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RESUME 

Suite à l'étude réalisée en 1987, un plan d'échantillonnage à 3 degrés a été 
adopté pour l'es timation des biomasses de moules en élevage dans les 
boucholS du Pertuis Breton. 

La biomasse présente dans l'ensemble du Pertuis a été estimée à 14 000 
tonnes avec une précison de 5,5 %. 

ABSTRACT 

Following a study achieved in 1987, a 3 stage sampling plan was adopted 
to estimate the biomass of mussels cultivated on the stakes of the "Pertuis 
Breton. 

The estimation carried out in 1988 was extended to the whole Pertuis Breton 
and the biomass was assesssed to 14000 tons with a precision of 5,5 %. 
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1 - INTRODUCTION 

En 1987 une estimation des stocks de moul es en élevage a été réali­
sée dans un petit secteur du Pertui s Breton . Son p remier objectif é t ait 
de mettre au point une stratég i e d'échantillon nage adaptée i ce mode de 
c ulture : une mé thod e a donc été c hoisie et son optimisation a permi s de 
déte rmine r pour différe ntes précisions l'effo r t i consentir (Mazurié et 
Dardignac - Corbeil , 1988). 

Compte tenu des résu ltats de ce pré- éc hantillonnage , le plan adopté 
en 1988 a été légè "eme nt modifié e t une nouvelle optimisation r éalisée . 
L'estimation a conce rné la lotalité des bouchots du Pertuis Breton. 

Dans le présent rapport nous rappellerons la statégie adoptée en 
1987 et décrirons celle utilisée en 1988 . Les r ésultats obte nu s se r ont 
e nsuite pré sentés et , pour le secteu r déjà étudi é , comparés avec ceux de 
l'an passé; puis les I-ésullats de l ' opt imi sation seront exposés . 

Aupa rava nt, redécrivons brièveme nt les bouchots du Pertuis Breton. 
Ils représentent près de 37 3 km et s ' étendent le long du littoral entre 
La Tranc he sur Me r et la Pointe de Digolet, su r une s upe r ficie d'envi­
ron 940 hectares (Fig . 1) . Troi s g randes zo nes peuve nt êLre distinguées 

- l a zone de La Tranche , entre La Tranche et la Pointe d ' Arçay ; 

- l a zone de l'A i gui l lon, ent r e l'embouchure du Lay et la Pointe de 
l'Aiguillon ; 

- la zone de ~ I a l ' silly ! au sud de l'anse de l'Aiguillon. 

Les biomasses de 
la biomasse totale du 
teur s i des strates . 

ces t roi s secteur s o nt été évaluées séparément et 
Pe rtuis Breton calculée en assimilant ces se c-

En 1987 seu l e l a zone de ~arsilly avait été étudiée . 



2 - STRATEG I ES UTILISEES EN 198, ET 1988 

2 . 1 . Stratég i e 1987 

La stratégie utili sée e n 198, a conduit à l'estimate ur de bi omasse 
suivant 

B = [ NI Hl hl (Stl Sp) + Nz ~Iz h2 (St2 - Sp) ] 0 

Nie t Nz nombre de bouc hots ga rnis respect i veme nt da ns l a s trate â 
la mer et la slrate à terre 

nombre nloyen de pieux ga rni s dans un bouc hot de la st rate 
à terre 

haute ur de luoules mo~·e nn e pa r pieu de la strate à terr e 

hauteur de moules move nne pa r bouchot de la st r ate à la 
mer (écha nti llon nage â 2 deg ,"és) 

