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TERMS OF REFERENCE
CALL FOR TENDERS GBYP 06.2011

BIOLOGICAL AND GENETIC SAMPLING AND ANALYSIS
ATLANTIC WIDE RESEARCH PROGRAMME ON BLUEFIN TUNA (ICCAT-GBYP Phase 2)

Background and objectives

One of the main objectives of the GBYP is improving the understanding of key biological and ecological
processes for Atlantic bluefin tuna. As part of this programme biological sampling of the main bluefin
fisheries (i.e. purse seine, longline, handline, traps and recreational fisheries) will start in 2011. This will
involve the collection of data on age, length, weight, sex, maturity, fecundity and genetic analysis for
identification of sub-populations.

The report of the GBYP Operational Meeting on Biological Sampling (February 17, 2011) provides an
outline of the objectives and work to be carried out, while an initial Sampling Design was performed under
an earlier call. As part of this programme, Scientific Institutes and public or private entities are asked to
submit tenders to carry out the project.

Contractor tasks

The tender will work in consultation with the ICCAT GBYP and will conduct biological and genetic
sampling from various fisheries and areas according to the GBYP Sampling Design provided in Appendices
1 and 2. This involves sampling by strata and bluefin size classes, according to the Sampling Design, while
changes or adjustment can be made to the Sampling Design they must be fully justified. For example the
proposed levels are based on size information, which are not necessarily appropriate for sampling across all
the different biological material. Also duplication (i.e. of existing sampling programmes) must be avoided.

The Tender will be responsible for all necessary agreements with local fishermen and industries when
carrying out sampling within national regulations. The biological samples collected will be property of the
ICCAT GBYP at the end of the contract. Meanwhile, the Tender should provide appropriate storage for any
biological samples and hard parts collected.

The Contractor(s) shall be responsible for data management and establish a database in agreement with the
ICCAT Secretariat.

The budget for the biological and genetic sampling and analysis in 2011 is thought to be sufficient to collect
the samples specified in the Sampling Design, however if some costs estimated in the original design seem
insufficient, then it should be stated in the Tender.

This contract has a duration of one year; however it is likely that in phase 3 of the GBYP (i.e. in 2012) a
second call for biological sampling will be announced with a level of funding to be defined based upon the
achievements of phase 2. The objectives of this second call will be the same as those of the first call and the
sampling design and analyses will be improved based on those in the current call. Therefore upon successful
completion of work under this call a second contract may be awarded for 2012 without going through a
second bidding process. This will depend upon an evaluation of the work conducted by the GBYP Steering
Committee.

The Tender shall provide a proposal including:

a) Number of samples by stratum and bluefin size group;

b) Specification of the biological data and samples to be collected; i.e. otoliths, other hard parts, genetic
samples, sex, maturity, fecundity, including a clear prioritization under the budget.



¢) Protocols for the biological and genetic sampling and the analyses to be conducted, weight and
length should always be recorded for all samples.

d) Type and number of analyses (ageing, micro-constituents, genetic, histology, etc.) that will be
conducted on the samples collected and their respective cost per analysis;

The Tender should endeavor to ensure the full coverage of all strata and analyses of all samples. Therefore
proposals including entities across geographic areas will be preferred. In the case of a Consortium or group
of entities, an administrative and a scientific responsible entity should be identified, along with a Scientific
Committee on which each entity carrying out a scientific duty will be represented. The Tender(s) can
optionally apply for specific task or sub-set of areas/coverage with a detailed description of the modifications
and proposal research.

The Tender can utilize the ICCAT Regional Observers Programme (ROP) to coordinate sampling and data
collection by coordination with the GBYP officer.

Contractor minimum qualifications
M Documented multi-year experience in bluefin tuna biological studies; previous experience in large-

scale biological sampling.

M For the micro-constituent specialist(s): documented multi-year experience of micro-constituent
analysis; previous studies on tuna species will be preferential.

M For the genetic specialist(s): documented multi-year experience of genetic analysis; previous studies
on tuna species will be preferential.

M Availability of sufficient qualified scientific staff for carrying the duties.
M Availability of at least one specialist in managing biological data bases.

M Excellent working knowledge of one of the three official languages of ICCAT (English, French and
Spanish). A high level of knowledge of English is highly desirable.



Request for bids

Interested entities should submit an offer to the ICCAT Executive Secretary (driss.meski@iccat.int) and, in
copy, to the ICCAT GBYP Coordinator (gbyp@iccat.int) by May 13, 2011, including:

a)

b)

d)

g)

h)

i)

k)

The detailed offer, based on the Sampling Design describing the strata where the sampling will be
conducted, the minimum number and type of samples to be collected, the expected variance associated
if applicable, the number and type of analyses to be conducted, the protocols to be adopted, and the
structure of the data bank, sub-area (for the interim report and the date for the final report). Departures
from the Sampling Design may be made with justification.

The curricula of the scientific staff;

The Curriculum of the institution(s) or entity (ies) applying for the GBYP Biological and Genetic
Sampling 2011, with any documented experience in these fields, to include recent and relevant contracts
for the same or similar items and other references (including contract numbers, points of contact with
telephone numbers and other relevant information),

The preliminary estimated budget for the biological and genetic sampling, the analysis and the data
bank, to be detailed by individual components (e.g. biological sampling, genetic sampling, age
determination, micro-constituent analysis, genetic analysis, data bank, personnel cost, travels,
consumables, etc.), and any discount terms (overhead to cover administrative and general costs could be
admitted within a maximum limit of 10% of the personnel costs).

The name, address, and telephone number of the tendering body;

The institutional and administrative background of the tendering body (e.g. statutes, type of institution,
annual budget, budget control procedures, etc.).

