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A/ ~ INTRODUCTION

1/ Prpbléme.

le chapitre "phase biologique" du programme de recherche organisée
nous a donné ou nous donnera des précisions sur la biologie d'ume espéce ou dtun
stocke Ceci peut satisfaire un biologiste, Mais ll'exploitation de telles données
peut et doit aller plus loin, car de telles notions ne satisferont pas ceux qui
sont intéressés par le rendsment dlun stock, le bénéfice & en retirer, sa con-
servation et la réglementation & mettre en oeuvre pour éviter sa dégradation.

Ils désirent une étude synthétique de 1llinfluence des différents fac-
teurs agissant sur la production du stock, étude dont les conclusions seront
simples,

Ce probléme est spécifique de la pBche qui s'apparente plus a la
chasse quta 1'élevagej en effet, il y a impossibilité a agir & volonté sur les
stocks comme on ls fait pour une étable, Une exploitation rationnelle n'est pos~
sible qu'a la condition de développer une é&tude analytique, permettant des
calculs de gestion de la dynamique des populations. Une autre analogie avec la
chasse t la mobilité des stocks nécessite une réglementation internationale,
seule capable de prévenir une exploitation anarchique des ressources de la mer,

, Son but est pourtant le mEme qulen zootechnie s obtenir la production
optimum d'une population; mais les stocks en liberté introduisent des différences
essentielles i

Elevage -~ pas de probléme de liberté donc pas de probléme d!échantile
lonnage pour llestimation des paramdtres,

~ pas de probléme de propriété s llexploitant peut agir sur
son stock & tous les niveaux, & sa volonté; il peut augmenter
ou diminuer sa taille, son 8ge moyen, le recrutement et mEme
sa croissance et sa mortalité,



PEche -

Lthomme ne peut agir qu'en laissant faire la nature, sa seule in-
fluence portant sur l!intensité de pBche qui modifis la productivité dlun stock
de manigre fort complexe, En élevage, l'homme peut constituer le stock maximum
qu'il peut nourrir; en matigre de pBche, toute exploitation diminue le stock,

les questions poséass se trouvent donc Btre

- comment exploiter pour obtenir un rendement et une production
optimum ?

-~ sur quelles catégories de poissons (8ge), avec quelle intensité ?

Le probléme est plus complexe encore, si un choix sst & faire entre
production et rendement financisr,

2/ Approche empirique et analytique du probléme,

{/ La premidgre idée fut diétudier les statistiques de pBches (prises
totales, prises par unité dteffort). Elle permet de discerner une dégradation du
stock mais gugre plus,

Cette méthode empirigues pose le problame, mais ne donne pas de solutions,
car on ne peut déchiffrer par ce moyen une intensité de p8che trop grande et un
prélavement de poissons trop jeunes,

Etudes de ce genre $ {Mer Caspienne - Fl&tan du Pacifique), On ne peut
jamais Btre certain que les variations observées dans les statistiques ne sont
pas dles & des variations naturelles sur lesquelles lthomme ne peut agir, ni
mBme si les améliorations observées aprés réglementation ne sont pas fortuites,
et indépendantes de l'action de lthomme., De plus, les conclusions auxquelles on

-aboutit, basées sur des observations passées, ne permettent pas de prévisions si
les données changent,

2/ Ces difficultés sont surmontées par la méthode analytique, Celle-ci
est basée sur ll'estimation continuelle des paramgtres dynamiques des stocks et
leur synth2se en un mod2le mathématique théorique, sur lequel on peut &tudisr
séparément l'influsnce de chacun des facteurs. On comprend alors beaucoup plus
facilement leur action qui peut 8tre analysée.

Ainsi, peut-on espérer si des réglementations s'établissent (ce qui est
le plus difficile cer ls probl2me devient politique), obtenir un meilleur con-
t du probléme,



3/ Moddle théorique,

Cotte méthode est usuelle en physique mathématique st clest la base
de la recherche opérationnellse, Elle est moins commune en biologie, car l'esti-
mation des paramdtres est difficile et souvent insuffisante, Pourtant, des
sssais existent pour lss pBches depuis longtemps 3

~ BARANOV (1918)
-~ KOSTOTZIN (1939)
-~ RAFFERTY (1950)
~ Von BERTALANFFY (1950)

quoique de fagon fragmentaire,
les véritables initiateurs de cette discipline sont BEVERTON et HOLT,