Stl et Stz sec tion I"oyenne totale (moules + pi e ux nus) dans c haq ue 
sLrate 

Sp 

Il 

sectio n mO~'e nne des pieux nu s dans l'ensemble des deux 
st rales 

clen<:>Ï Lé moyenne des moule , dans l'ensemble des deux 
straLes 

Les densités eL les sections de pieux nus on t été sélect i onnées à 
l' a i de d'un éc hantillo nnage aléa t oir e s impl e ( EAS ) . Pour les autr es pa r a ­
nl~tres il v a eu sl ,"a tifi ca tion de la zo ne étudiée avec EAS da ns c haque 
stra te , exce pt 6 POU," les hauteUl"S qui o nt fait l ' o bj et d'un éc hantillon­
nage à deux degl"és dans l'une des sLra t es (comptage des pi eux et Inesu re 
des hauteu rs dans le mime bouc hot). Les est imations ( hormi s cell e des 
hauteur s) ont é t é s uccessives et i ndépe nd antes ( 1 tirage pour l e nombr e 
ci e pie ux , 1 tirage P O UL" les sections , ", e tc . ) , 

1 . 1 . Stl'aLégie 1988 

réali sée à partir des données recuei lli es e n 1987 
considé re r que l a meilleur e sL ra tégie serait t rès pro­

Ies tro i s variables H ( nombre de pi e ux d'un bou-

L'opLimisaLion 
nOlis a co ndu i t ft 
bablemcllL de lier 
c hat) , h (hauleur moules) et St (section Lotale) par un t ir age à 3 
deg rés : 

- tirage de bouc llots pour comptage de pieux ; 

- tirage d' U l l pieu de c hac un de ces bouchots pour llIes ure de l a hau ­
teur ; 

- sur ce pi eu nlesu re de 3 circonfé,'ences t otales . 

2 



No us avons e ffec ti vement adopt~ ce pl a n avec ce pe nda nt comme di ffé ­
I"e nces : t ir age de de ux pie ux dan s c haque bouc ho t et mesure de deu x c i r ­
confé r e nces s ur c haque pie u. 

Cette s tra t ég i e conduirai t , pour c haque s trate , à l ' e stimateur s ui­
va nt s i l e s s ec t ions de pi e ux nu s éta j ent es t ilnées à l ' e ndr oi t mêlne de s 
sec Lio ns to l a l es apr~ s e nl èveme n l des moul e s : 

B = N ~1 h (S t Sp) 0 

Comme l es est ima tions de s ec t i ons de pi e ux nu s sont f ai t e s i ndé pe n­
da mlne nt SUI- des p ieux diffé rents , l ' es t i ola t eur dev ient : 

B = N N il (St - Sp) II 

En ce qui conce l-ne l a de ns it é , il es t bon de r a ppe l e r i c i que da ns 
l e Pe r t ui s Br eton l es moul es fr a ye n t l a pl upart du temps e n ma r s e t so nt 
al o rs très maigr es . La ponte te J"nl i née , e l l es pro f i tent des bl ooms pl a nc ­
t oni ques printan ie r s pour comme nce r à acc umul e r de nouvel l es r é se r ves et 
ont gé né r a l e me n t re trouvé en juin une qua l ité qui pe rmet l e u r mi se e n 
ma rc hé . Ai ns i, pe nda nt la pér iode av r i l-ma i on obse r ve une va r iati on 
cons idé l'abl e de la condition de s moul es , et co rr él a t i ve ment de l e ur de n­
si t é , qui ne s e s ta bili se r a qu ' A la f jn du printe mp s Ou a u dé bu t de J ' é ­
t é . Il ne nous pa r a i t pas judici e ux de pl"e ndr e e n compte da ns nos eslima­
tion s de bioma sses un pa r amè tr e dont l' é \'o lu ti on e st au s si r a pide c l ilJJ ­
por ta nte à l ' é poque o ~ ces estimati ons so nt r éalisées . L' éva luation des 
qua nt ité s de moules pe ut se [ a ire sinlp le llle nt à l'a i de du volume l eq uel , 
se modifia nt beaucoup moi ns \' il e pendant la pé r iode cons idé r ée , s e r a e n 
fa i t un indicate ur plu s préc i s . Il se r a t ouj OU'"S possi bl e de conve rli r 
e nsui te ce vol ume e n po id s il l ' a i.de d ' Il ne cle nc; i té effec tuée à une pé rio­
de fixée â l ' a\'a nce , pa r exe mpl e j us t e s \"a nt l e début des \"e ntes , c ' est ­
à - dire e n I"a i DU jui n. 

