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I N T R 0 D U C T I 0 N 

La conchyliculture s'est traditionnellement implantée 
dans des bassins relativement fermés, abri tés des tempêtes 
mais ayant pour corollaire un renouvellement limité des eaux 
et donc de la capacité nutritionnelle du milieu. 

L'étude empirique des écosystèmes conchyl icoles a été 
entreprise en différents sites ostréicoles (Marenne-Oléron, 
baie de Bourgneuf, bassin d'Arcachon, étan?, de Thau) ou 
mytilic·oles (baie de l' Aiguillon, étang de Thau) par des 
estimations annuelles de s stocks en élevage, des productions 
commercialisées et le suivi des performances de croissance 
et de survie de l'espèce élevée. Cet te approche peut être 
complétée par une analyse historique des rendements (fig. 11 
qui permet quelquefois de mettre en évidence une stagnation 
de la production au-delà d'un certain stock en présence 
comme à Marennes-Oléron (Hé ral, 1986). 

Production 
annuelle 

p 

Production maximum 

k=p/s 

L-----------~---------------------------------------------+Sto~ s 

Fig. 1 Evolution de la production annuelle, en 
fonction du stock en élevage dans le bassin de 
Marennes-Oléron, d'après Héral (1986). 

En Baie de Bourgneuf, un désé~uilibre entre charge e n 
bivalves filtre urs et potentialité du mili e u à les nourrir 
se traduit par des performances de croissance et 
d'engraissement irr~gulieres et relativement basses des 
huîtres Crassostrea g·i g·as . Celà a pour . conséquence un 
allongement du cycle d'élevage qui peut atteindre quatre ans 
(fig. 2) . 
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Bretagne Baie de Bourgneuf 
40 . 000t 
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40 . 000t 25 . 000t 

Il 
4ANS 

1 

1 

Fig. 2 Comparaison en classes d'âges des stocks 
d'huîtres creuses en élevage dans les 
différentes régions ostréicoles françaises en 

période de stock maximum (été), d'après Mazurié 
(1988) . 

De plus, la faible rotation des stocks, révélée par un 
rapport production commercialisée sur biomasse en élevage de 
seulement 0,3 induit une mauvaise rentabilité économique des 
élevages et un accroissement des risques d'épizootie . Cette 
surcharge global~ limite également les possibilités de 
diversification conchylicole. Il en est ainsi de la 
véné ric ulture puisque la taille marchande des palourdes 
n' est pas atteinte après d eux ans d'élevage dans la partie 
sud de ce bassin alors qu'elle est dépass~e dans les autres 
si tes ( tab. 1) . Les palourdes élevées en baie de Bourgneuf 
présentent en outre, un faibl e indice de condition (Baud et 
al, 1988) . 



Tab . 1 

8 

comparaison entre différents sites des 
longueurs et poids moyens au terme de deux ans 
d'élevage {1985 - 1986) de palourdes japonaises 
Ruditapes philippinarum issues d ' u n même l ot 
et cultivées selon les mêmes critères 
zootechniques in Baud et al (1988). 

SITE LONGUEUR POIDS HOYEN 
HOYENNE 

BRETAGNE 45,0 mm 23,0 g 

ARCACHON •!-0 ' 8 mm 19' 1 g 

HARENNES-OLERON 39,6 mm 14,9 g 

BAIE DE 32,4 mm 9,86 o• , 
BQURGNEUF 

Les seuls stocks de mollusques en élevage ne 
justifient pas totalement cet état de déséquilibre. Il 
semblerait que d'autres organismes fil treurs, qui utillsent 
l a même ressource trophique : entren t en compétition pour le 
partage de la nourriture disponible avec les espèces 
élevées. 

En baie de Bourgneuf, la princ ipale espèce 
compétitrice des é l evages conchylicoles est la moule Mytilus 
edulis (Baud et Haure, 1988 b.). 

Au ni veau physiologique, le taux de filtration de 
M. edulis est comparable à celui de l'huître C. gigas , soit 
3 à 5 litres/heu re/gramme de chair sèche (Deslous-Paoli et 
al. 1 98 ï) mais la rétention par la moule des particules 
alimentaires (entre deux et huit microns de diamètre) est 
plus efficace (Winter , 1978 ; Widdows , 1978) (fig. 3) . 

't 
100 

• 
BO • ... 

60 • .. 

40 

20 

0 

• • ... ... 

... 

4 

.. 
... 

8 l' IV\ 

Fig . 3 : Pourcen tage de 
réfen t i o~ d e s particules 
en f o nct ion d e leur taille 
chez la moul e Mytilus 
edulis ( • ) et c hez 
l'huitre Crpssostre a 
virg inicn ( ô ). D' a prè s 
Vahl, 1973 in Winter, 
1978) . 



9 

La pr~sente 'tude c h erchera i estimer : 

- le stock d e mou les de gisements nature l s et so n 
évo lutio n par rapport aux précédentes 'valuations 
r éal isées au cours des années 1 986 et 1 987 

- le stock d e mo u les c ultivées s ur bou c h o ts d ont 
l'importance rel at ive par r appo rt à l'ense mble 

des bivalves de la baie n'est pas connue. 

De 
st-ratégie 
estimations 

plu~, le c h oix 
d'échantillonnage 
se ron t discutés. 

et la 
propre 

mise 
à 

en oeu v re 
c h acune de 

d'une 
ces 

Enfin, une explicatio n des intéractions 
différents stocks de bivalves connus sera ten tée , 
sur de s propositions d e mesures de gestion 
amél i o r er la croissance des coquillages en 
Bourgneuf. 

e ntre les 
débouchant 
propres à 

baie de 

CHAPITRE I La bai e d e Bougne uf présentation du si t- e . 

1. Situation géographique 

La baie de Bourgneuf s'étend sur 340 ),m2 au s ua d e 
l'estuaire de l a Loi r e (fig. 4) . 

Elle communiqu e av e c 1 ' océan Atlantiqu e pa r d e 1tx 
passes de dime n sions trè s inéga l es : 

- 12 km e nt re la poi nte Sai nt - Gildas et l'H e rbaudi ~ re , 
au nord d e l'il e de Noirmo u tier 

- 0,8 km e ntre Fromentine et le s u d d e l ' île d e 
Noirmoutier. 
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Fi g . 4 Situation géog r aphiqu e d e l a baie de 
Bourgneuf . 
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2. Circ u lation e t r e nouve lle men t d es e aux 

La marée qui s e p r o page à t r avers la l a r ge ouve r ture 
située a u no r d assur e l' essen t i e l du renouvellement de s 
e aux . L' o nde y e s t a mp l ifiée par le r ét r écissement e n 
entonno ir d e l a baie qu i fonct i o nnne comme u n s y stème de 
"pompe à ma r ée " (fig . 5) . 

Convergent 
+ 

Grandes profondeurs 

\ 
~ .. ~ ,,. 

Allmtnu tton gtnhalt 

Faibles profondeurs 

+ 
Dive rg ent 

BOURGNEU F 

NOIR MOUTI ER 

FROMENTI NE 

Fig . 5 : Sché matisation des co u rants de maré e e n baie 
. d e Bou rgne u f - système d e "pompe à ma r ée " i n 

L . C. H. F . (1 986 ) . 
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Le flot, tourbillonnai re à 1' entrée no rd se heurte au 
conti ne nt et s'oriente vers le sud . A mi -maré e, ce courant 
repousse le flot sud après submersion du gois (exhaussement 
du fond à la renc o ntre des deux courants) . Jusqu'à la 
r e n ve r se de l a marée, l es eau x circulent du nord vers l e sud 
dans l ' ensemble de la baie sauf devant l'Herbaudière (fig. 6 
et 7). La vi tesse moyenne des courants est. de 3 m. s- 1 en 
vive eau et de 0,4 m.S-1 en morte ea~ . 

n o 

0 2 

2"20 

Echelle 
4 6 

Propaga tio n du 
me r in Co uleau 

fl ot un e 
(19 68). 

h e u re la pl e ine 
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;,r • • 

1. Deux beotu apr+.. h. bane mtr : la rt.Dcootre .Iu nnl du X. d du 
nOI dQ 6 .. trèl ,·io!oot •. au tond de la. baie 4e Bouqtnru(. - 2. Quaire 
beurn aprh ' la baJ,.l.t mer : la victoire da Got du S. l FromentiDc. 
_ 3. PleiDI: mer : le lDou\'emeuL fbân l "en le S.-E., MUr aD c.bcDa l 
rte la Gria, el l Fromentine. - 4. Ttola brart" III"" la pleiot 
mer : la Tioltnc:e dD JUIe,ut , Fl'OmcDtiQC; le IDOo\'emtnl léDtrQ,1 ~'C" 
). 5 • .0. 

1 

Fig. 7 Champs de cou r ants en baie d e Bourgneuf (en 
vive ea,, ) d'après Papy (1 948 ) . 
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Le renouvellement du volume de la masse d'eau estim~e à 
( 3 . 109 m3) pour la totalité de la baie de Bourgneuf atteint 
1 5% en morte eau et 40% e n vive eau (LCHF, 1986) . 

3 . Nature des f o nds 

Peu de données sédimentologiques sur les fonds de la 
baie sont disponibles . On pourra, cependant, retenir de la 
d esc ription de Gouleau (1968) que la granulométrie des 
sédiments s ' a ffine du nord au sud et d'ou est en est ( fig . 8) . 

Fig . R 

,. 

Carte sédi me n tologique de la baie de Bourgneuf 
in Gouleau (1968). 
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Le chenal 
interrompt un 
baie avec les 
Vendette et de 

du Fain, profond de 20 rn e n moyenne, 
long pla te au rocheux si tué au cent re de la 

roches de Bouin à l'est, de la Préoire , de la 
Ribe rge à l' ouest . 

Cette barre rocheuse marque la limite e n tre 
- une zo n e nord , tou,j o urs immergée, e n taillée par t rois 

chenaux (13 à 1 7 rn de fond) 
une zo ne sud, o~ d'importants appo rts sédimentaires 
ont façonné d e grandes étendues planes, découvrant à 
ma r ée basse (le marnage est de 2 , 5 rn e n morte - eau et 
de 6 rn en vive-eau). 

La circulation des eaux 
plateau composé de r oches et 
co nd i tians favorab l es à l a 
meulie r s . 

et la nature 
d e gravie r s , 
constitution 

des fonds de ce 
présentent des 

de gisements 

4 . Développe ments des implantations c onchylic oles 

L' ostréiculture et la mytiliculture dans l a bai e s ont 
des activ i tés peu a ntérieures à 1950. 

\ 

L' extension des surfaces ostréicole s , concédées su r 
l' estran, s'est pours uivie j u squ'à la crise des années 19 ïl-
1 9 ï 2 provoquée par l'épizootie de l'huitre portugaise 
Crassostrea arg'ttlata (fig . 9}. La substitution à C . ang·ulata 
d e 1 'hu i tre j aponaise C . g i gas s ' e st accompagnée de 
l'abando n d es tec hni ques d' é levage à plat pou r l' é levage e n 
surélevé assurant de meilleurs r e ndements. 

- -- - · - - -
Superficies 
parcs sur D.P. H 

1000h 

11150 

, 
.·" -· 

. , 
,' 

: 

ann••• 

.. -...... 
.......... 

11170 

·---....... 
·---,, 

Longueurs 
I!loul es sur D.P . J.I 

200kms 

100~ 

"'-----·--
50 k ... 

lll80 

Fig. 9 Evolution de la co nchy l icu ltu re dans le 
qu a rti e r de No irmo u t i e r : (- -) s uperficies 
ost r é i coles sur DP ~I (- -- -)longueurs 
mytilicoles. Source Affai r es ~a~ iti rnes de 
Noirmoutier. 
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Les cultures de moules sur 
volontairement limitées depuis 1965. 

bouchots ont 

La vénériculture , 
marginale. 

beaucoup plus récente, 

4.1. L'ostréiculture 

été 

reste 

C'est la principale activité 
avec 2532 parcs, essentiellement 
Crassostrea gigas en surelevé. 

conchylicole de la baie 
destinés à l'élevage de 

Les 1060 ha d'estran concédés (source affaires 
maritime s de Noirmoutier) sont répartis : 

- pour 850 ha d'entre e ux a u sud de la b a rre rocheuse 
médiane o~ le vaste estran est protégé des vents 
d'ouest et du nord-ouest par l'île de Noirmoutie r 

- et pour 210 ha le long de la côte nord-est 
60% d e ces surfaces sont r éellement exploitées . 

Le volume du stock en élevage avec 40 0 00 tonnes 
v a rié depuis 1982. 12 à 14 000 tonnes d'huitres 
commerciali sées chaque année, ce qui représente environ 
de la production française (Saint-Félix et al, 19 83 
et Hommebon, 1987a ; Baud et Haure, 1987b). 

a peu 
sont. 
10 % 
Baud 

Seul i gnons aussi que 1 'activité ostréicole crée 1900 
emplois permanents. 

4 . 2. La mvt.iliculture 

Les bouchots sont situés d e part et d'autre d e la barre 
r ocheuse (fig.lO) 

- ~u nord ouest l e lotissement de Maison Blanche, 
jouxtant l'île de Noirmoutier 

- au nord est, les pieux, implantés à proximité de 
l'embouc hure du Fall e ron, sont regroupés en deux 
pet it s lotisseme nts : le Fiel et la Ne rthe . 

Les 18 850 rn concédés sur le lotissement 
Blanche sont de s tinés à l' élevage sur pieux et au 
naissain ..:; u cordes . Le surplus de naissain est 
d' a utres cé~ i ons mytil icoles de Bretagne ou de 
exemptes de captage. 

d e Mai so n 
captage du 
vendu dans 
1\ormandie, 

Le s bouc hots du Fiol et de Nerthe, r espectivemen t 10 
800 rn et 5 000 rn, n e sont exploités que pour l'élevage. 
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2· 

Situation des bouchots à moules ( . ) et des 
parcs ostréicoles (c::::::» en baie de Bourgneuf . 

sont soumis à un e r estrtlcturation 
(fig.11), l e secteur de Maison 
convoité . Aucune extension n'est 
les risques d'envasement (source 

Les l otissements 
depuis quelques années 
Blanc he restant le plus 
prévue afi n de limiter 
Affaires maritimes) . 
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\ 
\ 
\ 

\ 
\ 
\ .... _ 

----.. .. , 
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\ 
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\ 

\ 

1984 85 86 87 88 An 

Fig . 11 Evolution des l o n gueurs de bouchots conccidés 
de 198 4 à 1988 s ur l es lot isse ments de Maison 
Bl anche (-· - ) et du Fio l (---- ) . 

4 . 3 La vénériculture 

Les pre mi e r s pa rcs pour l' élevage de la palourde 
Ruditapes p h ilippinareum ont été crées en 1983. 

