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Une adaptation de 1 'analyse des co hortes est proposee dans le
cas ou 1 'on ne dispose de la distribution des captures par äge que
peur une annee et des donn~es d'efforts pour les annees prec~dentes

pour chaque metier exploitant le stock considere.

Une application a 1 'estimation des coefficients de mortalite et
de 1 'abondance des recrues pour les stocks de bar (Dicentrarchus
labrax) du Morbras (division CIEM VIII A) et de lingue franche
(Molva molva) de 1 'ouest de 1'Ecosse (division CIEM VI A) est
presentee.

Abstract

An adaptation to the co hort analysis is suggested when age
catches distribution are known only on a year and when the effort
datas of previouses years, for each of the vessels fishing the
considerated stock, are availables.

An example to the estimation of fish mortality
of the recruitment abundancy for the stocks
(Dicentrarchus labrax) from Morbras (ICES division
(Molva molva) from west of Scotland (ICES division VI
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L'analyse de la structure d~mographique des captures est
aujourd'hui largement employee pour estimer 1a mortalite par classe
d'äge due a la peche. Cette technique a ete deve1oppee, par MURPHY (1965)
et GULLAND (1965) pour suppleer la methode de BEVERTON et HOLT (1956) qui
ne peut pas etre utilisee quand le coefficient de morta1ite par peche
varie avec 1'age. Elle repose sur 1a combinaison de 1 'equation des
captures et de 1 'equation de survie. 50n principa1 interet est de pouvoir
estimer 1es coeffi ci ents de mortalite par piche aux äges, sans utiliser
1es efforts de peche et donc sans propager les erreurs de leurs
evaluations (ME5NIL, 1988 a). Elle presente aussi les avantages d'etre
simple et de ne pas requerir d'hypoth~ses restrictives. En outre, elle a
1a propri ete ori gi nal e de voi r converger 1es param~tres vers 1e"urs vrai es
val eurs CJONES, 1961 ; TOMLINSON, 1978).

Cependant, san uti1isation necessite 1a connaissance de 1a
structure demographique des captures sur plusieurs annees. Au debut d'une
etude scientifique sur un stock, de telles serles de donnees sont
rarement disponibles. La premiere estimation de la structure annuelle en
age des captures est a10rs traitee comme une pseudo-cohorte. Ceci conduit
a emettre certaines hypotheses le recrutement et 1es morta1ites aux
differents ages sont consideres comme constants.

Dans 1a prati que, i 1 est rare que ces hypotheses d I equi 1i bre
soi ent veri fi ees. Aussi, une autre approche a ete deve1 oppee. El1 e
uti1ise des donnees d'effort de peche qui sont generalement aisees a
obtenir. A 1 'hypothese de constance des morta1ites aux differents äges
peut alors etre substituee celle des capturabilites aux äges constantes
d'une annee sur l'autre (SANTARELLI, 1985). En outre, 11 est possible
d'integrer au modele des eventuelles modifications annuelles de
recrutement.

Un tel modele d'ana1yse de pseudo-cohorte a ete developpe par
5ANTARELLI (1985) et LAUREC et SAHTARELLI (1986) dans le cas d'une
exploitation d'un stock par un seul metier. L'objet du present travail
est de presenter son adaptation et son extension au cas d'une
exploitation d'un stock par ~lusieurs metiers.

Dans une premiere partie 1es equations de bases et 1a technique
iterative, qut permet d'estimer par retroca1cu1 les morta1ites aux ageS,
sont presentees.

La seconde partie
1'exploitation des stocks de
(division CIEM VIllA), et
molva) dans 1'ouest de l ' Ecosse

propose une app1ication
Bar (Dicentrarchus l~hrax)

de cel1e de 1a 1ingue
(division CIEM VIA).

1

a 1 'etude de
dans 1e MORBI1A5
franche (Mol va
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1 - EQUATIONS ET ALGORITHME OE BASE

1.1. Notations

Les notations utilis~es sont celles introduites par LAUREC et
SANTARELLI (1986). Une indexation sur les m'tiers, y est ajout'a.