Les ca l c ul s de préc i s ion se r on t clone I"éa li sé s s ur le vol ume net de 
Inoul es e n é le\"age 

\ ' M = N fi h 

= N l'fi 

\"ar ( V:.,) = N2 \'a r 

Calc u l de Va r ( l'fi ) 

Nous avons af fa ire à un 
mai l' es de taill es inégn le s " 
1983 ) : 

(S I - Sp ) 

(V" ) 

éc ha nt il lo nnage ft 
Pa r co nséque nt 

Hi 2 

Va r ( VM) = (1- f J ) S2 + - ~ ( 1-f2i) S l 2 +- ,-
n nN mi nN 

3 

3 deg t"é s a vec uni té s pt"i­
(Sc he ,"r e r da ns F,"onli e r, 

~'I i Ki j 2 

2: ( 1-[3 ; j) Si j 2; 

!II i ki j 



X nombre lolal de bouc hols occupjs 

n nombre de bouc hot s éc hantillo nn js 

f i nlN 

S2 va riance du volume de moules d'un bouchot 

~Ii nomb l"e de pi e ux ct ' IJn bouc hot 

Ill , nombre de pieux jchantillonnés (= 2) 

variance dans le bouchot du vo lume de nloules d ' un pieu 

K, J nombre de sectio ns s ur un pieu (très g rand ) 

k'J nombre de sec lion s jchantillonnjes ( = 2) 

( 3i j kij/Kij 

~ l j2 va riance enl,'e le deux sectio ns de moules d' un mêlne pieu 

COlnme c haque s ec lion 
I d sect ion total e Sl'j 
nl~es indépe nd aolmenl , on a 

3 - RECLEIL DES DOX~EES 

de moules esl ca l ~ulée par la différe nce entre 
et la section moyenne d'un pi e u nu Sp , esti -

Il D eu lieu e nl,"e l e 29 avril et le 2 j uill et " 

Comme en 1987 , l e nombre to tal de bouc hots a é t é obtenu à par tir de 
photos R~r iennes et le nombre de bouchots occ up~s déterminé e n élimi­
Ilrlnt , ap l'~ s un c omptage exha ustif SUI" l e terrain, tous l es bouc hots de 
cf\p t age e t tOllS c eux a~'anL moi ns de ('-ix pieux ga rn i 5 de moul es . 

L'éc hantillonnage ft é té réalisé de la ma niè re s uivante : numéro ta­
ti on des bouc hots s ur 1 s photos , suiv i e d'u n tirage sans remise . Dans 
chdque bouchol tiré , cOlllp lage cles pi eux occ upés puis choix cie ci eux pieux 
au hasd,'d POU," mes ure de la hauteur de moul es . Sur c hac un de ces pieux 
Ill e~ UI-C de de ux circonfé ,"ences totales " Les c irco nf~t"e n ce s de pieux nus , 
qllant ft e lle s , onL été mes urées soiL dans le bouc hot où nous nou s trou­
\"i ons s i des pieux non ga t"nis étalent présents , soit lorsque nous en ren­
contrions s ur not ,"e tr"aje t , cc til-age étant assimilé dans nos ca l c uls à 
un EAS " Par ailleu r s , du fait que le s pi eux ne so nt renouvel és que tous 
le s 5 ou 6 ans , nous avons considé ré que les dOTlnée s rec ue illies l'an­
née p,"écéde nte da ns la zone de Marsilly restaient va l ables pour ce sec ­
t e ur , Kaus avons do nc rep l"is l es sec tions dont nou s conna i ss i ons l'origi­
ne (sl l-ate à te ,-re ou sl rate â la nIer) et nous les avo ns ajout ées aux nle­
su ,"es effec tuées en 1988 " 

4 



Pour ce qui est de la de nsi t é l nous avons ga t'dé la nléthode adoptée 
en 1987 : cho i x de pi eux de f o rme l a pl us r ég u li~ r e possible pour mi nimi ­
ser l es e r reurs d ' es tima Li on du vo lume total , puis pesée des moul es pê­
c hées el mes ures des c i l'co nférences et haute ur s pour le calcul du volu­
me de pieu nu , 

4 - RESULTATS 

Les résu l taLs so nt pr~se ntés dans les ta bl eaux qui suive nL. 

