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RESUME, CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS 

RESUME 

L'Atelier a donne aux participants I'occasion de travailler en proche collaboration 

avec les Conseillers sur les details de leurs simulations et de leurs analyses. 

2. Compte tenu de ces discussions, certaines revisions des modeles utilises ont ete 

realisees, et divers problemes techniques ont ete identifies et traites. 

3.  Les conclusions principales des rapports des Conseillers qui, apres revision, ont Bte 

acceptees par le Groupe, necessitent de faire une distinction principale entre les 

informations sur le nombre, le type et la taille des concentrations de krill et les 

informations sur I'abondance du krill au sein des concentrations. 

4. L'Atelier a developpe une classification operationnelle des concentrations en trois 

types : celles formees d'essaims de krill relativement eparpilles, petits et discrets, celles 

formees de grandes agregations d'essaims de krill et celles formees d'importantes couches de 

k r i l l .  

5. Les donnees rassemblees regulierement par les navires de prospection de I'URSS se 

portent a des analyses qui estiment le nombre et la taille des concentrations dans des zones 

d'interdt Bcologique. 

6. Ces analyses comportent quelques incertitudes qui pourraient dtre resolues si des 

informations supplementaires sur I'operation des navires etaient rassemblees. L'Atelier a 

fait des recommandations sur le recueil des donndes supplementaires pour que ces 

incertitudes soient resolues. 

7. Les donnees recueillies habituellement par les navires de pdche japonais se portent, 

en principe, a des analyses qui utilisent la capture par unite de temps de recherche pour 

estimer les changements dans I'abondance du krill au sein des concentrations. Pourtant 

quelques difficultes sont liees a ces analyses. 



8. Le travail des Conseillers sur la p6cherie japonaise a surtout port6 sur une 

distinction entre le temps passe uniquement a la recherche des agregations de krill et le 

temps oii la prospection a lieu, mais d'autres activites continuent. Les navires de p6che 

japonais ne menent leurs operations de p6che que dans les zones de grande abondance de krill, 

et dans ces zones il n'est pas pratique de faire la distinction entre ces deux modes de 

recherche. 

9. Les analyses effectuees tors de I'Atelier ont necessite une evaluation de la sensibilite 

des indices differents de la CPUE aux differents types de variations dans I'abondance du krill, 

a savoir: changements de densite a I'interieur des essaims, changements de taille des essaims, 

et changements du nombre d'essaims par unit6 de surface au sein d'une concentration. 

10. Lorsqu'un changement de densite s'est produit a I'interieur d'un essaim, il peut &re 

detect6 par des changements dans I'indice base sur la capture par temps de phche. 

1 1 .  Lors des changements de taille des essaims ou de nombre d'essaims au sein d'une 

concentration, ceux-la peuvent 6tre detectes par des changements d'indices bases sur la 

capture par unite de temps de recherche. 

12 .  Quand le krill est concentre en couches, la relation entre I'abondance du krill et la 

CPUE est faible, c'est a dire qu'un changement important d'abondance du krill a ete reflete par 

un faible changement d'indice de la CPUE. Dans ce cas, une strategie recommandee par 

I'Atelier est I'estimation de I'abondance des concentrations qui consistent en grandes couches 

et I'estimation de la taille des concentrations et leur densite. 

13. L'Atelier a convenu qu'un lndice composite d'abondance du krill pourrait &re 

constitue a partir d'informations sur les concentrations de krill provenant des navires de 

prospection de I'URSS, et sur I'abondance du krill au sein des concentrations, provenant des 

navires de peche japonais. Cet lndice ne serait significatif que pour des zones ecologiques 

reconnues dans I'ocean Austral pour lesquelles on dispose de donnees sur la prospection ainsi 

que sur la p6che commerciale. La tsche d'identification de ces zones devrait &re entreprise 

par le Groupe de travail sur le krill. 

14.  Les proprietes generales de I'lndice sont telles que de faibles changements d'abondance 

du krill risquent de ne pas 6tre per(;us, alors que tout changement statistique significatif de 

I'lndice impliquerait un changement majeur d'abondance du krill. Ce fait a une portee 

evidente pour les deliberations du Groupe de travail de la Commission, charge du 

developpement d'approches de conservation des ressources marines vivantes de I'Antarctique. 



15. Bien que les proprietes generales de I'lndice aient pu &re deduites, il a ete reconnu 

par I'Atelier qu'une connaissance approfondie du comportement quantitatif de I'lndice est 

necessaire. L'Atelier a donc recommande que la sensibilite de I'lndice composite d'abondance 

a la variation des valeurs des parametres soit etudiee de manihre plus approfondie. 

16.  Nombre d'incertitudes au sujet du comportement des indices de la CPUE n'ont pu Gtre 

resolues qu'a I'aide d'informations provenant de prospections acoustiques des concentrations 

de krill. L'Atelier a adresse ces problemes au Groupe de travail sur le krill. 

CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS 

17. La pecherie japonaise et celle de I'URSS fonctionnent de manieres differentes. La 

pdcherie de I'URSS se sert de navires de prospection qui localisent les concentrations 

exploitables, puis appellent les navires de pgche, tandis que les navires de p4che japonais 

operent plus ou moins independamment. Les commentaires qui suivent relatifs a ces deux 

pecheries sont censes 6tre generaux, pour que les operations de pdche des autres nations 

puissent Gtre classees en consequence. 

18.  La pecherie de I'URSS, quoiqu'extensive, couvre une proportion relativement faible de 

la superficie totale de I'ocean Austral. La flottille de pdche est beaucoup plus petite et en 

consequence couvre une aire plus restreinte. Au sein de ces zones limitees d'operations de 

peche, I'Atelier a demontre que la CPUE etait de quelque utilite comme source d'informations 

sur I'abondance du krill. 

19. Les donnees disponibles des navires qui operent a I'appui de la flottille de peche de 

I'URSS fournissent en effet des informations utiles sur le nombre et la taille des 

concentrations de krill. 

20. L'Atelier a developpe une classification operationnelle des concentrations en trois 

types : celles formees d'essaims de krill relativement eparpilles, petits et discrets, celles 

formees de grandes agregations d'essaims de krill et celles formees d'importantes couches de 

k r i l l .  



2 1 . La pacherie japonaise exploite ces deux derniers types de concentrations. Les donnees 

par trait de chalut de la pacherie japonaise pourraient atre utilisees pour estimer 

I'abondance a I'interieur des concentrations. Leur interat et la methode 21 utiliser dependent 

du type de concentration et de la fagon dont I'abondance du krill change, c'est-a-dire des 

changements de taille des essaims, de densite a I'interieur des essaims ou du nombre 

d'essaims dans une concentration. 

22. 11 est impossible de definir convenablement le Temps de recherche primaire (voir 

paragraphe 62) dans la pacherie japonaise, et de ce fait, il n'est pas possible de I'utiliser 

comme indice d'effort de recherche. Pourtant, les donnees qui sont recueillies actuellement a 

bord des navires commerciaux japonais, a savoir les heures de commencement et de fin de 

pdche, sont utiles parce que I'on peut s'en servir pour en deriver un temps de recherche 

effectif. 

23. Vu que I'abondance du krill et les indices de la CPUE ne changent pas 

proportionnellement, de la decouverte de tout changement d'indice decoule un changement 

sensible d'abondance moyenne dans les zones d'intergt. 

24. Combiner les resultats des deux approches dans un lndice composite d'abondance 

presente des avantages considerables; les donnees provenant de I'URSS servent a determiner 

le nombre et la taille des concentrations, et les donnees japonaises a determiner I'abondance 

au sein des concentrations. Pourtant I'application de cet lndice composite d'abondance est 

limitee en raison de I'aire limitee dans laquelle la pacherie japonaise mene ses operations. 

25. 11 faut evaluer soigneusement un tel lndice composite vu qu'un certain nombre de 

variables composantes ne changent pas proportionnellement a I'abondance et aussi en raison 

de nombreuses incertitudes relatives a I'estimation optimale de ces variables. 

26. 11 est essentiel, afin d'ameliorer la qualite de I'lndice composite, que le recueil des 

donnees suive les procedures standard. 

27. Certains parametres de composition des concentrations tels que la taille des essaims, 

le nombre d'essaims par unite de surface de la concentration et la distance entre les essaims, 

sont essentiels pour contrbler I'abondance. Ceux-ci sont determines au mieux par la 

methode acoustique. 



28. CAtelier a donc reqqmmqqde, que : 

i) Les navires de prospection qui operent a I'appui d'une flottille de p k h e  

devraient recueillir des donnees conformement au format du carnet de 

passerelle discute au paragraphe 73 et explique a I'Appendice 5 du rapport de 

I'Atelier. Les donnees de ces navires devraient &re analysees afin de fournir 

des estimations de taille et de type de concentrations de krill comme il est 

suggere 21 I'Appendice 5 et au WS-KCPUE-8916 Rev. 1. 

ii) Tous les navires de p6che devraient recueillir des donnees par trait de chalut de 

la m&me maniere que la p6cherie japonaise actuelle. 

iii) Les donnees enregistrees par trait de chalut devraient &re analysees afin de 

fournir les indices d'abondance appropries, bases sur la capture par unite de 

temps de recherche au sein des concentrations de krill sur une periode de 

declaration de dix jours. De telles analyses pourraient &re entreprises soit 

par la CCAMLR soit par le pays exploitant qui a recueilli les donnees, et 

devraient &re effectuees annuellement. 

iv) Les procedures analytiques suggerees ci-dessus devraient &re menees a titre 

d'essai, et revisees au bout de trois ans. 

V) Les donnees acoustiques devraient 6tre utilisees pour determiner la taille des 

essaims, le nombre d'essaims par unite de surface de la concentration et la 

distance entre les essaims a I'interieur des concentrations. 

vi) La description precise des donnees acoustiques necessaires devrait &re 

adressee au Groupe de travail sur le krill. 

vii) Les activites supplementaires suivantes devraient &re menees : 

a )  Une determination de la sensibilite de I'lndice composite d'abondance aux 

variations des valeurs des parametres. Cependant son utilite depend de 

I'aptitude du Groupe de travail sur le krill A determiner les valeurs des 

parametres cles et leurs distributions. 



b ) Le modele de simulation de la pecherie japonaise devrait stre modifie par 

le Conseiller afin d'eviter d'avoir a faire la distinction entre les Temps de 

recherche primaire et secondaire. 

RAPPORT DE L'ATELIER 

INTRODUCTION 

29. L'Atelier s'est tenu au Southwest Fisheries Centre of the National Marine Fisheries 

Service a la Jolla, Californie, USA, du 7 au 13 juin 1989. 

30. Le President de l'etude, Dr J. Beddington (GB) a preside la reunion. Un ordre du jour 

provisoire, distribue avant la reunion, a ete amend6 pour inclure un nouvel article a la 

demande du President du Groupe de travail de la Commission pour le developpement 

d'approches de conservation des ressources marines vivantes de I'Antarctique. Cordre du 

jour revise a ensuite ete adopte (Appendice 1). 

31 . Une liste des participants figure a I'Appendice 2. 

32. Le rapport a ete prepare par Mlle M. Basson, le Professeur D. Butterworth, les Drs I. 

Everson et D. Powell. 

33. Les documents de reunion reGus au Secretariat de la CCAMLR ont ete distribues aux 

participants. D'autres documents ont ete presentes a la reunion. La liste des documents de 

reunion figure a I'Appendice 3. 