Les ann~es sont indicees par y, les ageS par a. Le nombre de
groupe d'age est I. Les deux indices y et a varient de 1 a I. Les metiers
sont indices par j et variant de 1 a J.

Le nombre d'individus d'age a au debut de 1 'ann'e y est N•. y •

La capturabilite a 1 'age a pour le metier j est q•. j. La mortalite par
peche pour l'age a, l'annee y et le m'tier j .est F... y • j •

Les donn'es necessaires a la resolution du mod~le (Figura 1)
sont

1es captures a l' age a, pour 1e metier j, lors de
1 'annee finale I : C•• j •

1es efforts da peche par metier j, pour chaque annee y,
depuis que 1a cohorte d'age I, l' ann'e I est entree , dans 1a
pecherie : Ey • j •

la mortalite naturelle notee M. Elle est suppos'e ne pas
varier avec l'age. L'int'gration, dans l'algorithme,' d'une
eventuelle evolution de Msuivant 1 'age est realisable.

le recrutement R au cours des I annees considerees. 11
sera, dans un premier temps suppose constant. La generalisation
a un recrutement variable suivant 1 'annee sera traite
ulterieurement.

1.2. Eguations da base

La survie d'un groupe d'individu est decrite par une fonction
exponentielle decroissante

( -(F+M) . (t-to) )
Nt =No . e

ou
Nt nombre de survivants a 1 'instant t
No nombre d'individu a 1 'instant to
M mortalite naturelle
F mortalite par peche.

De
captUl"e et

cette equation sont deduites les equations classiques de
de survie (MUI~P~!Y, 1965 GULLAND, 1965). Ces dernieres
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ser'vent d. cal cul er, pour chaque hypothese sur 1e recrutement, 1es
capturabilites correspondant a un age et un metier.

Pour 1 'annee I et le groupe d'age 1, les captures observees du
metier i s'ecrivent C,.j. La capture totale sur ce groupe d'äge vaut :

(l)
.J

C, = :::E
i=l

C, • j

En appliquant le mod~le

satisfaire a 1 'equation des captures :
d'analyse de cohorte, C, doit

(2) C, = R .
F, • x (F,.x+ M)

(1 - e )

La resolution de cette equation par un procede iteratif
quelconque permet de calculer F,.x (ME5NIL, 1988 a).

Lorsque differents metiers
d'entre eux engendre une mortalite
diagramme d'exploitation.

exploitent le
par peche et

meme stock, chacun
poss~de son propre

La fraction de la mortalite par peche globale, des captures
d'age a, attribuee au metier j peut etre estimee au prorata des captures
effectuees par chacun des metiers (ME5NIL, 1988 b) :

• (3) Ba.j

= Fa .. J: •

C.

On a ainsi pour le groupe d'äge 1

c,.g-
(4) F,.x.j = . F,.x

C,
------

on en deduit immediatement les capturabilites correspondantes
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(5) F'~.
E~J'

•

Le passage a la cohorte suivante (Figure 1), se fait en
calculant le nombre de survivants de cette cohorte au debut de 1 'annee I.
Lors de 1 'annee 1-1 elle a subit 1 'effort de piche Ez-,. La mortalite par
p@che qui lui a ~t~ appliqu~e ~ 1'Ige 1 est ~gale a :

.J :=J(6) F,.z_, =:::E q,.j. EZ_,.j
j =1

'"----------
D'apr~s 1 'equation de survie, le nombre de surviv~nis au debut

de 1 'annee I ~tait donc :

(7) -( (,;. q,.j . EZ _ 1 • j ) + MJ
N2 • % = R • e j =1

Tous les elements qui permettent de resoudre 1 'equation des
captures a 1 '~ge 2 sont reunis '.