Dans une population de poissons, les processus biologiques sont
"ouverts!, Les flux d!'énergie entrant et sortant s!'équilibrent : il stétablit
alors un €quilibre dynamique ou gtat stable -(cf. calluls vivante )~

Recrutement —e-— -—0 - o - mortalité naturelle
{
(poids des jeunes l i {maladies,
atteignant la teills | prédateurs,
pBchable) l : génilits)
| v ) ( en poids )
l STOCK b
3 a 1
v
Croissance des ___~___J e = mortalité dle & la
recrutés en poids pBche (en poids)
Factsurs positifs Facteurs négatifs

11 peut exister un niveau d'équilibre pour chaque intensité de la
péche, car le syst2me se rééquilibre pour une nouvelle valeur de la production,

De plus, un tel systéme comme tout gysteéme biologigues guvert présente une inertis
a tout changement et un retour & l!'équilibre initial d@s que la contrainte exté-

rieurs s!annuls,

Le problzme consiste donc & é&tablir un moddle mathématique du systéme
ouvert 3 prédatsur -~ proie; puis & étudier son comportement pour détsrminer
comment la pBche doit 8trs réglée pour obtenir un meilleur rendement ou tout au
moins éviter la dégradation.
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La valeur des réponses dépend de la ressemblance entre le modgle et ls
stock, Il est & priori possible de le tester si l'on poss&de des évaluations an=-
ciennes du stock dont on essaiera les valeurs, On comparera ensuite les résultats
obtenus aux statistiques de pBches contemporaines (difficile, car les informations
sont incomplites sinon absentes)., On peut toujours analyser llexactitude des é&-
valuations et des hypoth&ses utilisées dans le modéle et les améliorer, si lses
besoins s'en font sentir (ceci n'est pas toujours nécessaire , car les évalua-
tions, comme toute chafne, n'ont que la solidité du maillon le plus faible), la
précision de certaines évaluations peut Btre suffisante comparée 3 certaines
autres,

Les parameétres changeant avec chaque stock, il faut un moddéle par
stock et le traiter séparément. Les hypoth&ses ne sont jamais totalement exactes;
il faut les améliorer d'aprés les données en mains ou les besoins en précision.

Nous avons analysé en détail les principes de la dynamique des popula-
tions. Nous condenserons au maximum la seconds partie qui décrit 1l'astimation
des parametres et lesur synthgse, sn un moddle théorique. Nous nous étendrons da~
vantage sur les résultats qutelle fournit; en particulier, pour lapédiction des
pBches et la réglementation. Nous laisserons de c8té la partie plus complexe ds
la théorie qui étudie les interrelations entre les paramdtres et les facteurs qui
varient en fonction de la densité de la population, Cette partie permet une ap-
proche plus serrée et une analyse du problame plus fine; mais slle n'est pas
nécessaire & la compréhension de la "théoris de la pBche", car elles ne change
rien aux principes.

B/ ~ FACTEURS PRIMAIRES DE LA DYNAMIQUE D!UNE POPULATION

Plusisurs auteurs ont donné des modéles mathématiques utilisables
pour les pBcheries; aucun nlest complet et la plupart utilisent ume ou plusieurs
formules d'estimation trop grossigres.

BEVERTON & HOLT furent chargés, en 1947, par le Standing Advisory
Committee (Overfishing Conference 1946) d'étudier un moddle précis et chiffrable
permettant de prévoir une réglementation sfire et non empiriques Ils travaillerent
pendant sept ans, appuyant leurs &tudes mathématiques sur les recherches biolo~
giques st statistiques faites au cours de ce demi sidcle pour les principales
espéces de poissons de la Mer du Nord, parmi lesquelles la plieg et le haddock
furent &tudiés avec le plus de détail,

Nous avons vu que quatre facteurs primaires agissaient sur la dynamique
dtune papulation
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recrutement, croissance, mortalité naturelle (M) et mortalité dle
& 1a pBche (Fi)e

Ils doivent Btre formules mathématiquement pour Btrs assemblés en une
seule formule,

1/ Le_xecrutemsnt.

Le recrutement exprime, en nombre ou en poids, la quantité de jeunss
gui entrent dans la phase exploités. On distingue en réalité 3 types ds recru-
tement ¢

-~ le_recrutement du stock pBehable s (t, ). I1 =6 produit lorsque,
4 la suite d'une migration définitive horizontale (plie) ou verticale (haddock)

les jeunes rejoignent le stock exploité, Bien que faisant partie de ce stock,
ils peuvent ne pas €tre immédiatement capturés si, par exempls, lsur taills est
trop faible (chalut).

