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APPUCATION D'UNE TYPOLOGIE DES TACTIQUES DE PECHE A VELABORATION
D'UN PLAN D'ECHANTILLONNAGE PERMETTANT L'EVALUATION DES REJETS

D'ESPECES COMMERCIALES : THEORIE ET APPLICATION AUX PECHERIES
MULTISPECIFIQUES DE LA MER CELTIQUE ET DU GOLFE DE GASCOGNE.

1. PERONNET·

L'~valuationdes rejets d'especes commerciales par les flottilles du golfe de Gascogne
et de mer Celtique a debute enjanvier 91.

La strategie d'echantillonnage repose sur les resultats des etudes de typologie des
tactiques de peche des flottilles concernees, qui pennet une partition des navires en grou.,es ou
"metiers". Chaque "metier" correspondra alors a une strate. Bien que le but de l'etude soit
d'obtenir la production et les compositions en tailles et en äge des rejets, nous nous attarderons
plus particulierement sur les aspects methodologiques. Les methodes de recolte des echantillons
sont decrites en detail ainsi que les methodes de caIcul d'estimation du nombre des poissons
rejetes par cIasse de taille et par cIasse d'äge et deli variances correspondantes, pennettant ainsi
de presenter un outil adaptable a1a plupart de pecheries.

APPLYING FISHING STRATEGIES TYPOLOGY TO SAMPLING DISCARDS OF
COMMERCIALS SPEcrES : THEORY AND APPLYING TO THE MIXED FISHERIES OF THE

CELTIC SEAAND TEE BAYOF BISCAY.

Estimate of fish discarded by the Bay of Biscay and the Celtic sea fleets has been
initiated in january 1991.

The sampling project is based on the results of fishing strategies typology which are
apartition of the fl~ts of each area inta classes or "metiers". AIthough the aim of the study is to
obtain , length and age compositions of discards. This paper essentially deals whith the
methodology applied. Methods of collecting sampies and estimating total numbers of discards
with their variances are described in details, suggesting an adap~ble "sampling tool" rar most of

• fisheries.
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INTRODUCTION

Du point de vue de la gestion des stocks halieutiques l'estimation des rejets des
captures commerciales apparait comme un maillon indispensable pour une connaissance sans
biais du diagramme d'exploitation d'une flottille et parce qu'une estimation des l'ejets dispense de
connaitre les prerecrues.

Une estimation periodique de ces rejets s'impose, d'autant que la quantite
d'individus rejetee depend non seulement du maillage utilise, de la taille marchande en vigueur,
de la zone frequentee par les navires (les juveniles, done les rejets, peuvent ~tre tres abondants
en zone cötiere, sur les nourriceries), mais surtout du niveau de rect'Utement, probablement tres
variable d'une annee a l'autre. L'estimation des rejets de jeunes individus doit absolument ~tre

pris en compte dans toutes les mesures da gestion (changements de maillage, de taille •
marchande...). Parfois, la quantite d'individus de taille superieure a la taille marchande, rejetee
peut devenir importante, pour certaines esJ*:es, lorsque les quota sont atteints ou depasses. Ces
individus doivent ~tre comptabilises, dans les estimations de captures, au mAma titre que las
individus effectivement commercialises.

Parmi toutes les strategies d'echantillonnage envisageables les plus interessantes
semblent etre celles qui se referent aux analyses typologiques, devenues elasaiques, des flottilies
concernees et qui permettent de definir une stratification fme de la population a etudier.

2. PRINCIPES DE LA METHODE D'ECHANTILLONNAGE

2.1 PROCEDURES GENERALES.

Pour mener a bien ce type d'etude 3 procedures sont possibles:

- par campagne a la mer avec un navire scientifique opllrant dans les mAmes
conditions que les chalutiers professionnels.

- par embarquement d'un observateul' a bord des chalutiers professionnels.

Cette methode, tres fiable, comporte une contrainte technique importante : le
nombre de personnes susceptibles d'embarquer est un facteur limitant du
nombre de bateaux sur lesquels l'experience peut Atre faite. Pour des marees
superieures a deux jours de mer, la demarche n'est plus rUl.i.ste.

- par echantillon preleve par les professionnels eux-m6mes.

Cette technique ayant dejl fait ses preuves, nous en retiendrona les prlncipes de
base, et n'y apporterons qua quelques modificationL La principal avantage de
cetta methode est d'echantillonner toutes les flottilles (strates) et d'augmenter le
nombre de bateaux pris en compte a I'interieur d'une strata. BISEAU et AL ont
montre que la variabilite la plus granda etait la variabilite bateau-maree, cette
strategie d'echantillonnage permet d'accroitre le nombre da maries
echantillonnees, donc d'augmenter la precision da nos estimations.
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Aucurie de ces methodes ne peut etre consideree comme parfaite sur les plans
theorique et pratique, la possibilite de les utiliser de fa«;cin concurrerite peut etre envisagee.