Pour la conve r s i on des vol umes en poids no us avions uti li sé en 1987 
la de ns ité obse r vée l e 12 ju i n il Narsilly : 632 , 39 kg/m3 . En 1988 nous 
avo ns t rouvé 523 , 27 le 29 avr i l il Ma r silly et 619,77 le 30 jui n i 
l ' Ai guillon. Nou s n ' avo ns pu véri f ier s i à l a même é poque l l a de nsité 
diffé r ai t d' un secteur il un au t l·e . No us avo ns r e t enu le c hi f f re de 619 , 77 
pou r l ' évaluation des lonnages da ns tous l es secteurs , 

L' uni té ut ilisée POU l" les mesures est le mèt re . 

Nous avons Inai ntenu les deux 
Nars i lly (Fig . 2) et défini lrois 
Le sec Le ur de La Tranc he n ' a pas été 

sous - strates dé limitées en 1987 i 
sous-st rates à l'A i gui llo n (Fig , 3 ) , 
stra Li f ié . 

Le rés ulta t POU ," l'e nse lllbi e du Pe l"tu is Br'eLon est 

Volume Lotal de moules VH = 22 620 01 3 

Var (V,,) = 386 106 
PI"écision 95 = 5 , ~9 % 
Soit une bi omasse de 14 020 ton nes . 



Nombre de bouchots 

B, ,'ides " " " """", •• • "", 
B, captage " " """", ••• "", 
B. élevage occupé s .. . .. N .. . . . . . 
B, échantillonnés "", ,n • . " ", 

Pieux nus 

Taill e éc hanLillon""""" " , 1 

Sec t ion moy . d " pi e u nu Sp . . . . 
Var (Sp) """"""""" "" , 
P,'éc i sio n 95 .. . ..... _ . ..... . .. . 

\ '01 Uille IIIOU le s r-'I ( nI 3 ) 

StraLe à lerre 

110 
ïï 

325 
18 

19 
0 , 0125 
0 , 498 , 10- 6 

11, 33 % 

1056 

\'ar CI',,) .. .. ........ . ...... .. .. 1 10096 
Préc ision ... ... , .... . ....... , . . 19,02 % 

Tonnage 655 

Ta bl eRU 1 - Secteur de Hal' si l ly 

6 

SLrate à la mer 

51 
30 

729 
73 

80 
0 , 0146 
0 , 276 , 10- 6 

ï , 21 % 

423ï 

36664 
9 , 01, % 

2626 



St r aLe 1 Slra t c 2 SLt'ate 3 

:-iomb r e de bouchots 

B. v ides . . .. . .. .. . . . . . . . .. . .. 117 17 1 
B. capLage . ..... . .... .. . . . .. . 68 81 3 
B. élevage occ upés ... . N ..... . ï2 5 356 2ïl 
B. éc hanLill onnés ... .. n ...... 4ï 35 26 

Pie ux nus 

Taille échanLillon ..... . .•.. . 23 22 26 
SecL . mo~' . SI' ...........••... 0,01ï4 0,0171 0 , 0181 
\ " al- (SI') .......... .. . .... • ... 2 , 343 .10- 6 0 , 88 1.10- 6 0 , 676.10- 6 

Précision 95 ........ . . ..... . . 17 , 62 % 10 , 95 % 9 , 07 % 

\'o lullIe mou l es \ ' ~I ( IlIJ ) 2625 25 17 2ï22 

\"n l" (Vtt) ... . •. ... . .. .. .. ... • . 13698 16792 2114 2 
Précisio n 95 ... . • •... . . ...... 8 , 92 % 10 , 30 % 10, 68 % 