J
(:::) C2 =:::E C2 • j

j=1

F2 • Z .+- M
(9)

-(F 2 • X+Mj
C1-e )

,--- ----------

En decomposant a nouveau la mortalite par piche au prorata des
captures, on en deduit :

( 1t'3 )

et
4



( 11)
J

-( (:L
l'bl. x = R • e j=l

.J :Jq1j.E x _ 2 • j )+CE Q2.j.E x- 1 • j ) +2M )

j=l

conduit a

(12)

La generalisation des equations (7) et (11) est simple et

~
a-1 J

-(:::E (:::E qk.j,Ex-c.-k).j) + (a-1).M)

N... x =~~,_e I<_=_1__j _=_1 _

Le passage a 1'equation des captures conduit a

E=., F•• x -( F•• x + M)

( 13) , (1-e
F... x+M

---

et permet de deduire la capturabilit~ par metier

(14) q ... j =

•
EX• j

Lorsque des informations
sont disponibles, il est possible
variable suivant 1 'annee. Soit Ay

1 'annee y. On a alors :

=

sur le niveau apparent du recrutement
d'etendre le calcul a un recrutement
1 'indice associe au recrutement Ry de

L'equation (12') se substitue alors a 1 'equation (12)

(12' )

[

AX ... 1 "':.-(

N.... x =I~.---. e
Ax

(ou R designe le recrutf!ment df'! l'annee finale)
5



2 - ALGORITHME DU RETROCALCUL PAR ITERATION

L'algorithme de base presente plus haut, implique une injection
du recrutement R. 11 permet dien deduire outre la capturabilite par ~ge

et par metier, la mortalite par p€che par ~ge et donc celle sur le
derni er groupe d 'äge (F termi nal : Ft ).

Ce processus de r~solution est fastidieux, puisqu'~ chaque R
injecte, il faut tester les valeurs de F calculees et verifier si la
convergence se realise dans de bonnes conditions.

LAUREC et SANTARELLI
se ramenant au retrocalcul. Un
recrutement correspondant (R-)
l'equation Ft(R-) = F-.

(1986) ont optimise 1 'algorithme en
F termi nal (F-) est entre, 1a val eur du
est determinee par resolution de

•

Cette resolution a ete amelioree gräce ~ 1 'usag~·du calcul
de la derivee :

dF'e

dR

et de 1 'adaptation de la methode de Newton.

Hous presentons 1C1 la generalisation des calculs au cas d'une
exploitation par plusieurs metiers.

2.1 - Calcul des derivees

L'equation generale des captures peut s'ecrire (d'apr~s (13»

(13 )

[

--- Fa,:t -(F.,:t+M)

_C_...._=_H., :t • -F-
a
-,-:t+-M- • ( 1- e _

ce qui est logiquement equivalent ~

(15)
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En deT'ivant l'equation (15) selon les T'egles de deT'ivation des
fonctions implicites, (c~ et M etant constants). on obtient :

d N.~, x
(16)

d Foll, x

ce qui equi vaut a

d F.. , x
(17) =

- 1

"..:+M;=l
(e ~J

F.,x+M
+

(F., x+M)
(e -1)

d'apT'es (3) on a F.,x

d'ou

c..

c., j

•
d F., x

( 1:3)
d N.. , x

et

d F~.x,j

( 19)
d N.,x

De la T'elation

=

=

c.

C., j

C., j

C..

d F.,x,j

d N., x

d F., x

(20) E j = q ~, j . Ex, jJ
on en deduit

(Z1)
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et on en tire d'apres (17) et (19)

d q ... j

=
- 1

(22) . d N... x C.. 1
Ex.j.N a • x.-- (-- ---

C... j F... i F... i+M
+;.,.'-------

(F ... x+M)
(e: - 1)

,-----------_._---------------

De 1 I~quation (12') on d~duit par d~rivation 10garithmique

-------------,----

(23)
Na. X d R R

a-l J
CE CE

k=1 j =1

dF1: dq ... j

2.2 - Processus i terati f des cal cul s de -- et des
dR dR

partir de

Pour 1e premier groupe d'äge,
dF ... x

(equation 17) •.