2.1.1. Stratification

Compte-tenu, de la complexite des flottilIes et des superficies a trairer,. il est
~ecessaire, da procooer a une sti-atification da la. population. Une stratifiCätion indePendante,
mais calquee suivant le meme schema, est appliquee a la mer Celtique et au golfe de GaScogne.

2.1.1.1. Stratifieatjon SelOn Je ty:pe d'eXpJojt.atigO :

Elle respecre les unites de peeheries definies par les graupes da.. travail
internationawe du CIEM. Ces unites da. peeheriE; ayant ete determin~s par une analyse
typologique des flottilles en utilisarit les techniques d'analyses multivadables. Cette methOde a
largemerit ete decrite par Biseau et Charwiu (1985) et Biseau et Gorideaux. Les. "metiers" ainsi
definis peuvent etre, eventuellement, Subdivises eri phisieurs sous-uni~s eOnstitUant des stratas
iridependantes, lorsque divers compOrtementS coeiiStent a l'intedeur d'une m~me ~hei-ie, (cas
des ptkheries benthiques da mer celtique).

Au sein de chaque strate, un ou plusiE!urs b8.teaux sont S€!lectionnes apartir desquels
le;; prei~vementS sont effectues. Ces navires sont detenteurs d'autOrisations de cori.sei-ver Äbord
des poissons hors taille OU apparreriant ades especes Peur qui JE!S quotaS sont atreintS.

teil criteI'es de seiection des unitks dans chaque flottilie repondent au möins a detix
exigences: d'une part que chaque navire seit bien "l'unite-tYPe" da Ja flottille, d'autra part qua le
patronet l'equiPage acceptent les contr8.intes supp!ementaires qu'implique l'ech8ntillonnage des
rejets. Les navires.sOnt selectionnes a Partir de la liste de dassific8.tioIi des b8reiluXen graupes
distinctS, issue da l'analYse typOlogique faite an 1989 sur les 2383 baresux operailt sUr Ces zones.

o.

2.1.1.2. Une stTatiflcaticin temporeUe.

., ..,

Le tdmestre est retenu comme unite da~ Une stratification goographique ne
semble pas necessaire dans la mesUre ou les unites de ~hqries preaIablement definies tiennent
compte des sondes et des secteurs CIEM.

• , • j

La choix du "b9.teau~tYPe"etant admiS, le processUs de prel~Vement de l'echantillon a
bord est relativement simple

2.1.2. Echimtillonnage

2.1.2.1. ~ Le "muhte de traib ~haUtijjCJnnes par jour.

Il est dePendant de la dur:ee de la marie du bateaü concerne :
- Si les marees ne durent qu'une journee phisieurs trait.S sont echantillonnes au

cours de la ditB inaree, en les repartissant judicietiSement daiiS le temps.( Cas da
la flottille langoustiriiere da la vaSiere des GMnäns)
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- Si les marees durent une semaine ou plus, 1 seul trait par jour est pris en compte,
et en appliquant le principe des traits decales chaque jour, le cycle nycthemeral
peut etre couvert plusieurs fois pendant la maree. Le numero du trait
echantillonne le premier jour est tire au hasard, puis incremente de 1 chaque
jour suivant. (Cas de toutes les peeheries de mer celtique).

2.1.2.2. - Le res;uejl de l'ecbaptillon propremept dito

Il se fait de diff~rentesfa~ns suivant les circonstances :

- Si le volume global des rejets est faible, le total est preleve et mis dans un sac
contenant de l'acide borique, agent bact8ricide puissant.

- Si, le volume des rejets est important, seule une fraction des rejets totaux est
prelevee ; 1 pelletee par exemple est prelevee, comme precedemment, puis le
volume total des rejets est evalue.

Cette methode, si elle est la plus simple a mettre en oeuvre a bord, n'est pas pour
autant la plus precise, les sources de biais peuvent ~tre multiples: - d'une part
la representativite de l'echantillon est liee a l'homogeneite ou non du tu de rejets
dont il provient. Pour minimiser ce biais il serait preferable de prelever deux'
pelletees ades endroits diff~rents du tas de rejets ; ceci permettrait a la fois de
faire une moyenne et de calculer la variabilite inter-sacs. Les professionnels
effectuant eux- mAmes les prelAvements le volume des rejets devient un facteur
limitant important au retour des rejets j les sacs arrivant rapidement a
encombrer la cale a poissons. - D'autre part l'estimation du volume total de rejets
est trAs subjective, elle se fait au juge et est donnee en nombre de paniers. La
solution ideale serait d'obtenir l'elimination du benthos au moment de la mise en
sac, ce qui permettrait dans la plupart des cu un prelAvement exhaustif des
rejets, ce qui supprimerait de faite l'estimation du facteur d'61evation pour le
calcul du nombre d'individus par classe de taille. Cette procedure suppose un tel
surcroit de travail pour I'equipage qu'elle n'a malheureusement pas pu Atre Mise
:n place.