The detailed list of any subcontracting activities;

The declaration that the offering Institution will follow the Scheme for the Biological Sampling design
provided by ICCAT GBYP along with the present Call for Tenders, and or approved modifications
agree upon, and the administrative rules specified on the contract;

The declaration that all the comments eventually made on the draft final report will be incorporated in
the final report prior to the submission to the ICCAT SCRS.

The declaration that the staff and all the subcontract staff will be covered by a full insurance for the
biological and genetic sampling activities to be carried out according to the Call for Tenders, excluding
the ICCAT from all the responsibilities concerning the job to be done by each offering institution;

The acknowledgment of this Call for Tenders (if applicable);

The statement specifying the extent of agreement with all terms, conditions, and provisions herein
included.

Offers that fail to furnish the required documentation or information, or reject the terms and conditions of the
Call for Tenders may be excluded from consideration.

Contractors can be either research institutions such as government or private laboratories, universities, or
private consultancy firms or other entities having the qualifications required.

The Contractor should be available to report to any meeting requested by ICCAT.
The Contractor shall be available for any ICCAT-GBYP inspector at any time, on a short notice.



The ICCAT Secretariat will make a selection of the offers and, in consultation with the ICCAT GBYP
Steering Committee, will decide the contract(s) to be awarded. The ICCAT Secretariat will notify the result
of the selection process by May 19, 2011, at the latest.

Deliverables

Y

2)

3)

4)

5)
6)

7
8)

A short report on sampling activities, including all protocols for samplings, to be submitted at the latest
by June 24, 2011, including the description of the work carried out up to that date;

An update of the short report on the sampling activities to be submitted at the latest by September 17,
2011, including the description of the work carried out up to that date;

A short report on the analysis activities, including all protocols for the various items, to be submitted at
the latest by June 24, 2011, including the description of the work carried out up to that date;

An updated short report on the analysis activities to be submitted at the latest by September 17, 2011,
including the description of the work carried out up to that date;

A Power Point presentation of the main results at the date to September 17, 2011;

A draft final report to be submitted at the latest by November 21, 2011 including comments on:

I. The scientific report, taking into account the relevant scientific literature, containing:

i) The full description of the work carried out during the biological and genetic sampling and
analysis;

ii) The detailed description of the methodology and protocols;

iii) The maps of the areas in which the sampling was carried out, according to the biological
sampling design;

iv) The detailed tables with the definitive number of samples by stratum, fishery, and type, with the
related statistical analysis;

v) The detailed description of the analysis carried out on the samples and results;

vi) The detailed description of the data bank and its structure; link(s) with the ICCAT Secretariat
data base;

vii) The Executive Summary of the final report.
II. The administrative report.

The Power Point presentation of the main results.

The definitive final report, to be prepared taking into account the eventual comments provided by
ICCAT, and the full administrative report including copies of all the administrative documents, and to
be submitted by November 30, 2011, at the latest.

Payment details

Disbursements will be made according to the following schedule:

1) 30% of the total amount of the contract upon signing of the contract;
2) 25% upon completion and acceptance of the first preliminary report;
3) 25% upon completion and acceptance of the second preliminary report;



4) 20% after the approval of the final report upon incorporation of comments by the ICCAT GBYP Steering
Committee and the approval of the administrative documents.

Logistics

All documents provided by the Contractor must be in MS Word or compatible software, tables must be in
Excel format or compatible, figures and pictures must be in JPEG or TIFF format or compatible. The format
of the data bank shall be agreed with the ICCAT Secretariat. All documents submitted must be in English,
French or Spanish.

Copyright

All of the material produced by the Contractor will remain the property of ICCAT/GBYP and it must be kept
confidential.



MENU - TABLE - BIOLOGICAL SAMPLING SCHEME
GBYP 03/2011 Short - Term Contract for GBYP Biological sampling Scheme

Size classes to be sampled

Material to be sampled / size class

Appendix 1

Age 0 Juveniles Medium Large ROP
notes
<=3kg [>3 & <=25kg |>25 & <=100 kg| >100 kg otoliths | other hard parts | maturity | genetic | support
Northern Levantine Sea (medium-large): Turkish P< X X X X X X
Eastern
Mediterranean North Egypt coast (medium-large): PS if in activity in that are: X no fishery
Crete (medium-large fish): Greek LL X X X X X X only with on-board observers
Gulf of Syrta (medium-large): French, Italian and Libyan P: possibly no fishery
Malta (medium-large): Maltese LL X X X X X X depending on the local habit:
Central
Mediterranean South of Sicily and lonian Sea (medium-large): Italian PS and LI X X X X X possible for LL, difficult for PS (only hard parts in cages
Adriatic Sea (small): Croatian and Italian P< X X X X X X possible only on death fish, otherwise in cage
Gulf of Gabes (small): Tunisian P¢ X X X X possibly even larger fish, if not going to cage:
Balearic (medium-large): French and Spanish P¢ X X X X X X only in cages
South Tyrrhenian (medium-large): Italian P< X X only in cages
Sardinia (medium-large): Italian Tra X X X X X X X optimum situation
Western Catalan-Gulf of Lion-Ligurian (small): Spanish, French and Italian|
Mediterranean artisanal fleets, French spori X X X X X occasional landings?
Tyrrhenian (small): Italian handlin X X X X cheap and easy in autumr
Southern Spain (juveniles & medium size): Spanish LI X X X X X X X possible, dependding on landing site:
North African coasts (medium size): Algerian P¢ X extremely difficult for various reason:
Gibraltar (small, medium-large): Moroccan and Spanish HL,
Portuguese & Spanish traps, Spanish BB X X X X X X X X optimum in traps, to be assessed for others (Mor HL possible ?)
Northeast Atlantic |Bay of Biscay (small): Spanish BB & French TV X X X X possible on BB, to be assessed for TW
Western coast of Africa (medium-large): Morrocan Trag X X X X X X optimum situation
Madeira — Canary Islands (medium-large): Portuguese & Spanish|
BB X X X X X occasional catches?
Central North
Atlantic Central and North (medium-large): Japanese & Taiwanese LL X X X X X Japanese and Taiwanes direct engagement is necessar
Azores (small-medium): Portuguese artisana X X X X X occasional catches?
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I. INTRODUCTION