Activites faisant suite a SC-CAMLR-VII 

34. Les discussions faisant suite a la presentation des rapports des Conseillers de 

SC-CAMLR-VII ont indique que des modifications sur les simulations de base etaient 

necessaires, basees sur une comprehension plus approfondie des pecheries de krill 

japonaises et sovietiques. 

35. Les Drs J. Beddington (President) et M. Mangel (Conseiller) ont tous deux ecrit au 

representant sovietique du Comite scientifique pour une information similaire,' mais ni I'un 



ni I'autre n'a recu de reponse. Aucune information supplementaire sur les pbcheries de 

I'URSS n'etait disponible a la reunion. 

lnforrnatique 

36. Un ordinateur central VAX Ill780 a ete mis a la disposition de la reunion et les 

analyses entreprises ont ete traitees par lots. 

Principales tBches de I'Atelier 

37. Les principales tiiches de I'Atelier ont ete definies par le Comite scientifique 

(SC-CAMLR-VII, paragraphe 2.41) : 

(i) perrnettre les discussions approfondies et finales sur les modeles developpes 

par les Conseillers, ainsi que leurs effets sur I'utilisation potentielle de la CPUE 

pour mesurer I'abondance du krill; 

(ii) examiner les raffinements du modele de la repartition du krill utilis6 dans les 

etudes des Conseillers, a la lumiere d'analyses complementaires sur les donnees 

existantes des prospections de recherche sur le krill devant &re presentees a 

I'Atelier et considerer si ces raffinements modifient les conclusions tirees des 

etudes existantes; 

(iii) considerer I'aspect pratique de la collecte reguliere des differents types 

d'information sur le temps de recherche, a la lumiere des analyses devant &re 

presentees a la collecte experimentale de ces donnees : donnees qui ont ete 

recueillies sur les navires japonais, et sur quelques navires de recherche 

sovietiques; et 

(iv) faire des recommandations au Comite scientifique en ce qui concerne I'utilite 

possible de la CPUE pour mesurer la biomasse du krill, I'indice ou les indices 

les plus efficaces et les plus pratiques a utiliser, et les imperatifs qui en 

decoulent pour la collecte reguliere des donnees dans la pbcherie du krill. 



EXAMEN DES RAPPORTS DES CONSEILLERS 

P6cherie japonaise 

38. Le Professeur Butterworth a presente son document "A Simulation Study of Krill 

Fishing by an individual Japanese Trawler" (WS-KCPUE-8914). Celui-ci a ete remis a 

SC-CAMLR-VII. L'etude tente de reproduire la p6che de krill japonaise pendant janvier et 

fevrier, periode de pointe des activites de pkche. 

39. Le modele distributionnel du krill utilise dans I'etude est celui de "regroupements au 

sein de regroupements". A I'echelle la plus precise, le krill est present en "essaims". Les 

regroupements de ces essaims sont nommes "concentrations". Les donnees japonaises 

indiquent que les essaims d'une m6me concentration ont tendance a avoir les memes 

caracteristiques de taille et de conditions alimentaires ("teinte verte"). 

40. Le modele simule la strategie de recherche initiale d'une concentration de la maniere 

indiquee ci-apres. II est presume qu'un navire de p6che commence sa recherche dans une 

position situee a environ 100 milles nautiques au nord de la bordure glaciaire a I'extr6mite 

occidentale d'une zone de 600 milles x 600 milles donnee, et qu'il se dirige vers le centre de 

la limite sud. Cette recherche initiale s'effectue en ligne droite. La p6che est presumee 

commencer une fois que le trajet du navire coupe la limite d'une concentration de krill. 

L'Atelier a ete inform6 qu'en pratique les navires de pkche se deplacent en une ligne droite en 

direction de la limite glaciaire, mais que s'ils rencontrent la moindre indication de krill, ils 

effectuent un mouvement de recherche localis6 et intensif pour determiner si la 

concentration trouvee est exploitable. Les essaims et par consequent les concentrations sont 

decouverts par methode acoustique. 

41. La recherche de concentrations aux abords de la limite sud ou en quittant la derniere 

concentration decouverte n'est plus modelisee par simulation du trajet du navire. Au lieu de 

cela, la formule de recherche aleatoire est utilisee, ce qui a I'avantage de permettre une 

marge de mouvement des concentrations dans le temps. Les estimations sur le terrain de 

vitesse de deplacement des agregations de krill (Kanda et al., 1982; Everson et Murphy, 

1987) ne sont pas en contradiction avec la valeur de 15 cmlsec utilisee dans le modble. Des 

observations japonaises indiquent que dans la region de la pente du plateau, les 

concentrations ont tendance & rester plus ou moins dans la m6me position. 



42. La formule de recherche aleatoire utilisee dans la simulation est : 

Prob (detection de concentration dans un temps t ) = 1 -exp(wdvt) ( 1 )  

dans laquelle d est la densite des concentrations (nombre par unite de surface) et v la 

vitesse de recherche du navire. Comme les aires de recherche des echo-sondeurs et sonars 

sont etroites par rapport aux dimensions d'une concentration, w est cense representer la 

mediane des diametres d'une concentration simulee. Produire un nombre aleatoire a partir 

d'une distribution uniforme sur [0,1] et resoudre la formule ci-dessus pour t, donne le 

temps utilise pour trouver la concentration exploitable suivante (Temps de recherche de 

concentration, CST). Si le nombre ou la taille type des concentrations decroit, le CST aura 

tendance a augmenter en raison des valeurs inferieures obtenues pour d ou w 

respectivement. 

43. Le navire peut arr6ter la p6che d'une concentration pour I'une des trois raisons 

suivantes: la necessite de retourner au cargo pour decharger, I'intervention de mauvais 

temps, ou un taux de capture trop faible. I1 est presume que le mauvais temps fait toujours 

perdre le contact d'un navire avec la concentration et que le navire est deplace de 50 milles 

nautiques dans n'importe quelle direction. En realite, cependant, le navire peut souvent 

maintenir le contact avec une bonne concentration mdme si les operations de p6che doivent 

6tre interrompues. Dans le modele, les fluctuations aleatoires des temps de recherche 

peuvent conduire a des temps de recherche exceptionellement longs entre essaims 

exploitables et par la mdme, a des taux de capture faibles. Les biomasses de concentration 

sont beaucoup plus importantes que la capture type effectuee par un chalutier sur une 

periode simulee de deux semaines, afin que la capture effectuee ait un effet negligeable sur le 

taux de capture. En realite, les taux de capture vont vraisemblablement baisser en 

consequence des changements dans le comportement gregaire du krill avec le temps; cette 

caracteristique n'est pas incorporee dans le modele en raison de I'absence de donnees 

quantitatives sur ce comportement. 

44. La recherche d'essaims dans une concentration est aussi modelisee sur un procede de 

recherche aleatoire comme suit : 

Prob (detection d'essaim en un nombre t d'heures) = 1 - exp (-ht) ( 2  

dans lequel h = 4(heures)-l. La formule est ajustee quand le nombre d'essaims par unite de 

surface d'une concentration diminue, et donc que le Temps de recherche primaire (PST) pour 

trouver le prochain essaim augmente. Des diminutions du rayon de I'essaim (r) et de densite 



de krill dans un essaim (6) causent aussi un accroissement du PST en raison d'un declin dans 

la proportion d'essaims consideres assez grands pour valoir la peine d'Btre pBches (voir plus 

bas, paragraphe 48). 

45. La valeur de t dans I'equation 2 a Bt6 choisie pour donner un temps de recherche 

moyen (h-1) d'environ 15 minutes, correspondant aux donnees d'utilisation du temps 

recueillies par un chalutier japonais pendant la saison 1986187. M. lchii a expliqud que 

dans de bonnes concentrations, il ne faut que 5 minutes environ aux navires japonais pour 

trouver un essaim; le reste des 15 minutes est consacre a la mise en position pour 

commencer le trait. Les resultats de ['etude par simulation refletent donc une surestimation 

de la proportion de temps passe en recherche primaire. Un temps moyen de recherche de 5 

minutes correspond a h = 12. Ceci est davantage compatible avec les estimations des 

parametres w, d et v (voir paragraphe 43) pour la recherche d'essaims, qui indiquent 

que h = wdv serait compris entre 14 et 60. 

46. Cequation 2 presume que la peche est dirigee sur des essaims discrets. Si la pBche a 

lieu dans des concentrations composees de couches importantes, le temps de recherche est 

pratiquement nu]. L'Atelier a note qu'une part considerable de I'effort de pBche de krill 

japonais peut Btre dirigee sur des concentrations de ce type, et que les resultats de 1'8tude 

par simulation ne seraient pas appropries a de telles activites. 

47. En general, la pBche ne commence pas immediatement apres la decouverte d'un bon 

essaim. Auparavant, un certain temps est requis pour completer le traitement d'une 

proportion appropriee de la capture du trait precedent; et cela parce que la qualite du krill 

se deteriore rapidement. En consequence, la capture par trait est en general maintenue a un 

niveau d'environ 10 tonnes ou moins, afin dlBtre traitee suffisamment rapidement. Cette 

periode d'attente pendant laquelle la recherche continue, est appelee Temps de recherche 
I secondaire (SST). 

48. Les parametres de taille des essaims de krill et de repartition de densite ont ete 

choisis selon I'information obtenue pendant Ifetude FlBEX et les donnees de Kaiinowski et 

Witek (1983). Les captures par traits non selectifs de tels essaims atteindraient en 

moyenne 1,5 tonne, par comparaison avec les captures de 6 a 8 tonnes realisees par trait 

sur un seul essaim par les pBcheries japonaises. Ceci est attribue, dans I'eiude par 

simulation, a une selection deliberee de la part du capitaine du navire, qui ne chalute que des 

essaims consideres de taille et de densite suffisante, donc exploitables. 



Pdcherie sovietique 

49. Le Dr Mangel a presente son document "Analysis and Modelling of the Soviet Southern 

Ocean Krill Fleet" (WS-KCPUE-89/5), qui a ete remis a SC-CAMLR-VII. 

50. Le mode d'operation des flottilles de pdche de I'URSS est tout A fait different de celui 

des navires japonais qui operent individuellement. Les flottilles de pdche de I'URSS operent 

de concert avec des navires de prospection. Ces derniers sont continuellement a la recherche 

de nouvelles concentrations et informent les navires de pdche quand ils ont decouvert de 

nouvelles concentrations valant la peine d'dtre pdchees. Les navires de pdche ne vont pas a 

toutes les concentrations decouvertes. Les flottilles de pdche de I'URSS ont tendance A 

travailler en groupes se deplagant plus ou moins d'ouest en est. Les navires se deplacent 

ensemble, parcourant souvent jusqu'a 100 milles nautiques avant de revenir dans la mdme 

region. 

51. Pour ces raisons, il semble improbable que les donnees des navires de pdche de I'URSS 

sur le temps de recherche procurent des estimations valables des changements d'abondance 

du krill: leur strategie est la cooperation et ne se rapproche pas de la recherche aleatoire. 

Cependant, les enregistrements d'echo-sondeurs sur de telles activites peuvent procurer des 

informations sur les parametres des essaims (voir paragraphes 64 et 65). 

52. Le Dr Mangel a ensuite presente son document WS-KCPUE-8916 qui faisait un expose 

sur une analyse d'un echantillon de donnees de navires de prospection accompagnant la 

flottille de pdche sovietique. Cette analyse montre que de telles donnees peuvent 4tre 

utilisees pour determiner la taille et I'emplacement des concentrations. Les concentrations 

decouvertes de la sorte sont similaires en taille et emplacement a celles indiquees dans les 

analyses de donnees japonaises. II est manifeste, a I'examen des donnees sovietiques, que les 

navires de prospection de I'URSS restent dans une concentration particuliere pendant un 

certain temps et, a I'occasion, y retournent apres avoir opere dans une zone voisine. 