Dix neuf concessions , d'une superficie tota le de 1 5 , 2 
ha, son t situés s u r les lotisseme nts ostr~icoles du Gril e t 
d e Gresseloup, au sud de la baie. 

Les croi ssances · irrégulières des p a lourdes, pour 
l' obtention d e l a taille ma rchand e , enregistrées ce s 
d e rnières années font qu' actuelleme nt seuls cinq hectares 
sont réellement exploités et ce mal g r é l e développement de 
plu s ieurs éc l ose ri e s-nourrice ries local es . 

5 . Conclusion 

Les é l e \' a~es ostréicoles e t v~nérico le s se co ncentre nt 
pri ncipa l ement dans l e sud de la baie s ur des sites a brité s 
et d'accbs faciles . 
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Les gisements de moul es, situ é s e n a mont , s ' interposent 
entre cet t e z one f avo r abl e ~ l a c onc hyl iculture et l e flo t 
péné tra n t pr i ncipal e me n t par l e no rd ( fig .1 2 ) . 

P<U-nic 

La Berneri e 

BAIE 
DE BOURGNEUF , 

Lea Mout ie 

0 L 4 ~ &~ 

tl====~~ ..... ·e===~I ...... 

Fig. 12 Situation de la barre rocheuse colonisée par 
l es moules e n baie d e Bourgneuf par r apport 
aux parcs ostréic.ole s et · aux · sen s de 
r e n o uvellement des eau x (~ ) . 
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Il est donc primordial d'évaluer la quantité de moules 
présentes sur ces gisements naturel s mais aussi sur les 
bou c hots, prolongeant vers le nord ouest et vers l e nord est 
la mouli ire na ture ll e , pour estimer l e degré d e compétition 
trophique exercée i l'enco ntre des élevages situés en aval, 
afin d'améliorer la gestion de s élevages existants. 



,1 
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- CHAPITRE 2 Les gisements naturels de moules 

Introduction 

Cette étude a pour principal objectif l' estimation 
g lobale du stock de moules. Les gisements colonisent des 
fonds rocheux ou mettbles barrant la baie de Bourgneuf 
d'ouest en est (fig.1 3). 

2·2o 

) 

47" 

OCf:Aii 

ù·l·•·lle 

0 4 

km 

Fig. 13 

2" 

N 

• Pornic 

La flerneri e 

OF: 

BOlfllGN ~;u~· 

8 
0 lit:I1U'J v .i.r s. nter 

Situation approximative dès .gisement s 
naturels d e moul es en baie de Bourgneuf . 
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A cet effet 
zone subtidale 
d'échantillonnage 
meme site en 1986 

des sondages ont été entrepris in situ, en 
et intertidale, suivant un plan 

tenant compte des études effectuées sur le 
et 1987 par Baud et Haur e (1988 a et b) . 

Deux types d'erreurs sont indissociables de cette 
estimation de stock : 

- un e erreur systématiaue dépendant de l'engin de 
pré l èvement qui selon son efficacité biaisera plus ou 
moins les échantillons récoltés 

- un e erreur d'échantillonnage ou variance, 
proportionnelle à l'hétérogénéité de la population et 
d'autant plus faible que l'effort d'échantillonnage 
s e ra important . 

On cllerchera à réduire ces erreur s par : 
- l e choix de la technique de prélèvement 
- l' élaboration d'un protocole d'échantillonnage 

donnant le meilleur compromis entre le cont et la 
précision . 

Les écha ntillons prélevés 
analyser la composition en 
population. 

serviront, 
taille et 

par 
en 

ailleurs, 
âge de 

à 
l a 

Enfin, à la suite de ces r ésu ltats et de ceux des deux 
campagnes précédentes, nous aborde r ons 
l'exploitat ion de ce stock de moules. 

1- Matéri el et méthode 

1 . 1. Matériel d e prélèvement 

l'évolution et 

Le matéri e l né cessaire au prélèvements doit possèder 
les qualités suÎ\'antes : 

- préc i s ion et homog~ n ~i t~ de l a surface écha n tillonnée 
absence o u du moins réduction du biais 
(re product ibilité du prélèvement qu e lque soit la 
nature du fond) 
f ac ilit é de mi se en oeuvre 
f aib le cont en investissement et en foncti o nnement. 

Ainsi le choix du ma térie l s'est orienté vers deu :\, 
t~'pes d ' outils 

un e benne en z o ne subtidale ( g isements toujours 
immergés) 

- un cadrat en zone interdidale (gisements exo lldablesJ . 

Dans les deux cas , l'unité d'échantillonnage est égale 
à un dizi è me d e mètre carré . 
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La benne utilisé est du type Smith et ~ac Intyre 
(S . M.II, djj~ employie, e ntre autres pour les estimations de 
stocks de bivalves non cultivis ~ ~jarenne-Oljron (Sauri all , 
19 861 et pour les moul es de la baie de Bourgneuf en 1986 et 
1987 (Baud et Haure, 1988 b). 

Cette benne est constituje d'un bâti assurant une bonne 
assise de l' engi n sur le fond rfig . 14) . Les màcho ires 
pénètrent en position ouverte dans le sédiment. Elles se 
ferment par déclenchement des ressorts, prjlevant un 
échantillon d'un dizi è me de mètre carre su r 10-15 c m de 
profondeur . Son poids élevj (72 kg à vide) rend 
indispensable l'utilisa tio n d'un treuil pour son maniement. 
Cet engin est pratique et fiable pour travailler 
quantitative mellt sur diff é rents sédiments, des vases aux 
sables grossiers (Hil~', 1976 Hassé et al, 1977) mais si 
des galets empêchent la fermeture complète des mâchoires, 
une partie de son conte nu peu s'échapper à l a remontée. Dans 
ce cas, le prélèvement doit être annulé et refait (Sauriau, 
1986). Les travaux de Dowing en 197 9 indiquent que la 
variabilité des espèces épibenthiques, comme notamment les 
moules, pe\lt êt re surestimée. 

barre de 
c hargement 

ressorts 

câble de 
relevage 

barre de 
relachement 

mâchoires 

chassis 

patin 

Fi g. 1~ Schéma de la benne . SmiLh &: Hac Intyre 
(d'après Smith et Hoc Intyre, 1954). 
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L'essai d'une benne plus l 'gire ( 8 kg), de type Eckman 
( fig. 15 ), s'est révél é vai n sut:' des sédiments autres que 
vaseux . 

Fig . 13 Sclléma de la bellne Ec kman. 

Le cadrat est compas' d'un cadre · de bois formant un 
carr' d'arète in terne jgale A 31,6 cm. Le biais engendré par 
cet out i l peut être cons idéré comme quasi nul . 

1 .2. Te chniques d'échRntillonnage e t est imBtion 
d e s stoc ks . 

1.2.1. Concepts statistiques 

.La population cible correspond aux. gisements 
rescens's à partir d 'i nformations obtenues auprès de 
pêcheu rs l es expIa i tan t, à la su i te de prospections sur le 
terrain (en zone inte rtidale seulement) et des d e ux 
préc'dentes campagnes (1986 et 1987). 

- La population statist iqu e est égale à 
chaque strate ou de chRq ll e unit ' pr imaire 
parag raphes 1.2.3 et 1. 2 . 5) 

la surface de 
(d ' finies aux 

- L'uni té d'é c hanLili o nnag e es t d e 0,1 m2 • 

- .LC'~,.riabl es '!.l.,?tltoi l· "s é t.udi ée s sont d e ct ", u x t,.pes : 
quan t itlltif pt C]\lal itat) f. 

rAram~t re quan t i tatif , l a biomasse de . moul es \'i\'a ll tes 
dnll s utl dizi è me d e mètl'e carl"é. 
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Paramètre qualitatif, la présence ou absence de 
moules dans un dizième de mètre carré suit une loi binomiale93 
(l,p), égaleme nt appelée l oi de Bernoulli . 

1 . 2 . 2 Critères de stratification 
Les premiers cr itères de stratification 

bathy mé triques et géographiques. 
seront 

On distinguera : 
- une strâte composée de gisements 

moules sont directement accessibles 
vive-eau 

intertidaux où 
par basse mer 

les 
de 

(coefficient supérieur à 70) 
la Vendette, de Riberge 

une strate composée 

: gisement s de la Préoire, de 
et des Sableaux, 
des gisements subtidaux , plus 

proches 
du chenal du Fain et toujours immergés . 

Da n s c h acu ne de ces deux 
p r élèvemen t (cadrat ou b enne ), 
d' éc hantillonnage différeront. 

strates, 
le plan 

le mode de 
et l'effort. 

On b~néficiera ai n si d es faci li tés de prélèvement et de 
localisation des moule s exondées . 

Pour celte 
d'éc h anti ll onnage 
et bathymétrique . 

étude la figure 16 résume le plan 
appliqué pour chaque strate géographique 

1 . 2.3. Gi seme nt s intertidaux (exondabl~ s } 

1. 2 . 3 .1 . Plan d'échantillonnage 

Ces g i s eme nt s (fig .1 ï) s ' étendent sur diff é r e nt s 
sédiments (roc he s, s a bles, graviers) et sur différe nts 
étages ba thymé lr igues . I 1 s ont é t é dé c oupé s en s o u s -uni t é s 
plu s homog è ne s. Chac une des st r ates correspond a un ban c de 
mou l es s é pRré d ' un autre par un espace plus ou moins 
important o~ les 1noules s ont abs e ntes . Cette stratificatio n 
s'adapte p a rfa i t emt>n t a ux particularités du lerra i n . El l e 
e s t su s ceptibl E> , en outr~ , d'amé l:iorer la pré. ci sion finale 
sur le stoc k . 

En outre pour a cc roître enc ore ] a préc ision, il est 
po s sib]e d' e stime r ind~pe nd amment l a surface colonisé e par 
l e s moule s e t leur d e nsité (dont la v a riance est diminuée 
puisque l e s prél è Yeme nts nu ls ne sont pas comptabilisé s) 



jGise me nls naturelsJ 

\ ST I~AT fF !CATION 1 

GI SEMENTS lNTERT I DAUX 
/ ~ 

GISEMENTS SUBTIDAUX 

Strates : ou bancs d e moules 
individualis6cs, mesur6es in 
situ. 

F.slimat.ion rl e 
l a sur f ace 
co l onisée par 
les moul es . 

t 
F. . A .·s . 

EsUmnt.ion de 
la bi o masse (B) 
moyen ne n > 0 

t 
E.A. S. 

4 
4 

- allocation de 
comp r o mi.s de 
l'effort 
d'échantillonnage 

- allocatjon de 
compromis de 
l' e ffort 
d' éch antil]onnag~ 

' STOCK = S 0 mme df~ s sur faces 
co l onis~c s X biomasse moye nne 
d e c haque s trate 

----------------------~ 

Outil d' 6chan tillonnage 
unité d' 6 c hantillonnagc 

cadrat. 
0, 1 m2 

t 
Eçh~ptillonn~g_e à deux degrés 

un i t 6s primaires (u. p) d e 
tailles égales : 5,3 ha. 
Un ités secondaires ide n tiques: 
0,1 m2 

s6lection d es u.p. : E.A.S. 
s é l ec tion d es uni t és 
secondaires . . ......... : E.A.S. 

Estimation de la b iomasse 
moye nne dans O,lm2 (B > 0) 
- allocation proportionne lle 

de l'effort d' éch a n till onnage 

STOCK = biomasse moye nne dans 
chaque grappe X surface 
totale 

Outil 
Unité 

b enne S.M.I . 
0, 1 m2 

STOCK TOTA L = SOMME STOCK JNTERTIDAL + SUDTIDAL 

R~sum~ drs plans d'échantillonnages appliqués dan s chaque strate . 
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1. 2 .3.2. Effort d' ichan tillonnag e 

L'ichantillonnage a néces sité onze maries de quatr e 
heures e ntr e le 8 mai et l e 1e r août, soit 116 heures pour 
un total de 29 personnes /jour. 

42 sous-strates, repris e n tant une superficie total e d e 
71 ha, o n t ai n s i éti indi v iduali sies. Ce morcel leme n t 
reflète l'hiti roginiiti du s i te e t l' éta l e me n t d es 
échanti ll onnages dans l e temps. En effet, une sous strate 
doit ~tre mesurée et so ndée au cours d'un e mê me marée. 

1. 2.3 . 3 . Estimations par strate 

a} Surface totale (STk) 

Contraireme nt 
ivalu i les s urfaces 
(ban c de West Gat 

à Walker et Ni cho l so n (19 86) qui o n t 
totales de gisements na t ure ls de moul es 

dans le Wash GB) par photographies 
aériennes, cette technique n' a pu être mi se en oeuvre e n 
baie de Bourgne uf. En effet des clichis au 1 /5000 , p ri s e n 
19 8 6 lors d'une ca mpag ne d' est ima tion s des stocks 
ostréicoles, il l a v e rti c al e d es gisements exo ndis d e moul es 
s e sont r ivé l és inexploi tables, l es moul es n'itant p as 
disce rnabl es parmi les roch e r s et l es algues, la s urface a 
dû être estimée in si tu . A cet effet , l es côtis de c haqu e 
SOllS strate, ci rcons c rites dans un e figur e géomètrique aussi 
r égul ière que possib l e, sont mesuris 'au pas (un pas = un 
mè t r e) . 

avec 

b- Surfa"" colonisie pal' les moules ( SC~~ 

SCk = Pk X STk 
pk = n'k/nk 

n' k nom b r e de cadrat ou les moules sont. 
présentes 

Bk nombre t otal d e cadrats . 

La proportion Pk est est. imée par E.A .S. Pratiquement, 
on se fixe, pour c h aque prélèvement et aléatoi re men t , un e 
directi on et une distance 1 en nom bl'e de pas ) au t erme d e 
l aquelle est d éposé l e cadrat . Les ichan ti ll o ns, sonl 
e ff ectués à raison d 'une vi ngtain e par hectare. L'efforl 
pe ut être accru si l a variabi lit i est importante car cet 
icllant il lonnage est r elativeme n t r apide il faire. 

L'E . A.S . présente un ne t avantage l'al' 
l 'éc hanti ll on nage sysL i matique pour le calcul de 
qui est don nie par l a formule 

p k (1 - pk) 
VSC. =-------

rapport il 
la variance 
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c- Densité 

Une moyenne de six prélèvements d 'un di zième de mètre 
carré par hectare sont récoltés suivant un E.A.S. 

Après tri 
échantillons sont 
court stockag e en 

et é liminat ion de s divers épibiontes, les 
pesé s et dénombrés au laboratoire après un 
dégorgeoir. 

La densité moyenne est égale à 
1 mk 

dk = :E di k 

mk i = 1 

di poids net de moules dans le prélévement i 
mk nombre de prélèvements . 