Les évaluations des stocks du thon rouge de 1’Atlantique (Est et Ouest), menées par
I’ICCAT, sont basées essentiellement sur des modéles analytiques. Ces modéles reposent
principalement sur les données de tailles et les paramétres biologiques des populations

exploitées.

Malgré la mise en place des programmes nationaux d’échantillonnage par les pays
membres de I'ICCAT, les données biologiques font toujours défaut dans la plupart des
pécheries ciblant le thon rouge. En effet, souvent ces programmes ne sont pas exécutés
d’une fagon continue et selon des normes d’échantillonnage recommandées par 'ICCAT.

En outre, le matériel biologique n’est pas suffisamment collecté au niveau de ces pécheries.

L’insuffisance des données d’échantillonnage de tailles par pécherie et les données
biologiques du thon rouge collectées au sein des pays membres de I'ICCAT, a conduit a
des résultats d’évaluations des stocks peu fiables. En conséquence, les recommandations de

gestion de 'ICCAT, basées essentiellement sur ces évaluations, sont peu crédibles.

Conscient de ’ampleur de cette problématique, I’'ICCAT a mis en place en 2010 un grand
projet de recherche sur le thon rouge couvrant tout 1’Atlantique (GBYP). Son objectif
principal est d’améliorer la collecte des données statistiques et biologiques relatives a
I’exploitation du thon rouge. A cet effet, le GBYP a lancé un appel d’offre (ICCAT/GBYP-
phase 2-2011) pour la mise en place d’un programme d’échantillonnage, permettant de
déterminer le niveau adéquat d’échantillonnage par strate, en utilisant des techniques

d’optimisation statistiques.

Le présent travail s’inscrit dans cet objectif et pourvoit & mettre en place un programme

d’échantillonnage le plus approprié possible.



Il. MATERIELS ET METHODES

11.1. Sources des données utilisées:

La base de données utilisée pour I’élaboration de ce programme d’échantillonnage du thon
rouge du GBYP a été¢ extraite du site web de 'ICCAT (Task II size, version novembre
2010). Les données de captures par taille (CAS) actualisées (communiquées officiellement
par le secrétariat, le 5 avril 2011) pour la période récente (2005-2009), ont été aussi
employées dans la présente analyse. A préciser que ces données (CAS) concernent
uniquement le stock du thon rouge de I’Atlantique Est. Les données de captures par taille

pour le stock Ouest ont été extraites de la base de données (Task II size).

11.2. Approche statistique

Selon les termes de référence, le plan d’échantillonnage est stratifié par région, par zone,
par engin et par catégorie de poids de poissons aussi homogeénes que possible du point de
vue variabilité de la grandeur a estimer. Ces strates sont listées dans 1’appendice 1 de la

circulaire ICCAT 903/11.

Dans un environnement hétérogéne du point de vue variabilité des paramétres biologiques
du thon rouge, un plan stratifié est plus précis qu’un plan non stratifi¢ de méme taux
d’échantillonnage. Le principe, qui est en fait trés général en échantillonnage, est que, dans
un milieu hétérogene, on a intérét a porter un effort relativement plus élevé dans les zones
trés variables et un effort relativement plus faible dans les zones moins variables, plutot que

de porter un effort d’échantillonnage constant en tout point.

11.2.1. Définition de la terminologie employée

Pour mieux comprendre les liaisons entre les paramétres, les formules et les différentes
strates, un ensemble de symboles a été¢ adopté pour calculer les parametres statistiques des

différentes strates, conformément au circulaire ICCAT # 903/2011.

Les symboles employés sont définis comme suit :

z : Région géographique de débarquement,

s : Zone d’échantillonnage dans une strate géographique,
e : Engin de péche,

m : Catégorie de poisson,



{z,s,e,m} : Strate composée de la régionz | zones engin e et catégoriem,
! : Année de I’échantillonnage,
N  :Nombre total de poissons capturés dans la strate,

sem

i :i*™ enregistrement.
V4
nsemi

n_, : Nombre de poissons échantillonnés dans la strate {z,s,e,m}.
z _ z
Avec L Znsemi
i

: Longueur individuelle de nZ, poissons échantillonnés dans la strate {z, s, e,m} .

z

: Nombre de poisson de taille L, = par strate { z,s,e,m}.

semi

LZ

semi

11.2.2. Méthode d’échantillonnage

La méthode d’échantillonnage adoptée est basée sur une stratégie stratifiée et aléatoire de
collecte des données de longueur par strate. Faute de données et d’informations, les autres
paramétres biologiques (age, sexe, maturité sexuelle et fécondité par strate) n’ont pas été

pris en compte dans la présente analyse.