En resume, on se retrouve dans le cu d'un echantillonnage stratifie a 2 ou 3
niveaux:

- les strates flottilles, les strates trimestrielles.

- le niveau primaire, represente par le nombre de bateauxlmarees.

- le niveau 2 represente par l'ensemble des traits echantillonnes, les traits d'une
maree constituant une grappe.

- le niveau 3 represente eventuellement par les sacs, si plusieurs sacs sont preleves
pour un meme trait. Las niveaux 2 et 3 se trouvent confondus si un seu! sac est
preleve par trait echantillonne.

1.3. Echantillonnagc du capturu commercialu.

Les captures commerciales des es~ retenues pour l'etude de rejet font robjet,
pour la plupart, d'un echantillonnage regulier en criee aim da disposer des compositions en taille
et en age des debarquements. Les resultats de cet echantillonnage seront repris pour l'etude de
rejet. Toutefois, dans le golfe de Gascogne le plan d'echantillonnage mensuel a dü ~tre renforce
afin de couvrir correctement les debarquements de certaines flottilles peu echantillonnees

•
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jusqu'alors. De surcroit le merlu commeiCial vendu dans les criees bigoudenes n'est pas
echantillonne en raison de sa haute valeur marchande • Li manipulation du i>oissOo. par les
echantillonneurs declenche immediatenient la r~prooation du personnel des Criees et Surtout des
mareyeurs, interdiSant, de facta, la realisation da. cette operaÜon., 11 adone eta necessaire de
prevoir uD. echantillonrüigti des captures cOmmerciah~s du merlu des bateaux sur lesquels les
rejets ont eta preleves, et ce, avarit que la ~e ne soit etal~ sous la criee, e'est ä. dire
directement abOrd du bäteau echantillonna. .

1.4 Depouillement des sacs

Les sacs sont dePouiIies dans les criees, le jour ou le lendemain da l'arnvee du bateau.
Chaque sac est pese, les espeees sont triees et font l'objet de mensurations indiViduelleS. afin
d'obteriir les comPositions en taille des rejetS. Les pi~s dures otOlithes ou raYons de riageoires
sont SystematiquE!Illent prelevees sur les es~es dont les compositions en ages des "captUres
commerCiales sont eIassiquement obtenues. (cardine, bäudroie, merlan, riiörue, Heu noir).
L'llt3.blissement des eIefs taille- Aga pOur les rejets, par tnmestre, par flotille et par especes sont

• en cours de realisation.

2.2. PROCEDURE SPECIFIQUE A i..A MER CELTrQUE.

2.2.1 strati{ication.

L'analySe typologique des flottilles de,mer celtique realisee depuis pl~ieurS annees
fait apparaitre c1a.ssiquement quatre grandes unites da ~heries, chacune d'elles comspondra a
un strata particuliere :

- ld flottille des clUlhitiers non langoustiniers eiblElUt les e~s, bEirithiques pour la
quelle deux 'navires ontllte selectionnes. l'un purement benthique .. et l'autre
pouvant avoir une tendanCä pluS demer5a1e (l navire da Concarneau chaisi et 1
du Guilvinec).

- La. flottille des chaIutiers non .1angOustiniers dblant sUr les eij>eCes demersales
peenant en eau profonde (1 ch3.lutier semi-industriel du port de Lonent)

- la flottille tres reduite des chs.l~tiers non langouStiniers frequentint quasi
exeIusivement les accOres du plateau celtique (l chalutier semi-induStriel de
Conearneau).

- La. flottUiedes cha.lutiers langouStiniers~t clanS des eaüX compriSes entre
100 et 200m; soit \in Chalutier artisari da Douamenez ,

2.2.2.Ech4nnUonnaS~
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La procedure d'echantillonnage est la meme quelle que soit la strate consideree dans
la mesure ou la duree des marees effectuees par les differentes flottilles de mer celtique est
toujours de 10 a. 12 jours. Il s'agit la. encore d'un echantillonnage stratifie a deux niveaux.

Au sein de chaque strate les navires selectionnes restent les memes tout au long de
l'etude afin de ne pas multiplier le nombre d'autorisations a detenir a bord du poissons hors­
taille. Le niveau primaire sera donc represente par ces 5 bateaux-types, representatifs de chaque

strate.

Le niveau deux est constitue par l'echantillonnage des traits et le prelevement d'un

sac.

- Le recueil de l'echantillon proprement dit se fera par la methode de prelevement
a. la mer a raison de un par trait echantillonne, la totalite des rejets etant evaluee
par un ou deux observateurs. Au total 10 a. 12 saes par mois sont preleves par
strate echantillonnee.