La variance correspondante s 'écrit 
Sk 2 

mk 
1 mk 

avec Sii 2 = ~ (di k 

mk - 1 i = 1 

d- Stock 

Le stock de chaque strat e est égal au produit de la 
densité moyenne par la s urface colonisée 

Sk = Sck x dk 

La surface c oloni sée e t 
ind épend a ntes l'une d e l' autre, 
sera 

la 
la 

d e nsité moyenne 
variance sur l e 

étant 
stock 

La précision du stock est exprimée en pourcentage t e ll e 
que: 

x 100 
Ps = 

sk 
ou t = 1,96 pour un in te rvalle de con fiance de 95 %. Celte 
même valeur sera utili sée pour tous les calculs de précision 
ulté rieur s et la précision sera notée P9s. 

1 . 2 . 3 . 4 . Est i 111 at. i on du stock t. o t. a 1 

Le stock intertidal est é~al à la somme · des stocks d e 
chaque strate, la variance sur ce stock étant aussi donnée 
par la somme d es v a riances d e c haque strate . 
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= 
1,96 Ji VSk 

••• La précision est P95 

où x = nombre de strates. 

Elle peut aussi être calculée par la racine carrée de 
la somme pondérée des précisions élevées au carré de chaque 
sous strate. . 

1.2.4. Gisements subtidaux 

1.2.4.1. Plan d'échantillonnage 

La zone concernée reste toujour s immergée mais sa 
profondeur est généralement inférieure à 10 m. 

Située entre les roches de la Préoire à l'Oues t et 
celles de BOllin à l'Est, elle a été circonscrite par' 
commodité dans des limites linéaires puis divisée en 129 
surfaces de 5,3 ha totalisant une superf i c i e de 683, ï ha 
(fig.18). 

Chaque carré de 230 x 230 m correspond à 0,5 x 0,5 cm 
sur la carte SIIOM n 5039 à l'échelle 1/46300. 

Il constitue une unité primaire d'échanti llonnage. 

Des consid é rat.ions pratiques et économiques plu s qu e 
stat istiques n ous ont fait opter pour un échantillonnage 'a 
deux degrés, basé sur un système ramifié et hiérarchisé 
d'unités primaires et secondaires. En facilitant l a collect e 
des données, ce plan réduit l es coùts de déplacement ce qui 
est appréciabl e lorsque la population est géographiquement 
étendu e. En r evanche, à nombr e de prélèvements égau x , l es 
esti mations sont moins précises que celles obtenues par un 
E . A. S. 011 par lIn échantillonnage systématique ( Scherrer, 
1983). 

On applique 
aléatoires: 

successivement dellx échantillonnages 

- u, p re m i~ r tirage de n unitéè parmi l es N unités 
primaires , avec N = 129 carrée de 5,3 ha 

- et un second tirage d e 1'1 unité s parmi les M unités 
secondaires de chaque u.p., avec M = 53,10 5 dizièmes 
de mètre carré. 
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1 . 2.4.2. Réalisation de l'étude. 

a- moyen s 

Les prélèvements sont 
partir d'une e mbarcation de 
pêche des moules de fond et 

effectués avec la ben n e 
profess i onnel spécialisé 
équ i pé à cet effet . 

b- effort d'échanti llonnage 

SffI à 
dans la 

La rare disponib i lité du bateau et le coût de mi se à 
disposition (1 000 F pour 6 heures) ont fait que l'effort 
d' échantillo nnage a été rest r ei nt à d eux sorties , l es 20 
juin et 13 juill e t avec à chaqu e fois trois personnes à 
bord, soit au total 54 heu r es e n mer . 

L' échant i llonnage a porté sur trois prélè\'ements d'un 
dizi ème de mètre carré dans l e tiers d es unités primai r es 
(4 3 u.p. échantillonées sur l es 129 préalablement d é fini es) . 

c- sé l ect ion des un ités échantillonnées 

La sélection d es unités pr i maires résulte d'un tirag e 
a l é a to ire sans r e mi se . Les coordonnées géographiques de 
l'unité primaire tirée sont relevées . Le bateau s'y 
positionne, se stabilise et les troi s échantillons sont 
prélevés en profita n t de la d é r ive de l' e mbarcation. 

d- traiteme nt des éc ha nti llons 

On note pour chaque prélèveme n t 
- l a présence ou l 'abse nce de moules vivante s, 

éventuel l ement de coquilles v ides 
- l a natu r e du sédiment 

les autres organismes récoltés, notamment les 
prédateu r s des moules ( asté ri es . .. ). 

Les moul es sont co nditi on nées en sac h et et étique tt é es 
pour i tr e pesées et d é nombrées ultéri e ure ment ( ap r ès tr i et 
élimi nation des épibiontes). 

1.2.4. 3 . Esti mation du stock 

Tous l es prélèvements ij, qu'ils soient nuls ou no n, 
sont pris en compte pour estimer l a d e nsit é mo >'enn e d a n.s 
c haque u .primaire i car le calcul de l a va ri an c e in tra l rapp e 
impose un nombre d'uni tés secondaires au moin ~ éla l à deux . 

Les notations et calculs suiv a nts s o n t 
Scherrer (1 98 3 ). Ils sont simplifiés pui sque, 
unités primai res son t d e mi me gra ndeur. 

tiré s 
toutes 

de 
l es 
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Soit i = 1 à n = 4 3 unités primaires échantillonnées 
j = 1 à rn = 3 unités secondaires échant il lonnées 
Yij biomasse du prélèvement j de la grappe i . 

La densité moyenne dans l a grappe i es t 
1 m 

Yi = ~ Yi j 

rn j = 1 

Pour les 4 3 uni tés primaires, la densité moyenne vaut 

1 n 

y = ~ Yi 

n i = 1 

et la variance correspondante 
n n rn 

1- - (1- - ) 
N N M 

v( y) = S1 2 + Sz 2 

n mn 

avec la variance intergrappes 
1 n 

n -1 i=1 

et la variance intragrappes 

1 n rn ( v·. • 1 J - v· • 1 
) 2 

S2 2 = ' ' .... .... 
n(m-1) i = 1 j = 1 

Le stock est donné par 

" y y = !\ ~ ST x 
1\ = J29 ST = 5 , 3 ha 

et sa variance par 
/\. 

\"(Y) = (:\ST 12 x V (y) 

La préc isi o n se calcule comme précédemment par 
1, 96 v(Y) x 100 

Pgs = 

J.2 . 5. Total des gisement s naturels 

On obtient l e stock 
s ub tidaux et jntertidaux . 
la so rn e des var j a nces . 

total en add itionnant les stocks 
Le calcul de sa· variance est donc 
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1.3 . Biométrie 

Trente moules (ou le total si l'effectif est inférieur 
à trente), prises au hasard dans chaque prélèvement, sont 
mesurées au pied à coulisse selon l'axe antéro-postérieur de 
la coquille au dizième de millimètre près et pesées au 
di ziè me de gramme près. 

Il est ainsi possible d'établir pour chaque strate 
- l'histogramme des tailles 
- les structures d'âges 
- la relation taille-poids 
- la répartition du stock entre les différentes classes 

de tail le. 

1.3.1. Histogrammes de tailles 

Les longueurs mesurées sont regroupées en classes de 
5mm dont les effectifs sont pondérés : 

- par l'effectif total du prélèvement 
- puis par l'effect if total de la strate (gisements 

intertidaux) ou de la grappe (gisements subtidaux) . 

1.3 . 2. Structu res d'âge 
Les stries d'arrêt de croissance des coquilles s'étant 

révé lées dél icates à interpréter, la d écampas i tion en 
classes d'âges a été approchée par la " méthode graphique de 
Batthacharya (1967 in Ha mon, 1983 et Parrache, 1985). 

A chaque abscisse x, point médian de la classe de 
taille d'amplitude h, correspolld une ordonnée 

y = t;. bgZ = logZ (x+h) - logZ(x) 

a\"ec Z(x) et Z (x+h) effectifs des classes de point média " x 
el :\.+11 respectivement . 

Chaque droit e , de pente 
rs])pol"te à Ilne composallte de la 

négative, ainsi 
population 

h 
donL la mO~'e nne est Jlr = ~r -+-

2 
h 

et la val' i ance ifr 2 = d (h cotg9) /xb2 - ---

2" 12 

obtenue se 

Àr : poi nt d'intersect ion de la droi te r avec l'axe des 
abscisses 

B arl ilp formé pa r la droite r et l'axe des abscisses 
b échelle de l'axe des abscisses 
~ échelle de l'ace des ordonnées. 
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1.3.3. Relations taille-poids 

De la forme W = b La ( W : poids total, L 
a et b coefficients d' allomètrie), elle est 
après transformation logarithmique 

longue ur, 
linéarisée 

Log W = a log L + log b, relation à laquelle les 
valeurs observées (Wo, Lo) sont ajustées. 

Le poids total pris en compte cummule le poids des 
valves, de l'eau intervalvaire et d e s tissus. 

Les coëfficient s 
espèce . La croissance 
différent de 3 . 

a et b varient au sein d'une même 
pondérale est allométrique si a es t 

La comparaison d e a à 3 et des différentes valeurs de a 
ent r e elles se fait par l 'intermédiaire d'un test Student 

- a est significatifement différe n t de 3 si 

j~-7-( .;;...a------=3-:-)-::;-<2' 

> tc avec la valeur observé e t pe = tpe 
var a 

et t c , t de student à n- 2 
intervalle d e confianc e de 9 5 % ; 

de g r é s de 1 i be rt é pour un 
n : nombre d'observati o n s 

- a1 et a2 sont signific ativement différents si : 

tp e > t c j ( aJ - a2 ) 21 

avec tp e = 
\'ar a1 + \'ar a2 

el tc, t d e Stude n t à nJ + m - 4 d e grés d e 
libe rt é à 95 %. 

Le s obse rvations ét an t t-ouj o ur s bi e n s u pé rieures à 3 0 , 
tc e s t es t. i m é p a r 1 a 1 o i no r ma 1 e N ( 0 , 1 ) , s o i t t. c s 5 = 1 , 9 6 . 

1. 3 .4. Répa rt i ti o n d u stoc k en t r e l es classE-s de 
taill es 

La biomasse relative à c h a que classe d e taill e est 
e stimée à partir de 1 ' e ff ect if et d e la rel a tion taill e 
p o id s , appliqu ée au p o int médian de la cl asse . 

2 . Résultat s 

f ·] . Es tima tion du s to~ k 

Le stoc k g loba l e st co mpr is en t r e 3 . 4 00 et 10 0 00 
tonnes . Le t ableau 2 ras sembl e le s r és ultats o bt e nu s e t l es 
préci s ion s corres pondante s . 



'rab . 2 résultats et précisions d e s e s ti mutiôns de stock 
1988 . 

(1) v a l e ur indicative cal c 11lée par nombre pré lèvements 
positifs/nombre Lotal de pré l è v e me nts . 

Surface Surface 
é tudi ée re c o 11verte De nsité Stock 

ha p ar l e s t / ha t. 
moul e s ha 

Gis e ments 
intertida ux 70,9 3 3,5 + 9 % 6 3 ,9 + 12 % 2140 + 15 % 

Gisements 
s ubtidaux 683 ,7 1 32,5 ( 1 ) 34,-! 4550 + 71 % 

Total 
g ise me nt s 754,6 166. 40,3 6 ï00 + 49 % 
na t urels 

w 
0'1 
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La situation d es gisements rece n cés est locali sée sur 
l a carte ci-après (f ig.l9). 

Le stock de moules en secteur découvrant représente 
entre l B et 72 % du total. La densité mo:-°enne sur la 
surface colonisée par les moules est évaluée entre 54,4 et 
73,6 tonnes par hectar·e . 

Ces moules colonisent les rochers (mais aussi l eurs 
excavations sableuses, de la Préoire (1 540 ± lB % t), de la 
Vendette (200 ± 7 %). S'v ajoutent les gisements des 
Sableaux, au large de la jetée du port de Noirmoutier et sur 
un substrat sableux comme ] eur n on le soul igne , avec 400 
tonnes ± 1 3 %. 

Les moules des gisements situés en zone subtidale se 
rencontrent s ur tout sur des f o nds de gravier qu'elles 
contribuent à envaser par biodéposition. Seules treize des 
quarante trois u. primaires échantillonnées comportent au 
moins un pré] èvement po s i tif. La variance intergrappe 
contribu e pour 7 5 % à la variance totale alors que la 
variance intragrappe y concoure pour 25 %. 

2.2 . Elude d,. stock . 

2.2 . 1 . Distribution des tail l es 

Les hi stogrammes o nt été établis pour les différent.s 
s il es ét.udiés (fi g . 20 ). !.es distribulions présentent de un 
à trois modes se regroupant plus ou mo ins. Les pet.ites 
tai lIes (naissain) sont surtout. allOndanles sur l es ro c her s 
décou\Tants de la Pr';oine <>t de Riberge, l e nais sain se 
fj xant prillcipaJ (~meIlt sur des subst,l'ats d é pou rvus d e moul es 
adulte" . 
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Distribut i on de s fréquences de tailles 
a- total gisements nalurels 
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" .--60 c. Ri berge 

40. 

f-

20 
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h 
1 
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2 . 2 . 2 . S t ructures d'âges 

Il res s ort de l'ana lys e g r a phi que , fa ite 
s e cteur s , inte r t idal et subt idal (fig . 21 l, 
popu la t ion s " que l 'on ass imi l e r a à des classes 
rli st r i butio n est s u pposée normale . 

pou r les d eux 
t r o i s sous­
d ' âge don t la 

1.0 

0.0 

Strate 
eaondee 

1,4 

1,0 
eau 

profonde 

fi g . 2 1 Rep r ésentat i o n ~raph i que de l a décompo s ition 
de Battachaya . Une droite r ep r ésen t e u ne 
co mposante d e la popul a tio n . 

La l on~ueu r moye nne et 1 ' intervalle de con 11ance 
a s soc i é s ont ca l c ulés po u r c hacun d e ces g r oupes ( t ab . 3 ) . 

Tii b . 3 Es t i ma ti o n d es long u e ur s mo ye nnes po u r c haqu e 
classe d' âge . 

LONGUEUil MOYENNE( mm ) ET i NTERVALLE Dt:: CO~F IA~CE 1 

CLASSE D'AGE 

GISE~ENTS INTERTIOAUX G I SE~ENTS SUBTIDAL'X 

o• 12 .±. 4 mm 5 !. Î mm 

l' :J I ± 5 1nm ·1:1 t ·1 Ill Dl 

2 ' .j.j .±. 4 ln Ill 4 9. f _ 5 mm 

(1) donné avec u u ri s que d'erreur d e 5% 
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Il existe p r obablement des moules plus âgées mais très 

minoritaires dans la popul ation. 

