette zone. Ce probléeme peut étre
abordé par l'analyse de 1'évolution de 1l’effort de péche avec le
temps ainsi que sa variation avec la prise par unité d'effort. Par
ailleurs, et par l'utilisation des modéles structuraux de BEVERTON
et HOLT, on peut tracer une courbe de rendement par recrue de
l'espéce considérée pour des valeurs de mortalité par péche

distinctes.
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SAMENVATTING EN ALGEMEEN BESLUIT

Deze studie werd wuitgevoerd aan de hand van twee typen
fflonsternamen: een eerste betreft de commerciéle vangsten, een
tweede de vangsten aan boord van onderzoeksschepen. Het doei
bestaat er 1in schattingen van onvoldoend gekende biologische
parameters van de schar in het zuidelijk deel van de Noordzee te
verwerven. Daarom werden de meest geschikte methoden en modellen

toegepast rekening houdend met de beschikbaarheid van de gegevens.

De Dbelangrijkste Dbesluiten die wuit de vangsten van de

handelsvloot kunnen worden getrokken zijn:

1. Gedurende de onderzoeksperiode werden ongeveer 2.142.532
individuen gevangen. Dit aantal werd in 18 verschillende
lengteklassen onderverdeeld gaande van 22 tot 39 cm. De waargenomen
minimale afmeting voor beide sexen bedroeg 22 cm voor de hele
vangst. Deze klasse vertegenwoordigt slechts 0,4% van de totale
vangst. Het ontbreken van individuen met een lengte kleiner dan 22
cm is noch aan selectiviteit noch aan ontwijken wvan het net te
wijten. Deze kleine specimens werden wel gevangen maar opnieuw over
boord gegooid. Dit laatste 1s te wijten aan de geringe
handelswaarde van deze soort. De vissers zijn veeleer
geinteresseerd aan de tong en de schol en verwijderen daarom
aanzienlijke hoeveelheden schar uit de vangsten. Zijn de vangsten
van schol en tong belangrijk dan 1is het mogelijk dat de totale
scharvangst wordt verwijderd. Omgekeerd is het ook mogelijk dat
alleen de kleinste maten van de schar over boord worden gegooid.
Aangezien het onmogelijk was nauwkeurige informatie (afmetingen en
aantallen) omtrent deze over boord gegooide hoeveelheden te
verkrijgen, 1is de bepaling van de afmeting bij eerste vangst van
deze soort erg moeilijk, en wel des te meer omdat studies
betreffende de selectiviteit wvan de scharzeldzaam zijn. Overigens
bedraagt de grootste lengte 1in de handelsvangsten 39 cm. 1In deze
lengteklasse bevonden zich 6.319 individuén die slechts 0,3% van de

totale vangst vertegenwoordigen. Slechts een enkel vrouwelijk
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individu wvan 45 cm lengte en een gewicht wvan 750g werd
aangetroffen. De vol vertegenwoordigde lengteklassen in de vangsten
betroffen voornamelijk individuen begrepen tussen 25 en 30 cm. Zij

vormden inderdaad 71% van de totale vangst.

2. De resultaten betreffende de 1leeftijdsverdeling
handelsvangsten tonen aan dat er 7 leeftijdsklassen (2 tot 8+) in
voorkomen. Zoals hoger vermeld omvat de leeftijdsklasse 8* alle
individuen van 8 Jjaar en ouder. De leeftijdsklasse 2 isweinig
vertegenwoordigd, namelijk 6% van detotale vangst in aantallen en
maar 5% van de totale Dbiomassa. De vol vertegenwoordigde
leeftijdsklassen zijn 3, 4, 5 en 6 die respektievelijk 25%, 36%,
17% en 9% van de vangsten in aantallen vertegenwoordigen. Hun
bijdrage tot de totale biomassa van de gevangen schar wordt geschat
op 400 ton of 86% van deze biomassa. De oudere individuen, die de
leeftijdsklassen 7 en 8% uitmaken, zijn weinig talrijk in de
handelsvangst: =zij stellen slechts 6% van de aanvoer in aantal en
9% in gewicht voor. Samenvattend kan men stellen dat door bepaling
van de leeftijdssamenstelling van de vangst over verschillende
jaren een cohort-analyse van de betreffende stock mogelijk is.
Hierdoor wordt een tweeledig doei nagestreefd. Het eerste 1is de
retrospectieve analyse van het bestand. De mariene populaties zijn
onbereikbaar voor waarneming en alleen de vangsten =zijn er het
zichtbare deel van (vandaar "virtuele populatie-analyse”) .
Uitgaande van deze vangsten en hun leeftijdssamenstelling levert
deze analyse, voor de reeks jaren Dbestreken door de staalnamen,
schattingen op van de effektieven van deze stock op iedere
leeftijd. Het is dus mogelijk de variaties in hoeveelheid, biomassa
en rekrutering van het bestand te berekenen en het verband met de
visserij-aktivitelt te achterhalen. Het tweede doei is de
bijsturing van de strukturele modellen wvan BEVERTON & HOLT
betreffende de schatting en de simulatie van de stocks en van de
visserij. Men interesseert zich dan in het bijzonder aan een tweede
resultaat van de kohort-analyse nl. de specifieke bevissingssterfte
en haar variatie in funktie van de leeftijd en van de Jareri. Deze

berekende waarden kunnen dan worden gebruikt voor voorspellingen

in de
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betreffende de toekomstige grootte der stocks of betreffende de

diagnose van de reaktie van de stock op wisselende bevissingsdruk.

3. De paaiperiode werd bepaald in twee verschillende zones
& et &) . De evaluatie wvan de gonado-somatische verhouding
(G.S.R.) werd gedurende een jaar gevolgd (mei 1987 - mei 1988). De
resultaten ervan tonen aan dat in beide =zones de eiafleg in de
maand februari start. Dit 1is de lente-eiafleg die eindigt rond de
maand mei. De studie van de G.S.R. in funktie van de leeftijd heeft
aangetoond dat oudere individuén over een langere periode afpaaien

dan jongere.

4. De Belgische handelsvloot brengt hoofdzakelijk wijfjes aan
wal. Het aandeel van de wijfjes in de totale vangst bedraagt immers
meer dan 90%. Dit onevenwicht kan verklaard worden door een
verschillend snelle groei van beide sexen. Immers, wijfjes groeien
beduidend sneller dan mannetjes waardoor eerstgenoemde

verhoudingsgewijs meer voorkomen in de vangsten.

Tijdens deze analyse van de handelsvangsten werden drie
belangrijke knelpunten vastgesteld die het ons onmogelijk hebben
gemaakt de klassieke produktie-modellen toe te passen en op basis
daarvan het opstellen van aanbevelingen betreffende de

vangstregulering. Deze problemen zijn de volgende:

* De historische gegevens over de bevissingsdruk in de
Noordzee tonen aan dat deze wvnl. de tong en de schol Dbeogen. De
scharren werden dus in dezelfde gebieden gevangen alhoewel de
zeevissers de zones waarin tong en schol zich ophielden goed kenden
en dus hun inspanningen op beide genoemde, sterk gewaardeerde,
vissoorten concentreerden. Bijgevolg wordt in een doorgaans niet -
selectief net een heterogene vangst aangetroffen die bestaat uit de
beoogde vissoort en meerdere bijvangsten, waaronder de schar. Te
noteren valt dat een soort slechts ais bijvangst wordt genoemd
wanneer zij minder dan 29% van de totale vangst uitmaakt (HAYMAN &
TYLER, 1980). Gegeven deze voorwaarden is het moeilijk een
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bevissingsdruk aan de schar toe te kennen aangezien deze niet
gericht 1is op de concentratie-zones van deze laatste.

* De analyse van de handelsvangst was slechts mogelijk op
individuen van 22 cm en meer en voor 2 jaar en meer. Men kent
bijgevolg niets over de parameters (groei, samenstelling volgens
lengte en gewicht, sex-ratio. afmeting bij eerste geslachtsrijpheid
enz...) van scharren met geringere afmetingen of leeftijd.
Bijgevolg was het dikwijls moeilijk deze parameters te bestuderen

steunend alleen op de commerciéle vangsten.

* De handelswaarde van de schar is vrij gering vergeleken met
deze van platvissen ais de tong en de schol. Zowel kleine maten ais
de totale scharvangst werden, naargelang de omstandigheden, over
boord gegooid. Deze laatste hoeveelheden werden nooit bepaald noch
geschat wegens gebrek aan tijd. Alleen waarnemers aan boord van de

handelsvloot kunnen hieromtrent uitsluitsel brengen.

De analyse van stalen aan boord van onderzoekingsschepen
heeft het mogelijk gemaakt sommige parameters te bepalen die niet
aan boord van handelsschepen konden worden begroot. Het doei van de
vangsten aan boord van onderzoekingsschepen is een schatting van de
biomassa van het scharbestand in de zuidelijke Noordzee te
verwerven. Om dit doei te Dbereiken moeten echter sommige
onderzoekingen zoals de bepaling van de groeiparameters en de
gemiddelde totale hoeveelheid en klassegroote kunnen worden

doorgevoerd.

Voor deze studie werden de otholithen wvan vrouwelijke en
mannelijke individuén verzameld in de zuid-westelijke sektor van de
Noordzee. Het onderzoek ervan heeft het mogelijk gemaakt de groei
van beide sexen te onderzoeken. Het VON BERTALANFFY-groeimodel werd
voorgesteld om de verschillende parameters van de lengtegroei (L0O.
K en tg) te bepalen. Ook de nauwkeurigheid van deze parameters werd
bepaald evenals het verband lengte - gewicht voor beide sexen in de
onderzoekingszone. Hieruit kon een duidelijk verschil tussen de VON

BERTALANFFY - parameters voor mannetjs en wijfjes worden duidelijk
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gemaakt. Anderzijds is het algemeen uitzicht van de lengte - groei
voor beide sexen vrijwel gelijk. Tussen 0 en 3 Jjaar 1is het
groeiverschil tussen beide sexen niet signifikant maar wel vanaf 3
jaar. Vanaf dit punt =zijn, bij gelijke 1leeftijd, de mannetjes
steeds kleiner dan de wijfjes: de asymptotische lengte 1is Dbij
mannetjes ongeveer 25 cm, bij wijfjes 32 cm. Er moet echter worden
gesteld dat andere auteurs (CHRISTOPHER, 1972 en DENIEL & TASSEL,
1985) een verschil 1in groei tussen verschillende =zones hebben
waargenomen. Algemeen kan men stellen, dat hoe meer men zich naar
het zuidelijk deel wvan het verspreidingsgebied wvan de soort
verplaatst des te hoger de groeisnelheid 1is. Men kan daaruit
besluiten dat ecologische faktoren i.h.b. de temperatuur de groei
van de soort bepalen. De waarden a en b van het verband lengte-
gewicht werden eveneens berekend voor beide sexen. Voor de
mannetjes was de waarde van b lager dan 3, d.w.z. negatieve
allometrische groei. Voor de wijfjes echter was b groter dan 3,
m.a.w. positive allometrische groei. Bovendien is er een wezenlijk
verschil tussen de mannetjes en de wijfjes vanaf 3 jaar. De WQ
waarden van VON BERTALANFFY voor Dbeide sexen waren eveneens
verschillend. Gemiddeld waren ze respectievelijk voor mannetjes en
wijfjes 161lg en 358g. Voor het gebruik van het BEVERTON & HOLT-
model en de berekening van het rendement per rekruteringseenheid is
het verkieslijk beide sexen afzonderlijk te beschouwen. Overigens
hebben de verbanden lengte—-gewicht, gemiddelde lengte per
leeftijdsklasse en lengte-sexe ons toegelaten het gemiddeld gewicht
per leeftijdsklasse te berekenen. Dit 1is ons erg nuttig gebleken

voor de bepaling van de biomassa vaan de soort.