Tonnage 1627 1560 1687 

Tableau 2 - Secleul de l ' Ai gui) Ion 



Nom bre de bOllc ho Ls 

B. ,. ides . .. 248 
B. caplage . . . 115 
B. élevage occ upés. . K • •• . 1654 
B. éc hantillonnés . . Il ... 95 

Pieux nus 

Taille éc hanLil Ion . . . . . 66 
Sec t . moy . SI' . . . 0 , 0189 
raI' (SI') . .. . . 0 , 333: 10- 6 

Précision 95 . . . . 6 , 09 % 
1 1 

ro l UlIIC moul es l '" (013 ) 9~6 4 

ral (l'~I ) . .. 28ïï 13 
Préc ision 95 . . . . .. .. . . 11 , 33 % 

Tonnage 5865 

T3bl eall 3 - Sec tell l' de La TI'a nc he 
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1987 1988 

Nb boucho t s éle\'age occupé~ 750 ï29 

I\omb r e pieux 

"b lIloven/bouchot Il . . . . . . . .. 105 , 22 99 , 64 
I"ar (R) ...... . .......... . .. . 13 , 662 6 , 891 
Préc i sion 95 ...•.....• . .. . .. 7,03 % - r ) , - 1 % 

Pieu nu 

Section moyen ne Si, . ... . . . .. 0,0146 0,0 146 
l'al" (Sp) . ...... . ...... . . . . •. 0,281 . 10- 6 0,276.10- 6 

Préc i sion 95 . .. . .. . . . . . . .. .. 7 , 25 % 7 , 21 % 

Section totale luo'\-e nne 

1 
(Illoules + pieu) SI ..... . . . . 0,0505 1 0,0','32 
raI' (~) . ... . ...... . . . . .... 1,91, . 10- 6 1 1, 34 1 . 10- 6 

Préc ision 95 . ...... . .. ...... 5 . !t8 % 5 , 36 % 

1 Hauleur 
1 1 1 

1 

Hdut o _llIoy/pieu iï . . . . . . . . 
1 

2 , 135 1 2 , 043 
raI" ( h ) . .. .. ....... . ..•.. . .. 1 , 24 . 10- 3 1 2 , 88 . 10- 3 

1 Précision 95 . . ........ . . .... ï ,Qï % 1 5 , 26 % 
1 

roluille lIloule<., (II') ) 1" 614 6 42 37 

Idl" (rH) ................ . . . . 16 3!, 38 H,664 
Précision 95 ........... . .... 13 ,1 6 % 9 , 04 % 

Table.1U 4 - Set'l(>l1l" de Il .lI·s i 1 h . Ré,"ll a l ' 1<)R, pt 19RR dan s la 
stldle à Jrl nlel' , 

9 



5 - COHPARAISON DES RESU LTATS 198ï ET 1988 

Ce tte compa,-a i son ne pcut ê tr e fait e que pour l e sec t e ur de Ha r s ill y 
e l nous n'avon s cO ll sidé ré qu e l a s lra t e à l a me r . Le tabl eau ~ indique 
les vale urs trouvées pour chac une des va ria bl es entranL da ns l e ca l cul 
de l a biomas s e , e L me t e n év ide nc e une préc i s ion bic n meille ure e n 1988 
s ur l e ,"olurne de nloul es . 

Le t a bleau mo ntr e une va l e ur plus f a ibl e de ce de rnie r e n 1988 . 
Ce tt e diminuti on s ! expl iqu e pa r un nombre plu s pe t i t de bouc ho l s ga rni s 
(ï29 au li e u de ïSO e n 198ï) , e l une c ha r ge e n moul es de ces boucho t s 
moin s imporl ante . En c f[ el , s , l a sect i o n moyenne d ' un pi e u nu n' a pas 
varié , e n r e\"anc he lous l es au tres pa r amè t I"es ont diminué 

- nombr e de pi eux ga rni s pa , bouc ha s (99 au l ie u de 105) , 

- sec lion de mou l es (0 ,028 ï m2 au li eu de 0 , 0359 ), 

ha ut e u!" de moul es s ur les pi eux (2 , 01,] ni au lie u de 2 ,1 35) . 