Le systéme d’échantillonnage adopté par I'ICCAT repose sur le principe de stratification
suivant : une zone s appartient a une super strate géographique z , formée par les bateaux
utilisant I’engin e, dont les éléments observés sont les poissons par catégories. Dans chaque
strate, le tirage des poissons est considéré aléatoire, sans remise et a probabilités égales. Ce

modele d’estimation correspond a un échantillonnage aléatoire sans remise.
11.2.2.1. Estimation de la longueur moyenne des poissons par strate {z,s,e,m}

La longueur moyenne des poissons par strate est estimée sur la base de tous les poissons

¢chantillonnés dans la strate en question.

La longueur moyenne des poissons par strate {Z,s,e,m} est exprimée par la formule

suivante :

z z

semi”semi

. . 2 n
L: estestimé par la formule suivante: L. = Z .

sem
i n sem

z

: Nombre de poissons de taille L

z
semi

n échantillonnés dans la strate { z,s,e, m}

semi



11.2.2.2. Estimation de la variance des longueurs de poissons par strate {z,s,e,m}

Pour calculer la variance de la longueur des poissons de la population potentielle par strate

{z,s,e,m}, on a considéré d’une part la population totale formée par le nombre total de

poisson capturés N ~dans la strate et d’autre part 1’échantillon formé par le nombre de

sem

poisson n_, dans la méme strate.

D’ou la variance des longueurs de poissons est estimée par la formule suivante :

A z zn:emi (Liemi - iszem )2
Var(L:,,)=| 1 - |

‘ (S fem)z est la dispersion des longueurs de poissons calculée par strate {z,s,e, m}

2
A L(z)z_ 1 - 1
vee sem - Z nsemi semi sem
i

z
nsem - 1

f... estle taux de I’échantillonnage dans la strate {z, s, e,m}.

sem

fZ — sem
sem N z
sem

11.2.3. Méthodes d’optimation d’échantillonnage

Parmi les méthodes d’optimisation utilisées dans de nombreux domaines, la méthode de
Power allocation a été retenue, car elle est la mieux adaptée a ce cas traité. Selon Bankier
(1988), elle est utilisée dans le cas d’une population composée de plusieurs petites strates et

qui varie considérablement d’une strate a ’autre.

Power allocation offre un compromis entre une précision d’un estimateur au niveau de la
population et une précision identique dans chacune des strates {z,s,e,m}. L’Effort de
I’échantillonnage (en nombre de poisson) alloué a chaque strate est obtenu en minimisant le

systéme suivant :



Z[ Syeen()

zvem

s/c Znsem =

zsem

Avec: X[ une variable auxiliaire connue, qui mesure I’importance de la strate. Dans notre

sem

cas,onprend X = (Ardilly, P, 1994).

sem

« un paramétre tel que 0 <« <1 quelle que soit la strate

CV(Z; ) le coefficient de variation de I’estimateur L°, par strate {z,s,e,m}.

sem

cr(z:, )=

On obtient une allocation appelée «power allocation », en référence a la puissance « , de la

formule :

ey

sem

=y

{z,s,e,m sem

Les différents calculs sont effectués en considérant que o =1/3. En effet, en général, la
valeur attribuée a ce parametre est % et % (Risoto lehtonen et al., 2004). Ce choix permet
de donner un poids raisonnable en termes de I’importance d’effectif en capture qui fluctue
considérablement d’une strate a ’autre. Le choix de « zé offre un compromis de ne pas

négliger, ni les strates de petites tailles, ni celles de grandes tailles.
11.3. Traitement des données

La premicre étape du traitement de la base de données consistait a extraire a partir des deux
bases de données ICCAT (Task II size et CAS), toutes les informations de la taille
(échantillons et captures totales) correspondant aux principales zones d’échantillonnage

définies lors de la réunion opérationnelle sur I’échantillonnage biologique du GBYP (17



févier 2011). Pour ce faire, les critéres suivants ont été utilisés : pavillon, code engin, code

flottille et code zone d’échantillonnage ICCAT (Annexe 1).

Etant donné que la base de données de la taille des poissons (Task II size) de 'ICCAT
contient différents types de mensuration linéaire (FL, CFL, PFFL et CPFFL), ces derniers
ont ét¢ standardisés en les convertissant en longueur a la fourche correspondante (FL),
moyennant les relations de conversion de tailles en usage par I'ICCAT (Tableau 1).
Ensuite, la valeur centrale de chaque classe de taille standardisée (LF) a été calculée et
convertie en poids vif correspondant (RW), en utilisant les deux relations taille/poids du

thon rouge adoptées par le SCRS pour les stocks Est et Ouest (Tableau 2).

Tableau 1. Différentes relations de conversion de tailles de I'ICCAT

Relation Auteur Stock

FL=0.955.CFL Parrack et al. (1979) Atlantique Ouest
FL=1.348 PFFL Turner(Unpublished) | Atlantique Ouest
FL=1.348.CPFFL/0.955 Turner(Unpublished | Atlantique Ouest

Tableau 2. Les relations taille/poids utilisées par I'ICCAT

Relation taille/poids Auteur Stock

RWT=2.95.10(FL) **” Rey and Cort (unpublished) | Atlantique Est

RWT=2.861.10"(FL) ~°%* Parrack and Phares(1979) Atlantique Ouest

Cette base de données composée des effectifs de poissons échantillonnés et totaux,
répertoriés par poids, par mois, par zone d’échantillonnage, par engin de péche (totalisant
13.405 enregistrements) a été agrégée par année, par zone d’échantillonnage et par
catégorie de poids tel que définie par le GBYP (< 3 kg, >3&<25 kg, >25&<100 kg & >100
kg). En employant un ensemble de requétes sous logiciel «Access», cette agrégation a

permis d’obtenir 175 strates d’échantillonnage.