~ le recrutement de la pBcherie (t -'). Les jeunes faisant partie du

stock commencent alors & Btre capturés par les engins,

-~ le recrutement des prises débarguées, Si la taille limite inférisure
légale est supérieure a la taille au recrutement, de la p8cherie, les poissons
de ijongueur comprise entre ces deux valesurs ne seront pas débarqués, mais
rejetées & la mer, On doit tenir compte de ce recrutement lorsque l'on é&tudis
ls stock & partir des statistiques de pEche,

I i1

phase antérisure “phase postérieurs au recrutement

au recrutement

1 !

! I

! !

! o 2

l 1 A

1 " phase de I phase de

i 1 préexploitation " post exploitation

1 1 1 5
Sge

¢ t. t

ponte recrutemsnt aslection

pour le stock

par l'engin

FIGe I ~ I - Les poissans sont hors du champ dlaction des engins,
II -~ Les poissons sont dans le champ d!action des engins.

1 ~ poissons trop petits pour Etre pé8chés,
2 -~ poissons assesz grands pour 8tre capturés,
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Pour 1'étuds dynamique d'une population, seul le second type de recru-
tement est nécessaire, Mais pour son évaluation, l'analyse de la phase antérisure
est nécessaire, Les deux premiers diagrammes de la figurs II représente les va~
riations quantitatives des prérecrutés et de la mortalité qutils subissent. Les
faits suivants apparaissent 3

~ la phasé sxploitable s!étend de la taille moyenne au recrutement
de ll'engin (ti" ) & 1'dge maximum t) (t=1t , ~ t:’ Y.

~ pour 1l'étude dynamique d'une p&cherie, seul le nombre de ses re-
crutés R {ou plut8t leur poids) est essentiel,

~ le taux de recrutement est totalement différent du taux de produc-
tion, L'importance énorme de la mortalité M, (plus de 99 % des osufs de plie
disparaissent avant le recrutement) supprime toute proportionnalité entre ces
deux tauxe

~ la principale &tude de recrutemsnt est la définition de 1!'8&ge moyen
au recrutement par ll'engin (t .’ ). Le 32me diagramme montre que les poissons
ne sont capturés que progressivement (ogive de sélection) : au fur et & mesure
que leur taille sfaccroit dans ll'intervalle de sélection, leur chance de sté-~
chapper diminue, On définit 1'8ge moyen (t 5’ ) de fagon & ce que llon ait
S, = S, On slapergoit alors que sur le diagramme mortalité, l'aire en pointillé
est égale & Zt (mortalité totale x durée de la vie du poisson dans la phase ex-
ploitable). Nous allons voir que ce produit Zt est essentiel dans 1'étude de
la mortalité (N, = R.e = Zt);

2/ Mortalités,

1®/ -~ naturells : maladies, prédation, sénélité,
Durant la vie des poissons (t 4 -~ t ), on admet qutun % cons-
tant de la population msurt par intervalle de temps donné s

Nbre de marts = % x population x temps,

Le nombre de morts décroit constamment avec 1l'sffectif de la
ponte (poissons nés dans la mBme année), Dans un temps infiniment petit, cette
diminution est nulle dlol l'emploi de calcul différentiel et la définition d'un

coefficient instantané de mortalité naturelle : M

(gf = = MN (négatif, parce que N diminue
M avec le temps de tp & € )

Cecdi implique une simplification : la mortslité sévit au hasard,
clest-d~dire que n'importe quel poisson est susceptible de mourir nfimporte quandi
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L.téquation est une différentielle linéairs du {er ordre et 1er degré
qui admet pour solution @

—M(t—tf)

a 1ltinstant t Lnge Nt = Lnge Ra.e

Soit (1)

N, = Nbre de poissons

N, o= pe~ M(E- tp ) vivants a 1'instant %

-B
R = Nbre de recrutés

e Sren Bt v S

tfn 8ge au recrutement.