- Un trait sera echantillonne chaque jour pendant toute la durlte de la marlte, soit
un dizaine de saes preleves par marlte. Les saes d'une marlte correspondent a une •
grappe, chaque sac a un sous-echantillon.

- Le principe des traits dltcales chaque jour est applique, ce qui permet a raison de
6 a. 8 traits effectues par 24 heures de couvPr 4 rois le cycle nycthemeral. Le
"numero" du premier trait echantillonne le premier jour est tire au hasard et
incrementlt de un chaque jour suivant, ceci permettant de rester en accord avec
les regles de E.A.S. (echantillonnage aleatoire simple).

- L2.2.2.2. Methode de l'observateur embarq).le

La methode de l'observateur embarque, bien que difficilement applicable
systematiquement pour echantillonner des strates OU la durlte des marltes est supltrieure a deux
jours, a. ete mise en place a titre de comparaison. Pour chaque que strate une marlte a etlt
echantillonnee par cette methode permettant ainsi de determiner la variabilite inter- saes.

.'
Le tableau 4 pennet de synthetiser l'echantillennage dejA realise au cours du leI'

trimestre 1991 en mer celtique;

2.2.3 Tableau synoptique de la strategie d'h:/umtillonnage m mu Celtique.

Strates Nbr marees echanti. Nbr traits echanti. Nbr traits tot Nbr mams tot
parmaree de la strate

Benthique maree 1 maree2 maree 1 maree ~
1 bat Guilvinec 2(dont 1 observ} 12 12 51 55 389
1 bat Concarneau 2 (dent 1 obsrv) 9 12 69 75

Demersale 1 11 -- 78 276

Langoustine 2 (dont 1 observ) 10 11 57 58 264

Accores 2 (dont 1 observ) 43 12 82 85

TABLEAU 4: Echantillonnage realislt en mer celtique au cours du leI' trimestre 1991.

•
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2.3. PROCEDURE D'ECHA.NTILLONNAGE SPECIFIQuE DU GOUE DE GÄsCOGNE.

l. I '

2.3.1. Strati{ication.

La tYPolo~e du golfe deGäscOgne fait apparalti-e 3.unites da Ptkheries selon 18.
nomenclature adoptee Pour le grOupe da trawil VII et VIII du CIEM:

- Les iangoustiniers ~hant en eau m6yennement at/ou peu profonde. Cette
flottille est eomposees da 330 navires d'une puissance moyenne de 203 kw.

- Lei chillutiers operant en eau proronde. Cette unite est Constitu~par67 bateaui:
recherchant plus speeifiquement les baudroies, leur puisSance mOyEmne est de
233 kw.

- Les chalutiers traVaillant dans des eaui: peu ciu moyeimement profondes '. Ce sont
esseritiellement des navires du sud du golfe, cette unite de peeherie ast t~s

het~rog~ne, au comporlement opportuniste .. sans .m~tier bien <:ihle j elle
comprend a la reis des bateaUx de petita ~he et peche. cöti~re du quartier de
Saint-NaZaire, des bateaWe de peche h8.utunere de l'ile d'Yeu et des Sables ainsi
que des pelagiquesLClrientais. Une nous parait pas indiSpensable, dans un
premier temps, d'estimer leurs rejetS alors que 1'on a de.nombreuses difficultes a
evaluer leurs debarquementS qui ne passent, pour la plupan Pas, par les criees.

Nous ne conserverons Pour l'etude de rejetS dans ie golfe que

- 18. flottille langoustiriiers

- La flotiiiIe non langoustiniers PecMnt en prof6I'ide dont 1'e~e cible est la
baudroie ~ .

2.3.1.1. 1&s JaniOustiriit~rs.

Cette flottille, de ioin la pius, importlinte num~nquement, regroupetOUs les
langoustiniers bigoudens. ( LESCONIL, LOCTUDY, SAINT GUENOLE et du GUILVINEC) les
langoustiniers de CONCARNEAU ainsi que ceux de LORIENT. La disparite de cette flottille,
neus conduit a Ja subdiviser en plusieurs sous-unites, chacune d'elle constitUant une strata, .En
r~alit~, chaque port possede unmodele pa.rticulier, adapt6 i l8. ~erie qu'il exploitä. Plusieurs
ports voisins pouvant exploiter en commun 18. meine vasi~re. Nous distinguerons :

- Les langoü$tiniers du quartier da Gui~vinec.

La bateau';"type mesUre. entre 13 et 15 m~tres et a un jauge brote da 29 tOnneaux.
Ces navires fant en gene~ tine seulejournee de mer~t debBl'quent de la IarigoU$tine vivanie.
Leur port d'attache Sont Saint-Gu~nole (24 b&teauX dont certains peuVent s'orienter
momentSriement vers le poisson.), Guilvinec (51 IiaVires>, Le5Cqnil (31 bateaux), LOCtiidY' (45
navires). Cette flottille exploitant la vaSi~re des Glenans cOnStitUera une premi~re strata.