dN ... x

dF, . x

N,.x =R. On calcule a
dR

•
dF, . x. j dF ... x C... j

Tous 1es sont estimes en mu1tip1iant par ( d1apres
dR dN ... x c ..

l' equati on (19) ) .
dF,.x.j dq 1. j

En divisant 1es pap EX • j on deduit (equation 21) qui selon
dR

dN 2 • %

l'equation (23) permet de ca1cu1er--.
dR

dR

dR

dN 2 .J:dF 2 • J:

Pour obtenir-- on mu1tip1ie ---par
dR

(16) ).
dF 2 .J:.j

dF 2 .%

(obtenus par 1 'equation

On ca1cule tous 1es --- (equation 19), et ensuite tous 1es ---

<E~quation 21). E'n multipliant par on ob'tient ---
dR dR

8



Le processus se generalise ainsi

gräce aux donnees precedentes on calcule
dN ... x

dR
(equation 23). Puis en

dN ... x dF •. x dF •. x
multipliant par (equation 17) on obtient

dR dN .... x dR

On calcule ensuite tous les _______ (par 1 'equation 19) et en divisant

par les EX • j on obtient

dN •• x
dq •• j

(equati on 21).
dN •• x

dq ... j dN •. x dq •. j

En multipliant les ----- par les on ca1cul e 1es qui
dN •. :t dR dR

dN ..... ,.:t
d'apres 1 'equation (23) permettent de calculer les

dR

A terme la derniere iteration permet de calculer
dF x • x

dR dR

2.3 - Adaptation de la methode de Newton

La resolution de 1 'equation F--F t (R-)=8 se fait ~ partir d'une
dF.t'

hypothese RO qui permet de cal cul er FOt=Ft(RO) et __ (RO). On peut alors
dR• 1

calculer R'=Ro+(F--F t )--- et
dF t

-- (RO)
dR

dR

Le processus
retenues peuvent etre
aux captures C...

de
trop

calcul a
faibles.

une contrainte. Les valeurs de R
Le N•. x calcule est alors inferieur

Pour pallier ~ cela; LAUREC (in LAUREC et 5ANTARELLI) 1986) a
introduit avant le deroulement de 1 'algorithme de Newton un test sur R.
Un premi er essai est effectue avec 180. C, , pui s si cette val eur est
encore trop faible, 'elle est multipliee autant de fois par 18 qu'il est
necessaire, jusqu'~ obtenir un RO suffisamment fort.
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Les algorithmes d'crits dans le ~aragraphe 2 ont 't' programm's
(*) en FORTRAN 77 sur micro-ordinateur (compatible IBM).

3 - APPLICATIONS DU MODELE

Le modele d'crit
dynamique du stock de bar
C.I.E.M VIII A) et d ceux
m~les et femelles, de 1 'ouest

plus haut est app1ique a 1'etude de 1a
(Dicentrarchus labrax) du MORBRA5 (division
des stocks de lingue franche (Molva molva),

de 1 'Ecosse (division C.I.E.M VI A).

les chalutiers pelagiques pechent le bar 1 'hiver, sur les
frayeres situees au large du MORBRAS, sur des fonds a11ant de 50

la lingue franche sur le plateau
plus intensivement leur strategie de
et Septembre. Le reste de 1 'annee sa

. Jusqu'a present ces stocks n'ont jamais fait 1'objet d'etudes
scientifiques. Les structures d'mographiques de leurs captures ne sont
connues que pour une annee (1985). En outre, i 15 presentent 1a
caract'ristique d'€tre . exp10ites depuis p1usieurs ann'es par differents
metiers (le terme "metier" est pris au sens de flottilles utilisant le
meme engin de peche).

L'effort de peche exerce par chacun de ces metiers a varie au
co urs de ces dernieres annees.

Le stock de bar (Dicentrarchus labrax) du MORBRAS est exploite
par une flottille de peche c6tiere. Cette flottille tres heterogene est
subdivisee en quatre groupes suivant le metier ou ensemble de metiers
pratiques. Chaque groupe possede sa propre structure d'mographique des
captures

les palangriers exp10itent 1e bar du printemps d 1 'automne,
sur des zones rocheuses tres c6tieres.

zones de
a 100 m.