Le Gallo ( 19ï 2) constate que le naissain se fixe dit 
mois de fé\·rier au mois de novembre mais qu'un maximum de 
captag es apparai.t e n .j uin . Si l' on prend comme da te o r i!Sine 
le 1er j ui.n. les moules me<:>urees seraient ilgées de 0 a 2 
mois ( classe 0) , t2 à 24 mois ( c l a::; se 1 ) et 2-i: à 26 mois 
( classe 2). 

L ' imprecision ob::;e r vée s ur les lon~ueurs moyennes est 
due à 

l ' échelonnement des prélève ments sur une période o~ 
la croissance du naissain, n' est pas n~gligeable 

- l' étalement du recrutement 
- l es diffé r ences de croissan ce , individuelles et 

int 0. rsites. 

Tout cec i r end difficile l a compara i son des deux 
secteurs pris e n compte même si les moules restant 
constamment immergées semblent avoir une c r oissance plus 
r apide . Ces résultats demandent à étre vérifiés par une 
technique de l ecture direc te de l'âge. Ce là nécessiter:J.i t le 
suivi soit de la formation des ar r êts ou r alentissements de 
croissance s ur la coquille, soit l'interprétation des dépôts 
s u ccess i fs des couc h es de nacre , visibles sur des coupes 
transversales (Lntz, 19ï6) . 

2.2 . 3. Relcttions taille - Poids 

Les relations 
représe n tcies sur l es 

......... .. 

sont données dans l e 
figures 22, 23 et 24 . 

•• . . 

tab l eau 

• ,l ll•··-·· 
t••lft!:S 

Fig . :Z2 Représentation gra,Phiq ue de .L1 relation 
taille-poids des gisements exonànbles. 

et 
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Fig . 2 -l 
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Représentation ~raphique de la relation 
taille-poids des moul es de s gisemen ts 
s 11btidaux . 

... 

Repr.és e n ta~ion g r np hiqu e de s relat: i o n s 
taill e-~o id s ]in~ari s~es . 

gisements s u bt idat iX 
gisement ~ in te r tid ~~x 



Relatio n s ta ill c-po i ùs ca l ctd c! s pour les moules d es 
g i se men t s i n Lc r tidau x ~ t s 11bt i dau-x . 

--··- ·----·-- ·-- · --~ ·----·- · 

SITE n 1 u l u.g b He l u l ion 

Gisements 4009 0, 99 3,10 + 0 , 01 -4 ,1 0 + 0 , 02 \V = 8 , 1 o- 5 
-

Intertidau x 

Gisements 409 0 , 99 2 , 88 + 0 , 03 - 3 , 84 + 0 , 04 \\'=1, 5 .1 0- 4 

Subt i daux 

L longueur antéro-postérieure de la coqui l l e en mm 
W poids tota l en g rammes 
n nombre d e couples ( L , Hl 
1 coe ffici e n t d e corrélation. 
Les intervalles d e confiance so nl donnés pour un ri s q ue 
d'erreur de 5 %. 

L - \v 

L3 • 1 o 

L Z ' 8 8 
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Les deux valeurs de a sont si~nificativement 
différentes l'une de l'autre (tpe = 13,5 et est donc 
supérieur à 1,96 valeur critiqlle pour un risque d'erreur de 
5 %l et différentes du coëfficient d'isométrie (a > 3 pour 
les monle s int.e rtidales et a <. 3 pour l es moules 
subt.idales) . Le poids, supérieur pour une tai l le identique, 
des moules vivant sur l'estran s'expliqtte par le fait que 
leurs coquilles sont plus épaisses ( dép6ts de nacre) ce qui 
est gé néralement le si~ne d'une croissance ralentie . 

2.2.~. Répartition du stock par classes de tailles 

Cette décomposition (fi~ . 25) montre que les moules de 
taille marchande (supérieure ou égale à 40 mml représentent 
près de 90 % du stock subtidal et moins de ~0 % du stock 
exondable, le tonnage potentiellement exploitable pour la 
commercialisation s'él è ve ainsi à ~800 tonnes dont ~000 en 
zone subtidale. Le stock de naissain est, en revanche, 
particulière ment impor r.an t en secteur exondable ( 2 3 % du 
stock mesure moins de 25 mm so it, près ae 500 tonnes) . 
Cependant les conditions trophiques et la prédation par les 
astér1es, plus ou mo ins abondantes suivant. les années, peut 
réduire cons idé rablemen t le stock à taille ad ul te de cet te 
c lasse d'âge . 

40 , 

1 
34 c 

30 
30 

28 

22 

18 
20 A 

18 

14 
14 

10 -- r- 10 
10 

6 
8 

2 2 r t--
2 

0 10 20 0 10 20 30 40 50 60 
Tl ...... ) 

0 10 20 30 40 50 60 
TI - l 

Fig. 2 5 Répartition des stocks de moules pnr classes de 
Lai)] es. 

a - gisements cxond~bles 
b- gisements toujours ~mm<?rgés · 
c - total g i se ments natnreJ.s . 
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3 . DISCUSSION 

3 .1. Méthodologie 

3 .1.1. Optimisation des précisions sur les 
estimations 

Rappelons briévement les techniques d'échantillonnage 
u tilisées pendant l es trois années successives sur les 
gi5ements mouliers de la baie de Bourgneuf. 

- en 1986, les trois strates géographiques définies ont 
toutes été sondées avec la benne S .M. I. après tirage 
aléatoir'e de positions du bateau (carrés de 5, 3 ha) . 

- En 1987, deux strates, l'une exondable et l'autre 
subtidale, ont été échantil lonnées à marée bas se à 
l'aide d'un cadrat pOlir la première et avec la benne 
S.M.I. pour la seconde toujours immergée . 

- En 1988, la stratification bathymét rique et 
géographique entre secteur exondable et secteur 
subtidal a été reprise. La technique d'échantillon­
nage des gisements Exondés est la même qu'en 1987. 
Un éc halltillonnage a deux degrés a été appliqué dans 
la strate subtidale. 

Le 
mi s en 
études. 

tableau 5 
Oell\ore et 

rassemble les efforts d'echantillonnage 
l es précisions obtenues pour ces trois 



1986 

198 7 

198.8 

Tonnages, préc isions obten u s et efforts d'échalttillonnage exercés sur les stocks de 
mo ul es de la baie de Bou r g n e u f e n 198ü, 1 98 ï et 1U88 . 

STOC K EXONDAf3LE STOCI\ SUBT f! Jc\ L ST OCI\ TOTAL 

TO:.lNAGE PRECISION EFFORT Tm~ NAGE Pitt::CTSJON EFFORT TONNAGE PHECISION EFFORT 

l ü l OO T + 8 0 % 1 prélè- 29 930 T + 59 0/ 
/0 1 prélè - .:10 000 T ± -49 % 4 5 

verne nt vemc nt heures 
dans 20% dans 20% 
de s des 
car r és(2 carrés 
strates} 

3 500 T + 23 % 44 20 370 T ± 5 3 % 1 prélè - 23 870 T + 45 % 100 
he ure s veme nt heures 

dans 29% 
des 
carré s 
56heures 

2 14 0 T + 15 % 11 6 4 550 T + 71 % 54 heur es 6 700 T ± -49 % 170 
3 prélè- heures 
vements 
dan l e 
ti e rs des 
ca rrés 
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Ce bi lan montre que les estimations finales res te nt 
très imprécises puisque données à 45 % ou 49 % près mal~r~ 
un effort d'échantillonnage accru. 

Si la stratégie d'échantillonna~e utilisée en 198ï et 
1988 améljore nettement la précision de l' e stimation du 
stock exondable ( 100 % e n 1986 pour 23 % en 198ï 1988 l, 
elle impliqi..le un effort d'échantillonnage (en nombre 
d'heures l six fois supé ri eur mais n 'exige pas un matériel 
lourd et peut donc être mise en oeuvre sans la location d'un 
bateau équipé d'un treuil suffisamment puissant et qui r este 
peu disponible. 

Par contre, la faible précision constatée sur le stock 
subt i dal durant ces trois études respectivement 59 %, 53 % 
eL ïl% pour 19 86 , 8ï et 88 peut-être imputée à une plus 
grande dispersion des moules et à une diminution du stock. 

Ces variations importantes de surface et de densité 
d'une année à l'autre rendent impossibles l'optimisation de 
l' effort d'échantillonnage, coutrairement à ce qui est 
pratiqué pour l'estimation des stocks ostréicoles par 
exemple . 

Si l'on optimise J.es valeurs lnl et (ml dans le cadre 
d'un é chantillonn age du d e uxième degré tel qu: il a été 
app l iqué cette année, la précision tend vers 36 % si n = 129 
(pour rn= 31 (fig . 26 a et cl et vers 62% si rn te nd vers 
l 'infini (pour n + 43) (fig. 26 b). 

0 10 20 30 40 ~ 100 

Fi. g . 2 G (a et cl 

1 9 n. 

200 

T20 

c: 

~80 
u • ct 

, C 

.-::_:-:_:-:_~----- m : 2 --- ----·---m: l ---................. ..__ --m: tel --- ---··-... m : lOO 

100 

Optimisation ù e J a préc ision en fon c tion 
des efforts d'échantillon~age n et m. 
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Fig. 26 (b) Optimisation de la pr~cision en fonction 
des efforts d'~chantillonnage n et m. 

Ainsi en conservant des unit~s primaires de 5.3 ha , le 
nombre de prélèvements rn dans les n unités primaires tirées 
peut être optimisé par la formule suivante 

S2 C t 
m opt = { ----

&\'CC St 2 

Sz 2 

m L 

Ct 
primaire 

/ St 2 - S2 2 /m 
= variance Lntergrappc 
= variance intragrappe 
= 3 

= temps n~cessa ire au 

tirée à une autre . 

déplace me nt d ' une unité 

C2 = temps de prélèvement pour une unité secondaire. 
On obtien~ mopt = 2 , 53 ct /C2 · 

Si l ' on 
effectués l es 
devient ~gal à 

considère que 
uns à la sui te 
1 et donc mopt 

tous les 
des au tres, 

à 2,53. 

prélèvements sont 
le rapport CL jC2 

En prenant Cl /C 2 égal à 2, valeur plus réali s te, alors 
mopt est égal à 3,58. 

Le choix de trois pr~lèvements par uni té primaire en 
1 988 s'av~re donc proche d e l 'optimum . 

I l e n est de mime pour la vale u r de n qui d evrait être 
aug me ntée considérablement pour apporter des gains de 
préc i s ion significatifs . 

3.1.2. Améliorati o ns e nvisageables 

En repren 1n t, la 
d écouvran ts e L gisements 
que 

distribution entre 
co nstamm e nt immergés , 

si 
précise, 
he11 res) . 

l' estimatio n du stock 
i l se raiL souhai Lable 

exondable est 
d ' e n diminu e r 

gisements 
il apparaît 

relati\·ement 
J e coùL (en 
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Selon la méthode de Walker et Nicholson en 1986 , · 
l'échantillonnage de la surface colonisée , calculée à partir 
de la fréquence d'enjambées passant effectivement au-dessus 
des moules, le long de transect.s de di rections aléatoires 
apporterait un gain de temp s susceptible de r éduire l ' effort 
d'échantillonnage. Une autre sol ution envisageable serait de 
sélectionner des b ancs tests ou des radiales pour un suivi 
de routine (Lemoine et al. 1988). 

L'e stima tion du stock subt idal est peu précise faute 
d'une dé limit~tion correcte des gisements . 

En 1986, Sauriau parvient à une estimation plus précise 
des stocks d e bivalves de gisements naturels dans le bassin 
de Narennes-Oléron après stratification selon des critères 
bio-sédimentaires et allocation optimale de l'effort 
d'échanti l lonnage dans les 68 strates définie s, dont la 
variabilité est évaluée par un pré-échantillonnage. 

A cet effel , une connaissance plus détaillée des fonds 
de la baie de Bourgneuf est un préa l able i ndispensable . 

Ainsi, un pré-échantillonnage, précédan t 
effective du stock, permettrait en tout 
localiser les moules et d'optimiser l'effort 
la variabilité observée . 

de peu J'élude 
cas de mieux 
en fonction de 

L'utilisation d'un " échantillonneur" cou,-ra nt. un 
surface supérieure à celle de la benne S~!I (un dizième de 
mètre carré) pourrait donner une meill e ure estimation de la 
dispersion des mo ul es . Cependant un e be nn e préleYant un 
quart de mè tre carré, comme la b enne de t~·pe Hamon pat· 
exemple , suppose un équipement logistique beaucoup plus 
l o urd. Une autre solution consistet·ait à utilis E- r une 
drague , engin traditi o nnel pour pêche r les moules de fond, 
comme instrume nt d ' échantill o nnage . Cependant la drague 
ri sque d'induire un biais no n mesurable dan s le sens d'une 
sous estimation du stock si le r elief dlt fond est accidenté , 
si les courants sont Yiolent..s ou encore si la poche se 
remplit rapidement de 111at é riaux diYer s (~!ori n, 198<1) . 

Reste qu ' une est imation, 
l'abondance d es moules à la 
pourrait être intéressante dans 

si imparfait e soit-elle, de 
drague (rende ment horaire ) 
l e cadre d'un e préétude. 

Dans l ' e n semble la mét hodolo gie exposée 
toujours un effort d'éc hantill o nn age important . 

requiert 
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3.2. Evo luti o n du stock 

Pour r éaliser une estimation a nnuelle optimale du stock 
de compétiteurs, il est nécessaire : 

- que le stock soit A so n niveatl max imum (compétition 
tropl.i q ue la plus critique), 

- que l a pé ri ode d ' éc hantillonnage soit aussi brève que 
possible pour éviter les variations dues à la 
croissance , 
RU recruteme nt ou à l a diminution d es stocks par 
mortalit' naturell e et par pi~he , 

- que l' étude soit faite tous le s ans à la mime époque . 

Cependant , des c ontraintes pratiques (disponibilit é 
perso nllelle, acc ès à marée basse de vive - eau sur les 
gise me nts exondés et faibl e disponibilité du matériel pour 
échantillonner les gisements profonds) font que l' étude sur 
le terrain s'est d ' r o ul ée du 18 mai a u 1er aoÎlt 1 988 . 
int e r val le de temps pendant lequel l e stock a pÎl subir des 
gains ( T.ecruteme n t , cl'oissance) ou des pertes ( mor tali t é 
na t u~elle ftt par pêc hel . 

La eompa rn Lso n avec le s a nnées a ntérieures n' es t pas 
~v iden te puisque les p r écéde nts échantillonnage on t e u lieu 
e n noveml, re 1 986 e t en septembre 198r. 

Sa n s oublier ces r emarques préalables, on r etiend ra 
tOlite fois que si entre 19 86 e t 198 7 l a diminution n' es pas 
statistiquement significative, la comparaison de s r ésultats 
198 7 e t 1 988 ou plus enco r e 1986 et 1988 r évèle une 
diminution é vi de n te du stock tota l de mo ules e n baie de 
BO llrgneuf (fig.27 1. 