- LOrient

Lei; navires langt,ustiniers de Lorient peuvent Atre separes en deux strates en
fonction des vasieres qu'iIs eiploitent.
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- Les uns travaillent sur la yasiere de Groix. la plus proche du port d'attache,
faisant des rotations joumalieres et debarquent de la langoustine vivante.

- Les autres se consacrent a. la yasjere de Belle-Ile • les sorties sont beaucoup plus
longues (4 a. 5 jours de mer) la langoustine est vendue glacee. Ces bateaux
peuvent avoir des debarquement de poissons importants, soit en tant qu'esp4ke
accessoire soit en tant qu'espke cible.

Au total la flottille de langoustiniers a ete subdivisee en trois strates distinetes.

Remarque:

les navires classes dans la flottille des langoustiniers peuvent pratiquer le metier de
la langoustine le jour done seront soumis a. l'echantillonnage decrit ci-dessus mais peuvent
egalement se mettre a. la recherche du poisson pendant la nuit. Cette activite nocturne represente
un changement de metier et les traits effectues de nuit devront faire l'objet d'un echantillonnage
independant et appartiendront de ce fait a. une autre strate flottille.

2.3.1.2. Les cbalutjers DOD-IaniQustjDiers

Cette flottille comprend 67 navires d'une puissance moyenne de 233kw, leur activite
est essentiellement axee sur la capture des baudroies, la cardine represente leurs prises
accessoires majeures. Cette unite est suffisamment homogene pour ne constituer qu'une seule
strate.

La grande majorite des ces navires est basee au Guilvinec, la duree de leur maree est
comprise entre 4 et 8 jours de mer.

2.3.2.Echantillonnage dans le golfe de Gascogne.

2.3.2.1 EchantilloDDai'!! des strates pccupees par le' flottille, de laniQustiniers

Etant donnee la courte duree des marees de cette flottille de langoustiniers du golfe.
il est necessaire d'echantillonner un plus grand nombre de bateaux par trimestre si l'on veut
conserver UD nombre suffisant de traits echantillonnes. au cours de cette etude seule la strate des
langoustiniers bigoudens a pu etre ecbantilllonnee.

- Le Guilvinec (strata 1 : vasiere des iles de Glenan).

Cette strate est le cu type OU l'echantilloDDap est pratique par la methode de
l'observateur embarque ; ce qui permet de proceder simultanement 1 l'echantillonnage des rejets
et des captures commerciales, resolvant, ainsi, le probleme des mensurations de merlu
commercial.

Le recueil des echantillons.

Cette flottille fait exception a. la regle du bateau choisi systematiquement au sein
d'une flottille. En effet, n'effectuant que des sorties journalieres ces navires ne quittent pas les

•
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eaux territoriales franc;aises, plus la presence de l'observat.eur a bcird font.qua ces particularites
constituent une derogation a la necessit6 de posSeder une autorisation d'avoir du poisson non
reglementäire a bord. Cette caracteristique va permettre de respecter les r~gles de
l'echantiIIolmage aIeatoire simple.

Deux (ois par trimestres, un port est tire au SoIt parmi les quatre ports bigoudens :

- Au sein de ce port, 3 navires appartimant a cette flottiIle sont ~gaIementpris au
hasard et sont echantillonnes. Le niveau primaire est done represente par 3

. bateaux-mareas par mois et demi ( soit 6 par tdniestre).
, .'•. " ,. ':. '\.'; ~ ," ."~" ._" ~"",,;,, "-~.. .; >.,

- Au cours dune maree 4 ou 5 tralts sont reahses. Parml ceUX-Cl 2 ou 3 sont
echantiIIonnes, naus choisirons par exemple le 1er et le dernier lifin de mieux
couVrir les changementS de secteur.effectues pendant la journee, ainsique les
variations de capture Iiees aui1rthme jo~r/nuit. Le niveau 2 est repreSente par
l'echantillonnage de 6 a 9 traits par marees ( soit 12 ä. 18 p8.r trimestre).

- Pour chaque tniit echatitillonn~,.une eraeHon du ti-ait est prele\ree· puis un
membre de l'equipage est designa au. hasard•. Cette i>erSonne. doit ti-ier eette
portion. da traif;en langoustine. "ä. rejeter", langoustines "petites" et "gi-ossäs\
Cette mame operation de. tri .est repetee pour lemerlu, en "merlu rejete" et
"nierlu commereial". L'observateur .effecuera l'integralite des mensurtltions sur
c~s Sous- echantillons. Cette procedure. pennet d'obtenir l'echS.ritillonnage
simultane de la fraction commerciale et de la fraction rejetee.