~ les chalutiers de petite peche cotiere (P.P.C.) capturent du
bar en prise accessoire.

la derniere composante est constituee de navires qui
exploitent du bar au chalut de fond, a la traine ou bien au filet. Ils
pichent dans des zones treslittorales et m€me parfois estuariennes.

Dans 1'ouest de 1 'Ecosse la lingue franche (Molva molva) est
exploitee par des flottil1es qui utilisent deux types diengins : le
chalut de fond et la palangre.

Les chalutiers' ~apturent

continental. Ces navires orientent
peche sur cette espece entre Juin
peche est consideree comme accessoire.

(*) Nous tenons a remercier J.L OURANO, chercheur au laboratoire
Ressources Halieutiques de 1a station IFREMER de Lorient, qui a
participe a 1'elaboration de ce log;c;el.
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Les palangriers exploitent la lingue franche sur le plateau
continental. et ses accores. Tout dU long de 1'ann~e leur effort de p@che
est essentiellement dirig~ vers la capture de ce gadid~. La lingue
franche est 1'esp~ce cible de ce m~tier.

Pour chacun des stocks etudies, la distribution des captures
par äge pour 1'ann~e 1985 est present~e dans le tableau (1).

Les s~ries des efforts exerces pour chacun des'metiers, pour
les ann~es (1967-1985) dans la cas de 1 'exploitation du bar, et pour les
annees (1974-1985) dans le cas de celle de la lingue franche, sont
fournies dans le tableau (2).

Pour 1 'ensemble des calculs 1 'indice de recrutement relatif est
suppose constant et egal a uno Quelque soit le stock ~tudi~, tous les
individus captures sont commercialises. 11 n'y a pas de rejets.

Les calculs sont effectues, pour chacune des deux esp~ces,

selon deux hypoth~ses sur la mortalite naturelle: 0.1 et 0.2 .

4 - RESULTATS ET DI5CUSSION

Pour chaque stock, le mod~le calcule, pour chaque valeur de Ft
et de M rentrees, le nombre de recrues R correspondant, les
capturabilites par äge pour chacun des metiers, les mortalites par p@che
et les effectifs survivants pour chaque groupe d'äge.

Pour chacune des hypoth~ses sur M, on choisit une valeur de Ft
parmi toutes celles qui ont ete inject~es.

Pour cela on admet que la capturabilite ,des chalutiers
(pelagiques pour le bar et de fond pour la lingue franche) doit, compte
tenue de leur selectivite, @tre constante suivant les äges.

Le choix de Ft se fait donc ici a partir des resultats des
capturabilites obtenues pour ces m~tiers.

La figure (2) illustre ce choix pour les hypoth~ses retenues
1C1 sur M (0.1, 0.2). Les resultats correspondant aux valeurs de Ft
selectionnees sont donn~es dans les tableaux (3) et (4).

L'examen du tableau (2) montre combien les efforts de peche
exerces pour 1 'exploitation des stocks etudies ont evolues dans le temps.
L'hypoth~se d'equilibre des efforts est loin d'@tre satisfaite. 11 y
aurait donc eu un risque a negliger cet aspect.

TOMLIN50N
ici. Cela
sont plus

Le phenom~ne de convergence, mis en evidence par JONE5 (1961),
(1978), et ~ecrit par ME5NIL (1980 a) est egalement observe
est. rassurant d~s lors que les mortalites par peche terminales

conioncturees que connues (LAUREC et 5ANTARELLI 1986).

L'hypoth~se de coristances des capturabilites n'est pas
forcement observee pour toutes les classes d'äqes exploitees. Les
captures des premi~res classes d'~ges subissent 1 'effet induit de la
selectivite du chalut. Celles des derni~res' classes d'~ges peuvent !tre
affectees par le phenom~ne de r~forme qU'accomplissent les tr~s vieux
individus. Ceux-ci quittent la p@cherie et ne sont plus accessibles dUX

11



engins de peche.