• • • • 
~ 

50000 

;'0000 

10000 

, ... 1Q87 

fig; . 2 7_ : 
Evolution du stock 
ent r e I fH~6 cr 19 8R 
Estimations annlle11 e s 
d(} IlJH~eS avec Illl 

jntet'\'nlle de co n fia nce 
d e 9:3 %. 
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To ut. comme les tonnages , les surfaces colon isées par 
les moules régresse n t nette me nt de 1986 à 1988 (fig . 28! . 

Ill 1000 
.c: 

Cl) 
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VI 

c: 
0 600 
0 
u 
Cl) 
u 
Ill 200 -... 
::J 
(/) 

0 

Fig. 28 

w 

-

-
}:t 

1986 1987 1988 

Evolution d es s urfaces colon isées par les 
moules de gisements nat u rels entre 1 986 et 
19 88 . 

La ·chute des s to c ks apparait 
co n séque nce directe d'une réduction 
gisements que de l e ur dens ité . 

donc 
de 

plus comme 
l' é tendue 

~.J 

la 
des 

On note dans la litté r ature que l e s giseme nts naturels 
de moule s conna is sent fr équ e mme nt des fluctuations 
d'abond a nce (~orin, 1 98 4 Mazurié et Dardi g nac, 1988 ) . 

Mar t e il et a l . (1979) souli g n e n t l' action perturbatr i ce 
de s préda t eu rs et nota mme nt l'étoile de mer Asteri as rubens 
sur la r econst itution des gisements naturels de moules. En 
baie d e Bourgneu f, l a prése n ce de grandes quanti tés 
d' étoiles de mer s nr l es sites o ü domin e nt le naissain d'une 
part et d'autre par t l es pêches d e nais sa i ns et d'adul t es de 
t ai lle march a n de pourraie n t expliquer e n partie la 
r~g ression g loba l e de ce g i sement depuis trois ans . 

Enfin ; les a l éas du r ec ru tement pe u vent être expliqués 
par dj ve rs es causes c limatiques perturbant l:1 reproduction 
et la survie d es larves o u ph~·s igues ( remnn i.ement du fond 
pa r l e s <7 n ~ j n s de p è c he r c nd an t i m po s s i b 1 e l a f i ::a t ion ou l a 
sur,·ie d u 11aissai n ) . 
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Il est remarquable q u e cette a nnée l' essentiel du 
r ecru t ement p ro \·ient. des sites exondables alors g u ' en 1986 
(estimation des stocks en no\·embrel c'était le contraire 
(fig . 29) . Deux hypothèses, non exc lusi\·es l 'une de l 'au tre, 
expliqueraient ce phénomèn e 

1- redistribution du naissain, fixé en zone exo ndée, 
qui arraché de s on substrat par l'act.ion mécanique 
des vagues durant les fortes tempêtes d'automne 
e n semence la zone sub t. idale . · 

2 - fixatio n d u n aissain en périphérie de s fo r tes 
c once n~rntions d ' adultes (compétition 
intraspécifique pour l'espace) con tr i buant ainsi 
à l' étalement des gisements . 

Fi!5. 29 

100 ... LE FAIN 100 ... PRSOIRE 100 ... RID:::RGE 

50 50 

o 10 20 30 •o 50 &o ....... 0 10 . 20 30 4 0 50 150 mm o 10 20 30 •o 50 110 mm 

Distribut ion d es f r équences de tai lles sur le s 
giseme n ts de moules de l a baie de Bourgneuf en 
novembre 1 986 . 

3 . ~ . ~ompétition : conséquence de l a régression 
çie_s stocks de moules 

En 19 8 ï, 13aud et ll at ll' e (sous presse) ont obsen·é _!:!11 

acc r oj ssement des dens) tés ostréicoles dans le sud de la 
b~i.t'! (secteur::; St et S-te-n aval des gisements mo uli e r sl 
alors que la densité s t ag n ait. dans les sect.!?urs S2 et SJ e n 
amont des ~j;.;eme nt s pa r· t'apport a u x es timatio ns de densilés 
1 986 (Baud et llomonc>bon, 198ïl (fif5 . 30) . 
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E\·olution des densités· d 'hu îtres en éle\·a!;5e 
de 1985 à 198 7 dans les quatres secteurs 
ostréicoles localisés dans la fi gure 12. 

1 

1 
1 

En 198 7, l a production d 'huit res en poche (tenant 
compte de la croissance pondérale et de l a mortalit é ) r este 
cependant faib l e avec en moye nne une aug mentation de 
biomasse de 1 , 7 kg entre mars et n ovembre (Baud et Haure 1 

1988) . Les conséquences de l a ré g ression du stock de moules 
s u r l'améliorati o n de la pousse des huîtres deman dent 
cependa n t à êt re confirmées par l es r ésultats de s u iv i de l a 
croissance d es hu îtres en 1988. 

3 . 4 . Exploitation du stock de moules 

3 . -1 . 1. Si t 11 at i on act l~.f. l_l.~ 

La pêche porte s ll r des mo lll cs de t.a i ll e 
( supérieu r à -10 mm) , \·endues pour la consomma t:.ion 
reparquP.es ( e n vrac) , et s ur du naissain destiné 
le s éle\· a~es à pJ at de certai n s Pstuaj re s bretons . 

ma r c h n nd e 
directe o u 
à fournir 
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La r èg l e men tat ion actllel l e préci se qu ' une s eule dra~ue, 
p ou vant ~t re relevée a u treuil de dimens1on maximum 
ou\·ert.ure 80 c m et profondeur 60 cm de maillag;e minimum -!0 
mm, e st autorisée pour la pêche des zones non d é couvrantes 
a lors que su r l 'es t ran les moules doi\·ent êL re ramassées 
manuellement (à la f ourc he généralement). 

Les statistiques de s affaires maritimes du quar t ier d e 
Noirmoutier sont les seuls chiffres disponibles pour estimer 
la prises mensuelle s et annuelles des moules de pêches . 

Ces données reste n t très frag me n ta ires quan t 
récolte du na i ssain. Ce lle- ci es t estimée à 400 - 500 
par an ( de ma r s à juin principalement ) , au prix de 
moye n d e 0,55 F du k ilo . 

à la 
tonnes 
vent.e 

Les é va lua t ions de productions de moules d e taille 
marchande sont plus préc ises puisque détermi né e s par r e l evés 
me nsuels. 

Entre jan vie r et septembre 1988, les d ébarqueme nts on t 
été esti més à 3 719 to nnes dont 1 000 tonne s pour le seul 
mo is d e mai a lors q n' e n 1 98 7 ils n' étaien t globalement que 
de 552 tonnes (fig. 31. ). Le prix d e vente s'élève~ 2,5 F 
l e k i l o 11ne fois trié e t à 1 f/kg e n vrac . 
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Fi~ . 31 
E\·ol ut ion des productions 
me nsu e lle s de moul es de 
pêche dans l e quartie r de 
Noirmoutier en 1981 (année 
exceptionnellement 
abondante ), 198 7 et 1988 . 
Source : Affaires Maritimes 
de No i r moutier . 

Les donnP e s d es rt ff rtires ma r·itimes remo n tent .i usq u 'e n 
1 96 1 . L'évol11Lion de la courb~ (fi g . 3.2 ) témoigne de 
l' i. 1-r0~ 11 Jar i Lé des dP.barque menL s q u i dc.'pE>ndcnt p lus de 
1 ' c:>xi s te n ce d e dÉ-bou c hés commE- rciaux que de l' abo ndance 
r: c.'P ll e des mo ule s . 
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~ ig . 32 : Evolution des 
productions annuell e s de 
moul es de p~che dans le 

;quartier de Noirmoutier de 
1961 à 1988 . Sourc e : Affaires 

· ~aritimes de Noirmoutier. 

Il est 01en évident que cet: te d e rnière condition est 
néanmoins i nd i spensa ble pour assure r une forte production 
comme celle ert~egistr~e en 1981 avec ~4 500 tonnes . 

S i l ' exploita t ion d e ces moules est bénéfique aux 
é levages d 'hu îtres et peut fou rnir un r eve nu d' appo in t a u x 
ostréiculteurs o u pêcheurs qui l a p r at iquent, elle n'est. pa s 
sans souleve~ d es difficultés de gestion liées aux 
fluctuations d'abondance et commerciales d'autre part . Le 
probl è me commercial majeur· r és ide dans la f r éq u e n ce 
d 'infestation de la moule par un crustacé d écapoàe 
Pi nno the res pi s u mm, \.ivan t dans sa cav ité palléale . Ce 
crus tacé peut pa rfois induire d es l ésion s bra n chia l es et par 
v oie de conséquence p ro voqu e r un a mui~r i ssemen t de 1 ' hàte 
dont la fonction de fil tra t io n est pe rturbée . Il es t de plus 
t r ès p e u apprécié d es c onsomma teurs . 

La r éce nt e mis e au point d'un procédé sus cept i bl e 
d' é liminer l e c:opépode ;'l: .. ·tili cola intesti n a li s, paras ite 
intes tinal des moules, par SANOFI et IFRE!-ŒR. pourrait par 
ailleur s être efficace à l ' e n contre de P . pisumm, ce qui, le 
cas éc h éant fa vo ri se r a it la comme rciali sa tion de s moules de 
f ond. 

3 . 5 . Co nc lu ~io n 

~lal gr-é l' imp r écis i o n d es es': Îmations, une r égression 
statisti. q u e ment si.~Snificative du sto!== k de mo ul es d epuis deux 
a n a ( ~ t é mise en é v i .d e nce . 

Cette ré~r,...ssion p e ut ét r c at.tl'ibtt é P à l u 
' cxplo i t.at. ion inte n sive par péche, à l a pÏ·édati o n 

ast.érjes et a.u x al é as de r-ec nt tement . 

fois à 
pa r l es 



Quoiqtt'il en soit elle se mb le r ait bén~fique à la 
croissance des buitres c ultivées dans le sud de la baie, en 
aval des gisement s mou.l iers . L'impact de cet te compétit ion 
trophique demande cependant à être confirmée . 

C!IAP ITRE 3 : Les bou c ho ts à moules 

I NTRODUCTION 

Les 
sédiment 

bouchot s sont 
à mi-hauteur 

vives - eau x . 

composés de pieux 
et décou vrant aux 

enfouis 
basses 

dans 
mers 

le 
de 

En baie de Bourgneuf , ils sont alignés suivant une 
direction nord-sud et destinés 

soit à l ' élevage a\·ec une disposition en ligne de 
pjeux de 100 mètres , parfois àe 50 à 200 m de long, 

so i t uu captage du naissain avec quatre lignes de 
pieux, plus espacés les un s des autres (fig.33l . 

< 1 ~ 0 pie~ maximum pour 100 m concédés . ) 

~0 pieux au maximum pour 100 m concédés . 

~f: ii- ;;,~ 
t=:-~·· 

La lougueUl· des cordes ne doit pas. dépasser 
96 foi's la longueur concédée, 

BOUCHOT 
D ' EL~VACE 

BOUCHOT 
DE CAPTAGE 

Cordes de coco 
= collec t eurs 

Fi"·. 3~~ Reprc:;sc'ntaL ion d'un bo1tchot d ' é leva~e et d'un 
bouchot de> ca!JLage. Hègleme nLatjons correspondantes . 
So u rce : Affaires uwriti mP-s d e Noirmo u tier. 



En tre 
p é r iod e d e 
t ard . 

chaque pieu 
captage du 

57 

sont tendues 
15 février au 

les 
15 

cordes durant la 
septembre au plus 

en Baie de Bourgneuf sur trois 
Maison Blanch e , l e Fiol et la 

a lors que le captage n' est 

L'élevage se pratique 
l~tissements d'Ouest e n Es t 
Northe ( c f. Chal' . 1 . 4 . 2 . ) 
pratiqué qu' à Maison Blanche. 

Pour cette' pre mi ère estimation des stocks m>·t il icoles 
e n baie d e Bou rg ne uf, se u ls le s bou c hots d'élevage (oil le 
naissain pe u t aussi se fixer) seront pris en compte . 
D'ailleurs, la plupart des corde s sont en l e,"ées en juin ou 
juillet pour ètre expédiées dan s d'autres centres 
mytilicoles o u pour serv ir à garn ir l es pieux des é l e ,"ages 
l ocaux. Elles n e r eprése nt ent pas dans tou s l es cas une 
biomasse impor tante. 

Lu r éalisation de cette étude implique le choix d'une 
stratégie d' éc hantillonnage mini mi sant l es coûts (en temps 
et en prélèvements) p o ur un e précision max imum . 

Nous ne 
d éjà exposé 
naturels . 

r ev i e ndr o n s pas su r l e ca l c ul 
dans l e chapitre portant sur 

des précisions 
l es gis ~ me nt3 

Il en esl d e me me e n ce ql,i co nce rn e l es ét udes 
Liométriqu es dont seuls l es résultats se ront donnés. Ces 
r és ultats seron t confro n tés comme les estimations de 
biomasse aux autres données disponibles statisLiques de 
production recueillies par les Affaires Maritimes, 
J' P' lId eme nt. s et stocks détermjn.?s dans d'autres r égions 
myU li c ol es . 

1 . Méthodologie éc hantillonn~ eL calc u l des 
est.i mations 

LI . Vari ables_ <it u.d_tées et uni té d ' éc hantj, l lQIlnag;,' 

Le pi e u es L l'unit~ d'échantillonnage la plus pra t ique 
a p r C' ndre en compLe dans ceLl e ét.ude . La biomasse uni lai re 
p Ollrr'a êt r e est im ée par l'irltermédiair e de son vol um e ou de 
sa hauteur, paramètr'es dont l es esti mations n'impliquen t pas 
de prél~,"cm c nts s us cept ibl es d ' itre préj udi ciables aux 
cultures en place. 

On millimisera encore le no mbre de prélèvemen s 
Il écessa ires e n décon,posant l a biomasse moyenn e par pieu e n 

- ,"olulne x d ensité ( poids par unité de vol"mel 
plllLôt qu'ell 

- h auLeu~ x poids 
CP dernier paramèLre 
(Mazuri e et Dardignac , 

par unité de hauteur, 
ayant une variabilité 

198 8 1 . 
supérieure 
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D'ailleurs cette prem1ere option est utilisée par 
Ma zurie et Dardignac (1988) pour estimer le stock mytilicole 
du Pertuis Breton en Charente-Maritime et par Gros et al. 
(1988) pour celui de l'anse d e Morieux (Côtes du Nord). 

Le volume cl 'un pieu garni, assimil é à un cylindre) se 
calcule par le prodllit 

hauteur x section . 

Le volume net de moules s'obtient en r et ranchant de ce 
volu me brut le volume occupé par le pieu v ide. 