I1l. RESULTATS ET DISCUSSIONS

I11.1. Analyse statistique de la base de données

Pour chaque strate {z,s,e,m}, ont été calculés les principaux parametres statistiques

caractéristiques de 1’échantillon en fonction de la taille des poissons, afin de connaitre sa

fiabilité et sa représentativité par rapport a la population totale.



En effet les différents parameétres statistiques suivants (N7, ,n., , L. , Var(L.,), L( ‘fem) et

sem ? "“sem ! —sem !

C V(fjem )) ont ét¢ tous calculés pour les 175 strates identifiées auparavant en fonction de la

zone et la catégorie de poids pour chaque année dont les données sont disponibles.
L’analyse de ces parametres a montré que certaines strates présentent des données
incomplétes ou non précises, ne permettant pas ainsi de faire des traitements plus poussés.
C’est le cas par exemple de la strate n°5 pour 1’ensemble des catégories de poids, dont le
nombre de poissons échantillonnés au cours de I’années 2006 est supérieur au nombre total
de poissons capturés au cours de la méme année (Annexe 2). Ainsi, le nombre total de

strates d’échantillonnage retenu pour ’analyse d’optimisation est réduit a 143.

Le nombre total de poissons capturés par strate durant une année varie entre 5 et 190.505
individus, avec une moyenne pour I’ensemble des strates de I’ordre de 10.039 poissons.
Les tailles des poissons échantillonnés varie entre un minimum de 49 cm et un maximum
de 270 cm, avec une moyenne de 152 cm. La variance et la dispersion maximum de la taille

des poissons par strate, sont de I’ordre de 274 et 1.956, respectivement (Tableaux 3 et 4).

Tableau 3 : Parameétres statistiques des poissons échantillonnés et totaux par strate

Min Max Moy Total
strate / an strate / an strate / an
n capture échantillonnée 2 35.960 1.655 237
N capture totale 5 190.505 10.039 1.436
Tableau 4 : Parameétres statistiques des tailles des poissons par strate
Min Max Moy
strate / an strate / an strate / an
Taille moyenne du poisson en cm 49 270 152
Variance (Var) 0 274 8
Dispersion (S) 0 1956 279
Ceefficient de variation ( Cv) 0,0 16,65 1,48

111.2. Détermination du coefficient de variation en fonction du niveau d’échantillonnage

La méthode d’optimisation qui a été choisie pour déterminer les coefficients de variation de

la taille en fonction du niveau d’échantillonnage par strates, est celle de Power allocation.
. . N L 2 - 2 , . N
Les estimations des parametres (Ssem ), L, et (Nsem ), pour chaque strate, nécessaires a

I’application de cette méthode sont basées sur les hypothése suivantes :
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a) Si les dispersions calculées au sein de la méme strate, varient considérablement d’une

L \ L = ,
année a I’autre, les parametres ( y ) L et ( z ) sont calculés sur la base d’une

sem sem sem

moyenne annuelle ;

b) Si les dispersions sont trés proches d’une année a I’autre, les paramétres L(S y ), L:

sem sem

et (NZ ) retenus, sont ceux correspondant a I’année pour laquelle la taille de

sem

I’échantillon et le nombre total de poissons capturés sont les plus élevés.

Ces estimations ont permis ainsi de mettre en place une matrice de 41 strates/catégorie

. N . L 2 T z . yr g g
ayant chacune les trois parametres suivants ( ) L ( ), qui ont été utilisés pour le

sem sem sem
calcul des allocations par strate. En faisant varier le nombre total de poissons
échantillonnés dans 1’ensemble des strates, les variations relatives aux coefficients de

variation Cv obtenus sont présentées dans les Figures n°1, 2 3.

L’interprétation des résultats montre que le coefficient de variation (Cv) est relativement
faible (inférieur a 0,3) pour ’ensemble des strates et catégories, notamment a partir d’un
niveau d’échantillonnage n =5000 avec une tendance progressive a la baisse. Il devient
alors relativement plus stable a partir de n =9000 pour les strates de catégorie (>3&=<25

kg) et n =13500 pour les strates de catégories (>25&<100 kg) et (>100 kg).

0,35
0,30 1 >3&<=25kg

s\

0,20 - \

0,15 \\
010 +—~— T~
T~ \
\
0.05 | \‘ | ‘\‘\

0,00 T‘\ ! ! ! !

3000 4500 6000 7500 9000 10500 12000 13500 15000 16500 18000 19500 21000 22500

Niveau d'échantillonnage
‘—12 14 16 17 ‘

Figure 1 : variation du coefficient de variation de la taille des poissons en fonction du
niveau d’échantillonnage pour les strates de catégorie (>3&<25 kg).
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3000 4500 6000 7500 9000 10500 12000 13500 15000 16500 18000 19500 21000 22500

Niveau d'échantillonnage
—] —3 5 6 9 11 ——12 14 16 18 20 ‘

Figure 2: variation du coefficient de variation de la taille des poissons en fonction du niveau
d’échantillonnage pour les strates de catégorie (>25&<100 kg )

Cv

0,35
0,30 ‘>100kg
0,25
0,20
o1s \
S
o0 —_—
0,05 — \\\\7
\ —
0,00 ! ! ! ! ! ! ! ! !