Met het oog op de geslachtsrijpheid, de sexe en de leeftijd
werden de dichtheid en de verspreiding van de schar in het
zuidelijk deel van de Noordzee bepaald gedurende de maand augustus
voor vier opeenvolgende jaren (1985, 1986, 1987 en 1988). De
belangrijkste besluiten die hieruit worden getrokken =zijn:

1. In het algemeen is de schar een overvloedig voorkomende
soort in het =zuidelijk deel wvan de Noordzee. Toch werden enkele

zeldzame plaatsen aangetroffen met geringe dichtheid, wvnl. in de
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zuidwestelijke sektor. Overigens blijkt de verbreiding van de schar

van Jjaar tot jaar weinig te schommelen.

2. Niet-geslachtsrijpe individuen, zowel mannetjes ais
wijfies, concentreren zich i.h.b. in de oostelijke kustzones en in
de zones van de Doggerbank en de German Bight. Deze plaatsen

kenmerken =zich door geringe diepte en laag zoutgehalte.

3. Vergeleken met de onrijpe individuén zijn de
geslachtsrijpe individuén weinig talrijk. De dichtheid der wijfjes
was, in de meeste gevallen, lager dan 100 individuén per vangstuur.
Afgezien van enkele uitzonderingen zijn de individuén van beide
sexen nagenoeg gelijkmatig verdeeld over de bestreken zone. Ze
hebben de neiging de kustzones te verlaten voor de hoge zee tijdens
deze periode van het jaar.

4. Algemeen kan men stellen dat, over de periode van vier
jaar, de jongste individuén van de schar (leeftijdsklasse 0 en 1)
talrijk waren in de vangsten. Hun dichtheid is redelijk belangrijk
in de oostelijke kustzones en in de zones van de Doggerbank en van
de German Bight. De specimens, echter, van de leeftijdsklassen 2 en
3 zijn weinig talrijk maar hun verbreiding is verschillend van jaar
tot jaar. Ze hebben blijkbaar geen bepaalde voorkeur voor sommige

zones.

5. Het aantal oudere individuén (leeftijdsklassen 4, 5 en 6%)
is gering in de vangst. Hun aantal overstijgt =zelden 100 specimens
per vangstuur. Gedurende de vier onderzoeksjaren is hun

verspreiding vrijwel homogeen gebleven.

Genoteerd moet worden dat de analyse van de variatie van de
verspreiding voor deze soort in funktie van de diepte aangetoond
heeft dat er een verband Dbestaat tussen de dichtheid per
leeftijdsklasse en de faktor bathymétrie. Oudere specimens neigen
naar diepere zones te trekken. HANSJURGEN (1957), RAE (1970),
CRUTZBERG & FONDS (1971) hebben hieromtrent aangetoond dat de schar

van Jjaar tot jaar niet dezelfde diepten bewoont. Ten slotte hebben
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TASSEL et al. (1985) eveneens vastgesteld dat de verbreiding wvan

deze soort in de winter funktie is van de bathymétrie.

Deze studie heeft o.a. ais doei gehad de specifieke totale
mortaliteit (Z) wvan de scharstock in het zuidelijk deel wvan de
Noordzee te Dbepalen. Hiervoor werd de methode gebaseerd op de
variatie van de populatiedichtheid aangewend. De bekomen resultaten
tonen aan dat de afname van de aantallen van de leeftijdsgroep 2-3
belangrijk is. Hun totale mortaliteit bedraagt 1,4. Bovendien neemt
de specifieke totale bevissingssterfte af met toenemende leeftijd.
De afname van de Jjongere specimens 1is bijgevolg belangrijker dan
deze van de oudere. Gebruik makend van beide methoden (vangstkurve
en afname van de effektieven) werd de specifieke totale mortaliteit
van de stock op 1,13 begroot. Wegens het gering aantal studies
betreffende de mortaliteit van deze soort kan deze waarde slechts
met deze van KNUDSEN (1973) en van TEMMING (1983) in de Baltische
Zee worden vergeleken: deze waren respektievelijk 1,37 en 1,05. Te
noteren valt dat eerstgenoemde waarde geen rekening houdt met de
terug over Dboord gegooide specimens terwijl de tweede daar wel
rekening mee houdt. Ten slotte 1s het moeilijk de specifieke
natuurlijke sterfte ™) te bepalen op basis van de
bemonsteringsgegevens. Immers, meerdere factoren kunnen M
beinvloeden. Men vermeldt Dbv. beroving, kannibalisme en alle
ziekten. Bij de schar is het voorkomen van deze fenomenen nagenoeg
onbekend. Aangezien onbeviste populaties in de Noordzee niet meer
bestaan kan tussen Dbevissings- en natuurlijke sterfte geen
onderscheid worden gemaakt. En zelfs, indien zij bestonden =zouden
hun milieuvoorwaarden verschillend zijn van deze der geexploiteerde
stocks. Echter, op basis van de hypothese wvan BEVERTON & HOLT
(1959) die stelt dat de verhouding M/K voor de Pleuronectidae de
eenheid benadert kan men voor mannetjes en wijfjes M ais 0,42
respektievelijk 0,30 Dbepalen. De specifieke bevisssingssterfte
bedraagt dan respektievelijk 0,72 en 0,82.

De schatting van de biomassa ten slotte steunt op de methode
van de bestreken oppervlakte. Deze kon worden toegepast dank zij de
gegevens van de campagnes aan boord van Belgische en Nederlandse
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onderzoeksschepen in de =zuidelijke Noordzee gedurende de vier
opeenvolgende Jjaren (1985. 1986. 1987 en 1988). Hieruit kan men
afleiden dat de soort overvloedig voorkomt in de onderzoekszone. De
totale biomassa werd immers vastgesteld op 867.105 ton waarvan de
kern wordt uitgemaakt door de klassen 1, 2. 3 en 4. Deze laaste
vertegenwoordigen 85% van de totale biomassa ofwel 736.550 ton
terwijl de klassen 0. 5 en 6* respektievelijk slechts 0,6%, 7,8% en
6,6% van deze biomassa voorstellen. Steunend op de scholvangsten en
de verhouding gevangen schol/schar begrootte CHRISTOPHER (1972) de
biomassa van de schar in de Noordzee op 500.000 ton. Deze schatting
behelsde echter alleen individuén van leeftijd 2* waarvan ook de
leeftijdsverdeling niet werd medegedeeld. SPARHOLT (1990) begrootte
de scharstock in de Noordzee op 1.600.000 ton aan de hand van de
MSVPA-methode. Indien men de geschatte biomassa wvan de schar met
deze van de meeste commerciéle soorten van de Noordzee vergelijkt,
stelt men vast dat de scharstock ongeveer tweemaal zo groot 1is ais
deze van de schol, de kabeljauw en de schelvis terwijl hij 16 maal
groter is dan deze van de tong. Ondanks het feit dat de schar een
belangrijke proteine-bron is. heeft deze soort een geringe
handelswaarde en wordt zij ais bijvangst aanzien. Blijft ten slotte
te vermelden het probleem van de voeding van een dergelijke
biomassa die samenleeft met platvissen ais tong en schol. Inderdaad
verschilt het voedingspatroon van deze laatste weinig wvan dat van
de schar. Er bestaat bijgevolg een voedselconcurrentie die op lange
termijn de groei wvan de commerciéle soorten (tong en schol) kan

verminderen.

Het hoeft gezegd dat in deze studie de methode van de
bestreken oppervlakte veronderstelt dat de stock eenvormig verdeeld
is en dat het wvaartuig inderdaad alle individuén in de bestreken
oppervlakte vangt. De verbreiding van een stock is echter nooit
uniform, plaatselijk hogere dichtheden wisselen af met lagere
dichtheden dan de gemiddelde. Het was dus verkieslijk een
gestratifieerde bemonstering uit te voeren en allereerst te pogen
de Dbiomassa van een beperkte oppervlakte (de statistische

rechthoek) te bepalen. De tweede voorwaarde (vangst van alle



215

aanwezige individuén) van deze methode wordt uitvoerig behandeld in

het deel "Probleemstellimg" (blz 31 en 32).

Ondanks onze inspanningen blijven vragen bestaan betreffende
de exploitatie van het bestand in deze zone. Dit probleem kan maar
aangepakt worden door analyse van de evolutie van de bevissingsdruk
in de loop van de tijd evenals van de variatie van de vangst per
eenheid bevissingsdruk. Door gebruik wvan de modellen van BEVERTON
& HOLT kan dan een curve van het rendement per rekruteringseenheid
worden opgesteld voor verschillende waarden van specifieke

bevissingsdruk.
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L.limanda en aolt 85

(? non mature”?

5?

51

50

49

43

47

46

45

44

43

4?

a1

40

39

38

37

36

35

34

33

32

31



LEGENDE
Nombre moyen d'individus

capturés par heure
1000

Carte6i Abondance moyenne de
L.imanda en aolt 86

(? non matures)

51

50

43

46
45
44
43
42;
41
40
39
33
37
36
35
34
33
32

31



E5

EG

E7

E8

E9

FO

FI

F2

LEGENDE
Nombre moyeri d'individus
turés par heure

<<)> 1000
1000 - 500

500 - 100
r < 100

Carte 7 :Abondance moyenne de
L. limanda en aolt 87
(? non matdres )

¢JT 10.0

09¢



LEGENDE
Nombre moyen d'individu
plurcs par heure

V> 1000

1000-500
0 500 - 100"
¢ < 100

Carte 8 : Abondance moyenne de
L. limanda en aodt 88
(? non matures )



LEGENDE
Nombre moyen d'individus
turés par heure

<<j> 1000

1000-500

p 500 - 100
< 100

Carte9i Abondance moyenne de
L.imanda en aolt 85

(¢ non matures)

52

51

50

49

43

47

45

45

44

43

4?

41

40

39

38

37

35

35

34

33

3?

31



LEGENDE
Nombre moyen d'individus
caprtueés par heure

1000
1000-500
500 - 100

Carteta Abondance moyenne de
L.limanda en aolt 86

(c/ non matures )

52
51
50
49
43
47
46
45
44
43
4?
41
40
39
3B
37

36

34

33

32

31



E5

EG

E7

EB

E9

LEGENDE
Nombre moyen d'individus
turés par heure
<(> 1000
1000-500
500 - 100
r < 100

CartellifAbondance moyenne de
L. imanda en aodlt 87
(O'non matdres )

52

51

50

49

40

47

46

45

44

43

42

41

40

39

30

37

36

35

34

33

32

31



ES

EC

E7

EB

EB

FO

FI

F2

LEGENDE
Nombre moyen d'individu
tures par heure

JB> 1000
1000-500
500 - 100

r < loo

i

Abondance moyenne de
L.limanda en aolt 88

(d® non matures )

10.0

592



LEGENDE
Nombre moyen d'individus
turés par heure

<<j> 1000

1000 - 500
500 - 100

Carte13.-Abondance moyenne de

L.limanda en aodt 85

(?

matures)

5?

51

50

49

43

47

46

45

44

43

42

41

40

39

38

37

36

35

34

33

32

31



LEGENDE
Nombre moyen d'individus

turés par heure

<<')> 1000

1000-500
500 - 100

Carte14:Abondance moyenne de
L.limanda en aolt 86

(? matures)

53

51
50
49
43
47
46
45
44
43
43
41

40

37
36
35
34
33
33

31



E5

EG

E7

LEGENDE
Nombre moyen d'individus
turés par heure
<<> 1000
1000-500
500 - 100
r < loo

Cartel?:Abondance moyenne de
L. limanda en aolt 87
(9 matures)

52

51

50

49

49

47

45

45

44

43

42

41

40

39

39

37

36

35

34

33

32

31



LEGENDE
Nombre moyen d'individus

par heure
000

000-500

Carte16: Abondance moyenne de
L. limanda en aodt 88

(? matures )

52

51

50

19

13

17

16

15

11

13



FC

FO

LEGENDE
Nombre moyen d'individus
ranturés par heure
1 000
1000-500
500 - 100
100

Carte17i Abondance moyenne de

L.limanda en

(dmatures)

aolt 85

52

51

50

49

43

47

46

45

44

43

42

41

40

39

30

37

26

35

34

33

32

31



LEGENDE

Nombre moyen d'individus

turés

par heure

<> 1000
< 1000- 500
500 - 100

¢ < 100

CartelS.'Abondance moyenne de

L.imanda en

( / matures )

aolt 86

51

50

48

47

46

45

44

43

4?