2°/ -~ dlis & la pBche ¢ F

Entre le recrutement t et la sélection moyenne par ll'engin t,l; on
aura une réduction du nombre de recrutés R, uniquement par mortalité naturelle,
Au moment de la sSlection par llengin, on a g

4
Rt = Rg ™ M (4p =tp ) Re = M (f ), car seul M agit,

Au dela ds't?; chaque engin de p€che (chalut par exemple), préldvs
un % constant de l'aire balayée, clest-8~dire de la population. Donc, F agit
comme M. On a alors @

(_dy ) =-FN de tp’' @ t, (8ge limite du poisson),
(" dt )F
Soit }

~F{(tmtp’) !
= R,
Nt Rt.a f I
[ & ltinstant t.

— e yem

3°/ - Jotals 2 2

Les mortalités M et F sont identiques dans leur action. On peut donc
écrire ¢

= dN) + ( dN ) == (F+M N=2ZN,
( dt 3F+M" —5ym (A ) F
Les mortalités sont donc additives.

PN aRige~ (FaM) (t-tp) :
(2)

Soit Ny
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La production d'unz pBcheris en nombre de poissons (Y ) correspond &
la rortalité die & la pBche (F). On peut donc écrire

dYN = FN'@ {positif, parce qut!il slagit d'une
dt production),

Cette production en nombre peut stécrire en production en poids, si
1ton connait le poids moyen du poisson wt), a 1t'age t.

Production en poids 3

I dY, !
W
I == F.N U
{ dt t ! (3)

3/ Croissance.

lLes courbes expérimentales de croissance doivent 8tre exprimées par
une équation mathématique pouvant 8trs utilisée dans le moddle mathématique, et
représenter correctement les observations, Plusisurs formules ont &té fournies,
L!équation de Von BERTALANFFY, basée sur des considérations théoriques exactes
{croissance = anabolisme - catabolisme), représents assez bien les obsarvations
et, est d'une incoxrporetion aisés dans le modéle,

Les mesures de longusur sont les plus facilss.

L'équation de Von BERTALANFFY affirme que le taux d'accroissement est
une fonction lindaire de la longueur,

SE REPORTER
A LA FIGURE III HORS~TEXTE

- bt sy = e .




Cette fonction linéaire admet la solution

dl_ =K (L, = 1) olt K = coefficient de courbure
dt t, = origine,

elle admet la solution
! ~K (t - t,) |
lltr-:L.”,(:L---E'. o

Stil est facile de travailler en longueur, le poids est nécessaire
pour les calculs de production, L'équation de Von BERTALANFFY pour la croissance
en poids peut se déduire de celle de la croissance en longueur,

A SN P pe—
| — !
Cette équation développée s'écrit ¢ fw = * 1
"JL -~ famcm - — &
]Wtzwmznnso L nh e k(¢ tu) | DD*LH}M = = 3
iaz=+3'.‘(
L?a=-1

C/ - COMBINAISON DE CES EQUATIONS DANS UN MODELE MATHEMATIQUE,

Toutes les équations de ces paramdtxres slappliquent & la dynamique
d'une classe annuelle ("mBme couvée") tout au long de la durée de sa vie, Mais,
si les conditions extérieures restent identiques, et le recrutement le méme,
la production d'une classe annuelle pendant toute sa vie (ty - tp') est iden-
tiqgue & la production en un an de toutes les"couvées" présentes cette annés,
clest~a~dire de la population exploitable.

Remplagons dans lféquation §3) Nt et ¥, par leurs valeurs correspon-
dantes (équations (2) et (4) :

dy, N
___lii = F.Nt.wt

at
My = Firtu,, o= 7+ M) (8- tp)

dt n=o n

Cette équation admet la snlutlon_:nK {tP'" t,)

t ° 3 e ,
Y, = File ™ Mitp= tp) y, , f—n ¢ 1-e
n=20

o = MK (t - t,)

~{F+M+nK)yg

F+M+ nK



Si 1l'aon admet ll'hypothdse d'une vie infinie (ce qui est souvent
possible sans changer les résultats), on peut supprimer le dernier membres entre
crochets car A= °?, On obtient ainsi notre modle mathématique que 1l'on peut
exprimer en production par recrutement (celui-ci varie beaucoup, d'année en
année) 3

/R:F.B—M (tp-tlj); woo i J)‘ne =nK (tP- ta)

n=o0 F+M+nk

Yy

- e ey -

!
b (5)
!
!

Nous avons maintenant notre modale mathématique, Il existe d'autres
formules semblables déductibles de cette équation donnant 3

~ la production annuelle en nombre,
~ la biomasse annuelle de la population entigre ("Standing crop")
=~ la biomasse annuelle de la population exploitée.