3000 4500 6000 7500 9000 10500 12000 13500 15000 16500 18000 19500 21000 22500

Niveau d'échantillonnage
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Figure 3 : variation du coefficient de variation de la taille des poissons en fonction du niveau
d’échantillonnage pour les strates de catégorie (>100 kg)
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111.3. Détermination du niveau optimal d’échantillonnage

Les valeurs du niveau optimal d’échantillonnage relatif a chaque strate/catégorie, sont
attribuées en fonction du niveau d’échantillonnage dont le coefficient de variation est le
plus stable possible. Ces valeurs varient d’une strate a I'autre d’un maximum de 1366
individus pour la strate n° 9 de catégorie (>25&=<100 kg) dont la dispersion des tailles est de
326,29 et un minimum de ’ordre de 72 individus attribué¢ a la strate n® 18 catégorie

(>25&<100 kg) qui présente une dispersion de 92,9 (Tableaux 5, 6 et 7).

Tableau 5 : niveau d’échantillonnage optimal et le ccefficient de
variation relatifs a la catégorie (>3&<25 kg).

state | NZ, | ni | Lo | H(s2,)| fbection | oy ()
12 995 62 81,4 342,1 714 0,08
14 22594 2890 86,8 109,1 529 0,05
16 2037 1413 | 100,1 50,0 94 0,05
17 88069 2659 88,8 106,7 712 0,04

Tableau 6 : niveau d’échantillonnage optimal et le ccefficient de

variation relatifs a la catégorie ( >25&<100 kg ).
Strate | N° n* I- L( . ) Allopatlon CV(ZZ )
sem sem sem sem Optlmale sem
1 6492 94 135,3 | 152,4 357 0,06
3 749 81 142,2 | 366,7 448 0,08
5 149 10 151,0 | 391,6 146 0,03
6 659 659 | 142,5 | 338,5 308 0,10
9 3976915003 | 138,6 | 326,3 1366 0,06
11 871 206 | 140,6 | 374,3 432 0,09
12 89 23 127,7 | 278,8 83 0,06
14 1160 | 441 | 144,8 | 454,2 701 0,07
16 5719 | 2565 | 133,4 | 392,2 894 0,09
18 418 20 163,4 92,9 72 0,06
20 7031 | 442 | 1475 | 386,9 854 0,08

Tableau 7 : niveau d’échantillonnage optimal et le ccefficient de
variation relatifs a la catégorie (>100 kg)

Strate N? "’ Iz L( . ) Allocation CV(ZZ )
sem sem sem sem Optl male sem
1 2166 25 2266 | 762,2 648 0,11
3 141 18 1925 | 1791 82 0,07
5 971 384 | 216,4 | 301,2 264 0,07
6 326 | 326 | 216,5| 717,0 242 0,11
9 26509 /10440] 1985 | 151,6 484 0,03
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11 266 63 201,7 | 390,5 166 0,09
16 6634 | 2083 | 210,0 | 341,6 585 0,06
18 8846 | 1050 | 230,1 | 325,7 560 0,06
19 170 170 | 218,2 | 302,1 102 0,09
20 11209 | 747 | 207,4 | 4299 789 0,07
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Tableau 8 : Menu-table- Biological sambling scheme

Size classes to be sampled
Age 0 Juveniles Medium Large
strate <=3 kg >3 & <=25 kg >25 & <=100 kg >100 kg

Northern Levantine Sea (medium-large): Turkish PS 1 357 648
Eastern Mediterranean North Egypt coast (medium-large): PS if in activity in that area

Crete (medium-large fish): Greek LL 3 448 82

Gulf of Syrta (medium-large): French, Italian and Libyan PS

Malta (medium-large): Maltese LL 5 146 264
Central Mediterranean South of Sicily and Ionian Sea (medium-large): Italian PS and LL 6 308 242

Adriatic Sea (small): Croatian and Italian PS 7 50 50

Gulf of Gabes (small): Tunisian PS 8 50 50

Balearic (medium-large): French and Spanish PS 9 1366 484

South Tyrrhenian (medium-large): Italian PS 10 50 50

Sardinia (medium-large): Italian Trap 11 50 432 166

Catalan-Gulf of Lion-Ligurian (small): Spanish, French and Italian
Western Mediterranean artisanal fleets, French sport 12 714 83

Tyrrhenian (small): Italian handline 13 50

Southern Spain (juveniles & medium size): Spanish LL 14 50 529 701

North African coasts (medium size): Algerian PS 15

Gibraltar (small, medium-large): Moroccan and Spanish HL, Portuguese &

Spanish traps, Spanish BB 16 50 94 894 585
Northeast Atlantic Bay of Biscay (small): Spanish BB & French TW 17 712

Western coast of Africa (medium-large): Morrocan Trap 18 72 560

Madeira — Canary Islands (medium-large): Portuguese & Spanish BB 19 50 102
Central North Atlantic Central and North (medium-large): Japanese & Taiwanese LL 20 854 789

Azores (small-medium): Portuguese artisanal 21 50 50
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Il est a remarquer que les strates qui présentent un échantillon (7., ) et une dispersion

calculée trés faibles, un minimum théorique de I’ordre de 50 individus leur a été
attribué sur recommandation de I’ICCAT. C’est le cas des strates 7, 8, 11, 21 dans la
catégorie (>3&<25 kg), les strates 10, 19, 21 dans la catégorie (>25&<100 kg) et la strate 10
dans la catégorie (>100 kg).

z
sem

Pour les strates ayant un effectif d’échantillon (7, ) supérieur a la population total (

N ), avec (n.

sem sem

) relativement importante, 1’allocation optimale théorique est

estimée en considérant 1’effectif de I’échantillon (n]

sem

) égale a la population total (

N: ). Cest le cas de la strate 19 catégorie (>100 kg) et la strate 6 catégories (>3&<25

kg) et (>25&<100 kg), (Tableau 8). Concernant la catégorie juvénile (<3 kg), faute de

données, un minimum de 50 individus a été attribué aux strates présentant d’éventuelles

captures de juvéniles. Selon les termes de référence, ces strates sont 7, 8, 13, 14 et 16.