Dans
constance des
d'ages.

ces deux cas
capturabilites

le Ft retenu est celui qui assure la
sur le plus grand nombre possible de classes

•

Le recrutement des stocks plus cStiers, comme celui du bar,
subit de grandes variations d'une annee a 1 'autre. Ce phenomen~ est
essentiellement lie aux modifications hydrologiques du milieu.

Si, fautes de donnees, on suppose comme 1C1 que lerecrutement
est constant chaque annee, on introduit alors une erreur qui se repercute
sur les resultats de capturabilites et des efforts de peche. Le Ft
choisi est celui qui donne des capturabilites oscillant autour d'une
valeur moyenne stable sur plusieurs classes d'äges.

5 - CONCLU5ION

La methode d'analyse de pseudo-cohorte presentee ici" constitue
un prOgreS par rapport a la procedure classique du traitement des pseudo
cohortes, qui suppose une double hypothese d'equilibre. Desormais, on
peut s'affranchir de 1 'hypothese de constance des efforts de peche.

Ceci est 'particulierement interessant pour 1 'etude de la
dynamique de stocks dont 1 'exploitation subit un developpement important,
ou pour ceux dont 1 'exploitation est consideree comme accessoire et
fluctue enormement selon les annees.

L'elargissement de la methode a plusieurs metiers permet
d'aborder l'etude de 1 'exploitation d'un stock en terme d'interactions de
differents metiers auto ur d'une meme ressource.

L'estimation des parametres d'entree du modele (mortalite
naturelle, mortalite par peche terminale, effort de peche, capture aux
ages) engendre des erreurs. Pour mesurer 1 'impact sur les resultats des
erreurs commises lors de ces estimations, le modele devra integrer les
calculs de sensibilites developpes par LAUREC (1986),

12
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Ages Palangre Pe1agique P.P.C. Divers

2 0 0 0 91
3 1850 455 5350 31779
4 31273 4412 29119 66024
5 25524 3272 9879 8135
E 55363 7820 12698 5096
7 ~0489 4008 2693 922
8 16458 4662 1401 431
9 2738 996 146 72

10 7470 2544 328 70
11 ~750 1542 175 24
12 2825 508 143 35
13 3358 836 87 14
14 2512 472 35 31
15 3126 801 98 49
16 1388 384- 79 39
17 1185 188 35 0
18 700 164 25 15
19 346 133 0 0

a:· stock de bars

Males Femelles

Ages Chalut Palangre Chalut Palangre

4 "88290. 5775. 204368. 27933.
5 318195. 39500. 536813. 101911.
6 559914. 211078. 479954. 203989.
7 422340. 416685. 374341. 628745.
8 145512. 479509. 130763. 581651.
9 35074. 269535. 47501. 333881.

10 16918~ 144260. 25045. 149446.
11 8383. 57990. 16761. 82162.
12 5770. 34069. 10035. 41563.

b: stocks de lingues franches.

Tableau (1) Nombre de bars et de lingues franches (males et femelles)
captures par classe d'age et par type d'engin de pec~e

en 1985.
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Annees Pa l"angre Pelag1que P.P.C. Diven

1985 3500 800 550 430
1984 2900 600 400 600
1983 2200 450 200 760
1982 1500 350 100 900
1981 800 200 100 900
1980 800 50 100 1000
1979 800 50 100 1100
1978 800 0 100 1150
1977 800 0 100 1250
1975 800 0 100 1350
1975 800 0 100 1350
1974 800 0 100 1350
-1973 800 0 100 1350
1972 800 0 100 1350
1971 800 0 100 1350
1970 800 0 100 1350
1969 800 0 100 1350
1968 800 0 100 1350
1967 800 0 100 13:0

a: effort bar.

Annees Chalut Palangre

1985 128 428 460880
1984 85 879 445 780
1983 90 284 660 273
1982 98 005 582 974
1981 134 647 686 716
1980 102 041 657 058
1979 109 770 820 209
1978 118 166 1 059 083
1977 147 289 1 042 224

b effort lingue franche.