53.  Le document suggere que ces donnees de navires de prospection puissent dtre utilisees 
pour procurer des estimations sur le nombre (N,) et la taille de concentrations dans une 

region. Dans le premier cas, la formule suggeree est : 

dans laquelle n, est le nombre de concentrations rencontrees, w est la largeur de detection, 

v est la vitesse de recherche du navire, t est le temps de recherche et A est la surface de 



la region prospectee. Les estimations de N, par cette formule varient avec les valeurs 

utilisees pour les parametres w, t et A.  Une importante discussion a eu lieu sur la 

meilleure maniere de redefinir leur estimation; les resultats de ce debat figurent aux 

paragraphes 66 et 67. 

Autres analyses presentees 

54. M. lchii et le Dr Endo (WS-KCPUE-8917) ont souleve trois problemes concernant 

I'etude par simulation du Professeur Butterworth (WS-KCPUE-8914) sur les pecheries de 

krill japonaises. Tout d'abord, ils ont explique que les navires japonais operent souvent sur 

des couches plut6t que des essaims pendant la pleine saison de peche. Les dimensions de ces 

couches sont beaucoup plus importantes que les essaims detectes pendant les etudes FIBEX, 

tandis que I'etude par simulation s'est servie des valeurs du parametre de distribution du 

krill basees sur les resultats FIBEX. Le temps de recherche consacre aux concentrations 

comprenant de telles couches est tres limite. Par consequent, ils ont demande si les indices 

de la CPUE bases sur les resultats FIBEX sont aussi utiles que I'indique I'etude par simulation. 

Deuxiemement, ils ont mis en question I'utilite d'indices bases sur la somme des Temps de 

recherche primaire et secondaire (PST + SST), parce que les imperatifs du temps de 

traitement refletes par le Temps de recherche secondaire (SST) dependent nettement du 

produit et sa composition varie de maniere significative d'une saison a I'autre. Pour finir, 

ils ont mentionne le comportement irrealiste du modele de simulation en ce qui concerne les 

valeurs utilisees pour le taux de capture minimal requis pour rester dans une concentration. 

11s ont enfin emis des doutes sur le modele de distribution utilise pour la simulation qui ne 

refletait pas de maniere adequate la situation reelle de quelques concentrations de krill 

exploitables parmi d'autres qui ne le sont pas. 

55. Les auteurs ont suggere d'entreprendre des experiences pour verifier la viabilite de 

la collecte des donnees sur le PST ainsi que des essais modeles de robustesse aux erreurs 

d'enregistrement, avant de considerer la mise en application d'une routine de collecte de 

donnees de temps de recherche. Ils ont egalement suggere I'amelioration du modele de 

distribution du krill comme etant necessaire avant que I'on puisse considerer que I'etude a 

demontre que la collecte reguliere de telles donnees etait justifiee. 

56. Dans la discussion, il a ete suggere de garder, dans le carnet de peehe, un releve du 

produit en cours de production a un moment donne, afin d'aider a resoudre le second 

probleme mentionne en detail au paragraphe 54. 



57. Les Drs Endo et Shimadzu (WS-KCPUE-8919) ont relate une information sur les 

agregations de krill pdchees par un chalutier japonais en janvier 1988 dans la region situee 

au nord de I'ile Livingston (au nord de la peninsule antarctique). Le chalutier pdchait 

pendant une etude en cooperation avec le navire de recherche Kaiyo Maru sur une periode de 

quatre jours. Les agregations p6chees etaient des couches plutBt que des essaims, et 88% des 

traits n'avaient p6che qu'une seule couche. La longueur moyenne chalutee pendant la pdche 

etait de 3,25 km, I'epaisseur moyenne de la couche (soit la dimension de profondeur) 

detectee par la methode acoustique etait de 13,30 m et la densite moyenne de surface estimee 

d'apres les donnees de capture etait de 228 g/m2. Ainsi ces couches etaient 44,5 fois plus 

longues, 2,7 fois plus epaisses, mais 25% moins denses que les dimensions d'essaims types 

calcules d'apres les etudes FIBEX. La plus grande couche mentionnee dans le document etait 

longue de 18,5 km, et la longueur de la concentration depassait 52 km. 

58. Le Dr Endo et M. lchii (WS-KCPUE-8918) ont compare les donnees de CPUE avec les 

informations sur la taille et la condition du krill provenant de sept chalutiers de la region 

situee au nord de I'ile Livingston de janvier a mars 1988. La nature des agregations pdchees 

etait telle que le Temps de recherche primaire etait pratiquement nul. Les donnees de 

capture par trait semblent dependre du resultat final de la capture, et non de I'abondance du 

krill et ne font pas etat de variations avec le temps. Les indices de capture par temps de 

capture n'indiquent pas de differences significatives selon le temps, bien que certains 

navires montrent des pics dans ces indices a plusieurs reprises. La capture totale pdchee 

dans la region ne represente que 7% environ de la biomasse estimee de krill. II n'existe pas 

de difference notable de longueur moyenne du corps du krill pendant la saison. La proportion 

de krill vert declare varie considerablement parmi les chalutiers; les auteurs doutent que la 

collecte de routine de donnees de "teinte verte" ameliore les indices d'abondance. 

59. M. lchii et le Dr Shimadzu (WS-KCPUE-8919) ont fait part d'exemples de donnees sur 

I'allocation de temps, enregistrees par un chalutier japonais pendant la saison 1986187. 

Les proportions moyennes de temps passe sur le transfert de la cargaison, la manceuvre du 

filet, la pdche, la confirmation des tailles des essaims et la recherche d'essaims sont 

presentees pour differentes periodes de novembre a mars, et d'autres parametres de 

distribution de quelques unes de ces statistiques sont aussi declares. Les temps de recherche 

sont plus longs et les temps de p6che plus courts en novembre et debut decembre, mais 

ensuite, on note peu de variation dans les statistiques declarees sur le reste de la saison de 

p6che. 



Aspect pratique des collectes des donnees 

60. L'etude par simulation des p6cheries japonaises du krill (WS-KCPUE-8914) indique 

que les indices de la CPUE qui utilisent le Temps de recherche primaire (PST) sont beaucoup 

plus efficaces pour detecter des changements dans I'abondance du krill au sein des 

concentrations que ceux combinant les Temps de recherche primaire et secondaire (PST + 
SST). Ces dernieres statistiques pourraient probablement 6tre relevees regulierement; 

elles peuvent 6tre obtenues en soustrayant le temps passe a d'autres activites clairement 

definies telles que le tranfert des cargaisons, la manceuvre des filets et la p6che. Cependant, 

inter6t de differencier le PST du SST a ete mis en doute et minutieusement discute. 

61. M. lchii a precise que, pour la plupart des concentrations faisant I'objet 

d'importantes activites de p6che, ce sont principalement les imperatifs du traitement qui 

determinent le temps passe entre la fin d'un chalutage et le debut du suivant. Une certaine 

recherche a eu lieu durant cette periode mais la detection du prochain essaim exploitable a 

capturer s'effectue facilement et rapidement. II est effectivement impossible, cependant, 

d'identifier exactement quelle proportion de cette periode devrait 6tre consideree comme 

"Temps de recherche primaire". 

62. L'Atelier a convenu que le concept du temps de recherche primaire tel qu'il est utilise 

dans I'etude par simulation etait inapplicable vue I'impossibilite d'une definition 

operationnelle. En consequence, toute tentative d'utilisation des donnees de temps de 

recherche de cette p6cherie dans les indices de la CPUE necessiterait I'utilisation des PST + 
SST ou quelque adaptation de ceux-ci. 

63. Malheureusement, aucun scientifique sovietique n'a ete present a I'Atelier, il n'a pas 

ete possible de debattre I'utilite des collectes de donnees des p6cheries sovietiques du krill. 

Pour une raison similaire, aucun commentaire n'a pu 6tre offert a ce sujet pour les flottilles 

des autres nations participant a la p6che du krill. 

QUESTIONS SURVENANT DE L'EXAMEN DE DOCUMENTS 
ET ANALYSES QUI EN DECOULENT 

Types de concentrations 

64. Les conseils de M. lchii ont servi a souligner que toutes les concentrations de krill ne 

sont pas exploitables. La majorite des concentrations, qu'elles consistent en essaims ou en 



couches, est trop "pauvre" pour 6tre p6chee. En general, les navires de pgche japonais ne 

gardent pas de releves des concentrations "pauvres" qu'ils rencontrent. Seules les "bonnes" 

concentrations sont phchees, et I'interpretation des statistiques de p6che recueillies 

dependrait de ce que telle concentration consiste en essaims ou en couches. En consequence, il 

a ete considere comme important de fournir des definitions plus precises sur ce qui constitue 

les concentrations pergues par les p6cheurs comme "pauvres" ou "bonnes". Des definitions 

larges d'une "pauvre" concentration (consistant soit en essaims soit en couches), d'une 

concentration en "bonnes couches" et d'une concentration en "bonnes agregations" ont ete 

convenues et sont definies a I'Appendice 4. 

65. Comme I'interpretation des statistiques de p6che declaree varie selon qu'une bonne 

couche ou une bonne concentration a ete pechee, il devient important d'etablir si une telle 

caracterisation pourrait 6tre accomplie a bord d'un navire de p6che pour I'utilite 

d'enregistrement de routine. L'Atelier a convenu que ceci pourrait 6tre rendu possible par 

I'examen des courbes acoustiques. La question du developpement d'une definition 

operationnelle qui caracteriserait les concentrations (et incluerait des exemples typiques de 

courbes acoustiques) a et6 soumis au Groupe de travail sur le krill. 

Estimation du nombre de concentrations ( Nc ) 

66. Les donnees obtenues par les navires de p6che japonais ne peuvent pas 6tre utilisees 

dans I'estimation du nombre des concentrations pour trois raisons. Premierement, les 

navires ne recherchent pas de maniere aleatoire. Deuxiemement, les navires operent dans 

une region relativement limitee. Troisiemement, les navires n'operent que dans quelques 

concentrations par an (retournant souvent a la m6me concentration apres dechargement). 

67. Le Dr Mangel a suggere une formule qui pourrait 6tre utilisee pour fournir une 
estimation de Nc a partir des donnees des navires de prospection sovietiques (equation 3). 

L'application de cette equation necessite des estimations pour w, v, t et A. La valeur de la 

vitesse de vitesse v est connue et des enregistrements pourraient facilement &re conserves 

du temps de recherche t entre les concentrations, si des definitions appropriees etaient 

fournies. Une estimation de A est dependante des limites pergues de distribution du krill, 

mais peut aussi 6tre redefinie par reference aux caracteristiques oceanographiques et a la 

topographie du fond. II y a evidence que les navires de prospection tendent a restreindre 

leurs activites aux zones frontales et aux caracteristiques topographiques. Ceci a des chances 
de mener a un biais a la hausse dans I'estimation de Nc car la densite (nombre par unite de 

surface) des concentrations sur de la zone entiere ( A ) risque de ne pas 6tre aussi Blevee 



que celle de I'interieur de la zone oil se concentre la p6che. La largeur de la recherche 

effective w est equivalente au diametre des concentrations (en supposant qu'elles sont 

circulaires). L'estimation d'un rayon de concentration moyen et d'un biais qui decoule de ce 

processus sont discutes dans les paragraphes 68 a 72 ci-dessous. De plus amples details sur 

I'estimation de Nc effectuee de cette maniere figurent a I'appendice 5. 