Nous n'analyserons pas comment sont estimés ces paramgtres
~ de mortalités ¢ F + M=12

~ de croissance & W.,, Wo,et K

~ de recrutement : tp, tP.

Cette estimation, bien que constituant l'essentiel du traveil de rou-
tine, n'est pas nécessaire pour saisir la valeur et surtout le trés grand inté-
r8t de la dynamique des populations. Nous &tudierons maintenant 1'influence de
chacun de ces facteurs primaires sur la production annuelle dl'un stock. Ces in-
fluences, exprimées quantitativement, nous oideront alors & comprendre quelles
réglementatigns doivent 8tre mises en oeuvre pour chaque équilibre de la popu-
lation,

D/ -~ PREDICTION DANS UNE PECHERIE CONTROLEE,

Grlce & l'équation de production (5), nous allons étudier quels
effets peuvent provoquer sur la population et sur sa production les modifications
que l!homme peut exercer, Ces modifications sont au nombre de deux 3

-~ modification de l'intensité de la péche,
=~ modification de la taille & la premigre capture, par l'intermédiaire
de la maille des filets,

1°/ ~ Courbes de production en fonction de l'intensité de la pBche st
en fonction de la taille de la maille,

Nous prendrons le cas de la plie de la Mer du Nord, pour laguelle lss
paramdtres sont connus avec une grande précision (période 1918-1939), Mais les
résultats obtenus sont généralisables,



a) Production en fonction de l'intensité de pBchs {ou de la mortalits
die 3 la péchs)

- Etude faite pour une exploitation du stock & l'aide de la maille de chalut
utilisé entre les deux guerres.

-~ Calcul de Y, /R (production annuelle en poids par recruté) pour touts une
série de valsurs de F, On obtient la courbe représentée sur la figure IV,
Cette courbe n'est pas & interpréter comme lleffet immédiat d'un changement
de F, mais comme une succession de valeurs ponctuelles d'équilibre obtenues

aprads équilibration du systdme dynamique,

Figurs IV

Courbe de production en fone=-
tion de llintensité de la
p8che,

| SE REPDRTER

A LA FIGURE IV HORS-TEXTE f

lue peut-on déduire %

-~ en (a) s 1'effort de pEche est nul (F = o) production nulle

- en (b) : production maximum pour f = 0,22,

~ en (e) avec F = 0,73 (moyenne de 1918-1939) la production est inférisure d'un
tiers 3 celle que llon "obtiendrait" si F était ramené de 0,73 a 0,22 (aprds
équilibration),

-~ en (d) : effort de pBche infini, la production est alors égale au poids des
recrutés dads leur entrée dans la phase exploitable, car ceux-ci sont p8chés
avant d'avoir su la possibilité de croftre au-deld de la taille au recrute~
ment (t).

Les points (b) et (c) montrent qu'avec cette maille (7D mm), le stock
est surexploité s la population ne peut atteindre son poids maximum car avec
cette intensité de pEche, les poissons n'ont pas atteint leur poids maximum
(12 valeur croissance - mortalités est encore positive), On peut améliorer la
production totale en diminuant l'intensité de la p8che. Le rendement serait
énormément amélioré la production augmentant de SO % pour une réduction de
lteffaort, donc du prix de revient, de 70 %.
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En réalité, ce schéma sst simplifié, De nombreux facteurs, dont 1'ae-
tion est connue, sont omis ici : facteurs dépendant de la densité de la popu-
lation, et leurs interactions sont négligées. Mais ll'allure générale reste
exacte,

b) Production annuelle en fonction de la maille (avec F canstant).

Etude faite avec la valeur moyenne de F entre les deux guerres (0,73).
Il faut d'abord étudier la relation taille de la maille - 8ge moyen & la pre-
midre capture (t )+ Les calculs de Y, /R pour diverses valeurs de la maille
(ou de'tPU donnént la courbe suivante, Figure V.

-~ Cette courbe présente
un maximum (b) de production
double de celle obtenue dans
les conditions présentes de
maille (a).