41

40

39

38

37

36

35

34

33

32

31



51.

ES

E6

E7

EB

EB

EO

El

LEGENDE
Nombre moyen d'individu
turés par heure

<<p>1000

1000-500
500 - 100
;< 100

Carte19: Abondance moyenne de
L. limanda en aoQt 87
((f matures)

10.0

cle



E5 EG E? EB £3 FO El F2 F3 F4 F5 EG F7 FB F9

LEGENDE
Nombre moyen d'individu!
captures par heure

E* > iooo
I .1000-500
500 - 100’

< 100

5G.0
53.5
Carte20:Abondance moyenne de
L.imanda en aolt 88
(c/matares )
51.0

-5.0 X0 10.0

€LT



LEGENDE
Nombre moyen d'individus
turés par heure

<<_‘/> 1000
1000-500
500 - 100
Z < loo

Carte21:Abondance moyenne de
L.limanda en aolt 85

(ages 0 et 1)

52

51

50

49

49

47

46

45

43

42

40

39

39

37

36

35

34

33

32

31



LEGENDE
Nombre moyen d'individus
turés par heure

|P> 1000

1000-500

0 500 - 100
e < 100

Carte22:Abondance moyenne de
L.limanda en aolt 86

(ages 0 et 1)

52

51

50

49

47

46

45

43

42

M

40

39

39

37

36

35

34

33

32

31



56.(

53.5

51.0

EO

EC

f1l

LEGENDE
Nombre moyen d'individus
lurés par heure

1000

1000-500

500 - 100
7 < 100

Carle23feAbondance moyenne de
L.imanda en aodt 07

(anes Oet 1)

9/¢



Gl.C

58.;

5G.C

53.5

51.0

E5

EG

E7

EB

EO

FO

FI

F2

LEGENDE
Nombre moyen d'individus
turés par heure

1000

1000-500

500 - 100
e < 100

Carteat:Abondance moyenne de

L.imanda en aolt 88

(agesOet 1)

Wi



E5

E6

E7

E8

E9

FO

F1

LEGENDE
Nombre moyen d'individus
turés par heure

1000
<< 1000-500

500 - 100
. < 100

Carte25;Abondance moyenne de
L.imanda en aolt 85

(ages 2 et 3)

52

50

49

48

47

46

45

43

42

41

40

39

38

37

36

35

33

32

31



LEGENDE
Nombre moyen d'individus
caqturés par heure

EtE£>1000

Carte26eAbondance moyenne de
L.limanda en aolt 86

(ages 2 et 3))

52

51

50

49

40

47

46

45

44

43

42

41

40

39

38

37

36

35

34

33

32

31



E5

E6

E7

LEGENDE
Nombre moyen dIndividus
turés par heure

> 1000
1000-500
500 - 100

. 100

Carle27:Abondance moyenne de
L.limanda en aodt 87

(ages 2 et 3)

52

51

50

49

40

47

46

45

44

43

42

41

40

39

38

37

36

35

34

33

32

31



EO EG E7 EB E3 FO F1

LEGENDE
6 c Nombre moyen d'individus
' turés par heure
i> 1000
1000-500
500 - 100
A< 100
50.5
5G.C
53.5
Carte2SAbondance moyenne de
L.limanda en aolt 88
(apes 2 et 3)
51.0

-5.0 c.0 10.0

182



£5

EG

E7

£0

EU

FO

F1

LEGENDE
Nombre moyen d'individus
lurés par heure

<<)> 1000
1000-500
500 - 100

e < 100

Carle29:Abondance moyenne de
L.limanda en aodl 85

(aqges 4cl 5)

52

51

50

49

43

47

46

45

44

43

42

41

40

39

38

37

36

35

34

33

32

31



58.5rv-

Fl

LEGENDE
Nombre moyen dlIndividus
turés par heure

<<-;>1ooo

1000-500
A 500 - 100
< 100

Carle3Q:Abondance moyenne de
L.imanda en aoul 06

(ages 4eth)

€8¢



65

EG

E7

EO

EU

FO

Fl

F2 F3 F4 F5 FG F7 FO Fo

LEGENDE
Nombre moyen d'individus
caoturés par heure

1000
| 1000-500

500 - 100
< 100

Carte31:Abondance moyenne de

L.limanda en aolt 87

(ages 4eth)

52
51

50

47
46
45
44
43
42
41
40
39
30
37
26
35
34
33
32

kil
100



LEGENDE
Nombre moyen d'individus
caoturés par heure
1000
} 1000-500
500 - 100
< 100

Carle3£Abondance moyenne de

L.limanda en aolt 88

(ages 4eth5)

52

51

50

43

43

47

46

45

44

43

42

41

40

39

30

37

36

35

34

33

32

31



LEGENDE
Nombre moyen dIndividus
turés par heure

<< 1000
1000 - 500

500 - 100
r < loo

Carte32:Abondance moyenne de
L.limanda en aodl

(ages 4et5)

52

51

50

49

48

47

46

45

44

43

42

41

40

39

30

37

36

35

34

33

32

31



ES

£6

£7

£6

£9

FO

Fl

LEGENDE
Nombre moyen d'individus
is par heure
f 1000
1000 - 500
0 500 - 100
< 100

Carle33:At>ondance moyenne de

L.limanda en

(ages 6%*)

aolt G5

52
51

50

47
46
45
44
43
42
41
40
39
36
37
36
35
34

33

K1l



E5 EG 67 68 60 fo Fl

LEGENDE
Nombre moyen dIndividus
turés par heure

1000

1000- 500

500 - 100
< wo

Carte34-Abondance moyenne de
L. limanda en aolt 86

(ages 6+)

51.0
-5.0

88¢



LEGENDE

Nombre moyen d'individus

caoturés

par heure

EEL> 1000

Carte35:Abondance moyenne de

L.imanda en

aoat 07

50

49

43

4?

46

45

44

43

4?7

41

40

39

38

37

36

35

34

33

31



LEGENDE
Nombre moyen d'individus
turés par heure

<<3> 1000

1000-500
500 - 100

Carte36Abondance moyenne de
L.limanda en aol(t 88

52

51

50

49

43

47

46

45

44

43

42

41



Annexe IIT
TABLEAUX DES f£ATfl << DE IA BICMASSE



Tableau I : Résultats des calculs de la biomasse par rectangle
statistique (classe d'age 0, année 1985).

Rectangles A(Km2) Nb de traits EN B = A/a*EN/n]|
(*103) |
i)

31 FI 2967 0 I °
31 F2 3089 3 62 2.128
32 FI 3328 2 24 |
32 F2 3810 4 4
32 F3 3219 2 2.040 109.446 H
33 F2 3790 4 . °
33 F3 3790 2 . °
33 F4 1530 1 84 4.284 H
34 F2 1530 4 o .
34 F3 3746 2 8 499
34 F4 2653 4 48 1.061 |
35 FO 2638 1 ° . L
35 Fl 3716 2 20 1.239
35 F2 3716 4 1 310
35 F3 3716 2 13 8.175
35 F4 3523 2 0 0
36 FO 3578 1 18 2.147
36 F2 3680 4 8 245
36 F3 3680 2 0 0
36 F4 3680 2 20 1.227
36 F5 3680 2 o 0
36 F6 3615 2 14 844
36 F7 2392 1 18 1.435
37 FO 3614 1 32 3.855
37 Fl 3614 1 0 0
37 F2 3614 2 4 241
37 F3 3614 2 176 10.601
37 F4 3614 3 88 3.533
37 F5 3614 2 6 361
37 F6 3614 2 108 6.505
37 F7 3614 2 250 15.058
37 F8 2682 2 1.152 51.494
38 FO 3570 1 36 4.284
38 FlI 3570 1 0 °
38 F2 3570 1 - -
38 F3 3570 3 360 14.280
38 F4 3570 3 40 1.586 ,H
38 F5 3570 3 312 12.376
38 F6 3570 2 170 10.115
38 F7 3570 2 78 4.641
38 F8 2400 2 2.736 109.440
39 E9 3512 1 0 0
39 FO 3512 1 0 0
39 FI 3512 1 0 0
39 F2 3512 1 24 2.810
39 F3 3512 1 0 0
39 F4 3512 3 100 3.902
39 F5 3512 3 140 5.464
39 F6 3512 3 396 15.453
39 F7 3512 2 88 5.151
39 F8 2004 2 4.176 139.478
40 E9 3460 1 0 0
40 FO 3460 1 0 0
40 FI 3460 1 0 0
40 F2 3460 1 0 0
40 F3 3460 1 160 18.435
40 F4 3460 1 120 13.840
40 F5 3460 3 86 3.307 B
40 F6 3460 3 72 2.768
40 F7 3460 2 54 3.114
41 E8 3408 1 0 -1
41 E9 3408 1 ° .
41 F2 3408 1 44 4.998
41 F3 3408 1 0 °
41 F4 3408 1 8 909
41 F5 3408 1 8 909
41 F6 3408 1 16 1.818
42 E8 3357 1 0 0
42 E9 3357 1 o 0
42 F3 3357 1 4 448
42 F4 3357 1 170 19.023
42 F5 3357 1 o 0
42 F6 3357 3.581

=
=
v



Tableau II : Résultats des calculs de la biomasse par rectangle
Statistique (classe d'adge 1, année 1985).

Rectangles A(km2) Nb de traits » B = A/a*LN/n
(n) (*i03)
31 FI 2967 2 0 0
31 F2 3089 3 189 6.487
32 FI 3328 2 94 5.214
32 F2 3810 4 1 466
32 F3 3219 2 215 11.535
33 F2 3790 4 8 253
33 F3 3790 2 156 9.854
33 F4 1530 1 309 15.759
34 F2 1530 4 5 64
34 F3 3746 2 334 20.853
34 F4 2653 4 340 7.517
35 FO 2638 1 2 176
35 FI 3716 2 305 18.890
35 F2 3716 4 228 7.060
35 F3 3716 2 736 45.583
35 F4 3523 2 222 13.068
36 FO 3578 1 244 29.101
36 F2 3680 4 158 4.845
36 F3 3680 2 439 26.925
36 F4 3680 2 182 11.163
36 F5 3680 2 1.002 61.456
36 F6 3615 2 343 20.666
36 F7 2392 1 258 20.571
37 FO 3614 1 272 32.767
37 FI 3614 1 1.408 169.618
37 F2 3614 2 24 1.446
37 F3 3614 2 640 38.549
37 F4 3614 3 374 15.019
37 F5 3614 2 304 18.311
37 F6 3614 2 724 43.609
37 F7 3614 2 885 53.307
37 F8 2682 2 1.696 75.811
38 FO 3570 1 259 30.821
38 FI 3570 1 - =
38 F2 3570 1 857 101.983
38 F3 3570 3 1.205 47.799
38 F4 3570 3 495 19.635
38 F5 3570 3 497 19.715
38 F6 3570 2 979 58.251
38 F7 3570 2 650 38.675
38 F8 2400 2 505 20.200
39 E9 3512 1 0 0
39 FO 3512 1 81 9.482
39 FI 3512 1 705 82.532 H
39 F2 3512 1 724 84.757 H
39 F3 3512 1 1.704 199.482 1
39 F4 3512 3 265 10.341 D
39 F5 3512 3 691 26.964 U
39 F6 3512 3 1.252 48.856
39 F7 3512 1.262 73.869
39 F8 2004 317 10.588
40 E9 3460 1 1.278 147.396
40 FO 3460 1 46 5.305
40 FI 3460 1 64 7.381
40 F2 3460 1 1 115
40 F3 3460 1 263 30.333
40 F4 3460 1 391 45.095
40 F5 3460 3 598 22.989
40 F6 3460 3 498 19.145
40 F7 3460 449 25.892
41 E8 3408 1 155 17.608
41 E9 3408 1 84 9.542
41 F2 3408 1 37 4.203
41 F3 3408 1 128 14.541
41 F4 3408 1 92 10.451
41 F5 3408 1 75 8.520
41 F6 3408 1 186 21.130
42 £8 3357 1 123 13.764
42 E9 3357 1 196 21.932
42 F3 3357 1 97 10.854
42 F4 3357 1 498 55.726
42 F5 3357 1 lii 12.421
42 F6 3357 1 176 19.694



Tableau 111 : Résultats des calculs de la biomasse par rectangles
statistiques (classe d'dge 2, année 1985).