- 2.3.2.3. SYNOPSIS DE LA STitATEGIE D'ECHAJirrLLONNAGE PaUR LE GOLFE DE GASCOGNE.

Strates
'-'

. ",~

", ."', .

, "

INon iangOust.
'" """., ,',

o
, .". ..." ' ..•. , .

"
Strates

Nbr bat
lertdm

" '.,'"

Le Guilviriee
lAs Glenans

" " ., -. ., ""'-.

~ ~' ,

mars
2

LOrient
Graix

' .. -- ", ..,-"

LClrient
Belle-lIeN. .... ..... .,.".,' '-'

o
.

fev
1

mars
1

> •

Nbr traitS
~hanti.

8 6

'" , "

8 11

Port LOctudy LeScOnil
, .. " ...

.TABLEAU 5 : Echantillonnage des rejets realiSe au Cours du 1er ti-imestre 1991

.3. EsTn.fATION Des REJETS E7'DES vARIÄNcES CORRESPONDANTES.

3.1. Choix de l'esnmt1.teur.

A l'intedeur de chaque strata, le probl~me est assimile ~ celui d'un ~antillonnage ä.
deux ou trois niveaux. Les traitS eorresporidant ä. une maieeJb8teau donnee rormentune grapPa.
Toutefois, il faut faire remarquer que ces umtes primaires ne sont pas eitraiteS selon une
procedure aIeatoire respect3.nt les regles d'equiprob.Elbilite et d'independance. te choix aya,nt eta
guide en fonction des contrairites operationnelles. Le risque majeur pourrait l!tre un dec8.lage



9

entre population cible et population echantillonnee. Ce risque peut-etre considere comme ecarte
dans la mesure ou les navires "echantillonneurs " sont pris comme unite- type de la strate a. la
quelle ils appartiennent.

A l'interieur de cette grappe les sacs echantillonnes forment un sous-echantillon. 11
s'agit d'une deuxieme approximation du fait, une fois encore, que les traits ne sont pas tires au
hasard mais proviennent d'une procedure systematique, procedure qui a l'avantage d'eviter les
inconvlmients de choix subjectif, au juge des traits retenus . Nous nous en tiendrons cependant
aux fOrffiules relatives aux EAS. Cette approximation conduit en generale a. surestimer les
variances vraies des estimateurs . La proeedure suivie est done de nature pessimiste ce qui est
preferable a. une sous estimation des variances. Dans les calculs de variance, il n'est toutefois pas
possible d'isoler la responsabilite de la variabilite entre sacs d'un meme trait. Il eßt fallu pour cela
disposer d'au moins deux sacs pour un meme trait, cela n'a ete realisable que lorsqu'une maree a.
pu etre echantillonnee par la methode de l'observateur embarque qui, alars, a. pu effectuer les
mensurations en divisant le volume des rejets en deux lots distincts sans pour autant encombrer
la cale a. poissons. Cette variabilite pourra etre estimer,ulterieurement, a. titre d'exemple dans ces
rares cas. •3.2. Prochiure de calcul.

La quantite que I'on cherche a. estimer correspond au total des rejets des poissons
d'un type donne dans une strate. I1 s'agit done de I'estimatian d'un total .

La population echantillonnee etant constituee de grappes, il existe plusieurs
procedures pour parvenir a. un estimateur du total recherche.

Une methode simple consisterait a. estimer le total des rejets (pour une espke) pour
chaque grappe (maree-bateau) puis qu'une inference soit faite de la moyenne des totaux par
grappe dans l'echantillan au total dans Ja population en multipliant la mayenne empirique
evoquee par le nombre de grappes (nambre de rDJJ.rt!e/ bateaux de la strate). Cette methode
canduisant a. de!l'estimateurs non biaises est 10in d'Atre optimale en terme d'erreur quadratique
mayenne. Elle est d'autant mains precise que les totaux par grappe sont variables.

Une autre voie consiste a. chaisir un estimateur rapport qui utilise le poids de chaque e
sacs comme variable auxilliaire du nombre de poissons d'une espeee donnee contenu dans une
unite d\khantillonnage (sae). A partir des couples poidslnambre on peut calculer un nambre
moyen de poissons par kilo et la variance correspondante. Pour obtenir une estimatian du
nombre total de poissons rejetes dans la strate il suffit de multiplier le nombre moyen de sacs par
maree par le nambre total de marees de la strate. L'utilisation des defs taille- Age par esp«es des
rejets permet egalement de calculer une estimation des proprotiona pm de poiuona par graupe
d'äge et leur variance, ainsi qu'une estimation du nombre total de poissona par graupe d'Age et
leur variances

- 1 -L'estjmateur rapport R sem:

_......__-..._.- ....__.- -- r----·

i=l
R~-~':"--

n

Lldsi
i=l
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notations:

Soit i indiee des sacs ; i= l, n

nbc: nombre de sacs echantillonnes

ne· : le 'nombre de poissons dans le sac i
1

pdsi : le poids du sac i

PT: poids total rejets

Pm : poids moyens des sacs

ET : nombre total de poissons echantillonne

NL: nombre de classe de taille

Eej): nombre de poissons par classe de taille j j variant de 1 aNL

2 - Estimation des proportions pm :

Le nombre de poissons ages par classe de taille Nej) est proportionnele au nombre de
poissons dans ehaque classe de taille.