Estimation de la taille des concentrations (Rayon effectif LC du cercle) 

68. La taille des concentrations exploitables pourrait 6tre determinee par le trace des 

positions des differents traits realises dans cette concentration. Cette information pourrait 

&re obtenue par des navires sovietiques et japonais. Par exemple, le centroi'de des positions 

des chalutages pourrait &re calcule et la distance quadratique moyenne des positions 

individuelles evaluee a partir de ce centroi'de. L'analyse mathematique de differentes formes 

pourrait donner une valeur appropriee pour une constante qui, multipliee par cette distance 

quadratique moyenne, donnerait une estimation du rayon effectif LC. Celle-ci a son tour, 

fournirait I'estimation de w requise dans le paragraphe precedent. M6me si le resultat de 

I'estimation etait biaise, la valeur de Nc obtenue pourrait donner un indice relatif sinon 

absolu, d'abondance du krill. 

69. Quelques indications de formes probables de concentrations sont necessaires pour 

accomplir I'analyse suggeree dans le paragraphe precedent. Les graphiques de position des 

chalutages a partir des donnees de peche (tels que ceux examines par le ~r Mangel a 
I'Appendice 5) devraient aider a cet egard. Les concentrations peuvent 6tre associees a des 

caracteristiques hydrographiques qui pourraient produire des formes particulieres. I1 a ete 

suggere qu'une connaissance plus approfondie des conditions dans lesquelles les 

concentrations se forment aiderait a determiner les genres de formes prevues. 

70. 11 a ete note qu'une estimation de LC a partir de concentrations observees ou 

rencontrees risque de presenter un biais positif parce que les concentrations les plus 

grandes sont probablement plus faciles a detecter que les plus petites. Une tentative a ete 

faite pour determiner la magnitude de ce biais pour le modele de recherche utilise dans les 

etudes par simulation. Ces etudes presument que les concentrations sont circulaires avec des 

rayons distribues uniformement dans I'intervalle (5,6 a 11,3) milles nautiques. Les 

resultats analytiques et de simulation estimes au cours de I'Atelier ont montre que pour les 

parametres utilises dans le modele de recherche, le biais dans I'estimation de LC est de 

I'ordre de + 10%. Ce biais n'affecte pas seulement I'estimation de LC en soi, mais aussi 

I'estimation de Nc qui est fonction de cette valeur (voir les paragraphes 53 et 67). 



71. L'importance du biais examinee au paragraphe precedent est determinee par la 

distribution statistique des rayons des concentrations, ainsi que la largeur reelle de detection 

du navire de recherche (c'est-a-dire largeur a partir de I'aire dans laquelle son sonar et 

6chosondeur peuvent localiser le krill). II a et6 suggere que les caracteristiques des 

concentrations observees soient resumees en termes d'histogramme de frequence de tailles 

afin de donner une meilleure estimation de cette distribution. II a ete note, cependant, que 

cette distribution empirique serait biaisee en faveur des plus grandes concentrations. 

L'Atelier a convenu que, pour effectuer d'autres analyses mathematiques qui estimeraient la 
magnitude du biais dans LC et N, il faudrait attendre qu'une image plus detaillee des 

distributions de taille des concentrations ait Bte developpee a partir des donnees des 

p6cheries et des campagnes d'evaluation. 

72. Le probleme d'un Bventuel comptage en double de concentrations dans les analyses des 

donnees des navires de recherche sovietiques a ete souleve par le Dr Mangel dans 

WS-KCPUE-8916. Ceci n'est pas un probleme si la recherche est vraiment aleatoire, mais 

cree des difficultes dans les circonstances d'une recherche dirigee (c'est-a-dire des 

tentatives intentionnelles pour relocaliser une concentration trouvee precedemment). II a 

ete reconnu que I'objectif premier des operations des navires de prospection sovietiques 

n'est pas d'obtenir une estimation non biaisee de Nc. II a 6te note,. cependant, qu'une 

composante de recherche dirigee peut ne pas 6tre importante si seul un indice relatif 

d'abondance pour une sous-zone bien definie est requis. 

73. CAtelier a juge que I'echelle la plus precise a laquelle les donnees de capture sont 

actuellement declarees a la CCAMLR (sur un quadrillage d'environ 30 milles nautiques x 30 

milles nautiques) etait encore trop grossiere pour &re adequate a estimer les tailles de 

concentrations. La question des donnees additionnelles qui devraient &re collectees par les 

navires de prospection pour permettre les estimations Nc et LC , selon la decription ci- 

dessus, a ete discutee en detail, et des suggestions de mise en place d'un carnet de passerelle 

figurent a I'Appendice 5. 

ESTIMATION DES PARAMETRES DE DISTRIBUTION DU KRILL AU SElN 
DE BONNES CONCENTRATIONS A PARTIR DES DONNEES DE CPUE 

Bonnes Concentrations 

74.  Apres avoir pris en compte certaines modifications apportees a I'etude du Conseiller 

(WS-KCPUE-8914) dont les details figurent a I'Appendice 6, I'Atelier a convenu que, malgre 



quelques incertitudes persistant sur un certain nombre de donnees des modeles de 

simulation, les resultats obtenus indiquent que les indices de CPUE bases sur une 

modification du temps passe entre les chalutages, appelee Pseudo Temps de recherche 

primaire, PPST, pourraient procurer des informations sur les changements dans la 

biomasse au sein dune concentration formee de bonnes agregations. De tels indices peuvent 

detecter des changements qui risqueraient de ne pas 6tre detectes par des indices n'utilisant 

que les donnees de temps de pgche. I1 a ete note que les laboratoires nationaux pourraient en 

principe elaborer un tel indice en utilisant les donnees d'heures de commencement et de fin 

de la p6che pour chaque trait. Ceci est deja enregistre d'office par quelques nations. 

Quelques annotations supplementaires mineures seraient necessaires dans les carnets de 

p6che existants pour indiquer des changements dans le produit en cours de production, et si 

les activites normales de recherche et de p6che etaient interrompues par d'autres 

circonstances telles que le mauvais temps. 

Bonnes Couches 

75. Pour des raisons d'ordre pratique, on a accepte que la repartition spatiale du krill est 

de fait ininterrompue au sein des concentrations formees de bonnes couches. Par consequent, 

le seul parametre de distribution au sein des concentrations pour lequel une estimation est 

requise est la densite du krill a la surface ( 6 ). Celui-ci est index6 par la capture par 

temps de peche, pour laquelle les donnees sont deja collectees systematiquement. 

ELABORATION D'UN INDICE COMPOSITE D'ABON DANCE 

76. Les resultats figurant aux tableaux de I'Appendice 6 indiquent que pour de bonnes 

agregations meme les meilleurs indices de CPUE pour lesquels des donnees ont pu &re 

recueillies n'ont en fait qu'une aptitude mediocre a deceler une diminution de rayon d'un 

essaim ( r ). Les diminutions de densite de surface du krill ( 6 ) sont bien detectees par des 

indices bases sur le temps de p6che. I1 semble que les indices utilisant le Pseudo temps de 

recherche primaire puissent detecter les diminutions dans le nombre d'essaims par unite de 
surface a I'interieur de la concentration ( D, ). En general les indices de la CPUE ont la 

propriete, a la baisse de la biomasse, de faire tomber la valeur de I'indice dans une moindre 

proportion (ceci est designe comportement non-lineaire). 

77. Les bandes d'erreur sur la figure de I'Appendice 6 donnent une indication de la 

precision avec laquelle les changements d'abondance pourraient Gtre deceles par I'indice 



donne, d'une annee I'autre, par une pecherie similaire a I'echelle de la p6cherie japonaise 
- 

actuelle (approximativement 10 navires pechant pendant deux a trois mois). Ces resultats 

suggerent que la detection de changements statistiquement importants dans les indices de 

CPUE sera difficile. Considere avec le comportement non lineaire de ces indices de CPUE 

discute au paragraphe precedent, cela signifie que la detection d'une reduction statistique 

significative d'un indice de CPUE indique une reduction substantielle probable de la biomasse 

du krill. 

78. Compte tenu du manque d'aptitude des indices de la CPUE a detecter des changements 

dans le rayon de I'essaim r, il a ete envisage que la reunion du Groupe de travail sur le krill 

discute avec profit les possibilites d'utilisation des donnees acoustiques (des navires de peche 

ou de recherche scientifique ou des deux) pour detecter ces changements. 

79. Les composantes de I'lndice composite d'abondance et les sources de donnees 

necessaires au controle de leurs changements sont detaillees a I'Appendice 7. Une etude de la 

precision probable avec laquelle un tel indice d'abondance composite pourrait estimer la 

biomasse du krill et plus particulierement les changements relatifs dans la biomasse du 

krill dans une region, a ete recommandee. La marche a suivre pour cet exercice est aussi 

donnee a I'Appendice 7. 

80. 11 a ete note que les methodes proposees pour determiner Nc tiendraient compte de la 

possibilite d'une diminution dans la biomasse du krill associee a une contraction de I'etendue 

de surface de la distribution totale du krill, bien que I'abondance locale du krill dans la zone 

de peche soit peu affectee. Cependant, on a egalement remarque que I'lndice composite 

propose ne tenait pas compte de la quantite de krill dans les concentrations pauvres; celle ci 

pourrait ne pas varier proportionnellement a celle des bonnes concentrations quand 

I'abondance totale du krill change. Les donnees des navires de recherche sovietiques 

pourraient fournir des informations a ce sujet. 

81. L'Atelier a not6 que des informations specialement utiles pour redefinir cette 

approche pourraient etre obtenues si les donnees etaient disponibles pour une zone dans 

laquelle les chalutiers japonais, les navires de prospection sovietiques et les navires de 

recherche scientifique (effectuant des recherches systematiques) operaient simultanement. 



ANALYSES NECESSAIRES ULTERIEUREMENT 

82. La variance probable de I'lndice composite suggere au paragraphe 79 pourrait Gtre 

evaluee par des estimations de la precision avec laquelle les parametres correspondants 

pourraient Gtre mesures (voir I'Appendice 7). 

83. L'ajustement des analyses existantes des donnees de distribution du krill de 

recherches scientifiques (telles que FIBEX) n'a pas ete considere comme prioritaire en ce 

moment. II a plutijt ete juge que davantage de donnees de la pGcherie sur les parametres 

distributionnels des agregations pgchees (comme fournies par exemple par les Drs Endo et 

Shimadzu dans WS-KCPUE-8919) devraient &re obtenues et analysees. 

84. Des informations sur les tendances temporelles des parametres de distribution du 

krill (c'est-a-dire les proportions dans lesquelles de bonnes aggregations sont formees et 

dispersees) n'etaient pas regardees non plus comme une priorite immediate. Bien que de 

telles informations soient souhaitables pour modeliser au plus pres le procede des chalutiers 

japonais decidant de quitter les concentrations quand les taux de captures tombent a un 
niveau jug6 trop bas, ceci n'entre en compte que pour I'estimation de Nc et LC a partir du 

temps de recherche des concentrations. Cependant, ceci ne semble pas Gtre realisable a 

partir des donnees de pGche japonaises pour d'autres raisons. 