L’examen des résultats (Tableau 8) montre que les niveaux d’échantillonnage les
plus ¢€levés sont alloués aux strates présentant une grande population (capture) et une
forte dispersion. Il est a rappeler que, conformément aux termes de référence de cette
étude, les strates 2, 4 et 15 (indiquées en e couleur jaune sur le tableau 8) ne sont pas

tenues en compte dans cette analyse.

I11.4. Estimation du niveau d’échantillonnage en considérant la contrainte du budget

Comme le cofit unitaire par strate est inconnu (trés peu de scientifiques ayant fourni cette
information), on a considéré, dans la présente analyse, un coftit unitaire moyen par strate de 25
euros a titre indicatif. Ce colit représente uniquement les frais liés a D’effort de

I’échantillonnage et n’offre pas la possibilité d’achat du poisson a échantillonner.

Si on applique ce colt unitaire, le budget total de GBYP de 470.000 euros, alloué¢ a
I’échantillonnage biologique pour les deux années (2011-2012), permettra un niveau
d’échantillonnage de n =9400 poissons par an. Les allocations attribuées a chaque strate en
fonction de ce budget sont présentées dans le Tableau 8, avec leurs ceefficients de variation
respectifs. Les estimations ont été basées sur la méthode «Power Allocation» tout en
considérant = 0,33 . Le niveau d’échantillonnage estimé (9 297) inclut aussi 1’effectif total
allou¢ (250 individus) aux strates de la catégorie Ages 0, ainsi que I’effectif total alloué¢ (400

individus) aux strates ayant une minimale allocation a cause des incohérences des données.
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Tableau 9 : Estimation du niveau d’échantillonnage en considérant la contrainte du

budget alloué.

o Allocation /

Strate Catégorie budget Cv
1 >25&<=100kg 261 0,11
1 >100kg 540 0,08
3 >25&<=100kg 290 0,16
3 >100kg 60 0,09
5 >25&<=100kg 146 0,16
5 >100kg 171 0,12
6 >25&<=100kg 256 0,11
6 >100kg 242 0,12
7 <=3kg 50* -
7 >3&<=25kg 50* -
8 <=3kg 50* -
8 >3&<=25kg 50* -
9 >25&<=100kg 996 0,01
9 >100kg 282 0,02
10 >25&<=100kg 50* -
10 >100kg 50* -
11 >38&<=25kg 50* -
11 >25&<=100kg 315 0,01
11 >100kg 154 0,06
12 >3&<=25kg 520 0,06
12 >25&<=100kg 83 0,09
13 <=3kg 50* -
14 <=3kg 50* -
14 >3&<=25kg 441 0,05
14 >25&<=100kg 409 0,11
16 <=3kg 50* -
16 >38&<=25kg 78 0,16
16 >25&<=100kg 652 0,14
16 >100kg 379 0,18
17 >38&<=25kg 663 0,05
18 >25&<=100kg 53 0,07
18 >100kg 363 0,16
19 >25&<=100kg 50* -
19 >100kg 95 0,11
20 >25&<=100kg 623 0,07
20 >100kg 575 0,13
21 >3&<=25kg 50* -
21 >25&<=100kg 50* -

Total allocation d’échantillonnage 9 297

*niveau d’échantillonnage recommandé par 'ICCAT
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Pour les strates 5, 12 catégories (>25&<100 kg) et la strate 6 catégorie (>100 kg), les
allocations calculées tenant compte de budget, ont été supérieur a 1’effectif de leur population
totale ; elles ont été remplacées par les allocations qui correspondent a leurs allocations
optimales estimées sans tenir compte du budget, soit une différence de 103 individus en

moins.
V1. CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS

La présente étude a permis de ressortir un niveau d’échantillonnage optimal de 1’ordre de
12.282 individus. Rapporté sous la contrainte du budget de GBYP, ce niveau
d’échantillonnage est ramené 9.297 individus, soit une différence en moins de 2.985
individus. Cependant, la précision en termes de coefficient de variation demeure comparable

entre les deux cas (cas optimisé et cas sous contrainte budgétaire).

L’étude a également montré que les bases de données de taille (CAS et Task II size data)
présentent des  défaillances en termes d’insuffisance d’échantillonnage (informations
manquantes ou incomplétes) et d’incohérence entre effectifs échantillonnés et capturés. Ces
contraintes ont conduit a prendre un certain nombre d’hypothéses pour minimiser la

variabilité des données d’ou on recommande de :

- Améliorer la collecte des données d’échantillonnage de taille et des données
biologiques (croissance, maturité, etc.), au niveau de ’ensemble des strates, afin d’en

tenir compte dans les futures analyses d’optimisation d’échantillonnage;

- Améliorer I’information et les données sur la distribution spatiale des flottilles des

senneurs opérant en Méditerranée afin de mieux cerner leurs zones de péche.
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Annexe 1. Les principales zones d’échantillonnage du thon rouge (BFT) du GBYP et