=~ au-deld de ce maximum obtenu
avec une maille de 200 mm,
il y a une diminution de la

SE REPORTER production ¢ la mortalité llem-
porte sur la croissance, les
A LA FIGURE V HORS~TEXTE poissons trop vieux ne sont

plus assez nombreux., L!augmen-
tation en poids par croissance
est dépassée par la diminu-
tion par mortalité,

Figure V -~ Courbe de production en fonction de la maille, (m8mes restrictions
que pour la figure précédente),

Sur ces deux figures, on peut analyser l!'influence d!'autres para-~
mdtres dont les estimations seraient sujettes & caution, en tragant plusieurs
courbes, une pour chaque valeur choisie du paramdtre (cas de M, de tf’, de

W”, Et06“)0

2°/ -~ P8che “eumétrique',

Aprés avoir é&tudié indépendamment 1l!'influence de l'!'intensité de la
pBeche et de la taille de la maille, nous allons censtruire plusieurs courbes
de production en fonction de la maille pour diverses valeurs de F (Figures VI),.
Ces courbes présentent une augmentation de la valeur absolue de leur maximum
ainsi qu'un déplacement vers la droite (maille plus grande) des pics lorsque
F augmente.
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SE REPORTER

A LA FIGURE VI HORS - TEXTE

Figure VI - a) courbes de production en fonction de la maille st de 1l'intensité
de la péche,

b) lieu des maximums de ces courbes (arfte de l'enveloppe)
courbe eumétrique de production,

_ Pour ure pBcheris, il faudrait ajuster la maills & chaque intensité
de la pBche pour pouvoir en prélever la production maximum,

On peut tracer le lieu de ces maximums (ar8te de l'enveloppe), on

obtient ainsi une courbe dite “eumétrigue" (rationnelle) dennant la production
pour chaque valeur de F, si la maille a &té ajustée simultanément,

3%/ - Régulation d'une pEcheris,

La courbe sumétrique peut &tre considérée comme un idéal : la produc-
tion maximum (asymptote) demande pour Btre atteinte une p8che d'intensité in-
finie, c'est=a~dire un effort et un colt prohibitif. Alors qu'lavec F = 0,4 ou
0,5, on peut obtenir 90 % de la productiong
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a) Niveau optimum de production.

Ctest un probléme complexe pour lequel la quantité de poissons pE&chés
n'est pas seule en cause., De nombreux probldmcs économiques (rendement et
rappord), sociaux (emploi de la main d'oeuvre), et politiques (zéglementation 2
1l'intérieur d'un pays ou entre pays), entrent en jeu et g2nent une rationali-
sation de ll'exploitation, jusqu!a maintenant anarchique.

Pour misux comprendre le probléme, nous pouvons traiter la courbs su-
métrique en équivalents Economiques : Figqure VII,

~ F = ke prix de revient de la praduction
(bien que l!augmentation de la production puisse entrafner une baisse de la
demande d!oll une réduction des prix, celle-ci s!accompagnerait d'unme augmenta-
$ion de la valeur marchande : taille du poisson plus grande puisque la taills
augmente) .

- Y.,/ R = production = K!, prix de vente,
~ bépéfice = Prix de vente -~ Prix de revient,
-~ intér8t = Bénéfice/prix de revient,

Figure VII

(a) = Prix de vente des poissons
(courbe de production en
fonction de F),

bénéfice = a -~ 8,

intér8t = b/e

Prix de revient,

Bénéfice maximum,

Bénéfice nul vers lequel tend
toute exploitation non régle-
A LA FIGURE VII HORS-TEXTE mentée des stocks (bénéfice
moyen & l'heure actuelle tend
vers 0),

' (b)
_ (e)
(e)

SE REPORTER :‘ §;;

JH

hnn

Pour trouver le point optimum d'exploitation, plusieurs points-de-vus
sont & considérer :

-~ industrie s L'industrie de la pBche est une unité économique auto~
nome, Elle cherche & obtenir le maximum de bénéfice (point (1) ), & moins d!&tre
obligé de le dépasser par le jeu de la concurrence. L'intérEt ds la courbe eu-
métrique, c'est-a-~dire de l'ajustement de lleffort de pBche & la maille ou vige-
versa, apparait immédiatement : la diminution de ll'effort et l'augmentation des
capturés améliorsraient le rendsment d!exploitation.
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- putrition ¢ S'il est nécessaire d'augmenter la production (courbe
(a) ), pour nourrir les hommes, on peut admettre une baisse des
bénéfices et du rendement, en dépassant le point (1),

~ Main dloeuvre : La réduction de l'effort de pBche peut entrafner
le chBmage,; ce qui peut faire admettre que le point (1) n'est pas obligatoi-
rement le meilleur,

Le point-de~vue financier place donc lloptimum en (1) mais les points
de vue nutrition et emploi de la main-d'oeuvre peuvent obliger & déplacer cet
optimum vers la droite,

b) Ovexfishing.