85. Une modification du modele de simulation de la pecherie japonaise a Bte suggeree, qui 

evite la distinction entre les temps de recherche primaire et secondaire. Ceci pourrait Gtre 

accompli en fixant le temps de recherche total entre les traits sur la base du temps de 

traitement necessaire. Le nombre d'essaims detectes dans cette periode pourrait Gtre produit 

de maniere stochastique et le meilleur de ces essaims pourrait Gtre choisi pour le trait 

suivant. I1 a ete recommande que cette possibilite soit etudiee. 

IMPLICATIONS DES RESULTATS POUR UNE STRATEGIE DE CONSERVATION 

86. Deux resultats generaux de I'Atelier avaient trait a cette question a I'ordre du jour : 

a) I'aptitude a deceler des diminutions dans I'abondance du krill a partir des 

donnees de la CPUE est relativement limitee; et 



b ) au cas oir une diminution statistiquement importante dans un indice composite de 

I'abondance du krill serait detectee, ceci impliquerait qu'une chute substantielle 

s'est deja produite dans la biomasse du krill . 

Les implications de ces resultats, pour une strategic de conservation, doivent &re etudiees 

par le Groupe de travail sur le krill en tout premier lieu. 

CLOTURE DE LA REUNION 

87. L'Atelier a convenu d'adopter le rapport de ses activites. Le Responsable a remercie 

les participants et le personnel du Southwest Fisheries Centre pour avoir accueilli la 

reunion et aide aux activites qui y sont liees, particulierement les Drs R. Hewitt et R. Holt 

pour I'organisation generale, Mesdames Gaye Holder pour la frappe et Susie Jacobson pour 

I'assistance tors des passages du modhie de simulation sur I'ordinateur. Les participants de 

I'Atelier ont remercie le Responsable pour la maniere competente et efficace dont il a men6 

la reunion. 
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DEFINITION DES CONCENTRATIONS DE KRILL 

Commentaire 

Separation horizontale ou 
verticale possible 

Diametre de 
I'agregation 

De quelques m a des 
dizaines de m 

De quelques krn a des 
dizaines de krn 

De 10 m a des 
centaines de m 

Distance 

entre agregations 

De quelques km a des 
dizaines de krn 

0 

Des dizaines de m 

Type 

1 

2 

3 

Nom 

Pauvre 

Bonne Couche 

Bonne agregation 

Description qualitative 

Essaims tres espaces 
Agregations diffuses 

Couche dense continue 

Groupes rapproches d'essairns 
denses 



ESTIMATION DU NOMBRE DE CONCENTRATIONS DANS UNE ZONE 

Cet appendice aborde un certain nombre de questions soulevees lors de I'Atelier, 

utilisant des donnees de la campagne d'etude de 1980-81 d'un navire de recherche Mys Tihiy 

a titre d'exemple. 

2. La "carte des concentrations" de cette campagne d'etude, copiee sur la Figure 5 de WS- 

KCPUE-8916, est exposee a la Figure 1. Les traits individuels mbmes sont exposes a la 

Figure 2. Sur cette figure, les traits sont separes selon leur taille (plus ou moins de 

1 000 kg de krill). Les Figures 3 et 4 montrent la distribution de traits a I'interieur des 

concentrations individuelles 4 et 8. De ces figures, on voit qu'il est difficile de regrouper 

les traits pour former des concentrations. WS-KCPUE-8916 a utilise une regle des "50 

milles nautiques" pour definir une concentration, mais cela a ete un choix improvise base 

sur les considerations des simulations. Ou alors, on pourrait essayer de definir les 

concentrations sous la forme geometriquement la plus reduite (par exemple, en definissant 

les concentrations comme ellipses plutcit que cercles). 

3. Quelques unes des difficultes sont illustrees au mieux a la Figure 4. Ici, la majorite 

des traits ont eu lieu dans la zone autour du 64.5" S et 140" E, avec quelques traits au 65.5" 

S et 138" E. Vues les donnees sur la peche provenant du carnet de peche, il est difficile de 

determiner si la discontinuite apparaissant a la Figure 4 correspond a une region sans krill, 

ou bien dans laquelle le krill est present, mais n'a tout simplement pas ete echantillonne par 

le navire. 

4. Un projet a envisager devrait 6tre une nouvelle definition operationnelle des 

concentrations pour leur utilisation dans I'analyse statistique et I'estimation d'abondance du 

k r i l l .  

5. Etant donne ce genre de difficulte, un sous-groupe des participants de I'Atelier a 

examine le developpement de carnets de passerelle pour I'utilisation de navires de 

prospection. 



Voici un exemple d'un tel carnet : 

NOM DU NAVIRE : 

DATE : 

Heure Position Vitesse Trajet Concentration Trait 
S E 

T~ pe MGmeIDifferent Exploitable ou non 
0 1 
0 2 
... 
2 4 

Les entrees dans ce carnet sont les suivantes : 

Position : Latitude et longitude habituelles 

Vitesse : Cette entree est la vitesse du navire pendant la periode de declaration 

Trajet : Cette entree decrit le genre de trajet du navire pendant la periode de 

declaration : 

1 - Trajet droit 
2 - Trajet tres variable 
3 - A la cape (mauvais temps) 
4 - Stationnaire 
5 - En transit, mais sans enregistrement sur I'echosondeur 

Concentration : 

Type : Cette entree est le type de concentration comme defini a I'Appendice 4 : 

0 - Pas dans une concentration de krill 
1 - Concentration mediocre 
2 - Bonne concentration en couches 
3 - Bonne concentration en agregations 

MemelDifferent : 

Cette entree decrit si le navire est dans la mGme concentration que dans la 

periode de declaration precedente : 

1 - M6me concentration 
0 - Concentration differente 

Exploitable ou non : 

Cette entree decrit si le navire de prospection a considere la concentration 



comme &ant exploitable : 

1 - Navires de p6che presents ou ayant 6te appeiles 
au sujet de cette concentration 

2 - Autrement 

Cette variable est importante, parce qu'elle fournit une definition 

operationnelle des concentrations exploitables. 

Trait : Cette entree decrit si le chalutage a eu lieu pendant le periode de declaration : 

1 - Le chalutage a eu lieu 
2 - Pas de chalutage 

6. 11 est propose que les navires de prospection remplissent de telles fiches de bord tous 

les jours a partir du moment oil ils entrent dans la Zone de la Convention jusqu'au moment oO 

ils la quittent. Les jours oZt le navire est au mouillage, oh le temps est mauvais, ou bien oZt 

le navire ne fait pas de prospections pour d'autres raisons, I'en-t6te de la fiche de bord doit 

6tre rempli avec une annotation indiquant pourquoi aucune activite de prospection n'a ete 

menee ce jour-la. 

7. M6me avec le peu de donnees disponibles dans les carnets de p6che de la campagne du 

Mys Tihiy, il est possible de repondre A certaines questions sur I'estimation du nombre de 

concentrations. 

Les concentrations peuvent-elles 6tre divisees 
en de bonnes et mediocres concentrations? 

8. 11 est a supposer que la prise par unite de temps de p6che dans la concentration sera 

utilisee comme mesure de la qualite de la concentration. Pour les 14 concentrations etudiees 

par le Mys Tjhiy, la prise par temps de p6che (defini comme allant du commencement a la 



fin de la peche, selon I'indication du carnet de p6che) figure ci-dessous : 

Concentration 

9. Si Iron adopte la definition qu'une concentration est mediocre si la prise est inferieure 

a environ 500 kglh, il semble que les concentrations I, 3, 6, 10, 13 et 14 (presque la 

rnoitie des concentrations) sont des concentrations mediocres. 

Dans quelle rnesure les rayons des concentrations sont-ils variables? 

10. En utilisant les Btendues est-ouest et nord-est donnees dans WS-KCPUE-8916, il est 

possible de convertir le rectangle effectif dans un rayon equivalent. Les resultats d'un tel 

calcul figurent ci-dessous : 

Concentration Rayon effectif 
(milles nautiques) 



11. En examinant ces chiffres, il est important de considerer les questions suivantes : 

La "regle des 50 milles" est utilisee pour definir les concentrations, et ceci 

influencera la taille des concentrations. 

I1 y aura un biais en faveur des rayons des concentrations detectees, parce que 

les concentrations les plus grandes risquent davantage d'btre detectees. Le 

passage de la partie prospection du modele developpe dans WS-KCPUE-8915 pour 

les activites de prospection sovietiques a montre que le rayon moyen des 

concentrations detectees etait d'environ 8,9 milles nautiques, tandis que le 

rayon moyen de toutes les concentrations etait d'environ 8,4 milles nautiques, 

ce qui est un biais relativement peu important. Pour un probleme plus simple 

uni-dimensionnel, il est possible de demontrer que le ratio des rayons attendus 

des concentrations detectees aux rayons attendus de toutes les concentrations est 

de 1 + CV2, dans lequel CV est le coefficicient de variation de distribution 

des rayons des concentrations. 

12. Pour les donnees figurant ci-dessus, la fourchette des rayons des concentrations est 

de 0,85 milles nautiques a 62,9 milles nautiques, la moyenne est de 1 7 3  milles nautiques 

et I'erreur standard est de 17,1 milles nautiques. Ceci donne un coefficient de variation de 

0,95. La Figure 5 montre un histogramme de la distribution des rayons des concentrations. 

Comment la formule d'estimation depend-t-elle des parametres? 

13. Base sur la formule de recherche aleatoire, le nombre estime de concentrations N, 
dans un secteur de taille A est donne par 

N c  = int [ n,/( 1 - exp(-wvt/A) ) ] ( 1 )  

14. Dans cette equation, int[Z] indique I'entier le plus grand qui est inferieur a z et 

N, = nombre estime de concentrations dans la region 
n, = nombre de concentrations rencontrees 
w = largeur de detection des concentrations 
v = vitesse de recherche du navire 
t = temps de recherche total entre concentrations 



Dependance de la surface du secteur 

15. La Figure 6 montre les resultats de I'application de ItEqn(l) aux donnees recueillies 

par Mys Tihiy, utilisant w = deux fois le rayon moyen des concentrations, v = 10 nceuds, 

et le temps de recherche declare dans WS-KCPUE-8916. Comme la surface du secteur 

s'echelonne de 90 000 milles nautiques carres a 45 000 milles nautiques carres, la valeur 
de Nc varie de 14 a 24. 

Dependance de w, v et t 

16. De IVEqn(l), il est evident que la valeur de Nc depend du produit wvt ,  ce qui 

aggrave les, changements de valeurs individuells des pararnetres. Le resultat general prouve 

que si w, '  v, ou t augmente, I'estimation de Nc diminuera. De facon semblable, si A 

diminue, alors I'estimation de Nc diminuera. Ceci peut 6tre vu a la dependance de N de la 

valeur de wvt/A. 

17. La vitesse de recherche v et le temps de recherche entre les concentrations t 

peuvent &re estimes avec precision, puisque ce sont des pararnetres operationnels. L'effet 

general d'une variation de v ou t sera analogue a I'effet d'une variation de 1/A; en 

consequence, la Figure 6 peut 6tre interpretbe comme ayant I'effet d'augmenter v ou t 

lorsque A diminue. 

18. La dependance de w est plus problematique, puisque w est en toute probabilite une 

variable aleatoire et, de plus, n'est pas pleinement observee. II existe deux biais qui auront 

tendance a faire augmenter w (ce qui fera diminuer le nombre de concentrations Nc) : 

Les concentrations les plus grandes ont davantage de chance d16tre detectees que 

les concentrations les plus petites, faisant ainsi augmenter la valeur estimee de 

W. 