6 - OPTHIISATIO! 

L' opLin,i sa tio l' sc propose de dé t e rminer l a me ill eure stratég i d' é­
c hant i ll o nnage , c ' es t-A-dir e ce ll e qui donne ]a me ill e ur e précis i o n, 
pOU l 11 11 coût do nnê , ou le coùl min i lllum pour Lill e préc i s i o n do nnée . 

6 .1. Ovtim isa ti on du pl a n 1988 à 3 degrés 

Il s'ag iL dE' dé l ~ l ' nljn e l ' j s nonlbres opt iolaux de bouc hols , de pi eux 
l' d l buuc ho t e t de ~ec l i o n& pa r pi eu. 

Coclll"n ( 19ïï) ca l cule de~ nombre, optimaux pa r la nlé thod de Cauc hy­
Sc hh'a r tz , \·a l a bl e c n s upposa llt les g r appes pie ux et l es &upe r-g ra ppes 
ho ut" ho l" de ta i 11 e éga 1 . 

Cee; ca nd i l ions n' é t a nl pal5 r espec t ées 1 nous aurons r ecour s à une au­
tre mét hode . Hon t r on<:; qll' A e f( orl con s tRnt 1(\ varj a nce du vo lume de 1lI0 U­

le<.; (":::il mini. mAle pour nh = 1 e l Il s = 1. Pre non s comme e ffort 1 ma r ée , 
,",nit ('n\i r a n 120 nLinul es de trava jl sur bouc hot s , pa r cour s d ' un boucho t 
(\ l ' ~ul le exc l u . 

EI1 <"ortan l nI! e t 11 -:; de l a [ onllul e de Var ( \":d donnée pl us haut, 
on oh l ie nt pour Le sec t eui rle Na r <:; j Il y , s tra t e à l a Ille r 

,2 

C" 
0 , 583 0,""') ,",-\r ( \ -. , ) = + --- + 

n nh nh 115 

10 



Que ll es que so ient les vRleurs de Ilh et de ns , l es 2e et 3e 
lel"mes sont quas illient négl i geabl es devant le prenlic l" 

r-J2 x 4 , ï4 
l'ar (V") 

n 

C = n [ CI + ni. (C2 + ns C3) ] 

C I = 90 seconde s (t mp s de lraj el le long du bouc hot pour inven­
taire e t ."epé rage des pieux) 

C2 = 50 se ondes (30 sec, pour l' ama rrage el 20 ec , pour J a mesure 
de la hauteur) 

Cl = 10 secon~e ( mes ure de la circo nf~rence) 

En ext rayan t Il de cel te équation et f'n le reportdnl (lans 
J' équa tion ct ln \"a ridnCe, on obtient: 

~2 " , il, 
l'ar (rH) = [ 90 + nh (j(1 + 10 ilS) ] 

C 

Celle [ollct i on ~e 2 \'ariables , nh cl Il·~ , est une fonction 
c roi ssa nte quand nll ou ns \"a rie, 

[ Ile prend dOlle ~a \'aleur Illinim . .lle pour Ilh = el Ils = 1 , 

Pour ces \',lleurs t C = 120 minute s . 011 " 
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6 . 2 . Comparaisons avec des tirages indépe ndants (1987) 

Ayant l'éalisé un plan de ti l"ages liés , il est possible de le compa­
I C I c ns ui.t e par ca l c ul il un plan de tirages indépendant s a lor s qu'une 
COTllp é\ rai son dans l ' ord ,-e in,-e rse n 'e st pas pos sible . 