Rectangles A(km2) Nb de traits EN B = A/a*ZN/n
(n) (*103) 293
31 FI 2967 2 3 148 1
31 F2 3089 3 76 2.608
32 FI 3328 2 114 6.323 U
32 F2 3810 4 32 1.016
32 F3 3219 2 211 11.320
33 F2 3790 4 24 758
33 F3 3790 2 136 8.591
33 F4 1530 1 49 2.499
34 F2 1530 4 29 370
34 F3 3746 2 372 23.225
34 F4 2653 4 286 6.323
35 FO 2638 1 0 0
35 FI 3716 2 719 44.530
35 F2 3716 4 417 12.913
35 F3 3716 2 608 37.656
35 F4 3523 2 995 58.572
36 FO 3578 1 171 20.395
36 F2 3680 4 382 11.715
36 F3 3680 2 423 25.944
36 F4 3680 2 284 17.419
36 F5 3680 2 971 59.544
36 F6 3615 2 285 17.171
36 F7 2392 1 255 20.332
37 FO 3614 1 613 73.846
37 FI 3614 1 2.735 329.477 |
37 F2 3614 2 25 1.506 1
37 F3 3614 2 521 31.382
37 F4 3614 3 445 53.608
37 F5 3614 2 431 25.961
37 F6 3614 2 1.106 66.618
37 F7 3614 2 1.027 61.860
37 F8 2682 2 2 89
38 FO 3570 1 427 47.781
38 FI 3570 1 - -
38 F2 3570 1 916 109.004
38 F3 3570 3 1.192 47.282
38 F4 3570 3 1.586 62.912
38 F5 3570 3 1.097 43.515
38 F6 3570 2 1.107 65.867
38 F7 3570 2 1.563 92.999
38 F8 2400 2 26 1.040
39 E9 3512 1 5 585
39 FO 3512 1 234 27.394
39 FI 3512 1 779 91.195
39 F2 3512 1 630 73.752
39 F3 3512 1 2.986 349.562
39 F4 3512 3 511 19.940
39 F5 3512 3 805 31.413
39 F6 3512 3 1.494 58.299
39 F7 3512 2 1.835 107.409
39 F8 2004 2 99 3.307
40 E9 3460 1 6.940 800.411
40 FO 3460 1 98 11.303
40 FI 3460 1 62 7.151
40 F2 3460 1 9 1.038
40 F3 3460 1 804 92.728
40 F4 3460 1 1.112 128.25%0
40 F5 3460 3 901 34.638
40 F6 3460 3 645 24.797
40 F7 3460 2 610 35.177 Q
41 E8 3408 1 550 63.433
41 E9 3408 1 174 19.766
41 F2 3408 1 26 2.954
41 F3 3408 1 49 5.566 f
41 F4 3408 1 104 11.814
41 F5 3408 1 289 32.830
41 F6 3408 1 690 78.384
42 E8 3357 1 322 36.032
42 E9 3357 1 231 25.849
42 F3 3357 1 45 5.036
42 F4 3357 1 153 17.121
42 F5 3357 1 171 19.135
3357 1 350 39.165 |



Tableau IV

fiRectangles

31
31
32
32
32
33
33
33
34
34
34
35
35
35
35
35
36
36
36
36
36
36
36
37
37
37
37
37
37
37
37
37
38
38
38
38
38
38
38
38
38
39
39
39
39
39
39
39
39
39
39
40
40
40
40
40
40
40
40
40
41
41
41
41
41
41
41
42
42
42
42
42

L& Fo

Fl
F2
Fl
F2
F3
F2
F3
F4
F2
F3
F4
FO
Fl
F2
F3
F4
FO
F2
F3
F4
F5
F6
F7
FO
Fl
F2
F3
F4
F5
F6
F7
F8
FO
Fl
F2
F3
F4
F5
F6
F7
F8
E9
FO
Fl
F2
F3
F4
F5
F6
F7
F8
E9
FO
Fl
F2
F3
F4
F5
F6
F7
E8
E9
F2
F3
F4
F5
F6
ES
E9
F3
F4
F5

: Résultats des calculs de la biomasse par rectangle
(classe d'age 3,

1

statistique

A(km2)

2967
3089
3328
3810
3219
3790
3790
1530
1530
3746
2653
2638
3716
3716
3716
3523
3578
3680
3680
3680
3680
3615
2392
3614
3614
3614
3614
3614
3614
3614
3614
2682
3570
3570
3570
3570
3570
3570
3570
3570
2400
3512
3512
3512
3512
3512
3512
3512
3512
3512
2004
3460
3460
3460
3460
3460
3460
3460
3460
3460
3408
3408
3408
3408
3408
3408
3408
3357
3357
3357
3357
3357
3357

Nb de traits

NWWWaAa2aNNNNWNONN2 2 NNNNNAANNENSANEAONEN AND®N

JEENR NN

LW s

A A s A aaaan

m=1

2
162
24
48
33
96
69
76
44
81
65
0
79
74
118
174
11
43
158
130
190
96
83
96
490
124
142
255
156
156
161

90

78
237
267
288
180
860

36
96
83
49
477
61
237
252
188
27

11
350
447
192
153

94
262

35
81
321
96
64
34
93

268

année 1985).

B * A/a*EN/n
(*103)

- o

N

o=
©OOWOONOa2OUa~NO© 220NN

o

1M1

51

N

N

29.

WAWa o

o
S ©ON OGO

98

.560

331
524
770
032
358
876
561
057
437
0
893

.291
.308
.243
.312
.319
.691

973

.653
.784
.618
.565
.029

469

.553
.240

396

.396

698
0

710

.282
.401
10.
424
710
170

591

80
214
238
717
736
841
380

.248
.834
.004

902

440
038

577

.269
.367
.554
.381
.882
421
763

0
114
227

.976
.202
.466
742
.162
.805
407

.490
318

294



Tableau V : Résultats des calculs de la biomasse par rectangle
statistique (classe d'adge 4, année 1985).

Rectangles A(km2) Nb de traits EN B = A/a*ZN/n
(n) (*103)
I 31 FI 2967 2 1 49
31 F2 3089 3 8 275
32 FI 3328 2 10 555
32 F2 3810 4 8 254
32 F3 3219 2 20 1.073
33 F2 3790 4 3 95
33 F3 3790 2 20 1.263
33 F4 1530 1 22 1.122
34 F2 1530 4 7 89
34 F3 3746 2 94 5.869
34 F4 2653 4 144 3.194
35 FO 2638 1 0 0
35 FI 3716 2 21 1.301
35 F2 3716 4 30 929
35 F3 3716 2 118 7.308
35 F4 3523 2 182 10.714
36 FO 3578 1 2 239
36 F2 3680 4 15 460
36 F3 3680 2 90 5.520
36 F4 3680 2 112 6.869
36 F5 3680 2 196 12.021
36 F6 3615 2 42 2.531
36 F7 2392 1 15 1.196
37 FO 3614 1 51 6.144
37 FI 3614 1 433 52.162
37 F2 3614 2 6 361
37 F3 3614 2 42 2.530
37 F4 3614 3 159 6.385
37 F5 3614 2 42 2.530
37 F6 3614 2 66 3.975
37 F7 3614 2 136 8.192
37 F8 2682 2 0 0
38 FO 3570 1 6 714
38 FI 3570 1 - -
38 F2 3570 1 57 6.783
38 F3 3570 3 72 2.856
38 F4 3570 3 162 6.426
38 F5 3570 3 144 5.712
38 F6 3570 2 66 3.927
38 F7 3570 2 190 11.305
38 F8 2400 2 1 40
39 E9 3512 1 3 351
39 FO 3512 1 24 2.810
39 FI 3512 1 36 4.214
39 F2 3512 1 23 2.693
39 F3 3512 1 194 22.711
39 F4 3512 3 23 898
39 F5 3512 3 270 10.536
39 F6 3512 3 282 11.004
39 F7 3512 2 150 8.780
39 F8 2004 2 48 5.678
40 E9 3460 1 488 56.283
40 FO 3460 1 93 346
40 FI 3460 1 0 0
40 F2 3460 1 0 0
40 F3 3460 1 41 9.803
40 F4 3460 1 93 10.726
40 F5 3460 3 162 6.228
40 F6 3460 3 231 8.881
40 F7 3460 2 55 3.172
41 ES8 3408 1 68 7.725
41 E9 3408 1 0 0
41 F2 3408 1 0 0
41 F3 3408 1 0 0
41 F4 3408 1 31 3.522
41 F5 3408 1 98 11.133
41 F6 3408 1 98 11.133
42 E8 3357 1 81 9.064
42 E9 3357 1 61 6.826
42 F3 3357 1 82 9.176
42 F4 3357 1 13 336
42 F5 3357 1 42 4.700
42 F6 3357 1 92 10.295



Tableau VI : Résultats des calculs de la biomasse par rectangle
Statitistique (classe d'adge 5, année 1985).

Rectangles A (km2) Nb de traits EH B = A/a*EN/nH
(n) (*103)
31 FlI 2967 2 o 0
31 F2 3089 3 3 103
32 FI 3328 2 1 55
32 F2 3810 4 1 32
32 F3 3219 2 5 268
33 F2 3790 4 1 32
33 F3 3790 2 2 126
33 F4 1530 1 0 0
34 F2 1530 4 1 13
34 F3 3746 2 14 874
34 F4 2653 4 32 707
35 FO 2638 1 0 0
35 FI 3716 2 15 929
35 F2 3716 4 4 124
35 F3 3716 2 10 619
35 F4 3523 2 10 587
36 FO 3578 1 1 119
36 F2 3680 4 12 368
36 F3 3680 2 6 368
36 F4 3680 2 0 0
36 F5 3680 2 14 859
36 F6 3615 2 2 121
36 F7 2392 1 0 0
37 FO 3614 1 6 723
37 FI 3614 1 51 6.144
37 F2 3614 2 0 °
37 F3 3614 2 0 0
37 F4 3614 3 12 482
37 F5 3614 2 12 723
37 F6 3614 2 190 11.444
37 F7 3614 2 164 9.878
37 F8 2682 2 0 0
38 FO 3570 1 0 0
38 FI 3570 1 - -
38 F2 3570 1 65 7.735
38 F3 3570 3 246 9.758
38 F4 3570 3 192 7.616
38 F5 3570 3 99 3.927
38 F6 3570 2 174 10.353
38 F7 3570 2 176 10.472
38 F8 2400 2 0 0
39 E9 3512 1 0 0
39 FO 3512 1 6 702
39 FI 3512 1 94 11.004
39 F2 3512 1 4 468
39 F3 3512 1 31 3.629
39 F4 3512 2 78
39 F5 3512 3 186 7.251
39 F6 3512 3 144 5.619
39 F7 3512 182 10.653
39 F8 2004 3 100
40 E9 3460 1 80 9.226
40 FO 3460 1 1 115
40 FI 3460 1 0 0
40 F2 3460 1 0 0
40 F3 3460 1 62 7.150
40 F4 3460 1 73 8.419
40 F5 3460 246 9.457
40 F6 3460 3 162 6.228
40 F7 3460 142 8.188
41 E8 3408 1 67 7.611
41 E9 3408 1 0 0
41 F2 3408 1 ) o
41 F3 3408 1 0 0
41 F4 3408 1 0 0
41 F5 3408 1 3 341
41 F6 3408 1 8 909
42 E8 3357 1 4 448
42 E9 3357 1 o o
42 F3 3357 1 0 0
42 F4 3357 1 0 0
42 F5 3357 1 0 0
42 F6 3357 1 8 895



Tableau vil : Résultats des calculs de la biomasse par rectangle
statistique (classe d'dge 6*, année 1985).