Si les concentrations se deplacent et le(s) navire(s) sui(ven)t le mouvement de 

la concentration, I'effet net sera une augmentation de la valeur estimee de w. 

19. On devrait donc considerer le nombre estime de concentrations Nc comme fonction de 

w, de sorte que Nc = NC(w), dans lequel w est une variable aleatoire. Puisque NC(w) 

est, par I1Eqn(l), fonction non lineaire de w, il y aura un biais dans I'estimation de Nc. Ce 

biais peut &re calcule comme suit. Considerer la difference entre NC(<w>), la valeur 



estimee de Nc utilisant la valeur moyenne de w, et <NC(w)>, la valeur moyenne de N,(w), 

dans laquelle la moyenne est prise sur la distribution (inconnue) de w. Les methodes 

standard montrent que 

dans lesquelles NCtw est la deuxieme derivee de NC(w) par rapport a w et Var(w) est 

la variance de w. 

20. La Figure 6 montre aussi le nombre estime corrige des concentrations, utilisant 

Eqn(2) comme fonction de la surface evaluee du secteur. Pour appliquer cette correction, il 

faut estimer la variance des rayons des concentrations. Compte tenu des resultats de la 

simulation de prospection, qui ont montre un biais relativement faible dans les rayons 

detectes par rapport a tous les rayons, la valeur observee de Var(W), pour les donnees du 

Mys Tihiy , a ete utilisee pour etablir la Figure 6. L'effet net est relativement petit, entre 0 

pour les valeurs de A les plus petites, et 3 pour la valeur la plus grande de A. 



Latitude 

(South) 

68 

135 

Longitude (Eas:) 

Figure 1 : Carte des concentrations d'apres les donnees du navire de recherche Mys 7-ihiy. 

Les concentrations ne sont pas dessinees a I'echelle. Les donnees proviennent de 

Mangel (WS-KCPUE-89/61. 



Data from " M i s  Tihiy 1980-81" 

Eas? 

Figure 2 : Graphe chalut par chalut des donnees utilisees pour produire la carte des 

concentrations, avec les chaluts separes selon la prise. 



Data f rom '.'Mis Tihiy 1980-81", Concentration 4 

Figure 3 : Graphe chalut par chalut des donnees de la concentration 4. 
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Data from "Mis  Tihiy Cone Radii" 

Concentration Radius (nmi) 

Figure 5 : Histogramme des rayons des concentrations 



Data from "Mis  Tihiy Estimation" 

N c,est (Avg 
o Ccrrected N 
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Figure 6 : Nombre estirne de concentrations dans le secteur, N,,,,, (Avg R), utilisant le 

rayon moyen de concentration, comme fonction de la surface du secteur. La 

courbe la plus basse correspond aux resultats de I8Eqn(i) et la plus haute 

correspond aux resultats de 18Eqn(2), corrigeant le biais cause par une 

distribution des rayons des concentrations. 



DETAILS DE MODIFICATIONS ET DE RESULTATS 

DU MODELE DE SIMULATION DE LA PECHERIE DE KRILL JAPONAISE 

ENTREPRIS LORS DE L'ATELIER 

INTRODUCTION 

Un probleme particulier qui s'est presente dans l'etude par simulation de la pecherie 

japonaise de krill (WS-KCPUE-8914) etait que le temps de peche simule typique necessaire 

pour faire une prise d'un seul essaim etait d'environ 15 minutes en comparaison a la periode 

d'une heure en moyenne generalement declaree pour les operations japonaises. Deux raisons 

ont ete proposees pendant I'Atelier pour expliquer cette anomalie. Premierement, les 

statistiques japonaises declarees etaient grandement influencees par les resultats de peche en 

de bonnes couches qui necessitent de longs traits, alors que les temps de peche d'essaims dans 

de bonnes agregations sont en general de moins d'une heure. Deuxiemement, les essaims ne 

sont pas repartis au hasard dans ces concentrations, mais ont tendance a se regrouper, c'est a 

dire qu'il y a une correlation spatiale positive d'essaims dans de bonnes agregations. Un 

groupe d'essaims rapproches serait declare par le navire de peche n'etre qu'un seul essaim 

aux dimensions spatiales beaucoup plus grandes que celles declarees dans les etudes 

scientifiques et utilisees dans les etudes par simulation. L'Atelier a donc adresse les 

questions de savoir comment cette manifestation de regroupement serait prise en compte par 

une modification du modele, et si cela changerait certaines conclusions sur I'utilite 

potentielle de certains indices de la CPUE. 

MODIFICATIONS DU MODELE 

2. La modification principale effectuee consistait a augmenter de 50 m le rayon median 

de I'essaim (r) utilise pour decrire la distribution du krill dans les etudes par simulation. 

Des passages ont ensuite ete pratiques pour les valeurs de la mediane r de 100, 150 et 

300 m. La motivation de ce changement provenait de ce qu'un groupe d'essaims consid6res 

comme des unites particulieres serait plus grand que les essaims individuels, et ainsi, 

augmenter la valeur de la mediane r de cette maniere serait une fagon simple (bien 

qu'approximative) de prendre ceci en compte dans le modele. 



3 .  Cependant, I'augmentation de la valeur de la mediane r seule est inapproppriee, car 

cela conduit rapidement a une couverture proportionnelle d'une concentration par des 

essaims de krill de plus de 100% si d'autres parametres de distribution ne sont pas changes. 

C'est pourquoi, comme la mediane r a ete augmentee, le nombre d'essaims par unite de 

surface ( D, ) a ete diminue de telle sorte que le produit D, r2 reste constant. Ainsi la 

biomasse de krill dans la concentration et la proportion de la concentration couverte par des 

essaims restent identiques, tandis que r augmente. Cette procedure a ete choisie parce que 

I'objectif de changer r n'etait pas autre que de representer le regroupement d'essaims dans 

une concentration d'une maniere telle que le modele de simulation correspondrait a la 

perception des p6cheurs des "essaims" dans une concentration de bonne agregation. Les 

valeurs de r et de D, utilisees dans les analyses sont indiquees au Tableau 1. 
\ 

4. La base de la formule originelle de recherche pour calculer le temps de recherche 

primaire par ordinateur (voir paragraphes 44 et 45) a ete retenue, bien que les valeurs du 

parametre ait ete ajustees selon la description ci-dessous. L'hypothese d'une recherche au 

hasard en soi est questionable, car la recherche dans ces concentrations peut avoir le 

caractere de p6che dirigee. Cependant, rn6me si la recherche est dirigee, le temps de 

deplacement d'un groupe d'essaims a un autre va augmenter si la biomasse de krill baisse en 

raison d'une baisse de Dc et par la m6me d'une augmentation de distance entre les groupes 

d'essaims. La formule de recherche au hasard donne des resultats sernblables dans ces 

circonstances, et I'approximation peut donc 6tre consideree une approximation adequate. 

5. La formule utilisee pour determiner le temps de recherche primaire etait donc : 

Prob (detection d'essaim en un temps t) = 1-exp(-wdvt) 

avec v = vitesse de recherche (10 n ~ u d s )  

d = nombre d'essaims exploitables par unite de surface 

W = w s o n a ,  +2 -7f s 

wSona, = 2000 m 

r f  , = rayon moyen d'essaims exploitables 

Si un trait est repete sur le m6me essaim, un temps de "recherche primaire" fixe de 10 

minutes est utilise. 

6. La largeur effective de recherche a ete formulee comme ci-dessus pour prendre en 

compte le fait que les essaims les plus grands sont plus susceptibles d'6tre detectes. Si la 



mediane r augmente, la taille type des essaims consideres exploitables augmente et fait 

augmenter w . Les valeurs utilisees pour Tf, ont ete prises dans le modele de simulation, 

bien que ce parametre puisse 6tre estime a partir de donnees reelles du rayon de chaque 

essaim qui est p6ch6. Le parametre d est le produit de deux termes : le nombre d'essaims 

par unite de surface ( Dc ) et la proportion de ceux (S) consideres exploitables. Lorsque la 

mediane r croit, le premier de ces termes decroit, mais le second augmente. L'effet net en 

resultant est demontre au Tableau 1 qui explique aussi comment le temps de recherche 

primaire moyen ( wdv )-1 change si la mediane r varie. 

7. Un seul autre changement aux parametres du modele de distribution du krill utilise 

dans les etudes des conseillers (equation 11 de WS-KCPUE-8914) a ete effectue. II 

concernait la valeur choisie pour le nombre d'essaims par unite de surface ( Dc ). La 

couverture proportionnelle de la surface d'une concentration par des essaims de krill pour 

les parametres utilises dans cette etude (50%) etait consideree excessivement haute. Le 

probleme a ete resolu en utilisant la moyenne plutbt que le rayon median de I'essaim pour le 

calcul de Dc. Dans le cas d'une mediane r de 50 m, le rayon moyen est plus grand (90 m) 

parce que la distribution des rayons est inegale. La valeur moyenne donne une estimation 

d'environ 10 essaims par mille n2 si elle est remplacee dans I'equation 10 de WS-KCPUE- 

8914, par comparaison avec les 20 essaims par mille n2 utilise dans les calculs de WS- 

KCPUE-8914 Cette nouvelle valeur de Dc* implique une valeur un peu plus realiste de 25% 

pour la couverture proportionnelle de la surface de la concentration par le krill. 

8. Le modele particulier de la p6cherie pour lequel des calculs ont ete effectues pendant 

IIAtelier est la version "un essaim par trait - pas d'elongation" decrite dans le document WS- 

KCPUE-8914). La valeur du parametre de 110p6ration de p6che (a la fois fixe et 

partiellement ajuste) sont celles de la premiere colonne du Tableau 2 de WS-KCPUE-8914 

avec les deux exceptions suivantes. Le taux de prise minimal pour rester dans une 

concentration a ete fixe a une valeur basse qui ne serait pas atteinte pendant les simulations. 

Ceci parce que seules les statistiques sur I'interieur des concentrations etaient d1inter6t, et 

qu'il n'y avait donc pas de necessite a formuler des statistiques de recherche entre 

-~o~~ent ra t ions.  Le critere repete trait-par-essaim a ete change de 50 tonneslheure a 40 

tonneslheure pour mieux refleter I'estimation enregistree d'un taux d'essai de repetition de 

traits de 40% (voir Tableau 3, WS-KCPUE-8914) pour la gamme de parametres de 

distribution consideree. 50, au lieu de 100 simulations ont ete effectuees pour chaque 

scenario dans le but d'economiser sur le coot d'utilisation de I'ordinateur. Ceci fournit 

cependant une precision adequate pour les estimations de statistiques sur I'interieur des 

concentrations. 



RESULTATS 

9. Les resultats des experiences du dodele de simulation de la pBcherie japonaise 

modifie selon les explications ci-dessus, en termes de comportement d'indices de CPUE sont 

exposes au Tableau 2. Quand la mediane r est augmentee de 50 m a 300 m, la longueur 

moyenne d'un essaim dans lequel un trait est effectue, croit d'environ 0,3 milles n a 0,6 

milles n et le temps moyen de pBche par trait (le temps 00 le filet est a la profondeur voulue, 

a I'exclusion des temps de baisse et de remontee) augmente d'environ 13 minutes a 23 

minutes. Le Dr lchii a fait remarquer que bien que les traits sur de bonnes couches 

prenaient un temps de pBche moyen d'une heure, des temps de p6che d'environ 20 minutes 

etaient typiques de traits sur de bonnes agregations. 