Ce texms é&tait autrefois utilisé lorsque une intensité de p&che trop
forte entrainait une diminution de la production. L'effet dlune tells situation
sur le rendement était catastrophique : augmentation de l!effort de pBche,
donc des dépenses, et diminution des prises, donc des gains, Or, nous avons vu
que contrairement & ce que ll'on croyait précédemment, la production dl'un stock

peut 8tre augmentée :

soit en réduisant 1'leffort )
soit en augmentant la maille) soit en associant ces deux moyens,

D!'oll cette nouvelle conception de lloverfishing : cette situation
corraspond plus & une exploitation mal ajustée, qu'a une surexploitation, La
maille et lleffort de péche devront donc 8tre ajustés, si l'on veut supprimer

la dégradation du stock,

Comme nous avons tracé la courbe sumétrique de production, nous
pouvons tracer une seconde courbe dite : courbe eumétrigue de pEche,

Clest la courbe d'ajustement de la maille 2 l!effort de péche.
Figure VIII,

Elle donne 1l'fige & la premigre capture
(maille) pour chaque niveau d'sffort de
péche, Sur la figure VIII, on cons~
tate que lloverfishing correspond a

s

1taire inférieure & cette courbe, ol

SE REPORTER - la maille est trop petite pour F

A LA FIGURE VIII HORS=-TEXTE ~ F est trop fort pour la maille,

Clest le cas de toutes les exploita~

tions actuelles,

Figurs VIII -~ Courbe eumétrique de p8che.
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Un gros probléme subsiste : les calculs de dynamique ne s'appliquent
qu'a une seule espéce, ainsi que, d'ailleurs, les principes de réglementation,
auxquels ils aboutissent. Or, certains engins comme le chalut, capturent simul-
tanément des poissons de plusieurs espéces. Ainsi, par exemple, on peut établir
une réglementation idéale pour lg plie : ells sera 3 peu prds valable pour la
morue, mais alors, on ne p8chera plus une seule sole ou un seul merlan (maille

trop grande),

A moins qulil ne soit possible de ne p8cher qulune seule espéce sur
un mBme lieu de p8che, il est nécessaire dfétudier séparément toutes les es~
péces, puis d'établir 3 partir de ces résultats, une réglementation de compromis
permettant une p8che & peu prés équilibrée de toutes les espéces d'intérgt
€économique.

c) Méthodes de régulation d'une pé€cheris mal ajustée.

On sait qu'il faut réglementer, mais par quelles voiss 7 Pour la Mex
du Nord, le "Final Report of the standing advisory committes" de la"Conferesnce
of Dverfishing" (1947), a énoncé les voies suivantes :

~ taille minima dec la maille,

~ taille limite du poisson débarqué,

- réduction de la puissance des flottes,

— réduction des prises totales annuelles par fixation de quotas
(vacances obligatoires entraS$nant une réduction de F),

~ armement contr8lé,

~ contrBle de llactivité (temps passé a la pEche),

-~ restriction de la p&che en créant des saisons de pé&chs,

~ interdiction de p&cher dans certaines aires (réserves).

Certaines sont directes, d'autres indirectes. La théorie de la pEche
permet de les tester:; De nambreux problémes économiques et politiques s'y ajoutent.
En particulisr, toute régulation sera inutile et son bénéfice perdu si l'on laissg
subsister "la course aux armements" car 1l'intensité de la p8che est beaucoup
trop élevée (dans les mers Nord Atlantiques).

d) La période transitoire gui suit une réglementation.

les courbes que nous avons &tudiées, donnaient des états successifs
dléquilibre olt la population ne présentait aucune variation. Elles ne sont pas
valablss pour étudier les périodes de transition pendant lesquelles les popu-
lations sont déséquilibrées par la mise en vigueur de la nouvells réglementation,

John GULLAND a donné un moddéle d'étude pour ces problémes s Calculer
séparément la production de chaque "year class" présente au cours des années
suivant la réglementation, Faire la somme des "year class" pour chaque année;
énoncer les résultats en production annuelle et en biomasse présente (rendement
de l'engin = k = biomasse),
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La figure IX représente pour la plie 1l'effet immédiat d'unme réduction
de moitié de F (de 0,73 3 0,37) :

- perte de production dans la premigre année, a peu prés proportion-
nelle & la diminution de F (50 %).