Est-il préférable de tirer les bouc hots pour dé nombreme n t , l es pieux 
pour 1l1eS Ure de hauteur s c t de sec Lions indépenda mment les uns des aut r es 
(c omme en 1987 dans la . tlRte à t e rre) ou au con Lraire de lier au 
llIa x jmulll ces ti r ages au se in d'un éc hanlillonnage à 3 degrés (comme e n 
19R8) . 

La comparaison ,,[[ectu 'e p, écédemment S UI ' les données 1987 et 1988 
(l e ~la r s.il]y , strate d. la Ille 1 • 1lC' répond pas s tri c l eme nt à ce lte question 
car le s ,"ariances ont pu change r et l es efforts d ' échanti llonnages ne 
'-on l pit.:.. identiques. 

Prenons à nouveau un e rfolt d'éc hantillonnage égal à 1 ma rée et ca l­
c ulolls la préc i. sion o btenup ,1\ €'C' la st ,-atégi e indépendante sur l e volu­
me de moules à partit des do nnée, recueillies en 1988 dans l e secLeur de 
~l clrsiJ l y , s lrate il ln mer . 

\ ct t- h = (\ 
+ ( \ 
+ (i' 

iï 
51 
51 

S'I )2 

5"1 )2 
iï )2 

1,\1 ( II ) /n, 
I ~ I ( il ) / nh 
\"~I (S, )/n, 

( I e nlles e n produil ~ de \.\1 i .tnc t~ négligés) 

Le coùt de cel t e e<.t Îfllat ion, mes uré en temp s de Lr a\-a il su l' les 
bouchots, peut s 'éc li,-e 

C i Ild t;lp _ = n '1 C' I + l'Ill Ch + Ih Cs 

POUl le ... \-dlcur:s llunl l;li 4jU é~ l c tenues (cri = 1 , ) mn , Ch = 1 , 4 JlII J el 
c'. = 1,2 /, 11111), ln lIIé tllOdC' du multipli c ateu r de Lag range (cf , rapport 
l1-kE'IER [IR\" 88/(02) ,1!JOut i 1 .1l1 X nOllibre, opt imaux 

Il '' = 20 1 !lh = li , J1 ~. = 3, 

.\\ el" C l:>S nonll)1 es opt illlcttt ~ , J. t \.-i l innce de \";1 pre nd approximativemenl 
la n ll eur 138 DaO , s up é l ie urt.' .:'t la \(tr i a nce lrou\"ée dans l e plan à 3 
deg rés (52 000) . Ce dCl"lIier pla" e,t donc le me illeur. 
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6 . 3 . Bilan 

La s tratég ie 
de la s l rate A 
3 deg rés : 

op timal e déte rminée à pa rtir de s r és ultat s 1987 et 1988 
la ,ne l" de ~lal' siJly con s i s t e donc e n un éc hantillonnage à 

- tirage de bouc hots , 

- mes ure de hauleu," de pieu S U," c haque bouc hot tiré, 

sec tio n to tal e SU I" l e pieu c hois i. 

Ce tte s tratég i e est s uffi s arnmenl 8\"a ntage use pour que l ' on puisse 
pe nse r qu ' elle r es t era ] a me illeur e clans loules le s zones e t clu ran les 
a nnées i Venl l", Ell me SUl'ant un e se ule ha ut e ur par bouc hot et un e seul e 
sect ion pa l' pi e u, 011 ne pour, 'a plus ca l cu l e r l es 2e et 3e t e rmes de l a 
varia nce , mais on pourra l es co nsidé r er COllllll e négligeables devanL 1 e 
1er terme . 

Enfin , le t irage de s bouc hots a été r éa li sé j usqu ' à pr ésen t pa l" 
éc ha ntillonnage a l éaloire s inlpl e . Il nous semble pl us s impl e e t sa ns 
inconvé nie n t sta t.i '> , ique i mportant de le re nlplace r par u n t ir age systé llla ­
Li que . 
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