Un e fois estimée 
éval uer le n ombre de 
l e bou c hot s ' avère 

l a biomasse 
pieux garnis , 

être une 

mo~·enne p a r pieu, r este à 
estimation pour laqll e lle 
unit é d'échantillonnage 

obligatoire . 

En résumé, différentes mesures seront 
estimer 

- l e nombre total de bouchots 
le nombre d e pieux garnis par bOllchots 
le volume brut par pieu 

- le volume du pieu vide 
- l e rapport de conversion biomas se/volume, 

faites pour 

l'ense mble de ces données pe rmettant de calculer la 
biomasse totale des mou le s e n é l evage. 

1 .2. Plan d' écha n tj llonnage 
1. 2.1 Stratification 

On distinguera deux secteurs de production 
- d'ulle part le l ot issement de Mai son Blanche dans le 

slld ouest de l a baie avec 18 850 mêtres concédés 
- d'autre part l'ensemble Fiol - Northe au nord eEt 

avec 10 800 + 5 000 mêtres concédés 

Celte st ratifi calio n se justif i e 
- pal' la situ&tjon respective des deux sec1. €urs et donc 

pal' le llr s possibilités d' accês , 
- par un e exploitation è priori plus intensive dalls l e 

secteu r de Maison Blanche alors que le Fiol est. pour 
partie, en voie d'abandon, 

- el ellfin par l'intérêt de comparer les r ésultats 
propres à chacun de ces deux secteurs . 

Le même 
strates 

plan d'échantillonnage sera appliqué dans 
mais avec lIn efforl légérement différent. 

ces 
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1, 2,2 , Echantillonnage par degrés 

L'estimation n on indé pendante des différentes va ri ables 
est moi ns précise qu'une es timat i o ll ind épe nd a nte à nom bre 
d ' unités échantillonnées éga l (S c herre r , 1983 Mazur i e et 
DaFdignac, 1988), 

Cependant Ma z urié et Dardi gnac (1988) recommandent 
finalement cette première stratégie qui e n r é duis ant 
considérablement les temp s d'accès aux pieux permet d' en 
échantillonner un g r and nombre dans un temps donné, Ce choix 
est éga l e ment fait par Gros el al , (1 988) , 

Trois échant ill o nnages aléatoi re s seront appliqués 
success ivement , il s'agit donc d 'un échantillonnage à trois 
degrés : 

1- tirage parm i l es b o uchots r ece nsés pour dénombreme nt 
des pieux 

2- tirage d' a u moins d e ux pieux (minimum pour l e calcul 
d e l a variance) dans chacun d e ces bo uchot s et 
mesure d e l a hauteur de moules garnissant l es pieux 
sé lect i o nnés 

3- tirage d' au moi ns deux sections totales sur l es 
piell x ctloisis a tlparava n t . 

La sE'ction moye nne d'un pi e u vide et la densité sont 
esti mées ind épe nd a mm e nt, c hacune par un E , A,S, 

Le pl an d ' éc ha llt illonnage est ré su mé dans la figure 3~ : 
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Première sortie sur le lotissement : 
- Recensement des N bouc hot s d' élevage a yant plus de dix 

pieux garnis . 

tirage aléatoire sans r e mis e 
de n bouchots p a rmi les N 
recencés . 

Second e sortie 
- sur les n bou c hots tiré s 

E . A·. S . 
E.A . S . 

d é no mbrement du nombre Mi de pieux garni s 
me s ure d e la haute ur de moul es Kij sur mi pieux 
mesure d e ki j c irconférences sur les mê me 
mi pieux . 

- Mesure d e T ci r con férences de pieux nu s par E . A. S . 
- p r é l è veme nt d e Z vol umes par E . A . S. 

Fi g . :3 -1 p l an d' éc ha ntillonnage a ppliqu é dan s c hac un des d c·u :. 
secteurs de bouc hots . 
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" 

1. 3 . Estimation du stock 
Pour c hac un des deux sec t e ur s considé r és, on calcul e ra 

1 . 3 .1 Volume brut (moule s et pieux) total 

Les formules des estimateu rs pOlIr un échantillonnage i trois 
d e-g ré s sont d o nnées par Scherrer (1 983) . 

Les notations sont l es suivantes : 
nUllités échantillonnées parmi le s N unités primaires 
bOllc h o t s re scf nc~s . 

- ml un ités éc hanti ll onnées parmi le s H unités secondaires 
pieux 

- kij unités échantillonnées pa r mi les Kij un ités tertiaires 
vol umes é l émentaires. 

dans c haque pieu j du bou c hot i . 

Le volume é l émentaire est une section totale ST de 1 cm de 
Cr 2 

haut e ur, exprimé e n cm 3 , i l s' éc rit ST = 
ave c Cr circonférence to ta l e. 

Enf in Kij est éga l i la hauteur de moul es sur l e pieu i" 

Les est ima tions des moyennes et va riances par -degré sont.. 
données dans le tabl eau 6 . 



TaQ_.___§ fo rmules de calc ul des moyennes et d es variances pour 
chacun des t r ois degrés d'échantil l onna ge . 

~10YEN1\E V.-\ R I ANCE DECIŒ 
D' EC:H..\1\iTI LLO!\i~AGE 

Volume éléme ntaire 
par pjeu i j 

Cr 2 - 1 - 1\ i j 1 1\ij -
Yi j u = Sr = v·. = "'' Y i j u S3 2 i j = -- "' ( y iju- ':f ij )2 Troisi ème • 1 J ~ · ..... 

:~/\ 1\i j li = 1 1\i j - 1 u = 1 

Volume du pi e u i j : 

1\ - 1 ffil /\ 
1 ffii /1 -- -

Si 2 - ) 2 Deuxième \"ij = !\ i j x Yi j' v· = -- "" yi j = -- " (Y i j - Yi • l "- .... 
ffii j = 1 lili -1 j = 1 

\ ' o J ume du bouc hot l : 
/\ ~' i rn 1\ 1 n /\ 1 n /\ -
\'; = -- ~ y i j y = -- ~ Yi S2 = -- "' (Yi - y) r-re-mi er "-' 

rn; j : 1 n i = 1 n-l i = 1 
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Le volume brut total des moules est estimé par 

et sa 

A 

Var (Y) 

A N n ~1 i 
y = ~ ...... 

n i = 1 mi 

va riance par 

n N 
( 1 - - )S2 + --

n N n 

m Ki j ki j 

""' 2: Y i j u ~ 

j = 1 kij u = 1 

Ml 2 IDI N n 

~ -- (1 - - -)S1 l + --- ~ 
1 • 1 m1 H1 n 1• 1 

~2 

H1 

IDI 

• 1 1\IJz kiJ 
( 1 - -- l SJ 2 1 J 

J•l k1 J K1 J 

Le premier terme ( 1 
n ! 
--)S2 correspond à la 

n N 
variance inte rbouchots . 

mi 
Le second terme 

Il 

" ..... ( 1 - - -) Si 2 correspond 
n i = 1 nH ~ i 

a la variance e ntre les pieux de c h aque . b ouchot . 

N n ~li m Ki j 2 
~ij ) 2 .. Le troisième terme " " ( 1 ..... """' - T s 3lJ 

n i : 1 nH j = 1 kij 
C..j 

cor r espond a la variance entre les sections d'un même p ieu. 

1 . 3 . 2 . Volume net d e moules total 
Cot 2 

Le \"olume é l é mentaire d'un pieu vide est So t = 
.. nr 

1 T 
La moye nne vaut So = 2: SOL 

T t = 1 

1 T (Sot - So )2 

la \"ariance V ( yo )= ~ .... 
T L = 1 T - 1 

a\-eC T : n ombre de circonfé rence~ Co mes urées . 



64 

Le volume élémentaire brut est 

A = Y/Ko, la var i a nce V (Srl 

aYe c hO = NMK 
1 n 

1 
= 

A 
var IY) 

M = -- ..... Ni .... n o mbre moyen d e pieux par 
bouc hot . n 

1 
K = 

nH 

Ki 

i = 1 

n 
~ 

"' ~~ i Kï 
i = j 

1 mi 

1: Ki j 

mi j = 1 

ha11 teu r moyen ne de moules par 
pieu. 

hau teur mo ye nne de mou les par 
pieu d e bouc hot i. 

Le vo lume é l éme n taire nP t mo~en est 

S = S r - So 
Var ( S) = Va r (Sr ) + \·ar ( So l 

Le volume net moven par pieu es~ 

Vp = S x K 
Var (Vp) =Va r ( S) x K2 

Le vol u me net mo,·en par bnus: ho_t~ est. 

Va = \ .p x N 
Var (Va)= \·ar (\.p l x~~ ;: 

V = Vn x 1\ 
V a,. ( V l = V ar V a x N 2 

-~ÇL_l> i Q_mA_S_!?_~_!!l9_.Ye n l}~_..Q.~ni t..~-cL~- vot~!.m~ est : 
1 z 

I3 = ~ Bx 
x x • 1 

z nombre d e prél ~vemenl s . 
1 z ( Bx - B) ~ 

Va r (Bl = 
z x : 1 z - 1 
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Le s~ock par strate s'écrit : S = B x V 

sa varianc e : VarS = Var(B) x vz + Var V x B2 + Var V x Var B 

Le stock myti l i cole total et sa Yar :i ance s'obtiennent 
par la somme d es s toc ks e~ des va riances d e c hac un de s 
d e ux secteurs . 

1.4. Réa l isat ion d e l' étude 

1.4 .1. Recueil des données 

To u s les d é placeme n ts se f ont en bateau pour accèder au 
s ite d'étude et pour ef fectu er les différente s mesures alor s 
qu 'il reste de 50 cm à 1 mè tre d'eau par r appo rt aux pi eds 
des b o u c ho ts . 

Il s ' est aYér~ nécessaire d ' ef fectuer deu x sor ~ ies sur 
chaque secteur : 

l a premi ère a u cours des 9 et 1 0 ju in 1988 , 
permettant d e r ece n se r les bouchots d' éle,·age ayant 
au moin s dix pi e u x garnis (l es autres so n t co n sid érés 
co mm e n égl .i gealdes pour l e stock ). 

- l a seco nde a u cours d es 2 et 3 août 1 988, p o u r 
mesurer nprè::; tirage a l éa t.. oire ( san s r e m:i se ) l es 
bouc h e t s précédemme nt recensés et 1 es d j f fé r~ ents 
pH ram (~ tres te 1 s que .: 

le nombre d e pieux garnis par- bouchot: , 
les circonfére n ces e t h auteurs de pieux garni s 
pr:i s atl hasard dan s l e bou c h ot tiré, et pour 
pré]PYer les unités de volumes (2 ,2 lit r es en 
J' occ ure nce) indi s pe n sables pour d é1.e rmi.n e r la . 
densité (fig . 35) . 

1 . 4 . 2 . Effort d ' échantillonn1lge 

Le ta ~l eau 7 r écapitule le s efforts . exercés au~ 

diff é r e nt s n iveaux d ' éc hantillonnage p o ut· chaq11e secteur . 



Perche 
gr aduée 
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66 

ct 
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l a base des ~~. ~----~ 
!Joules 

::-ig . 35 

PrtELEVS'·;ENT 

Volume connu 
(2,21) 

itESURES 

'. 

TRI 
~ 
PSSEE 

Illustration de la m~thode de prélèvement des 
moul es et de l 'estimatio n des différentes 
sections sur bOllchot . 
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Tableau ï Efforts d'échantillo nnage exercés dans les deux 
secteurs d e bouchots . 

Maison Blanche Fiel et Nort he TOTAL 
-

Nombre de bouchots 
échantillonnés sur 
nombre bouchots 30/194 14/ï2 44/2 66 
recensés n/N 

n/N x 100 15,4 % 19,4 % 16,5 % 

Estimation du valu 
me brut :Qar :Qi eu : 
- nombre de pieux 3 2 à 3 2 à 3 

échantillonnés 
dans chacun des 
n bouchots 

- nombre tota l de 90 38 128 
pieux 
échantillonnés 

- nombre de 2 2 2 
circonférences 
ki j mesurées par 
pieu 

Estimation du va lu 
me d e :Qi eux vi d es 
- nombre d e 83 29 112 

circonférences 
mesuréees sur le s 
pi e ux vides ( une 
p ar pieu) 

Esti mat i on de la 
densité 
nomb re d e prélè- 20 10 3 0 
vements de 2,2 1 ( 4 x 5) ( 2 x 5 ) 

Effo rt total : 
- recensement 3 heures 3 h e ures 
- échantillonnage 5 h e u res 3 h e ures 
- p e r sonne l 2x3 personnes 2:d personne s 

--

-·· 

- bilan 16x3=48 heures 12x 3=36 heures 8 4 h.P li J · l · . . 

-
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2. Résultats 

2.1. Estimation des stocks 

Toutes l es précision sont données avec un coëff icien t 
de sécurité de 95 %. 

2.1.1. Densité biomasse de mou les p ar un i té de 
volume 

Les moyenrles estimées sur 20 pré l~vements à Maison 
Blanche e t 1 0 au Fiol - Nerthe son t donnée s dans le tableau 
8 avec la préc ision cor r espondante . 

Tab . 8 d e n siLé de moul es triées en kg/dmJ par secteur 

SITES Maison Blanche Fi ol et Nort he Global 

Densité de 
moules 0,662 + 5 % 0,690 + 3 , 5 % 0,671 + 3 ,6 
( k g . dm- .1) 

On constate qu'il n' y a pas de différence signific a tive 
entre les d eux sec teurs et que l'estimat i on est re lativement 
précise . 

Le calcul du stock dan s c ha c u n des deux secteurs f ai t 
app~ l à la d Pn sité , estimé-P. :1.11 paragraphe précéden t , P.t du 
\"O)IIntC net de IIIOU 1 e . 

Ce s r<.~ s 1.1 l :. a L s a in s i q ttc! d e s d onnée s i n te r rn éd l n. i re s te 1 s 
tJUP le n o mbre de bouchots recensés, le n omb r e d e pi eu:-; 
ga rrd s par bo11c hot et le vo l ume bru L. sont donnés da n s le 
tr.1b leau 9. 

% 
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Tab . 9 Résttltats des estimations des stocks mytilicoles 

NAISON BLANCHE FIOL ET NOR THE 

Nombre de bouchots 
recensés ( N) 194 72 

Nombre moyen de 
pieux garnis par 
bou c hot ( ~~ ) 1 33,5 + 14 , 6% 9 7,8 + 27,8 % 

:\ombre tot ;ü de 
pieu x garnis : 
N x M 25 899 + 14, 6 % 6 991 + 2 7,8 % 

Vo lume brut par 
secteur ( m3 ) 1 863 + 17, 5 % 383 + 2 6 ,6 % 

Volume net par 
sec t e ur ( m3 ) 1 148 .i 28,7 % 261 + 39, 1 % 

STOCK 
( tonnes} 760 + 29,2 % 180 + 39 ,4 % 

S TOCK TOTAL 
(tonnes ) 9 -l O + ..., -

<..J % 
Baie de Bo urgne uf 

1 

L e s to c k my t ilicol e total e n éleva ge d e 
Bourgn euf a donc été estimé entre 705 tonnes et 
en é té 1 988 . 

l a baie de 
117 5 tonnes 

Ces moules occupen t e n tre 22 2 02 et ~3H 5ï8 pieux. 