Rectangles A(km2) Nb de traits EN B = A/a*EN/n
(n) (*io3)
31 FI 2967 2 0 0
31 F2 3089 3 3 103
32 FI 3328 2 0 0
32 F2 3810 4 ; 64
32 F3 3219 2 107
33 F2 3790 4 1 32
33 F3 3790 2 1 63
33 F4 1530 1 ° 0
34 F2 1530 4 o 0
34 F3 3746 2 3 187
34 F4 2653 4 4 88
35 FO 2638 1 0 0
35 FI 3716 2 5 310
35 F2 3716 4 2 62
35 F3 3716 2 3 186
35 F4 3523 2 3 177
36 FO 3578 1 2 239
36 F2 3680 4 4 123
36 F3 3680 2 0 0
36 F4 3680 2 0 0
36 F5 3680 2 1 61
36 F6 3615 2 3 184
36 F7 2392 1 0 0
37 FO 3614 1 3 239
37 FI 3614 1 18 2.168
37 F2 3614 2 0 0
37 F3 3614 2 0 0
37 F4 3614 3 123 4.939
37 F5 3614 2 30 1.807
37 F6 3614 2 42 2.530
37 F7 3614 2 70 4.216
37 F8 2682 2 0 0
38 FO 3570 1 0 0
38 FlI 3570 1 - -
38 F2 3570 1 19 2.261
38 F3 3570 3 93 3.689
38 F4 3570 3 237 9.401
38 F5 3570 3 162 6.426
38 F6 3570 2 144 8.568
38 F7 3570 2 96 5.721
38 F8 2400 2 0 0
39 E9 3512 1 0 0
39 FO 3512 1 0 0
39 FI 3512 1 33 3.863
39 F2 3512 1 10 1.171
39 F3 3512 1 6 702
39 F4 3512 3 3 117
39 F5 3512 3 0 o
39 F6 3512 3 72 2.810
39 F7 3512 2 66 3.863
39 F8 2004 2 1 33
40 E9 3460 1 69 7.958
40 FO 3460 1 1 115
40 FI 3460 1 0 0
40 F2 3460 1 0 0
40 F3 3460 1 57 6.574
40 F4 3460 1 80 9.226
40 F5 3460 3 57 2.191
40 F6 3460 3 0
40 F7 3460 2 182 10.495
41 E8 3408 1 87 9.883
41 E9 3408 1 0 0
41 F2 3408 1 0 0
41 F3 3408 1 0 0
41 F4 3408 1 o 0
41 F5 3408 1 0 0
41 F6 3408 1 13 1.477
42 E8 3357 1 27 3.021
42 E9 3357 1 o 0
42 F3 3357 1 0 0
42 F4 1 3357 1 0 0
42 F5 3357 1 0 0
42 F6 3357 1 1 112
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Tableau vin : Résultats des calculs de la biomasse par rectangle
statistique (classe d'dge 0, année 1986).

Rectangles A (km2) Nb de traits EN B = A/a*EN/n
(n) (*io3)
31 F2 3089 3 0 0
32 FI 3328 2 16 887
32 F2 3810 2 2 127
33 F2 3790 1 0 0
33 F4 1530 2 408 10.404
34 FI 1530 2 4 175
34 F2 1530 3 0 0
34 F3 3746 3 86 3.580
34 F4 2653 2 198 8.755
35 FO 2638 1 2 175
35 FI 3716 2 252 15.607
35 F2 3716 2 26 1.610
35 F3 3716 1 80 9.909
35 F4 3532 2 210 12.362
36 FO 3578 1 24 2.862
36 F2 3680 3 4 163
36 F3 3680 1 32 3.925
36 F4 3680 3 220 8.995
36 F5 3680 3 456 18.645
36 F6 3615 3 1.016 40.810
36 F7 2392 2 180 7.176
37 FO 3614 1 240 28.912
37 FI 3614 1 0 0
37 F2 3614 2 2 120
37 F3 3614 2 272 16.384
37 F4 3614 3 120 4.819
37 F5 3614 2 448 26.985
37 F6 3614 3 928 37.264
37 F7 3614 3 608 24.415
38 FO 3570 1 0 0
38 FI 3570 1 0 0
38 F2 3570 1 0 0
38 F3 3570 1 0 0
38 F4 3570 3 192 7.616
38 F5 3570 3 302 11.979
38 F6 3570 3 2.248 89.170
38 F7 3570 3 228 9.044
39 E9 3512 1 0 0
39 FO 3512 1 6 702
39 FI 3512 1 48 5.619
39 F5 3512 3 304 11.862
39 F6 3512 3 1.492 58.221
39 F7 3512 3 1.592 62.124
40 E9 3460 1 0 0
40 F2 3460 1 -0 0
40 F3 3460 1 0 0
40 F4 3460 1 0 0
40 F5 3460 276 10.611
40 F6 3460 3 612 23.528
40 F7 3460 2.560 147.626
41 E8 3408 1 0 0
41 E9 3408 1 0 0
41 F2 3408 o 0
41 F3 3408 1 o 0
41 F4 3408 1 128 14.541
41 F5 3408 1 8 909
41 F6 3408 1 60 6.714
42 E8 3357 1 0 0
42 E9 3357 1 0 0
42 F3 3357 1 16 1.790
42 F4 3357 1 0 0
42 F5 3357 1 2 224
42 F6 3357 1 4 448
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Tableau X : Résultats des calculs de la biomasse par rectangle
statistique (classe d'édge 2, année 1986).

Rectangles A(km2) Nb de traits EN B = A/a*EN/n
(n) (*io3)

31 F2 3089 3 177 6.075
32 FlI 3328 2 188 10.428
32 F2 3810 2 134 8.509
33 F2 3790 1 87 9.651
33 F4 1530 2 72 1.836
34 FI 1530 2 8 213
34 F2 1530 3 189 3.213
34 F3 3746 3 1.335 55.566
34 F4 2653 2 736 32.543
35 FO 2638 1 135 16.101
35 FI 3716 2 1.482 91.785
35 F2 3716 2 952 58.961
35 F3 3716 1 90 9.909
35 F4 3532 2 952 56.041
36 FO 3578 1 135 16.101
36 F2 3680 3 294 12.021
36 F3 3680 1 393 48.208
36 F4 3680 3 1.209 49.435
36 F5 3680 3 1.299 53.115
36 F6 3615 3 291 11.689
36 F7 2392 2 703 28.026
37 FO 3614 1 955 115.040
37 FI " 3614 1 1.919 231.170
37 F2 3614 2 178 10.722
37 F3 3614 2 786 47.344
37 F4 3614 3 861 34.574
37 F5 3614 2 620 37.348
37 F6 3614 3 1.488 59.752
37 F7 3614 3 1.434 57.583
38 FO 3570 1 92 10.948
38 FI 3570 1 1.854 220.620
38 F2 3570 1 415 49.385
38 F3 3570 1 829 98.651
38 F4 3570 3 1.053 41.769
38 F5 3570 3 985 39.071
38 F6 3570 3 1.257 49.861
38 F7 3570 3 2.775 108.280
39 E9 3512 1 0 0
39 FO 3512 1 416 48.700
39 FI 3512 1 906 106.060
39 F5 3512 3 1.095 42.729
39 F6 3512 3 1.350 52.680
39 F7 3512 3 2.492 95.804
40 E9 3460 1 1.895 218.550
40 F2 3460 1 90 10.380
40 F3 3460 1 52 5.997
40 F4 3460 1 441 50.862
40 F5 3460 3 957 37.791
40 F6 3460 3 1.063 40.866
40 F7 3460 2 1.664 94.515
41 E8 3408 1 836 94.970
41 E9 3408 1 95 10.792
41 F2 3408 1 73 8.293
41 F3 3408 1 54 6.134
41 F4 3408 1 319 36.238
41 F5 3408 1 85 9.656
41 F6 3408 1 443 49.572
42 E8 3357 1 406 45.431
42 E9 3357 1 85 9.511
42 F3 3357 1 58 6.490
42 F4 3357 1 95 10.631
42 F5 3357 1 57 6.378
42 F6 3357 1 67 7.497



Tableau xi : Résultats des calculs de la bimasse par rectangle
statistique (classe d'age 3, année 1986).

Rectangles A(km2) Nb de traits EN B = A/a*EN/n
(n) (*103)

31 F2 3089 3 246 9.919
32 FI 3328 2 130 7.210
32 F2 3810 2 110 6.985
33 F2 3790 1 93 11.749
33 F4 1530 2 0 0
34 FI 1530 2 2 53
34 F2 1530 3 19 323
34 F3 3746 3 294 12.237
34 F4 2653 2 186 11.612
35 FO 2638 1 3 262
35 FI 3716 2 227 14.059
35 F2 3716 2 180 11.148
35 F3 3716 1 86 10.653
35 F4 3532 2 146 8.595
36 FO 3578 1 10 1.193
36 F2 3680 3 201" 8.219
36 F3 3680 1 99 12.144
36 F4 3680 3 276 11.285
36 F5 3680 3 279 11.408
36 F6 3615 3 165 6.628
36 F7 2392 2 134 5.342
37 FO 3614 1 97 11.685
37 FI 3614 1 458 55.174
37 F2 3614 2 114 6.867
37 F3 3614 2 136 8.192
37 F4 3614 3 177 7.108
37 F5 3614 2 160 9.637
37 F6 3614 3 270 10.842
37 F7 3614 3 221 8.875
38 FO 3570 1 53 6.307
38 FI 3570 1 466 5.545
38 F2 3570 1 95 11.305
38 F3 3570 1 83 9.877
38 F4 3570 3 243 9.639
38 F5 3570 3 276 10.948
38 F6 3570 3 228 9.044
38 F7 3570 3 270 10.710
39 E9 3512 1 0 0
39 FO 3512 1 79 9.248
39 FI 3512 1 90 10.536
39 F5 3512 252 9.834
39 F6 3512 288 11.238
39 F7 3512 3 1.467 57.246
40 E9 3460 1 483 56.052
40 F2 3460 1 49 5.651
40 F3 3460 1 226 26.065
40 F4 3460 1 92 10.611
40 F5 3460 3 162 .6.228
40 F6 3460 3 267 10.265
40 F7 3460 124 7.151
41 E8 3408 1 426 48.394
41 E9 3408 1 50 5.680
41 F2 3408 1 467 53.051
41 F3 3408 1 82 9.315
41 F4 3408 1 86 9.770
41 F5 3408 1 66 7.498
41 F6 3408 1 55 6.248
42 E8 3357 1 73 8.169
42 E9 3357 1 819 91.646
42 F3 3357 1 62 6.938
42 F4 3357 1 326 36.479
42 F5 3357 1 53 5.931
42 F6 3357 1 91 10.183



302

Tableau XII : Résultats des calculs de la biomasse par rectangle
statistique (classe d'dge 4, année 1986).