~ La m8me production est obtenue & la fin de la gquatrigme année,

-~ L'augmentation de production au bout de la période transitoire est
de 25 %,

~ la pSriode transitoire est évidemment égale & la durée de la vie ex-
ploitable, temps nécessaire pour que tous les poissons naissent dans les nou-
velles conditions,

tr~t g’ = 12 ans pour la plie,

-~ augmentation immédiate du rendement (biomasse p&chable) .

SE REPORTER

A LA FIGURE IX HORS-TEXTE i

Figure IX ~ Etude de ls période transitoire : Y /R = production, PW/R = biomasse,

Ces types de moddles permettent de rechercher la réglementation (ma-
nidre) optimum et en particulier quand et comment (avec quelle amplitude) modi-
fier F (ou la maille) pour ne pas avoir la chute importante de production qui sur.
vient durant les toutes premigres années, de la période transitoire, En parti-
culier, une régulation échelonnée et plus progressive peut Btre suivie pas &
pas (estimation des nouveaux paramgtres de la population et construction du mo-
déle correspondant au nouvel équilibre). On peut ainsi obtenir une précision
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meilleurs par un réajustement continuel des paramétres utilisés dans la théorie,
L!'inconvénient d'une juridiction progressive est, qulelle demande une période
transitoire plus longue pour arriver au nouvel équilibre amélioré.

Nous avons utilisé un certain nombre d!hypothé&ses simplificatrices, en
ne tenant compte que de quatre facteurs primaires et en les étudiant indépen~
damment les uns des autres. Une autre partie de la théorie traite de 1l'in=-
fluence des autres facteurs sur lc moddle mathématique et de leurs interrela-
tions (surtout les facteurs dépendant de la densité de la population). Nous n'en-
treprendrons pas son analyse, car notre exposé vise, non pas & unpe description
détaillée de la dynamique des populations, mais & démontrer sa valeur et son
utilité,

E/ ~ CONCLUSIONS.

Bien que la dynamique des populations étudie de nombreux autres pro-
blémes, avec les mBmos méthodes analytiques,

recherche des bancs de poissons pélagiques par n bateaux ou n
flottese

~ variation spatiale dans la densité du poisson
dans lt'intensité de la p&che,

migration

~ théorie du marguage et son utilisation pour l!évaluation de la
population, de F, de M et de Z, etcess

production dloeufs,

Nous avons vu que la pEche ressemblait plus & une chasse qu'a un
élevage et de plus cette chasse nlest pas gardée, mais ouverte & tous, Il
est facile de comprendre alors pourquoi toute exploitation sst anarchique.
Cette situation entraine la dégradation des stocks et par contre-coup, une
détresse économique, Nous avons vu qu'il était possible, en ajustant iatensité
de pBche et sélectivité de 1l'engin, d'obtenir une exploitation rationnelle
des populations, Cet ajustement devrait permettre des productions insoup-
gonnées, lLorsque l'on sait gque pratiquement aucune pBcherie au monde nlest
exploitée suivant ces critéres, ces études sont plus qu'intéressantes :

~ pour les pBcheurs et les industriels : capturer plus de poissons
avec un effort moindre,

~ pour le consommateur : poisson moins cher car augmentation énorme
du rendement;



poisson plus beau, car plus gros.

~ pour le chercheur : il tient 13 un outil de travail excellent et
son travail est vital pour les p&cheries dont le rendement actuel
tend vers O,

Mais si les p8cheries sont toujours plus ou moins exploitées anarchi~
quement, cl'est sans doute parce qutune telle étude nla pas &té entreprise sur 3

~ ls comportement de l'homme prédateur,

~ llincapacité de 1'homme & établir une juridiction internationale
d!exploitation : car s!il veut conserver le bénéfice de l'exploitation des
ressources -animales de la mer, il doit abandonner rapidement l!idée d'une
libre exploitation avec libre concurrence.

Nous ajouterons que ces études sont non seulement valables pour les
poissons marins, mais pour toute population enimaole en liberté, d'intérEt
économique ou non ou sans exploitation $ mollusques, crustacés, poissons d'eau
douce, oiseaux et mammiféres en liberté totale. De nombrcux exemples de cette
dynamique s!appliquent & ces cas dans les ouvrages de BEVERTON et HOLT,
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