O n 
ISl a n C' h e 
bai. P d e 

con s t. a l e d o nc q 11 e 1 e s toc k de s bouc h o l s de ~~ a i son 
cont.ribu f' pour e n \· iron 80 % du stock t ota l de l a 

Roure:n c:- tlf a.lors q u e 1 ' e n semblE' Fi ol- :\ o r the n 'f' n 
I '<'P I 'ésente que ~ù % . 

!.es c:lif' f é r f' n ts te rmes de la variance sur le vol ume brut 
:.:;ont . r<"g r o up~s dans l e t ab l eau 1 0 . 

1 
1 

! 
1 

1 
1 
j 
! 
. 
! 
! 
1 

! 

i 

! 
i 
! 
! 
1 
; 

: 
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importa nc e des différents t e rmes dt? la n 1riance 
sut· le ,·olume b rnt. 

1 ~·1...\ ISO\ 13LAI\CHE FIOL ET \ORTHE 

\'aleur 'lova ri ance Valeu r %var iance 
absolue toLal e absolue to t.al e 

Variance i nt e r-
bouchots 2ï 18 9,6 97,8~ 1 % 2 660 98,216 % 

Variance e ntre 
les pi e ux d'un 
me me bou c hot 

586,9 2 ,11 3 % 4 6 ,6 1 ,72 % 

\ 'ariance entre 
l es sections 
d'un rnéme pieu 

1 , ï 0,006 % 1 t ï 0 , 0 62 % 
1 

Variance totale 
1 1 

.... - ïï8 ,2 10 0 % 2 ï 08,J 100 0/ 
"- 1 /0 

1 

Les varia nces associées a u x mesures des pieux sont 
négligeables par r apport a l a va ri a nc e in terbou chots . La 
d istribut. ion du n omb r e de pieux garnis pa r bouc hot , 
pri n cipale sou rce de variabilité , est représentée s ur la 
f i gure 36 . 

40 
1. 

A 

30 

20 

10 

B 

U~ Nbr· 

Fig . 36 
Di stribu t ion du n o mb re 
d e pie n x garnis par 
b o u c ho t 
a- Maison Bl anche 
b- Fiol-Northe 
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2 . 1 . 3 . Rendement par pieu 

Les mo yennes ca l c ul ées par pieu pour · c hacun d es deux 
secteur sont présentées dan s l e tableau 11. 

Tab . 11 estimations de la moyenne des différents paramètres 
mesurés par pieu et par secteur . 

MAI SO!\ BLANCHE FIOL ET \OHTHE 

~auteur moyenne de 14 4 • 1 .± 1-!,6 % 126,ï .± 33 , 2 % 
moul es lem) 

Section totale -4 99 ,5 -!30,1 
( cm2 ) 

Section du pieu 
vicie ( c m2 ) 1 9J ' 1 + 6 , :; % 138, 1 + 10 1 1 % 

Volume brut 
( dm3 ) ï 2 , 0 .± 1ï . 5 % 5 -! ,5 + 26 . 6 % 

Volume net -! -! ' -! + 2~ . ï % 3 ï. O + 3~ . -4 % 
( dm3 ) 

' 

ljj ornasse (k g ) ~~.-! + 29 . 2 'lo ') - -_ ;) , :- + :~ ~ t • -l 7u 

Par rapport. à l 'est. imat.i o n des p r é cisjons sur .:- haqnE' 
pa ramè Lt·c , SP td e l a section dPs piettX , · id Ps pei t l f. t. r·e 
c o n s i d é r c' f? c o m rn c.~ s i g n i f i c r~ L i '· e 111 c- n t. d i f r é 1 • e nt <' c- 11 1.1 · e 1 e "' d e u ~: 
SP.<~te u rs. 

La biomr1 :,;se mo:-·enne dE' 
c:ornpr·ise entre 21 e t. 18 kg 
3n k !t au Fiol - Nort he. 

mo 11les garnissant un 
fi ~~a i son B l 1111 c h c· e t 

p i e u s t:> ra i t. 

e n u·c· 16 et 

1 

1 

1 

: 
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z.~ . Ri.omP.tr i c> 

2 . 2 . 1 D i s t r i_Q. u ~ ion d es ta i ll e s_ 

La comparaison des histoqrammes lfig.37) met. en 
évidence l'abondance du r ecrute men t sur les bouchot3 de 
Haiso n Blanche, secteur qui d'ailleurs est éga l e ment 
explo ité pour Le capta~e du n a issain. 

De plus, on constate gue la variabilit é d es classes de 
taille est p lus imp ortante pou r les moules de bouchots que 
pour les moul(~ S de gisements naturel s . 

Moins de 10 % d es moul e s ont atteint l a t aille 
marchande ( -4 0 mm) sur les bouchots de Maison Blanche alors 
q11e cette proportion rtpproche les 40 % sur ceux du Fiol e t 
de la Nerthe . 

25 'a 

22 r-

14 
r-

t- 1 
18 

r- --10 

-

= ~ 
0 10 20 lO 40 50 60 70 

TI-l 

1. b 
22 ,.-r-

15 

14 

r- -10 

,.-r-

ri Q 
o 10 20 30 •o &o eo 

T(--f 

Distr·il)\ tt: io n d P.s fr~q 11 e n ces d e tai ll es. 
a ) ~~ a i s o n 13 l an c h e 
bl Fiol - :-.:ort.he . 
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2 . 2 . 2. Structure d'âges 

D'après l'analyse graphique de Battacharya (fig . 38), 
deux classes d'âges 0 et 1 an seraient présentes sur le site 
de Maison Blanche alors qu'elles seraient au nombre de trois 
0,1 et 2 a n s sur le secteur Fiol-Northe . 

Fig . 38 

1,0 1,0 

Flol Noirmoutier 

0,2 0 ,2 

2,5 

·0,2 · 0;2 

) 

• 0,6 ·0,6 

• 1,0 

décomposition de l'his~ogramme de fréquence de 
taille par la méthod e graphique de Battacharya . 

Les longueurs moyennes pour chaque groupe d'âge sont 
données dans le tableau 1Z. 

Tab. 12 
associés 
Blanche 
prélevés 

l ongueur s moyenne s et interYalles de confiance 
pour chaque classe d'ige sur les bouchots de Maison 
prélevés le 2 aoüt et ceux du Fiel et ~orthe 

le 3 aoüt 1 988 . 

SITE 
MAISON BLANCHE FIOL ET NORTHE 

CLASSE D'AGE 

0 1 8 ± 7 mm 20 ± 4 mm 

1 a n 34 ± 7 mm 31 + Î mm 

2 an inexistante -lü + 5 mm 
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Les croissances des classes d'âg e 0 et 1 an : des deux 
sites ne sont pas significativement diffé rentes . L'imprecision 
sur l es longu e urs mo ye nnes résulte probablement de l'étalement 
su r plusieur s mo i s du recruteme n t ou/ et des d i ffé renees de 
croissance selon l a hauteur (et donc du temps d'immersion) sur 
le pi e u, ell e peu t ré s ulter également d e la compétition 
nutritionnelle des mou les sur un même pieu au dépend des plus 
petits individus . 

L ' abonda n ce de moules âgées d e plus de 2 ans sur le 
secteur Fiol Nerthe fait que la 'fréquence des moules de 
taille marchand e y est supérieure par rapport à celle observée 
à Maison Blanche à l'époque de notre étude . 

2 . 2.3. Relations taille-poids 

Les r e lati o ns allométriques et l es courbes 
correspondantes so n t regroupées dans le 
fig u res 39, 40 e t 4 1 . 

tableau 1 3 et sur l es 

'fab . 13 Re l ation s taille-poids W = bLa sur l es moules de 
bouchot par secteur. 

RE LATIO;\S 
n a log b taille-poid s 

SITE 

Bouc hots de 2 , 82 - 3 , ï0 \,· = 2, 1 o- 4 

MAISON BLANC HE 1 1 66" 0,99 + 0,0 2 + 0,03 L 2 • /} 2 

Bo u c hots dn 
FIOL et d e 2 , 7 3 - 3,63 v; = 2,-l.l <J--1 
LA NORTHE 600 0 , 99 + 0,0 3 + 0,05 L 2 • ï J 

W : poid s total en gramme s 
L : longueur antéro-postérieure de la coquille e n mm 
a , b : coefficien t s d'allométri e 
n effec tif d e couples ( L , W) 
l : coefficie n t de corrélation . 

Les coë fficicnt s a so n t significati\·e ment diffé ren ts 
d'u n sile à J ' a u t r e (tpe = 4,13 > 1 ,96) el strictement 
i n f é rieu res à 3 . ~-o ton s a u s s i q u ' i l s son l d i f f é rent s d es 
valeur s calculée s pour les g i se me nt s nature l s . Ces 
différe nces tradui se nt. l' effet d es condit i ons trophiques et 
h~·drologique s l o c al ~s . 

: 
1 
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Fig . 39 Représentation 
graph i que de la r elation 
taille- po ids d es mo ules d es 
bouchot s de Maison Bl a nche . 

Fig , ~ 0 Rep r ésentation 
graphique d e la r elation 
t aille - poids des moul es 
des bou c hots de Fiol-~orthe. 

F i~ . ~1 : Représentation 
g r aphique des relations 
taille- poids linéarisées 
d es moul e s d es bouchots 
d e ~1n.i so n Blanche . . .. . . . 
ùu Fl o l- ;-.;o rthe - --- ----
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2.2.-l. Répartition rlu stock par c l a sse de taille 

Sur le secte ur d e ~faisan Bl anche, 38 % du stock_ est 
comme l'Cial i sable (moul e s mesurant pl us d e 40 mm) soit 2 90 
tonne s . 

Dans la zone du Fiol - Northe, cette proportion s'élève à 
60% soit 110 tonnes (fi g . 42). 

Au total, les 400 tonnes commercialisables en aoŒt 
repr~sentent environ 40 % du stock. · 

En prenant en compte, la précision de 25 % calculée sur 
l'estimation du s tock, le rapport production / biomasse 
instanné serait compris entre 0,3 e t 0,5. 

F i g . 42 

'1. atcx:k 

22 a 

18 

14 

10 

• 

'1. atock 

b 

Répa r titio n ri es stoc k s d e moul es d e bo u c h o ts pa r 
c l asse de t ai l l es 
a- . b o u c h o t s d e ~l a i so n Bl a n c he 
b- h o 11 c h o t s du Fiol -Nort h e . 
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3 . Discussion 

3.1 Méthodologie 

3 . 1. 1 Stratégie globale d' échantill o nnage 

D'apr~s le tableau 14, regroupant les efforts et 
résul tats d'études comparables (estimant, rappelons le, le 
volume puis la densi té), on constate que, malg ré un effort 
d'échantillonnaie (rapporté au no~bre de bouchots ou au 
stock) supérieur, l'estimation finale des stocks mytili coles 
de la baie de Bourgneuf reste lég~rement moins précis e . 

Ce manque de précision peut s ' expliquer 

- par un e perte de précision lié e à une estimation non 
indépendante des composantes du volu me insuffisamment 
compensée par l'accroissement de l'effo rt. En effet, 
coût identique, une meilleure précision est obtenue 
lorsque les variables sont indépe ndantes et qu'il 
existe une correlation positive (Scherrer, 19 831 . 

- par une grande hétérogénéité entre les pieux ou enlre 
les bou c hots . 

Le chapi.tre 
di fférentes cali ses 
optimiser effort et 

suivant se propose d'analyser Ips 
d'imprécision observées en cherchant il 
préci s ion dans le cadre de cetLe éLude . 
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TA.b. 14 Stratégies, efforts et prec1sions pour trois 
estimations de stocks mytilicoles par 
l'intermédiaire d'e stimations du volume et de la 
densité. 

SITE PERTUIS BRETON 
HYTILICOLE ( 1 ) 

Recensement sur le site 
bouchots 

Stratégie d'é- stratification 
chantillonnage topographique 

(terre, large) 

estimation indé-
pendante des 
différents para-
mètres 
-nombre de pieux 
par bouchot 

-hauteurs de 
moules 

- sections 
totales 

-sec tions pie ux 
vides 

-densités 
( sauf pour l es 
haute urs dans la 
strate du large ) 

E.A.S. pour les 
différentes 
estimations 

Effort d' échan-
tillonnage 

" bouc ho t s 9 " é chantillonnés 

" unités 
d'éc hantillon-
nage me s ur é es -

Prélèvements 
densité 30 

Effo rt sl oba l 
nombres heu r es 105 
sur le s ite x 
nombre 
pers onne s 

Résulta~s 

- d e ns ité 0,632kg/dm3 ± 3 ,7% 
- stock 4 722 t o nnes 

± 14 % 

ll Mazurie et Da r di gn ac (1 988 ) 
2) Gros 11 988 ) 
3l Cel l e é tude . 

ANSE DE ~!ORIEUX BAIE DË --
( 2) BOURGNEUF ( 3) 

sur le cadastre sur le site 

stratification stratification 
topographique et géographique 
longitudinale 

- échantillonnage -échantillonnage 
par degrés par deg r és 
{hauteurs, sta- (effectif pieu 
tions totales, par bouchot, 
sections vides) hauteurs, 
-unités d'échan- totales) 
tillonnageiU.El: - unité d ' échan-
- 2 rn de bouchot tillonnage : le 
( 3 ou 4 pieux) pieu 
- dens ité : es ti- - e stimat i ons 
mations dans 1 indé pendantes : 
seul établisse- sections vides 
ment densité 

E.A . S. tirage E.A.S. tirag e 
- bou c hots - bouc hot s 
- U.E . - U. E . 

- densité, 
sections vides 

10 " 16,5 " 

0,2 % 0,3 à 0, 5 " 
12 30 

45 84 

0, 72kg / dm3 ±3 , 7% 0 , 671 k~/dml ±3 ,6% 

3 59 1 tonne s 9 ~ 0 t o nnes 

± 20 " ± 2 5 " 



79 

3.1 . 2 . Relations e::~r~ -précision 

3 .1. 2.1 . EstimaL::~ de la densité 

La précision obtenue da:-.s cette étude sur l a densité 
est suffisante ma i s l e nombr~ =e p r é l èvemen ts pour r ait itre 
réduit sans perte notable tf:~ . 43 ). 