Rectangles A(km2) Nb de traits EN B = A/a*ZN/n
(n) (*103)
31 F2 3089 3 159 5.457
32 FI 3328 2 5 277
32 F2 3810 2 184 11.684
33 F2 3790 1 53 6.696
33 F4 1530 2 0 0
34 FI 1530 2 2 53
34 F2 1530 3 11 187
34 F3 3746 3 267 11.113
34 F4 2653 2 114 5.041
35 FO 2638 1 2 174
35 FI 3716 2 60 3.716
35 F2 3716 2 174 10.776
35 F3 3716 1 70 8.671
35 F4 3532 2 190 11.185
36 FO 3578 1 3 358
36 F2 3680 3 27" 1.104
36 F3 3680 1 81 9.936
36 F4 3680 3 192 7.851
36 F5 3680 3 243 9.936
36 F6 3615 3 156 6.266
36 F7 2392 2 154 6.139
37 FO 3614 1 80 9.637
37 FI 3614 1 55 6.626
37 F2 3614 2 7 422
37 F3 3614 2 84 5.059
37 F4 3614 3 264 10.601
37 F5 3614 2 130 7.830
37 F6 3614 3 273 10.962
37 F7 3614 3 105 4.216
38 FO 3570 1 0 0
38 FI 3570 1 391 46.529
38 F2 3570 1 85 10.115
38 F3 3570 1 12 1.428
38 F4 3570 3 13 515
38 F5 3570 3 195 7.735
38 F6 3570 3 156 6.188
38 F7 3570 3 36 143
39 E9 3512 1 0 0
39 FO 3512 1 43 5.034
39 FI 3512 1 90 10.536
39 F5 3512 3 174 6.790
39 F6 3512 3 195 7.609
39 F7 3512 3 276 10.770
40 E9 3460 1 460 53.053
40 F2 3460 1 12 1.384
40 F3 3460 1 0 0
40 F4 3460 1 83 9.573
40 F5 3460 3 42 a.615
40 F6 3460 3 165 6. 343
40 F7 3460 2 48 2.768
41 ES8 3408 1 65 7.384
41 E9 3408 1 2 227
41 F2 3408 1 0 0
41 F3 3408 1 0 0
41 F4 3408 1 86 9.770
41 F5 3408 1 6 682
41 F6 3408 1 48 5.453
42 ES8 3357 1 5 560
42 E9 3357 1 0 0
42 F3 3357 1 0 0
42 F4 3357 1 0 0
42 F5 3357 1 56 6.264
42 F6 3357 1 15 1.679



Tableau XIII : Résultats des calculs de la biomasse pa rectangle
statistique (classe d'adge 5, année 1986).

Rectangles A (km2) Nb de traits EN B = A/a*ZN/n
(n) (*103)
31 F2 3098 3 1 34
32 FI 3328 2 0 0
32 F2 3810 2 1 64
33 F2 3790 1 2 253
33 F4 1530 2 0 0
34 FI 1530 2 1 27
34 F2 1530 3 9 153
34 F3 3746 3 24 999
34 F4 2653 2 36 1.415
35 FO 2638 1 1 87
35 FI 3716 2 10 619
35 F2 3716 2 8 495
35 F3 3716 1 6 743
35 F4 3532 2 6 353
36 FO 3578 1 0 0
36 F2 3680 3 10 408
36 F3 3680 1 6 736
36 F4 3680 3 36 1.472
36 F5 3680 3 7 286
36 F6 3615 3 57 2.290
36 F7 2392 2 1 40
37 FO 3614 1 2 241
37 FI 3614 1 2 241
37 F2 3614 2 1 60
37 F3 3614 2 0 0
37 F4 3614 3 1 120
37 F5 3614 2 1 120
37 F6 3614 3 249 9.999
37 F7 3614 3 291 11.685
38 FO 3570 1 90 10.710
38 FI 3570 1 96 11.424
38 F2 3570 1 83 9.877
38 F3 3570 1 52 6.188
38 F4 3570 3 183 7.259
38 F5 3570 3 222 8.806
38 F6 3570 3 159 6.307
38 F7 3570 3 273 10.829
39 E9 3512 1 0 0
39 FO 3512 1 0 0
39 FI 3512 1 71 8.312
39 F5 3512 3 201 7.843
39 F6 3512 3 7 273
39 F7 3512 25 975
40 E9 3460 1 98 11.303
40 F2 3460 1 0 o
40 F3 3460 1 0 0
40 F4 3460 1 97 11.187
40 F5 3460 0 > o
40 F6 3460 99 3.806
40 F7 3460 70 4.037
41 E8 3408 1 53 6.021
41 E9 3408 1 56 6.362
41 F2 3408 1 30 3.408
41 F3 3408 1 0 0
41 F4 3408 1 92 10.451
41 F5 3408 1 62 7.043
41 F6 3408 1 13 1.477
42 ES8 3357 1 65 7.274
42 E9 3357 1 77 8.616
42 F3 3357 1 0 0
42 F4 3357 1 86 9.623
42 F5 3357 1 31 3.469
42 F6 3357 1 1 78 8.728
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Tableau XIV : Résultats des calculs de la binasse par rectangle
statistique (classe d'édge 6+, année 1986).

Rectangles A(km2) Nb de traits EN B = A/a*EN/n
(n) (*i03)

31 F2 3089 3 0 0
32 FI 3328 2 0 0
32 F2 3810 2 1 64
33 F2 3790 1 0 0
33 F4 1530 2 0 0
34 FI 1530 2 1 27
34 F2 1530 3 4 68
34 F3 3746 3 5 209
34 F4 2653 2 2 88
35 FO 2638 1 0 0
35 FI 3716 2 6 372
35 F2 3716 2 4 248
35 F3 3716 1 3 372
35 F4 3532 2 0 0
36 FO 3578 1 0 0
36 F2 3680 3 6 245
36 F3 3680 1 1 123
36 F4 3680 3 3 123
36 F5 3680 3 2 82
36 F6 3615 3 0 0
36 F7 2392 2 0 0
37 FO 3614 1 0 0
37 FlI 3614 1 0 0
37 F2 3614 2 0 0
37 F3 3614 2 0 0
37 F4 3614 3 1 40
37 F5 3614 2 0 0
37 F6 3614 3 129 .180
37 F7 3614 3 291 11.685
38 FO 3570 1 0 0
38 FI 3570 1 78 9.282
38 F2 3570 1 65 7.735
38 F3 3570 1 0 0
38 F4 3570 3 249 9.877
38 F5 3570 3 273 10.829
38 F6 3570 3 159 6.307
38 F7 3570 3 201 7.973
39 E9 3512 1 0 0
39 FO 3512 1 0 0
39 FI 3512 1 73 8.546
39 F5 3512 3 0 0
39 F6 3512 3 201 7.843
39 F7 3512 3 273 10.653
40 E9 3460 1 94 10.841
40 F2 3460 1 0 0
40 F3 3460 1 0 0
40 F4 3460 1 36 4.152
40 F5 3460 3 0 > 0
40 F6 3460 3 39 1.499
40 F7 3460 2 50 2.883
41 E8 3408 1 14 1.590
41 E9 3408 1 0 0
41 F2 3408 1 0 0
41 F3 3408 1 0 0
41 F4 3408 1 0 0
41 F5 3408 1 81 9.202
41 F6 3408 1 0 0
42 E8 3357 1 0 0
42 E9 3357 1 0 0
42 F3 3357 1 0 0
42 F4 3357 1 0 0
42 F5 3357 1 0 0
42 F6 3357 1 4 448



Tableau XV : Résultats des calculs de la biomasse par rectangle
statistique (classe d'age 0, année 1987).

|Rectangles | A(km2) Nb de traits | EN j B = A/a*EN/n

n (n) I 1 (*103) 1
] 2967 2 I o n o
13089 1 3 J 68 | 2.344 |
I 3328 4 2 1 6 333 1
I 3810 4 4 I 2 64 j
13219 4 3 13.112 111.664 1
1600 2 8 213
3790 4 6 189
3790 3 0 .
1530 2 288 7.344
3746 4 4 125
3746 2 20 1.249
2653 | 3 132 5.837
2638 2 0 .
3716 2 0 .
3716 4 450 13.935
3716 3 1.376 56.814
3512 3 64 2.511.
3578 1 492 58.679
3680 g 18 1.104
3680 108 3.312
3680 2 1.280 78.507
3680 3 664 27.150
3680 3 264 10.795
3615 3 2.014 80.873
2392 2 384 15.309
3614 1 96 11.565
3614 1 224 26.985
3614 1 12 482
3614 3 160 6.425
3614 3 66 2.650
3614 3 364 14.616
3614 3 960 38.549
3614 3 208 8.250
3570 1 16 1.904
3570 1 48 5.712 i
3570 1 0 .
3570 1 0 0
3570 1 6 714
3570 3 524 20.786
3570 3 304 12.058
3570 3 0 0
3512 1 0 0
3512 1 o 0
3512 1 32 3.746
3512 1 256 29.969
3512 1 64 7.492
3512 1 0 .
3512 768 44.954
3512 3 14 547 N
3512 3 2.592 101.1486
3460 1 ° °
3460 1 . o
3460 1 . )
3460 1 4 460 |
3460 1 . 1
3460 1 40 4.613
3460 3 228 8.765
3460 1.828 70.276
3460 1.240 71.506
3408 - 192 21.811
3408 1 B 0
3408 1 o 0
3408 1 6 682
3408 1 24 2.726
3408 1 o 0
3408 1 160 18.176
3357 1 o 0
3357 1 0 0
3357 1 0 0
3357 1 72 8.057
3357 1 8 895
3357 1 0 0
3303 1 176 19.378
3303 1 96 10.570




Tableau XVI : Résultats des calculs de la biomasse par rectangle
statistique (classe d'dge 1, année 1987).

Rectangles A (km2) Nb deygraits EN B = A/a*EN/n 306
<> (*103)
31 FI 2967 2 0 °
31 F2 3089 3 42 1.442
32 FI 3328 2 14
32 F2 3810 4 4 127
32 F3 3219 3 140 5.008
33 FI 1600 24 640 U
33 F2 3790 4 17 537
33 F3 3790 3 76 3.200
33 F4 1530 860 21.930
34 F2 3746 4 99 3.090
34 F3 3746 115 7.180
34 F4 2653 3 2.697 119.252
35 FO 2638 1 44
35 FI 3716 1 62
35 F2 3716 4 471 14.585
35 F3 3716 3 4.330 178.781
35 F4 3532 3 760 29.825
36 FO 3578 1 735 87.661
36 FI 3680 526 32.261
36 F2 3680 4 1.016 31.157
36 F3 3680 3.612 221.537
36 F4 3680 819 33.488
36 F5 3680 3 1.451 59.330
36 F6 3615 3 4.953 198.891
36 F7 2392 932 37.156
37 FO 3614 1 615 74.087 H
37 FlI 3614 1 706 85.050
37 F2 3614 3 22 883
37 F3 3614 3 950 38.148
37 F4 3614 3 139 5.581
37 F5 3614 3 972 39.031
37 F6 3614 3.183 127.815
37 F7 3614 3 2.793 112.155
38 FO 3570 1 74 8.806
38 FI 3570 1 378 44.982
38 F2 3570 1 873 103.887
38 F3 3570 1 59 7.021
38 F4 3570 1 24 2.856
38 F5 3570 3 1.056 41.888
38 F6 3570 3 1.686 66.878
38 F7 3570 3 12.732 505.036
39 E9 3512 1 108 12.643
39 FO 3512 1 184 21.540
39 FI 3512 1 1.661 194.448
39 F2 3512 1 2.369 277.331
39 F3 3512 1 1.620 189.649
39 F4 3512 1 153 17.911
39 F5 3512 3.408 199.482
39 F6 3512 3 81 3.161
39 F7 3512 19.459 759.335
40 E9 3460 1 0 0
40 FO 3460 1 152 17.531
40 FI 3460 129 14.878
40 F2 3460 1 41 4.729
40 F3 3460 1 492 56.744
40 F4 3460 1 194 22.375
40 F5 3460 3 1.152 44 . 238
40 F6 3460 3.418 131.4 02
40 F7 3460 1.007 58.070
41 ES8 3408 1 564 64.070
41 E9 3408 1 76 8.634
41 F2 3408 1 70 7.952
41 F3 3408 1 66 7.498
41 F4 3408 1 456 51.802
41 F5 3408 1 558 63.389
41 F6 3408 1 874 99.286
42 ES8 ! 3357 1 460 51.474
42 E9 3357 1 96 10.742
42 F3 3357 1 94 10.519
42 F4 3357 1 1.071 119.845
42 F5 3357 1 120 13.428
42 F6 3357 1 276 30.884
43 ! 3303 1 688 75.749
UL ﬂ 3303 1 436 48.004



Tableau XVII : Résultats des calculs de la biomasse par rectangle
statistique (classe d'age , année 1987).