Nej)" S*Eej) avec S .. NSIET OU S est le taux d'echantillonnage

~ ) Q(I.])(1.Q(IJ)) Q(I.J)2] pm2
Var(pn= "",[L(] NS + ET • ET

J=1

- 3 Estimation du nombre total de pojsSQns rejetes par lmlUpe d'äift:

NA(I) =NT * P(I) nombre de poissons d'age I

Var(NA(I)=NT2*Var(P(!»+Var(NT)*P(I)2+Var(P(!)*Var(NT)

La variance est composee de trois termes:

-variance de l'estiamtion de pe!) (ler terme)

- variance de l'estimation de NT ( 2~me terme)

residu (dernier tenne)

Ce type de calcul est realise par le programme ANALEC ecrit en fortran par J.L.
Durand (com.pers)

Un exemple de calcul effectue par ce programme est fourni en annexe il concerne les
rejets de merlan de la pecherie demersale au cours du premier trimestre 1991, ainsi que pour les
rejets de cardine de la ~herie benthique au cours de ce meme trimestre.

..



1ferlan, pecherie demersale(gadides) de mer celtique

1er trimestre 1991

V~LEU~ DE ~ c~LCULEE

V.~.~V>l·;CE 0::: ~ :
1.41813

O.87919287E-01

EST Il-l.?j.TI ON DU t.JC:·1B~E TOT~L 2385143.

'l.::'.~IANC::: DE NT 0.36E+12

EC.;~T-TY?E : 0.60E+06 CV : 20.9%

Taille. Nbre Fr~uenc:e Cl~ taille-a.ge (nbre) Gl~ täille-!ge (frequenc:e)

20.5 4: .034 4: 0 0 0 - 1.000 0.000.0.000 0.000os

21.5 10 .035 10 0 0 0 10 1. 000 0.000 0.000 0.000
22.5 6 .051 4- 2 1 0 7 0.571 0.286 0.143 0.000
23.5 9 .076 3 1 0 0 9 0.889 0.111 0.000 0.000
24.5 9 .076 4 5 0 0 9 0.-.1.44 0.556 0.000 0.000
25.5 13 .1l0 1 11 0 0 12 0.083 0.917 0.000 0.000
26.5 16 .136 1 13 2 0 16 0.062 0.812 0.125 0.000
27.5 11 .093 0 3 . 2 1 11 0.000 0.727 0.132 0.091
23.5 13 .110 0 12 0 1 13 0.000 0.923 0.000 0.077
29.5 12 .102 0 3 6 3 12 0.000 0.250 0.500 0.250
30.5 3 .025 0 1 0 2 3 0.000 0.333 q.OOO 0.667
31.5 4 .03-1 0 0 2 2 -1 0.000 0.000 0.500 0.500
32.5 -1 .03-1 0 0 2 2 4 0.000 0.000 0.500 0.500
33.5 1 .003 0 0 0 1 1 0.000 0.000 0.000 1. 000
34.5 2 .017 0 0 0 2 2 0.000 0.000 0.000 1. 000
35.5 1 .003 0 0 0 1 1 0.000 0.000 0.000 1. 000

=:T = 113 NS = 118

.:l.GE : 1 2 3 4
PI : 0.267 0.480 0.126 0.127
VA~ PI .001651: .002111 .000928 .0009·U

..,.

~G::: 1 ESTI!~~TION : 770478. V~IANCE

DEC~1?OS:::E :::N AGE, NO~ERE, RESIDU :
0.137405E+11 + 0.259502E+11 + 0.500553E+09

EC.~RT-TY?E 200727.09 CV: 26.1\

AGE 2 EST!P_~TION : 1384648. VARIANCE
DECOM?OSEE EN AGE, NOl~RE, RESIDU :
0.175737E+l1 + 0.838106E+11 + 0.768218E+09

O. ~02914E+11

0.102153E+12

319613.12 CV : 23.a

AGZ 3 ESTIl~~TION : 363263. VARIANCE
DECOMPOSEE EN AGE, NOMBRE, RESIDU :
O.772422E+10 + O.S76a4aE+10 + O.337656E+09

ECART-TYPE 117602.56 CV: 32.4'