20 

~ 

c 
.2 . 
ü 10 • 
À. 

& 

2 

0 

__ Noirmoutier 

\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 

' ' ... _____ , _____________ -~-~-~,____-
', ,, 

----------';-------- ------- Fiol 
1 
1 

10 ;o 30 

Fig . 43 Evolution dQ~ ?récisions de la densité 
(biomasse pa ~ ~n i~é de volume) en fonction 
du nombre . cie ~~élèvements . 

Par ailleu r s , l a cons~<=.::1ce d u rapport poids net de 
moul es sur poids brut du ?rélèvement fait qu'il est 
envisageable de diminue r cons:.èérablement le temps consacré 
au tri des prélèveme nt s . 

3 . 1 . 2.2. Estimat:.=~ du volume brut 

1- Effort d' éc ha n tillonn~ze n/N 
(nombre de bouchots écha~tillonnés/nombre recensé) . 

Sur le secteur de ~a:son Blanche, cette précision 
pourrait approcher les 10 % en doublant l'effort 
d ' échantillonnage , impliquan:. ::one une sortie supplémentaire 
s ur 1 e si te ( fig . -l4 ) . 
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Elle at te indrait les 15 % s ur l e secteur Fiol-No rthe e n 
échantillonnant 30 bouchots, sans coüt supplémentaire 
pu i sque réalisable e n une marée . 

-,.. 
c 

~ 
ü • 
À. 

• 

Fig . 44 
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Evolution des p r écisions ca l culées sur 
.l' estimation du volume brut en fonction 
de l' effort d' é han t illonnage (n/Nl . 

2- Effort d'échantillonnage mi nombre de pieux par 
bouc ho t 

En nég l igean t la variance sur les sect i ons moyennes des 
pieux e t d onc e n se ramenant à un écha n t ill o nnage à deux 
d eg r és , l'effort optimum peut se calculer selon l a formule 
d o nnée par Scherrer (1983) 

S2 
mopt = ~ C1 /C2 

.[ Sb 2 - Sz 2 /rn 

ave c : 
la variance intra uni té p rimai r e ( 1 'u . primaire co rre s pond 
au bouchot) 

n 
- "Ç" - - Sz 2 i 

i = 1 Mo 
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1 mi 

S2 i 2 = L (Yi j 

ffii - 1 j = 1 

La variance inter unité primaire 
n 

L Mi 2 (yi - y)2 

i = 1 

Sb 2 = 
M2 (n - 1 ) 

rn : effort exercé au cours d'un prééchantillonnage ou comme 
ici 
au cours de l'étude de référence. 

Les coûts 

C1 temps nécessaire au déplacement le long du bouchot 
choisi (environ 100 rn) + temps de passage d'un 
bouchot tiré à un autre . 

C2 temps de mesure des h auteurs et circonférences sur 
l es mi pieux. 

En pre nan l : C1 15 min et C2 5 min 
soit C1/C2 = 3 

On obtient : 

rn opt = 0,76 pour ~aison Blanche 
el m opt = 0,57 pour Fiol-Northe. 

Cependant, dans le cadre d'un échantillonnarsc a d e ux ou 
trois degrés il est indispensable que rn soit supér ieur 011 

égr1l à 2 pour le calcul de la \'ariance inlr.<\ 11nil é prim<drP . 

Ces calc uls permettent 
d'échantillonner plus d e deux 
moyenne, est asse z h o mogè ne. 

d e c o 11 c 1 u re à 1 ' i nu t. j 1 i t é 
pieux par bou c hol, qu i, en 

La variance 
d a n s l e calc ul 
paragraphe 2) • 

associée à celte mesure 
de la Yariance su1 l e 

peul ê tre né g li gée 
\'Ol ume total ( cf . 

Multiplier ces mesu t·es n'apportera p<ts un ~a in sensible 
de. précision finale mai s il semble pré férable d e conser\'E'r 
au moins deu x mesures par pieu pour c e rn e r plll s justement l f' 
cylindre , imi)arfai t, formé par les moul es . 
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3.1.2.3. Estimation du volume des pieux vides 

Ce volume 
échantillonné, 
net de moul es . 

pourrait être estimé pour chaque pieu garni 
permettant de calculer directement le volume 

3.1.2.4 . Conclusion 

Seule l'augmentatio n 
préciser l' estrmation du 
Bourgneuf . 

de l'effort n/N permettra 
stock myt i 1 ic o l e de la bai e 

de 
de 

Afin de r édui r e la variabilité interbouchots, il est 
possible d'envisager une stratification basée sur la 
longueur concédée ce qui isolerait, notamme nt, une strate 
constituée de bouchots de 50 rn (situés en limite du 
lotissement d e Maison Blanche). 

3. 1. 3 Période d'échantillonnage 

Les varia ti ons 
dépendent 

saisonnières du stock en élevage 

- du cycle biologique de la moule avec, entre autres, 
une diminution d e poids probable · après la ponte 

- des pratiques culturales e ns e me nc e ments à des fins 
d'élevage ou récoltes pour la vente. 

L'échelonnement des ve ntes entre 
délicate toute extrapo l atio n afin de 
o~ la biomasse serait maximale . 

jui n et février rend 
déterminer la période 

Une solution consisterait. a répéter l 'est imation 
plusieurs fois a u cour s de l'année e n c hoisi ssant des 
périod es supposées critiques . 

.;2~2 . I!!LPo_rtan ce du st""'o"-"'c...:.k:..__...:.m!!.o''"'-·-=tilic o le 
l'écosvstème de la baie de Bourgneuf . 

Ce stock e st estimé ~ 940 tonnes ± 25 %, soit. 

moin s d'un cinquième du 
moules d es gisements naturels en 
apparemment à un niveau très faible 

stock constitué 
1988, année ou 

par 
il 

dans 

l e s 
est 

- et em· iron 2 % d11 stock co n chyl icole total de la baie 
(les 40 . 000 tonnes d'hui tres en représ~ntant pour l'année 
1~88 l'essentiel) . 
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Ces chiffres montre nt que le stoc k d e moules de bouchot 
est faible c omparé au stock d'huîtres cult i vées ou au stock 
de la moulière naturelle. 

La si tuation de s bouchots , en amont d es parcs 
ostréicoles, nou s inc i te cependant à l a prudence qu a nt à 
dé te rminer leur impact . De plus, les exhaussements des f onds 
par s é dimentation autour des implantations myti licoles 
peuvent néanmoins p e rturbe r la circulation des eaux et d onc 
le renouvellement des re ssources alimentaires en aval. 

3.3. Exploitation des bouchots 

Statistiquement, on ne pe ut pas diffé r e nci e r la 
bi o masse par pieu calculée pour chacun des d eux secteurs 
Maison Blanche d'une part, Fiol-Northe d'autre part mê me si 
elle apparaît supérieure pour le lot issement de Maison 
Blanche . Lot issement qui, d 'ailleurs , semble mieux entretenu 
si l'on tient compte de la moindre usure des pieux , 
appare mm e nt renouvellés plus fréquemment. 

Rappe l o ns aussi que l e secteur de Maison 
p~rticulièrement intéressant pour l e captage 
don t la production annuelle est é valuée à 750 
(à 2,50 F l e mètre ) par les Affaires Mar itimes. 

Blanc he es t 
du naissain 

km de cordes 

La vente d es moules de taille marchand e se fait après 
18 à 30 moi s d' é levage comme en atteste 'la présence d e deux, 
voir d e trois classes d'âges sur les bouchots, la l o ngu e ur 
des mo ules de 14 mo is r estant en majorit é inférieure à la 
taille marcha nd e . 

Le s réco lte s s'échelonnent principalement entre J UIn et 
décembr e (fi g . 45) . 

La cro i ssance des mo u les 
co mpa r ables à ce lle s observées 
l e bassin de Mare nn e Ol éro n. 

et l a durée d' éle"age sonte 
par Boronthanarat (198 6) d alls 

En reva nc he, l es t emps d'élevage sur pieux so n t de 15 à 
30 mo i s dan s l e Pertui s Breton (Da rdign a c et ~azur ie, 19 88) 
et de se ul e me nt 12 à 21 mois e n Baie du Mont Sa in t - ~lich e l 

(Be rthomé et al, 19 8 7) . 

La biomasse fi xée sur chaque pieu en baie de-
Bourgneuf (20 à 38 kg à ~laison Blanche, 15 à 35 kg al: Fi ol ­
Northe) es t infé ri e ure à celle estimée pour l es bouch ot.s du 
Pertuis Breton à une époque si milaire 54 kg ± 12,4 % 
(M azu ri e e t Dardignac, 1988 . 
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Produc~ions mensuelles de moules de bouchot dans 
le quartier de Noirmoutier en 1987 et en 1988. 
Source : Affaires Maritimes de Noirmoutier. 

Des indications de 38 à 58 kg par pieu en baie du Mont 
St Mic hel (Berthom~ et al , 1987) et de 38 à 67 kg à Marenne­
Oléron (Boronthanarat (1 986~confirment · la faible charge des 
~ ieux de la baie de Bourgne

1
. 

Les seules statistiques de production disponibles sont 
cell e s des affaires maritimes, ~tablies à partir des ventes 
d'~tiquettes sanitaires. Outre l'imprécision relatiYe 
associée à ce mod e de calcul, el l es confondent la production 
de la baie (Nerthe non comprise puisque sur l e quartier de 
St Nazaire , mais problement négligeable) et cel le des 
lotissements mytilicoles si tu~s le long de la côte 
atlantique de l'Ile de Noirmoutier (La Guérinière et la 
Frandière). 

La production ainsi estimée approcherait les 1000 
tonnes , avec 973 tonnes e n 1987 et 571 tonnes entre janvier 
et septembre 1988 ( à 5-6 F le kilo). 

Si l'on évalue l a production de 
commerciali sables à 20 kg par pieu (source 
maritimes ) , la production annu e lle 88 - 89 Ee r ai l d e 

moules 
affaires 

4-lO à 600 tonne s pour le secte ur de Naison Blanche 
(22 118 à 29 680 pieux garnis) 

- 100 à 180 Lonn e s pour le s ecteur Fiol7 Northe (5 08-! à 
8 898 pieux g a rni s ) soit au teta~ 540 à 780· tonnes. 
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Le rapport Production (1) de l'année sur biomasse (B) 
en août serait compris entre 0,6 et 0,8. 

3 . 4. Conclusion 

La précision sur le stock pourrait être accrue en 
accentuant l'effort d'échantillonnage sur l'estimation du 
nombre de pieux par bou c hot ou en proc~dant A un e 
stratification basée sur les largeurs concédées. 

D'autre part, il est envisageable d'évaluer seulement 
le volume dan s le cadre d'un suivi annuel vu la constance de 
la densité. 

La restructuration des bouchots, envisagée depuis 
quelques années en bai e de Bourgneuf, se tradui ra 
probablement p a r une stagnation voire un e diminution des 
stocks . 

Comme ils ne représente nt qu'une faible part des stocks 
de bivalves dans la baie, ils pourront vraissemblablement 
être négligés pour des évaluations d e stock ultérieures. La 
c roissance des mou les de bouchots est assez faible 
comparativeme llt i d'autres r ég ions mytili coles. 

Reste l'in térêt économique lié au captage du naissain 
sur co rdes, activité qui n'implique qu'un très faible 
prélèvement dtl potentiel trophiqu e de la b a ie dans la mesure 
o~ el le n'e s t ~as dépe ndant e d'un abondant stock 
" ep rodu cteur ( gisemen ts naturels ). 
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C 0 N C L U S l 0 N G E N E R A L E 

Avec un stock de moules sauvages estimé entre 
10 000 tonnes en 1988, on constate que les 

naturels de la baie de Bourgneuf ont fortement 
depuis 1986, première année d'évaluation. 

3 400 et 
gisements 

regressé 

Parallèlement, on assiste à une amélioration sensi.ble 
de la croissance des huitres cultivées en aval de ces 
gisements meuliers, croissance néanmoins toujours faible. 
Rest.e q11e cel te tendance confirme la compétition exercée par 
les moules dont les stocks ont pû atteindre un tonnage 
équival e nt à celui des huîtres cultivées (40 000 + 9% 
tonne s ) en 1986. 

Les stocks de moules d e bouchot, quanti fiés pour l a 
première fois en baie d e Bou r gneuf , représentent avec moin s 
de 1 200 tonnes un e proportion négligeable de l'ensemble des 
bivalves cultivés ou de gisements naturels. 

La possible valorisation de l' estran, particulièrement 
,·aste dans le s ud de la baie donc en aval des gisements 
meuli e rs, par des élevages plus rémunérateurs (vénériculture 
notamment) ou du moins par une mei lleure productivité 
ostréjcole souligne l'in térêt d e l a gest ion d es stocks de 
bivalves. 

Celte régulation peut, principalement , être entrep ri se : 

- par un e limitation des cha rges ostréicoles 
- et par une exploitation r égul i è re des gise me n ts 

meuliers . 

La lim jlatjon des charges ostréicoles semble se me ttre 
<.>1 1 place depuj s l a r éce n te création d e cami tés de bancs dont 
Je rôle sera de définir l es r èg l es d'exploitation propres à 
c h aque secteur. 

l.a généralisation de techniques telles que 

le captage naturel avec des collecteu rs en lamelles 
permettant un détroquage précoce s ui vi d'un 

le prégrossisse ment e n nourri cerie ( Baud , 1988) el 
l6lécaplage (Joly et aJ. , 1988) pourrait favoriser 
co ntrô l e de l a quantité de naissai n et une sélection d es 
h11Îtres les plus poussarltes ("tête de lot" l pour la 
c:rojssance ulté rj e ure sur estran. 

Quant à l a gestion d es giseme nts meuliers·, elle pose 
diver s problèmes li és à l'irrégu l a rité du recrutement et aux 
difficultés d e commercialisation . La valeur marchande des 
moules d e fond, tr~s faible actuelleme n t , p6urrait sans 
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doute être accrue si l'on améliorait la qualité des moules 
par élimination du petit c ru stacé (Finnotheres pisium). Une 
étude conjointe SANOFI IFREMER est en cour s sur le 
trait e me nt c him i que de ce parasite. 

Quoiqu'il e n soit, 
accésso ire, pratiquée 
ostréic ulteurs. 

cette 
par des 

pêche reste une 
pêcheurs (filets) ou 

a c tivité 
par des 

En co nc l us ion , l'avenir conchylicole de cette baie ne peut 
être pleinement assuré que si les ostréiculteurs et les 
mytiliculteurs se concertent et acceptent de travailler 
ensemble avec l'aide des scientifiques pour malgré l es 
difficultés mu ltiples d'application, réduire les stocks 
d'él evage et de gisements na t urels afin d'amé liore r l a 
croissance et l'engraisse ment de leurs coquillages desti nés 
à l a vente. 
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