10.  11 semble donc qu'augmenter la valeur de la mediane r produisait des estimations du 

modele de temps de pBche qui etaient comparables a la realite dans des concentrations de 

bonne agregation. 

11 . Le Tableau 2 montre que I'efficacite des indices de la CPUE enregistres pour detecter 

les reductions de biomasse aussi durement affectes que la valeur de la mediane r est 

augmentee. II est evident que la performance des indices n'utilisant que le Temps de 

Recherche Primaire (PST) est bien superieure a ceux qui se servent d'une combinaison des 

Temps de Recherche Primaire et Secondaire (PST + SST). Ces derniers ne sont d'aucune 

utilite sauf pour une possiblite tres reduite de detecter des baisses de Dc. Malheureusement 

(voir paragraphe 62 du Rapport de !'Atelier), seule la derniere combinaison peut Btre 

collectee regulierement, car la composante de P S I  ne peut pas Btre distinguee dans la 

pratique. 

12.  Ainsi, bien que les indices se servant des temps de pBche pourraient Btre utiles a 

contr6ler les reductions de biomasse qui proviennent d'une baisse de 6 , I'utilisation d'indices 

bases sur un temps de recherche total (PST + SST) a I'interieur d'une concentration semble 

ne pas Btre adequate a detecter des changements de r ou Dc- 

1 3. Les resultats donnes au Tableau 11 de WS-KCPUE-8914 ont montre que les indices 

bases sur PST etaient d'assez bonne performance mBme si PST Qtait estime avec une erreur 

considerable, a condition que I'estimation soit impartiale. 



14. Cela suggere qu'un moyen approximatif de deduire la composante de PST a partir de 

donnees sur PST + SST pourrait fournir des indices dont la performance a detecter des 

reductions de biomasse pourrait ne pas 6tre considerablement degradee par rapport aux 

indices peu pratiques bases sur PST. 

15. Ce qui est requis est de soustraire une certaine estimation de SST de la combinaison 

PST + SST qui peut 6tre mesuree. Le SST requis depend de la taille de la capture du trait 

precedent en raison des imperatifs du temps de traitement, de sorte qu'une estimation 

approximative de SST peut 6tre fournie par un multiplicateur (p) de cette prise. Ainsi, le 

Pseudo Temps de Recherche Primaire (PPST) a ete defini comme temps entre la fin dun trait 

et le debut du suivant, moins p fois la capture precedente (C). La formule specifique utilisee 

etait : 

f PST + SST - p (C - 0.75 x 5) 
PPST = max 

1 3 minutes 

La raison pour laquelle C est reduit de 3,75 tonnes provient de ce que le modele de 

simulation commence le trait suivant (c.- a - d. finit SST) 0,75 heure avant que le 

traitement de la derniere prise (a un taux de 5 tonnes par heure) ne soit termine. Le 

facteur de multiplication p a ete empiriquement defini a 0,17 pour fournir une bonne 

performance des indices de la CPUE en resultant. La valeur minimale de PPST pour chaque 

trait de 3 minutes a ete introduite pour eviter des valeurs excessivernent petites (ou 

negatives) de PPST. II a ete reconnu qu'une analyse de cette sorte ne constituait qu'un examen 

pour evaluer si une telle approche pouvait 6tre applicable en principe. Lors d'une 

application pratique, le multiplicateur devrait 6tre change selon le produit en cours de 

production. 

16. Les resultats des experiences performees pour les indices bases sur PPST sont aussi 

exposes au Tableau 2. Bien que ces indices ne soient pas aussi efficaces que ceux utilisant 

PST pour detecter des changements dans Dcl ils se comportent considerablement mieux que 

ceux qui utilisaient PST + SST. De plus, l'efficacite de ces indices s'ameliore lorsque la 

mediane r est augmentee au-dessus de 50 m, ce qui est considere 6tre une representation 

plus realiste de repartition du krill dans une concentration de bonne agregation. Des 

commentaires similaires s'appliquent a I'aptitude d'indices bases sur PPST a detecter des 

changements dans r, mis a part le fait que la sensibilite n'est pas aussi accrue que pour Dc. 

17. La valeur de p choisie pour les calculs effectues a ete selectionnee pour essayer 

d'obtenir les meilleurs resultats en termes de sensibilite des indices de PPST aux reductions 



de biomasse pour le modele particulier de simulation utilise pour representer la p8cherie. 

En realite, les parametres de ce modele ne sont pas connus avec precision, et ainsi la valeur 

de j~ utilisee peut ne pas 6tre optimale. C'est pourquoi, la sensibilite des resultats ayant 

trait a la detection de changements de D,, a ete etudiee pour differentes valeurs de p . 

18.  Les calculs ont ete repete pour un certain nombre de valeurs moindres de p . Les 

resultats de ces calculs sont exposes au Tableau 3. Dans la simulation, le taux de traitement 

inverse etait de 0,20 heure par tonne. La valeur maximale de p est limitee par ce taux 

inverse, et les resultats prouvent que les indices ayant trait a PPST reagissent relativement 

bien aux changements de D,, pour des valeurs minimales de p d'au plus 0,10, ce qui est la 

moitie de la limite superieure. Cette fourchette etendue suggere que les indices bases sur 

PPST seraient encore utiles m6me si une valeur de p qui n'etait pas ideale etait employee. 

19.  Ainsi, il semble qu'il y a des possibilites s'utilisation d'informations sur le temps de 

recherche pour detecter les changements de Dc et de r. Les donnees sur le temps de 

recherche vont necessiter un peu plus de collecte de donnees que pratique a I'heure actuelle 

dnas la pecherie japonaise. Ces operations enregistrent regulierement I'heure a laquelle la 

peche se termine pour un trait et I'heure a laquelle elle commence pour le suivant. La 

difference entre ces heures est (PST + SST + le temps necessaire pour relever puis baisser 

le filet). Ces derniers temps de manceuvre de filet sont relativement constant d'un trait a 

I'autre. Ainsi, PPST pourrait 8tre calcule simplement a partir de ces donnees, fi condition 

que les informations soient aussi enregistrees sur les changements du taux de traitement et 

les interruptions des activites normales de prospection et de p6che. Des valeurs differentes 

de p devraient &re utilisees quand le taux de traitement change parce qu'un nouveau produit 

est en cours de production. Des interruptions peuvent se produire, par exemple en cas de 

mauvais temps. 

EXAMEN DE LA PRECISION PLAUSIBLE DES INDICES DE LA CPUE 

20. La Figure 1 ci-dessus montre la relation entre i'indice TCJTFISHT de la CPUE et la 

biomasse lorsque la biomasse change en raison uniquement d'un changement de densite de 

surface 6 de krill a I'interieur d'une concentration. La non-linearite de la relation est 

apparente sur le trace. Le changement de TCJTFISHT ne reflete pas I'etendue d'une reduction 

de biomasse. 

21. Les barres d'erreur, correspondant a des intervalles de confiance de 95%, sont aussi 

exposees sur la Figure 1. Elles ont ete derivees d'estimations de I'erreur standard de la 



moyenne de I'indice sur 50 experiences de simulation du modele, chacune correspondant a 

une periode de 15 jours. Ceci equivaut 25 mois-navire, soit approximativement ['effort 

consacre actuellement par la flottille de p6che au krill antarctique japonaise. 

22. Les intervalles de confiance specifiques illustres sur le trace correspondent au ratio 

de I'indice de la CPUE sur deux ans. Ainsi, si 6 baisse de 50% d'une annee a I'autre, ces 

resultats indiquent que pour le niveau de capture pris par la flottille japonaise, I'indice de 

TCITFISHT serait a 95% slir de baisser d'entre 31% et 41%. 



Tableau 1 : Parametres utilises dans la formule de recherche aleatoire d'essaims si le r 

median est augmente. La vitesse de recherche v est de 10 nceuds en 

permanence. La selectivite est fixe pour tout I'exercice, avec les essaims 

exploitables etant ceux dont la biomasse depasse 50 tonnes, constituant une 

fraction S du nombre total d'essaims. Le Temps de Recherche Primaire 

moyen est f . 

- 
t =(wdv)-I  

min 

5,3 
8,o 

1 1  ,I 
21,7 

DC S d=DcS 

milles n-2 miles n-2 

1 0  0,076 0,760 
2,s 0,183 0,458 
1 ,I 1 0,277 0,307 
0,278 0,475 0,132 
\ 

r median 

m 

5 0 
1 0 0  
1 5 0  
3 0 0  

- 
r f s  w=2000+2Tfs 
m m 

3 7 2  2744  
5 1  5 3030  
628  3 2 5 6  
936  3872  
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Tableau 2 Sensibilite s de differents indices I de CPUE dans differents cas de changement 

de biomasse. Si 1(1) est la valeur de I'indice pour les parametres de 

distribution du cas de base, et 1 ' 0  correspond a une baisse de biomasse de 

50% due a un changement de parametre indique, alors: 

Ainsi s=O demontre que I'indice ne change pas quand la biomasse est reduite de 

la sorte, alors que s= 1 prouve que la valeur de I'indice baisse 

proportionnellement a la biomasse (ainsi que pour un rapport lineaire CPUE- 

biomasse). La signification des composantes de I'indice de la CPUE est la suivante: 

TC = Capture totale TSST = Temps total de recherche secondaire 
- 

TFISHT = Temps de p6che total PST = Temps moyen de 
TPST = Temps total de recherche recherche primaire par trait 

pr imaire* 

TPPST = Pseudo temps de recherche primaire 
total (p = 0.1 7 hltonne) 

a) Reduction de biornasse selon le rayon de I'essaim r-+ r / c  

r median (m) 5 0  1 0 0  

lndice 

TCITFISHT - . I  9 - . 3 0  

TCITPST* .5  7 .50 

TC/(TPST+TSST) . 05  . O  7 

* Collecte difficile 



b ) Reduction de biomasse selon la densite spatiale de krill par surface pour 6-412 a 
I'interieur d'essaims 

r median (m) 5 0 1 0 0  1 5 0  3 0 0  

lndice 

TCITFISHT .6 1 .72 .7 9 .67 

TCJTPST* .77 .8 9 .84 .64 

TC/(TP ST+TS ST) - . 05  - . 0 2  .08 .I 6 

TCITPPST .47 .72 .78 .68 

TCJ(TFISHT*P~T)  .77 .9 7 1.07 .94 

c) Reduction de biomasse selon le nombre d'essaims par unite de surface Dc+DJ2 

r median (m) 5 0 1 0 0  1 5 0  3 0 0  

indice 

TCITFISHT 

TCJTPST* 

TCITPPST .4 0 \ 

TC/(TFISHT*P=T) .42 

* Collecte difficile 



Tableau 3: Sensibilite s des indices de la CPUE base sur le PPST a une reduction de D, a 

Dc/2 pour differentes valeurs du multiplicateur p de la capture deduite du 

temps de recherche total. 

TC/(TFISHT*P~%~T) 

r median = 50 m r median = 300 m 

.42 .74 

.3 2 .6 5 

.20 .50 

.I5 .4 1 

lndice 

p (hltonne) 

0.1 7 

0.1 5 

0.1 0 

0.05 

TCITPPST 

r median = 50 m r median = 300 m 

.40 .81 

.2 9 .71 

.I 8 .5 6 

.I 3 .4 7 
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Figure 1 : Trace de I'indice TCITFISHT comme fonction de biomasse quand la reduction de 

biomasse resulte d'une baisse de la densite spatiale de krill 6 .  Les variables des 

deux axes sont indiquees en fractions de niveaux de leur cas de base pour la 

mediane r=100 m. 