AGE 4 ESTIl~~TION : 366756. VARIANCE
CECOI1POSEE EN AGE, N0!'13RE, RESIDU :
0.785715:::+10 + 0.587995E+10 + 0.343467E+09

EC.;RT-TY?=:: ll3661. 56 CV: 32. n

0.13a304E+ll

0.140a06E+ll



. ..
Cardine mille pecherie poissons benthiques de mer cellique

ler trimestre 1991 ,

VALEUR c=: R C.~LCUL=:=: 0.31579

V.~;U.;I:CE DE ~ 0.26939505=:-02

:::ST!1'1.:;T!O~l DU !~C!'~3R:: TOT.:l..L 70-1003.
V.;RI.~..."C=: ~== !~T : 0.13:::+11

EC.~RT-T-.l?== : 0.12=:+06 C'l : 16.5~

Taille Nbre Fr~uence C16 taille-~ (nbre) .Clä taille-age (f~uence)
khant

21.5 1 .011 3 3 0 0 0 0 5 0.500 0'.500
22.5 ,. .067 1 3 1 0 0 0 0.000 0.000 0.000 0.000

Q 5 0.200 0.600
23.5 5 .056 0 9 0 0 0 0 9 0.000

0.200 0.000 0.000 0.000

24.5 9 .100 0 1 3 1 0 0
1.000 0.000 0.000 0.000 0.0005 0.000 0.200

25.5 5 .OS6 0 2 3 3 O. 0 0.600 0.200 0.000 0.00013 0.000 0.154
26.5 13 .1oH 0 2 5 3 1 0 0.231 0.615 0.000 0.00016 0.000 0.125
27.5 , ~ .173 0 0 0 11 7 0 13 0.312 0.500 0.062 0.000

_'J 0.000 0.000
23.5 13 .200 0 0 0 2 5 0 7 0.000

0.000 0.611 0.389 0.000

29.5 7 .0iS 0 0 0 1 • 0
0.000 0.000 0.236 0.714 0.000.. 5 0.000 0.000

30.5 5 .056 0 0 0 1 :2 \) 3
0.000 0.200 0.300 0.000

31.5 3 .033 0 0 0 0 \) I)
0.000 0.000 0.000 0.333 0.657 0.0000 0.000 0.000

33.5 2 .0:22 0 0 0 .) :) 2 2 0.000
0.000 0.000 0.000 0.000

0.000 0.000 0.000 0.000 1. 000

ET = 90 !1S = 39

.:"GE : 3 4 5 6 7
PI : 0.019 0.1-:3 CI .131 0.326

8

VA:\ ?I .000205 .00H7l .0)1375 .O0323~
0.320 0.022

.003214 .000241

.;CE 3-' ES"I'Z:·t;TICH: 13293. \t.;RI.~.NC':'

DECO:'1:CS:::::: E!l .~G:::, !\C'!1~~:::, ::\=:S!DU : ...
0.101512E+09 + Q~47359S:::+07 ~ ~.274733E+07

EC;'::-'1'-T'f?E .• 10442.';9 C~l: 78.5%

.;CE 4 :::S'l'Il·!XrICn: 1')3931. V~.RI.~\NC:::

CECC:·~:CS:::::: EN .;GE, HC:~E?E, ~ES ZDU :
0.729302:::+09 + v.292683~+09 + 0.137382:::+03

EC;'::-'T-7f?::: 32275.72 C~: 31.1~

O.1090~6:::+09

0.104173:::+10

.;CE 5 ES'l"!:·~;TIC:~ :
I:ECC:':?CSE~ EH .;GE, NC!-GRE,

32': 32. V.~:U~.NC~ • 0
~ESZDU : .331463:::+09

0.301223E:+10

0.531;85E+09 + 0.231226E+09 + 0.134522:::+03
EC~?T-TYPE 30519.37 CV: 33.1\

AGE 6 EST!l-!ATICN : 229697. V;\RIANC~
DECOH?OSEE EH AGE, NOH3R~, RESIDU : :·0.307424:::+10
0.160293E+10 + 0.142794E+10 + 0.433323E+08

EC~~T-TYPE: 55445.77 CV: 24.2'

ACE 7 =:STII-1.;TION: 225480" VARIANCE
DECCH?CSEE EH .~GE, NOHE:\E, RESIDU :
0.159313E+10 + 0.137599E+10 + 0.431171E+Oa

ECART-TY?E 54883.77 CV: 24.4~

AG::: 8 :::STIH.~TICN: 15545" VARI1.NC::::
r:ECC!.:?CSEE EH .;CE, NC1~:SR:::, R:::SII::U :
Q.l1?5:SE+03 + J.562415E+07 + 0.323843E+07

:::C.;R'l'-T·i?E 11330.70 CV : .." 72.0\

0.129521:::+09
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