Tableau (2) Efforts de peche appliques sur le bar et la lingue franche
au cours de ces dernieres annees.
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M • 0.10
....... '.",

' .. "

Mortal1te:5 par peche F

Het1ers
"

1 2 3 4 Total"ges
2 .0000 ~OOOO .0000 0.0002 0.00003 0.0043 0.0010 0.0123 0.0731 0.09104 0.10~2 0.0148 0.0979 0.2220 0.44005 0.1444 O.Ole~ 0.0~~9 0.0460 O.26~06 0.6042 0.O8~3 0.1386 0.0~~6 0.88407 0.4652 0.0910 0.0611 0.0209 0.63808 0.638~ 0.1809 0.0~44 0.0167 0.89009 0.1<'23 0.0~17 0.0076 0.0037 0.20~010 0.42~4 0.1449 0.0187 0.0040 0.~93011 0.3~7~ 0.1161 0.0132 O.OOle 0."89012 O.2~33 0.04~6 0.0126 0.0031 O.31!>O13 0.380~ 0.0947 0.0099 0.0016 0."67014 0.3560 0.0669 O.OO~O 0.0044 0.43201!> 0.6388 0.1637 0.0200 0.0100 0.833016 0.4363 0.1207 0.0248 0.0123 O.!>94017 0.46!>!> 0.0738 0.0137 0.0004 0.5!>3018 0.3077 0.0721 0.0110 0.0066 0.397019 0.144~ 0.0555 0.0004 0.0004 0.2000

H • 0.20 R • 929926

" Hortali tes par p.eche . .

Met1er .. 1 2
"

3 . 4 Total
.,"ges

2 .0000 .0000 .0000 0.0001 0.0000
3 0.0028 0.0007 0.0060 0.0474 0.0590

" 0.0683 0.0096 0.0636 0.1441· 0.28605 0.0890 0.0114 0.03404 0.0284 0."16306 0.3237 0.04~7 0.0742 0.0298 0.47307 0.1985 0.0388 0.0261 0.0089 0.27208 0.2223 0.0630 0.0189 0.0058 0.31009 0.0468 0.0170 0.0025 O. DOn 0.068010 0.1540 0.0524 0.0068 0.0014 0.215011 0.1288 0.0418 0.0047 0.0007 0.176012 0.0989 0.0178 0.0050 0.0012 0~123013 0.1561 0.0389 0.0040 0.0007 0.200014 0.1529 1).0287 0.0021 0.0019 0.186015 0.2636 0.0675 0.0083 0.0041 0.344016 0.1617 0.0447 0.0092 0.0045 0.220017 0.1739 0.0276 0.0051 0.0001 0.2070
18 0.1254 0.0294 0.0045 0.0027 0.162019 0.0722 0.0278 0.0002 0.0002 0.1000

'rableau (3) Mertalites par peche du bar calculees selen deux hypc~heses
sur M (0.1 et 0.2).
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M = 0.2 R = 8783661

Mortalites par peche F

Metiers Chalut Palangre Total

Age

4 0.011 0.007 0.016
5 0.050 0.006 0.060
6 0.120 0.045 0.165
7 0.130 0.130 0.260
8 0.071 0.235 0.306
9 0.030 0.223 0.253

10 0.025 0.210 0.235
11 0.015 0.140 0.155
12 0.020 0.130 0.150

a: lingues franches males.

M = 0.2 R = 10792993

Mortalites par peche F

Metiers Chalut Palangre Total
Age

4 0.020 0.002 0.022
5 0.070 0.013 0.083
6 0.080 0.030 0.110
7 0.090 0.160 0.250
8 0.060 0.230 0.290
9 0.030 0.230 0.260 ..

10 0.030 0.180 0.210
11 0.030 0.150 0.180
12 0.030 0.120 0.150

b: lingues franches femelles.

Tableau ( 4 ) Mortalites par peche des lingues franches ~äles et
femelIes pour une hypothese sur M (0.2).
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