Rectangles A (km2) Nb de traits EN B * A/a*ZN/n
(n) (*103)

I 31 FI 2967 2 4 198
31 F2 3089 3 56 1.922
32 FI 3328 2 62 3.439
32 F2 3810 4 28 889
32 F3 3219 3 83 2.862
33 FI 1600 2 50 1.333
33 F2 3790 4 32 1.011
33 F3 3790 3 181 7.622
33 F4 1530 2 235 5.993
34 F2 3746 4 201 6.275
34 F3 3746 2 3.496
34 F4 2653 3 465 20.826
35 FO 2638 2 8 352
35 FI 3716 2 453 28.056
35 F2 3716 4 275 8.516
35 F3 3716 3 1.273 52.560
35 F4 3532 3 1.528 59.965
36 FO 3578 1 266 31.725
36 FI 3680 2 53 3.251 j
36 F2 3680 4 804 24.779
36 F3 3680 2 1.955 119.907 H
36 F4 3680 3 1.134 46.368
36 F5 3680 3 1.783 72.905
36 F6 3615 3 2.411 96.816
36 F7 2392 2 451 17.754
37 FO 3614 1 496 59.752
37 FI 3614 1 937 112.878
37 F2 3614 3 94 3.774
37 F3 3614 3 1.252 50.274
37 F4 3614 3 196 8.066
37 F5 3614 3 1.203 48.307
37 F6 3614 3 3.927 157.691
37 F7 3614 3 3.784 151.949
38 FO 3570 1 203 24.157
38 FI 3570 1 408 48.552
38 F2 3570 1 2.491 296.429
38 F3 3570 1 112 13.328
38 F4 3570 1 37 4.403
38 F5 3570 3 882 34.986
38 F6 3570 3 719 28.521
38 F7 3570 3 9.342 370.566
39 E9 3512 1 178 20.838
39 FO 3512 1 507 59.353 H
39 FI 3512 1 771 90.259
39 F2 3512 1 1.582 185.200
39 F3 3512 1 2.342 274171 B
39 F4 3512 1 956 111.916
39 F5 3512 2 1.149 67.255 H
39 F6 3512 3 120 4683 U
39 F7 3512 3 5.164 198.526
40 E9 3460 1 0 °
40 FO 3460 1 97 11.187
40 FI 3460 1 159 18.338
40 F2 3460 1 65 7.497
40 F3 3460 1 765 88.230
40 F4 3460 1 222 25.604
40 F5 3460 3 941 36.177 1
40 F6 3460 3 2.126 81.733
40 F7 3460 2 857 49.4 20
41 E8 3408 1 847 96.219
41 E9 3408 1 130 14.768
41 F2 3408 1 11 1.250
41 F3 3408 1 16 1.818
41 F4 3408 1 141 16.017 1
41 F5 3408 1 433 49.189
41 F6 3408 1 822 93.379
42 E8 3357 1 745 83.366
42 E9 3357 1 116 12.980
42 F3 3357 1 117 13.092
42 F4 3357 1 551 61.657
42 F5 3357 1 192 21.485
42 F6 3357 1 819 91.646
43 F3 3303 1 717 78.942
43 F4 3303 1 400 44.040



Tableau XVIII : Résultats des calculs de la biomasse par rectangle
statistique (classe d'dge 3, année 1987).

308
Rectangles A(km2) Nb de traits EN B = A/a*EN/n
(n) (*103)
31 FI 2967 2 12~ 593
31 F2 3089 3 24 824
32 FI 3328 2 48 2.662
32 F2 3810 4 48 1.524
32 F3 3219 3 23 823
33 FI 1600 42 1.120
33 F2 3790 4 36 1.137
33 F3 3790 67 2.821
33 F4 1530 98 2.499
34 F2 3746 4 96 2.997
34 F3 3746 28 1.748
34 F4 2653 3 84 3.714
35 FO 2638 6 88
35 FlI 3716 92 5.698
35 F2 3716 4 92 2.849
35 F3 3716 3 237 9.785
35 F4 3532 3 426 16.718
36 FO 3578 1 84 10.027
36 FlI 3680 90 5.520
36 F2 3680 4 96 2.944
36 F3 3680 462 28.336
36 F4 3680 3 444 18.155
36 F5 3680 3 490 20.175
36 F6 3615 3 486 19.516
36 F7 2392 90 3.588
37 FO 3614 1 94 11.324
37 FI 3614 1 459 55.294
37 F2 3614 3 78 3.132
37 F3 3614 3 405 16.263
37 F4 3614 3 66 2.650
37 F5 3614 3 426 17.106
H 37 F6 3614 3 483 19.395
| 3] 7 3614 903 36.261
38 FO 3570 1 69 8.211
38 FlI 3570 1 91 10.829
38 F2 3570 1 487 57.953
38 F3 3570 1 75 8.925
38 F4 3570 1 18 2.142
38 F5 3570 93 3.689
38 F6 3570 3 96 3.808
38 F7 3570 426 16.898
39 E9 3512 1 18 2.107
39 FO 3512 1 138 16.155
39 FlI 3512 1 94 11.004
39 F2 3512 1 258 30.203 «
1 39 F3 3512 271 31.725
39 F4 3512 1 204 23.882
39 F5 3512 2 320 18.731
39 F6 3512 3 30 f
39 F7 3512 3 489 18';55 !
40 E9 3460 1 0 o
40 FO 3460 1 4 461
40 FI 3460 1 7
40 F2 3460 1 21 2.4%02'7 I
40 F3 3460 1 432 49.824
40 F4 3460 % 75 10.9 57
40 F5 3460 91 3.4 60
40 F6 3460 3 462 17.761
40 F7 3460 306 17.646
41 E8 3408 1 97 11.019
41 E9 3408 1 6 682
41 F2 3408 1 0 0
41 F3 3408 1 0 0
41 F4 3408 1 24 2.726
41 F5 3408 1 90 10.224
41 F6 3408 1 98 11.133
42 ES8 3357 1 96 10.742
42 E9 3357 1 42 4.700
42 F3 3357 1 15 1.679
42 F4 3357 1 98 10.966
42 F5 3357 1 78 8.728
42 F6 3357 1 492 55.055
43 F3 3303 1 82 9.028
43 F4 3303 1 34 3.743
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2967
3089
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3810
3219
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3790
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3680
3680
3680
3615
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3614
3614
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(n)
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EN
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12
36
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432
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108
222
288
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10
57
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17
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27
234
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1.008
12
92
497

117

460
114
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: Résultats des calculs de la biomasse par

année 1987).
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Ala*EN/n

(*i03)

[ YN

99
618
666

.143

680
160
884

432
.530
.368

749

.388
.867
.796
.973
.831

954

716

944

.048
.624

077

776
.565

399

.867
.806

683

.060
.842
.396
.962
477
.428
.948
.143
.284
.071
.641
.856
.662

2

.458
.619
.624
.708
.887
673

351

.380

0
231
231
692

.187
.768
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.840
.574
771

682

794
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.007

0

.036
.014
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Tableau XX

Rectangles J A(km2)

31
31
32
32
32
33
33
33
33
34
34
34
35
35
35
35
35
36
36
36
36
36
36
36
36
37
37
37
37
37
37
37
37
38
38
38
38
38
38
38
38
39
39
39
39
39
39
39
39
39
40
40
40
40
40
40
40
40
40
41

41

41

41

41

41

41

42
42
42
42
42
42
43
43

Fl
F2
Fl
F2
F3
Fl
F2
F3
Fa4
F2
F3
F4
FO
Fl
F2
F3
F4
FO
Fl
F2
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F7
FO
Fl
F2
F3
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FO
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F7
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3089
3328
3810
3219
1600
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3790
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3746
3746
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3716
3716
3716
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3578
3680
3680
3680
3680
3680
3615
2392
3614
3614
3614
3614
3614
3614
3614
3614
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3570
3570
3570
3570
3570
3570
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337
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0
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472
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.084
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.948
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Tableau XXI : Résultats des calculs de la biomasse par rectangle
statistique (classe d'age 6+, année 1987).

Rectangles A(km2) Nb de traits EN B = A/a*EN/n
(n) (*i03) J
31 FI 2967 2 o R
31 F2 3089 3 .1 o
32 FI 3328 2 0 °1
32 F2 3810 4 0 -
32 F3 3219 3 4 35,
33 FI 1600 2 0 |
33 F2 3790 4 2 63
33 F3 3790 3 6 253
33 F4 1530 2 0 0
34 F2 3746 4 144 4.495
34 F3 3746 2 1 62
34 F4 2653 3 5 221
35 FO 2638 2 0 0
35 FI 3716 2 6 372
35 F2 3716 4 60 1.858
35 F3 3716 3 2 83
35 F4 3532 3 10 392
36 FO 3578 1 0 0
36 FlI 3680 2 4 245
36 F2 3680 4 14 429
36 F3 3680 2 0 0
36 F4 3680 3 8 328
36 F5 3680 3 18 736
36 F6 3615 3 14 563
36 F7 2392 2 0 0
37 FO 3614 1 3 361
37 FI 3614 1 6 723
37 F2 3614 3 1 40
37 F3 3614 3 0 0
37 F4 3614 3 150 6.023
37 F5 3614 3 147 5.903
37 F6 3614 3 0 0
37 F7 3614 3 249 9.999
38 FO 3570 1 0 B
38 Fl 3570 1 72 8.568
38 F2 3570 1 90 10.710
38 F3 3570 1 59 7.021
38 F4 3570 0 o
38 F5 3570 3 225 8.925
38 F6 3570 3 204 8.092 |
38 F7 3570 3 0 o 4
39 E9 3512 1 0 0
39 FO 3512 1 0 0
39 FI 3512 1 82 9.599
39 F2 3512 1 30 3.512
39 F3 3512 1 0 0
39 F4 3512 : 10 1.171
39 F5 3512 0 0
39 F6 3512 3 0 0
39 F7 3512 3 282 11.004
40 E9 3460 1 0 0
40 FO 3460 1 0 0
40 FI 3460 1 0 0
40 F2 3460 1 0 0
40 F3 3460 1 67 7.727
40 F4 3460 1 0 0
40 F5 3460 3 7 3t)8
40 F6 3460 3 249 9.573 D
40 F7 3460 126 7.266
41 E8 3408 1 79 8.974
41 E9 3408 1 0 .
41 F2 3408 1 0 o I
41 F3 3408 1 0 -
41 F4 3408 1 0 .
41 F5 3408 1 55 6.248
41 F6 3408 1 0 o
42 E8 3357 1 66 7.385 J
42 E9 3357 1 0 B
42 F3 3357 1 0 o
42 F4 3357 1 31 3.4 69
42 F5 3357 1 0 .
42 F6 3357 1 93 10.408 H
43 F3 3303 1 2 224
43 F4 3303 1
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Tableau XXII : Résultats des calculs de la biomasse par rectangle
statistique (classe d'dge 0, année 1988).