STRUCTURE POUR UNE ETUDE DE SIMULATION D'UN 

INDICE COMPOSITE DE L'ABONDANCE DU KRILL 

La plus grande partie de la discussion dans cet appendice concerne I'lndice composite 

d'abondance du krill dans des concentrations de bonnes agregations. Un indice d'abondance du 

krill dans des concentrations de bonnes couches est decrit a la fin de cette partie. 

2. Un lndice composite d'abondance du krill pourrait &re constitue seulement sur une 

base de zone par zone. La zone selectionnee devrait avoir quelques proprietes: 

Elle devrait &re relativement homogene, afin qu'elle puisse justifier une 

augmentation de la quantite des donnees recueillies dans cette zone; 

Des navires de p6che et de prospection opereraient dans cette zone. 

3 .  Clndice composite sera une mesure relative de la biomasse, et de la il pourrait &re 

constitue dans des zones sensibles du point de vue ecologique. Un exemple dune telle region 

est la limite du plateau. 

4. Clndice composite est donne par 
'\ 

Dans cette equation, CI indique I'lndice composite et 

Nc = nombre de concentrations dans la zone d'inter6t 

LC = caracteristiques des rayons des concentrations 

D, = nombre d'essaims par unite de surface dans une concentration 

r = rayon caracteristique des essaims dans les concentrations 

6 = densite spatiale du krill a I'interieur des essaims. ( 2 )  

5. L'objet de I'etude par simulation d'un lndice composite est de determiner si un tel 

indice peut contr6ler effectivement la biomasse du krill. II est probable que I'lndice 

composite sera une fonction non lineaire de la biomasse du krill. II est tres probable que la 

non linearite soit telle que si I'indice montre un changement statistiquement significatif, 



alors la biomasse est changee par une somme encore plus elevee que I'indice de sorte que 

I'abondance du krill sera modifiee de f a~on  marquee. 

6. Puisque la variance de I'lndice composite dependra de la variance des variables 

fondamentales, il est crucial de comprendre comment ces deux parametres varient et peuvent 

&re estimes et comment des erreurs dans les estimations affectent I'lndice composite. C'est 

a dire que, I'lndice composite reel n'est pas donne par IVEqn(l), mais est exprime par 

oir I'annotation inferieure "est" a droite de chacune des variables indique que ces variables 

sont estimees. 

7 .  L'lndice composite d'abondance du krill quand le krill est en couches est donne par 

oir NcI est le nombre des concentrations dans lesquelles le krill est en couches, LcI est la 

longueur caracteristique de telles concentrations et 6 est la densite du krill dans de telles 
\ 

concentrations. Les principes generaux decrits ci-dessous s'appliquent au krill en couches, 

avec les modifications appropriees. 

CONNAISSANCE COURANTE SUR LES PARAMETRES SOUS-JACENTS, 
DES SOURCES D'INCERTITUDE ET ESTIMATION 

Nombre des concentrations 

8. Les donnees des navires de prospection peuvent, avec des analyses mathematiques 

appropriees, &re utilisees pour estimer le nombre de concentrations dans une region. Pour 

adapter les methodes decrites dans Mangel et Beder (1985) a la situation dans laquelle 

I'extinction n'a pas lieu, on peut calculer la distribution de probabilites de N,,,,, comme 

fonction du nombre de decouvertes par les navires de prospection. 

9. Les inconvenients de I'estimation de N, incluent : 

i )  le comptage en double des concentrations pendant le processus de prospection; 



i i )  la determination exacte de la vitesse des navires de recherche et du temps de 

recherche; 

i i i )  la determination exacte et sljre de la largeur de detection effective des 

concentrations; et 

i v )  la distribution non aleatoire des concentrations et la stratification associee de 

I'effort de recherche. 

10. Actuellement, on connait peu de choses au sujet de la distribution des concentrations 

dans des zones sensibles du point de vue ecologique. Pour ameliorer la connaissance de cette 

variable, les concentrations devraient 6tre definies pendant I'utilisation en mer de graphe 

acoustique, plut6t qu'apres coup dans une analyse statistique. 

Longueur caracteristique des concentrations 

1 1 . L'utilisation d'une longueur caracteristique unique pour les concentrations suppose 

soit que les concentrations sont symetriques (c'est-a-dire circulaires et carrees), ou soit 

qu'elles sont asymetriques (c'est-a-dire en ellipses) mais que si I'abondance change, tous 

les axes de I'ellipse changeront dans la m6me proportion. On ignore si cette hypothese est 

valable et si cette question merite davantage d'attention. 

12. La longueur caracteristique des concentrations peut 6tre determinee par I'utilisation 

des donnees detailles sur les emplacements des activites de p6che sovietiques et japonaises. 

En particulier, de tels navires pourraient tenter de determiner : 

= la forme des concentrations; 

la longueur caracteristique des concentrations. 

13.  A present, peu de chose est connu au sujet de la distribution des tailles et des formes 

des concentrations. Dans leurs modeles de simulation, les Conseillers ont suppose que les 

rayons seraient uniformement distribues dans un intervalle approximatif de 11 milles 

nautiques a 22 milles nautiques. Les discussions lors de I'Atelier suggerent quelques 

modifications: 

Les bonnes concentrations ont un diametre minimum de 25 milles nautiques; 



Les rayons des concentrations ont une distribution biaisee, plutdt qu'une 

distribution uniforme; 

'\ 
Dans une region telle que le bord du plateau, la variable appropriee est la 

profondeur de la concentration en travers du plateau, plutdt que la longueur le 

long du plateau. 

Densite des essaims a I'interieur des concentrations 

14.  La densite des essaims a I'interieur des concentrations (crest a dire le nombre 

d'essaims par unite de surface) peut &re estimee en utilisant les donnees provenant des 

carnets de peche japonais ou en utilisant les donnees acoustiques recueillies par des navires 

de recherche scientifique. Dans les concentrations pauvres, la distance entre lies essaims 

peut suivre une loi exponentielle negative (par exemple Miller and Hampton, 1989). Dans 

les bonnes agregations, la loi binomiale negative, une distribution typique des agregations, 

pourrait &re utilisee pour modeliser Dc. 

15. Les Conseillers ont presume que Dc=20exp(X.,) essaiml milles nautiques2, 00 X, 

est une variable aleatoire de loi normale avec une moyenne 0 et une variance c2. 

L'impression suivante regnait a I'Atelier : 

La distribution de densites des essaims a I'interieur des concentrations devrait 

6tre determinee assez facilement a partir d'enregistrements acoustiques. 

16 .  En outre, il ne devrait y avoir qu'une legere variation de densite d'essaims a 

I'interieur de concentrations. Si le krill est en effet en essaims (par opposition aux 

couches), la densite ne peut pas 6tre trop faible, puisque dans ce cas le krill ne serait pas 

dans une "bonne" concentration (c.- a- d. exploitable). De mGme, si la valeur de la densite 

est tres haute, alors le krill n'est pas en essaims, mais essentiellement en couches. Ces 

effets contraindront la variance. 

Rayon caracteristique des essaims a I'interieur de concentrations 

17. Cette variable serait determinee au mieux en utilisant I'information acoustique 

rassemblee par les navires de prospection, bien que les donnees recueillies par les navires 

de p6che puissent egalement &re utilisees. Une discussion approfondie des proprietes 



distributionnelles de r a ete renvoyee au Groupe de travail sur le krill; mais les questions 

suivantes ont deja ete soulevees. 

18. Les Conseillers ont presume que r= 50 exp(x,.,) m, ce qui mene a un biais 

considerable dans la valeur de r. Six exemples de distributions de taille d'essaims chalutes 

sont pourvus par lchii (1987). Dans une region d'environ 60 milles nautiques d'etendue 

nord-sud et 60 milles nautiques d'etendue est-ouest, les donnees d'lchii (Figure 1) 

suggerent quatre cas oir les rayons des essaims suivent une loi exponentielle apparemment 

negative, un cas oir les rayons des essaims suivent une loi a peu pres uniforme et un cas oir 

les rayons des essaims suivent une loi tres biaisee d'une taille minimum de 3 000 m. Ce 

genre de resultats suggere que les rayons des essaims peuvent varier considerablement sur 

des surfaces geographiques relativement petites et que la determination precise de cette 

variabilite est importante. 

Densite du krill a I'interieur des essaims 

19. La densite par surface du krill a I'interieur d'essaims (c'est a dire g/m2) peut &re 

determinee a partir des navires de pgche sovietiques aussi bien que japonais, utilisant la 

prise par temps de pgche comme indice. Les donnees acoustiques pourraient aussi &re 

utilisees, mais seulement s i  le volume moyen de I'intensite de retrodiffusion 

est declare. Ceci est necessaire, m6me pour un indice d'abondance relative, pour etalonner 

les donnees d'un navire a I'autre. 

20. Les Conseillers ont presume que 6= 150 exp(xl,) g/m2, ce qui mene a un biais 

considerable dans la distribution de densites. Dans les concentrations qui sont pgchees, 

cependant, la densite pourrait &re moins variable, puisque les pgcheurs selectionnent les 

concentrations afin d'atteindre un taux de capture suffisamment eleve. 

CONSIDERATIONS GENERALES SUR L'INDICE COMPOSITE 

\ 

21 . Puisque LC et r sont eleves au carre dans I'lndice composite, des incertitudes sur 

l'une ou I'autre de ces valeurs produiront proportionnellement plus d'effet que des 

incertitudes sur Nc, Dc or 6. 



22. Actuellement, I'on sait peu de choses sur la correlation entre les parametres. Par 

exemple, il se peut que la biologie du krill force le produit D,r2 a &re plus ou moins 

constant. 

23. On a aussi peu de connaissances actuelles sur la maniere dont des changements 

d'abondance pourraient se manifester. C'est a dire que chacune des cinq variables 

fondamentales peut changer independamment, ou qu'il peut y avoir une covariation 

considerable entre elles. 

24. Comme I'lndice composite sera probablement une fonction non lineaire d'abondance, 

les proprietes de variance de I'indice deviennent extremement importantes s'il doit servir a 

contrdler I'abondance. 

UN PROTOCOLE POUR UNE ETUDE PAR SIMULATION DE L'INDICE COMPOSITE 

25. Un protocole possible pour une etude par simulation de I'lndice composite entralne 

les demarches suivantes : 

a) Choisir des valeurs de base pour les parametres fondamentaux de distribution; 

b )  Pour chaque iteration de la simulation, utiliser les proprietes 

distributionnelles que I'on vient de decrire pour determiner les valeurs 

particulieres de chacun des parametres fondamentaux dans cette iteration. 

L'indice de biomasse BI  pour ce passage particulier de la simulation sera alors 

donne par IIEqn(l). II faut noter que BI  est le "vrai" indice d'abondance, a la 

difference du CI qui est une estimation de cet indice; 

c )  Pour chaque iteration de la simulation, utiliser les proprietes 

distributionnelles des variables estimees et les modeles developpes par les 

Conseillers pour determiner les valeurs estimees des variables fondamentales, 

etant donne les valeurs reelles des variables fondamentales. Une fois ces 

variables estimees constituees, I'lndice composite "observe" sera donne par 

11Eqn(3); et 

d) Etudier les proprietes de CIIBI comme fonction de B I  et en variant les 

parametres. De cette maniere, il est possible de considerer le caractere non 

lineaire ainsi que la variance de I'lndice composite. 
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Figure 1 : Distributions de frequence de tailles d'essaims chalutes dans chaque zone de 

p6che (Ichii, 1987) 