Réctangles A (km2) Nb de traits EN B = A/a*ZN/n

(n) (*103)
31 F2 3089 1 2 206
32 FI 3328 4 6 166
32 F2 3810 5 104 2.642
32 F3 3219 3 3.174 113.523
33 FI 1600 6 10 89
33 F2 3790 6 8 189
33 F3 3790 3 72 3.032
33 F4 1530 3 2.744 46.648
34 FI 1530 2 2 51
34 F2 3746 6 10 85
34 F3 3746 3 0 0
34 F4 2653 3 7.152 210.824
35 FO 2638 2 2 88
35 FI 3716 2 70 4.335
35 F2 3716 4 202 6.255
35 F3 3716 3 336 13.873
35 F4 3532 3 226 8.869
36 FO 3578 1 424 50.569
36 F2 3680 3 56 2.290
36 F3 3680 2 0 0
36 F4 3680 3 456 18.645
36 F5 3680 3 1.495 61.170
36 F6 3615 3 0 0
36 F7 2392 2 864 34.445
37 F2 3614 1 4 482
37 F3 3614 2 126 7.589
37 F4 3614 2 18 1.084
37 F5 3614 2 96 5.782
37 F6 3614 3 104 4.177
37 F7 3614 3 44 1.767
38 F3 3570 2 0 0
38 F4 3570 2 604 3.808
38 F5 3570 2 175 10.413
38 Fo6 3570 2 96 5.712
38 F7 3570 3 800 31.734
39 F4 3512 2 36 2.107
39 F5 3512 2 480 28.096
39 Fo 3512 2 1.000 58.534
39 F7 3512 3 6. 048 236.007
40 F5 3460 2 240 13.840
40 Fo 3460 2 2.608 150.394
40 F7 3460 2 2.375 136.958
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Tableau XXIII : Résultats des calculs de la biomasse par rectangle
statistique (classe d'dge 1, année 1988).

Rectangles A (km2) Nb de traits EN B = A/a*£N/n
(n) (*103)
31 F2 3089 1 0 0
32 FI 3328 4 43 1.193
32 F2 3810 5 21 533
32 F3 3219 3 6.254 223.685
33 FI 1600 6 39 347
33 F2 3790 6 10 211
33 F3 3790 3 1.025 43.164
33 F4 1530 3 4.525 76.840
34 FI 1530 2 10 267
34 F2 3746 6 45 383
34 F3 3746 3 1.401 58.313
34 F4 2653 3 4.705 138.692
35 FO 2638 2 7 308
35 FI 3716 2 646 40.009
35 F2 3716 4 838 25.950
35 F3 3716 3 3.884 160.367
35 F4 3532 3 1.554 60.986
36 FO 3578 1 919 109.606
36 F2 3680 3 200 8.178
36 F3 3680 2 2.927 179.584
36 F4 3680 3 3.267 133.584
36 F5 3680 3 5.067 207.185
36 F6 3615 3 1.108 44,504
36 F7 2392 2 2.756 109.872
37 F2 3614 1 10 1.205
37 F3 3614 2 1.401 84.387
37 F4 3614 2 254 15.299
37 F5 3614 2 1.783 71.597
37 F6 3614 3 2.945 118.259
37 F7 3614 3 1.824 73.244
38 F3 3570 2 309 18.386
38 F4 3570 2 849 50.516
38 F5 3570 2 1.164 69.258
38 F6 3570 2 1.231 73.245
38 F7 3570 3 13.988 554.858
39 F4 3512 2 629 36.818
39 F5 3512 2 2.975 174.137
39 F6 3512 2 1.538 90.025
39 F7 3512 3 10.804 421.597
40 F5 3460 2 2.001 115.391
40 F6 3460 2 6.726 387.865
40 F7 3460 2 4.323 249.292
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Tableau XXIV : Résultats des calculs de la biomasse par rectangle
statistique (classe d'adge 2, année 1988).

Rectangles A (km2) Nb de traits EN B = A/a*£fN/n
(n) (*103)
31 F2 3089 1 11 1.133
32 FI 3328 4 85 2.357
32 F2 3810 5 51 1.295
32 F3 3219 3 971 34.730
33 FI 1600 6 54 480
33 F2 3790 6 44 926
33 F3 3790 3 438 18.445
33 F4 1530 3 401 6.817
34 FI 1530 2 72 1.920
34 F2 3746 6 1ii 944
34 F3 3746 3 388 16.149
34 F4 2653 3 435 12.823
35 FO 2638 2 60 2.638
35 FI 3716 2 726 44 .964
35 F2 3716 4 628 19.447
35 F3 3716 3 1. 484 61.273
35 F4 3532 3 1.043 40.932
36 FO 3578 1 604 72.037
36 F2 3680 3 292 11.939
36 F3 3680 2 3.447 211.417
36 F4 3680 3 4.033 164.905
36 F5 3680 3 2.741 112.077
36 F6 3615 3 1.744 62.459
36 F7 2392 2 1.630 64 .982
37 F2 3614 1 81 9.758
37 F3 3614 2 1.263 76.075
37 F4 3614 2 350 21.082
37 F5 3614 2 1.655 99.686
37 Fo 3614 3 1.860 74.690
37 F7 3614 3 2.533 101.714
38 F3 3570 2 690 41.055
38 F4 3570 2 385 22.789
38 F5 3570 2 846 50.337
38 Fo 3570 2 2.008 119.476
38 F7 3570 3 8.205 325.465
39 F4 3512 2 523 30.613
39 F5 3512 2 719 42.086
39 F6 3512 2 701 41.032
39 F7 3512 3 3.886 151.640
40 F5 3460 2 1.649 95.092
40 F6 3460 2 685 39.502
40 F7 3460 2 1.932 111.412
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Tableau XXV : Résultats des calculs de la biomasse par rectangle
statisstigue (classe d'dge 3, année 1988).

Rectangles A (km2) Nb de traits EN b = A/a*EN/n
(n) (*103)

31 F2 3089 1 14 1.441
32 F1 3328 4 40 1.109
32 F2 3810 5 23 584
32 F3 3219 3 24 858
33 F1 1600 6 27 240
33 F2 3790 6 25 527
33 F3 3790 3 66 2.779
33 F4 1530 3 29 493
34 F1 1530 2 72 1.836
34 F2 3746 6 82 697
34 F3 3746 3 27 1.124
34 F4 2653 3 79 2.328
35 FO 2638 2 46 2.022
35 Fl1 3716 2 129 7.989
35 F2 3716 4 131 4.057
35 F3 3716 3 95 3.923
35 F4 3532 3 161 6.319
36 FO 3578 1 56 6.679
36 F2 3680 3 163 6.664
36 F3 3680 2 224 13.739
36 F4 3680 3 295 12.062
36 F5 3680 3 304 12.431
36 F6 3615 3 428 17.191
36 F7 2392 2 386 15.388
37 F2 3614 1 52 6.264
37 F3 3614 2 140 8.433
37 F4 3614 2 68 4.096
37 F5 3614 2 414 24.937
37 F6 3614 3 372 14.938
37 F7 3614 3 536 21.523
38 F3 3570 2 123 7.497
38 F4 3570 2 58 3.451
38 F5 3570 2 194 11.543
38 F6 3570 2 318 18.921
38 F7 3570 3 1.298 51.487
39 F4 3512 2 66 3.863
39 F5 3512 2 24 1.405
39 Fo6 3512 2 138 8.078
39 F7 3512 3 638 24 .895
40 F5 3460 2 166 9.573
40 Fo6 3460 2 64 3.691
40 F7 3460 2 564 32.524



Tableau XXVI

Rectangles

F2
Fl
F2
F3
Fl
F2
F3
F4
F1
F2
F3
F4
FO
Fl
F2
F3
F4
FO
F2
F3
F4
F5
F6
E7
F2
F3
F4
F5
F6
F7
F3
F4
F5
F6
F7
F4
F5
F6
F7
F5
F6
E7
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: Résultats des calculs de la biomasse par rectangle
statistique (classe d'dge 4, année 1988).

A(km2) Nb de traits ZN B = A/a*ZN/n
(n) (*103)
3089 1 5 605
3328 4 6 166
3810 5 13 320
3219 3 12 429
1600 6 10 89
3790 6 16 337
3790 3 28 1.179
1530 3 12 204
1530 2 29 740
3746 6 39 332
3746 3 100 4.158
2653 3 104 3.066
2638 2 19 835
3716 2 29 1.796
3716 4 51 1.579
3716 3 170 7.023
3532 3 252 9.890
3578 1 20 2.453
3680 3 60 2.453
3680 2 82 5. 029
3680 3 67 2.739
3680 3 275 11.242
3615 3 46 1.847
2392 2 49 1.953
3614 1 14 1. 687
3614 2 39 2.349
3614 2 50 3.012
3614 2 45 2.711
3614 3 73 2.931
3614 3 198 7.951
3570 2 45 1.785
3570 2 40 2.380
3570 2 84 4.998
3570 2 52 3.094
3570 3 158 6.268
3512 2 7 410
3512 2 100 5.853
3512 2 155 9. 073
3512 3 156 6.087
3460 2 120 6.920
3460 2 50 2.883
3460 2 78 4.498
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Tableau XXVII : Résultats des calculs de la biomasse par rectangle
statistique (classe d'édge 5, année 1988).

Rectangles A (km2) Nb de traits UN B = A/a*fN/n
(n) (*103)
31 F2 3089 1 2 461
32 F1 3328 4 2 55
32 F2 3810 5 5 127
32 F3 3219 3 7 250
33 F1 1600 6 3 27
33 F2 3790 6 6 126
33 F3 3790 3 8 337
33 F4 1530 3 2 34
34 F1 1530 2 10 255
34 F2 3746 6 14 118
34 F3 3746 3 15 626
34 F4 2653 3 24 707
35 FO 2638 2 5 220
35 F1 3716 2 7 434
35 F2 3716 4 14 434
35 F3 3716 3 10 415
35 F4 3532 3 21 824
36 FO 3578 1 4 477
36 F2 3680 3 20 818
36 F3 3680 2 6 184
36 F4 3680 3 12 491
36 F5 3680 3 14 573
36 Fo 3615 3 12 482
36 F7 2392 2 0 0
37 F2 3614 1 3 361
37 F3 3614 2 2 120
37 F4 3614 2 0 0
37 F5 3614 2 57 3.433
37 F6 3614 3 150 6.023
37 F7 3614 3 230 9.240
38 F3 3570 2 160 9.520
38 F4 3570 2 120 7.140
38 F5 3570 2 60 3.570
38 F6 3570 2 135 7.735
38 F7 3570 3 190 7.533
39 F4 3512 2 0 0
39 F5 3512 2 110 6.439
39 F6 3512 2 96 2.107
39 F7 3512 3 90 3.512
40 F5 3460 2 104 5.997
40 F6 3460 2 100 5.767
40 F7 3460 2 120 6.920
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Tableau XXVIII : Résultats des calculs de la biomasse par rectangle
statistique (classe d'édge 6+, année 1988).

Rectangles A(km2) Nb de traits SN B = A/a*£N/n
n) (*103)
31 F2 3089 i 3 309
32 F1 3328 4 0 0
32 F2 3810 5 2 51
32 F3 3219 3 2 72
33 F1 1600 6 3 27
33 F2 3790 6 3 63
33 F3 3790 3 3 126
33 F4 1530 3 2 34
34 F1 1530 2 6 153
34 F2 3746 6 12 102
34 F3 3746 3 9 375
34 F4 2653 3 1 29
35 FO 2638 2 2 88
35 F1 3716 2 1 62
35 F2 3716 4 8 248
35 F3 3716 3 4 165
35 F4 3532 3 19 745
36 FO 3578 1 5 596
36 F2 3680 3 8 328
36 F3 3680 2 0 0
36 F4 3680 3 9 368
36 F5 3680 3 2 82
36 Fo 3615 3 4 160
36 F7 2392 2 0 0
37 F2 3614 1 0 0
37 F3 3614 2 1 60
37 F4 3614 2 80 4.819
37 F5 3614 2 15 602
37 F6 3614 3 100 4.024
37 F7 3614 3 112 4,497
38 F3 3570 2 60 3.570
38 F4 3570 2 142 8.449
38 F5 3570 2 100 5.950
38 F6 3570 2 86 5.117
38 F7 3570 3 160 6.347
39 F4 3512 2 0 0
39 F5 3512 2 0 0
39 Fo6 3512 2 20 1.171
39 F7 3512 3 60 2.341
40 F5 3460 2 30 1.730
40 Fo6 3460 2 0 0
40 F7 3460 2 45 2.595