les codes ICCAT utilisés pour leur identification

N°

Région

Zone d’échantillonnage

Pavillon

Code
engin

Code flottille

Code zone
échantillonnage ICCAT

Meéditerranée
orientale

Mer du levant
septentrional

Turquie

PS

TUR

BF59

Cote égyptienne
septentrionale

Egypte

PS

Créte

Gréce

LL

EU.GRC

BF59

Méditerranée
centrale

Golf de Syrte

France-
Italie-Libye

PS

Imprécise

BF59

Malte

Malte

LL

EUMLT

BF59

Sud de la Sicile et Mer
ionienne

Italie

PS-LL

EU.ITA-IT-
IONIAN &
EU.ITA-IT-
SIC.ST

BF59

Mer Adriatique

Croatie-
Italie

PS

EU.ITA-IT-
ADRI.C
& HRV

BF59

Golf de Gabeés

Tunisie

PS

TUN-TUN-
KELIBIA
&
TUN-TUN-
MAHDIA
&
TUN-TUN-
MONAST
&
TUN-TUN-SFAX
&
TUN-TUN-
SOUSSE

BF59

10

11

12

13

14

15*

Meéditerranée
Occidentale

Iles Baléares

France-
Espagne

PS

EU.ESP

&
EU.ESP-ES-
MEDI_PS
&

EU.FRA

&
EU.FRA-FR

BF59

Mer Tyrrhénienne
Méridionale

Italie

PS

EU.ITA-IT-TY.LL

BF59

Sardaigne

Italie

TP

EU.ITA-IT-
SARDHA

BF59

Cotes catalanes, Golf du
Lion, mer de Ligurie

Espagne-
France-Italie

GN-HL-
SU

EU.ESP
&
EU.FRA
&
EU.ITA

BF59

Mer Tyrrhénienne

Italie

HL

EU.ITA-IT-
TYRREN

BF59

Espagne méridionale

Espagne

LL

EU.ESP
&
EU.ESP-ES-SWO

BF59

Cote africaine
septentrionale

Algérie

PS

16

Atlantique Nord-
Est

Détroit de Gibraltar

Maroc-
Espagne-
Portugal

HL-TP-

EU.ESP

&
EU.PRT-PT-
MAINLND
&

MAR

BFs58
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17 Golf de Gascogne Espagne- BB-TW EU.ESP-ES- BF54
France CANT_BFT
&
EU.FRA
&
EU.FRA-FR
18 Cote occidentale de Maroc TP MAR BF58
I’ Afrique
19 Madere-Iles canaries Portugal- BB EU.ESP-ES- BF58
Espagne CANARY
&
EU.PRT-PT-
MADEIRA
20 Central et Septentrionale Japon- LL JPN BF51, BF52, BF53, BF54,
Taiwan & BF55, BF56, BF57, BF58
Atlantique Nord TAI
central
21 Agores Portugal BB EU.PRT-PT- BF58
AZORES

*Strates surlignées en jaunes n’ont pas été utilisées dans I'analyse.
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Annexe 2. Les principaux parameétres statistiques par strate

Sonantiomage | ATée | Cateorie | Mo | min | Do wargln)) (L) cviBa) | primes

1| 2005 | >3&<=25kg 2979 20| 104,0 0,73 0,86

1| 2005 |>25&<=100kg 6555 44| 1339 4,72 209,14 2,17

1| 2005 |>100kg 2384 16 | 2247 42,31 681,56 6,50

1| 2006 | >3&<=25kg 1822 37 97,3 7,68 290,20 2,77

1| 2006 | >25&<=100kg 9202 204 | 123,9 0,48 101,01 0,70

1| 2006 | >100kg 1566 34| 228,6 11,76 408,67 3,43

1| 2007 | >3&<=25kg 319 3 97,0 33,02 100,00 5,75

1| 2007 | >25&<=100kg 3718 35| 148,1 4,17 147,18 2,04

1| 2007 |>100kg 2550 24| 226,44 49,38 1196,33 7,03

3| 2005 | >3&<=25kg 1593 131 95,9 0,76 107,91 0,87

3| 2005 | >25&<=100kg 1566 143 | 1439 2,12 333,73 1,46

3| 2005 | >100kg 277 31| 1878 0,48 16,83 0,69

3| 2005 | <=3kg 45 4 52,0 0,00 0,00 0,00

3| 2006 | >3&<=25kg 2729 470 83,1 0,10 57,96 0,32

3| 2006 | >25&<=100kg 261 64| 1315 4,76 403,27 2,18

3| 2006 | >100kg 20 6] 199,5 43,02 367,50 6,56

3| 2008 | >3&<=25kg 46 92,0 57,04 250,00 7,55

3| 2008 | >25&<=100kg 421 36| 1513 9,22 363,08 3,04

3| 2008 | >100kg 127 17 ] 190,2 7,79 152,94 2,79

5| 2005 | >3&<=25kg 1 2] 102,0 -5,74 8,00 >
5| 2005 | >25&<=100kg 12 14| 152,0 -2,24 178,62 *
5| 2005 | >100kg 1288 174 | 220,3 1,19 239,57 1,09

5| 2006 | >3&<=25kg 9 16 99,6 -1,75 36,52 *
5| 2006 | >25&<=100kg 71 126 | 151,7 -2,05 338,35 >
5| 2006 | >100kg 1040 1827 | 226,9 -0,13 313,93 *
5] 2006 | <=3 kg 1 2 23,0 0,00 0,00 0,00 *
5| 2007 | >3&<=25kg 30 2| 105,0 0,00 0,00 0,00

5| 2007 | >25&<=100kg 149 10| 151,0 36,53 391,56 6,04

5| 2007 | >100kg 641 43| 213,6 6,78 312,52 2,60

5| 2008 | >3&<=25kg 15 18 | 102,3 -0,98 81,53 *
5| 2008 |>25&<=100kg 342 416 | 136,44 -0,13 249,66 *
5| 2008 | >100kg 612 744 | 223,8 -0,13 431,05 *
5| 2009 | >3&<=25kg 52 74| 101,2 -0,39 67,59 *
5| 2009 | >25&<=100kg 417 423 | 138,1 -0,01 329,31 >
5| 2009 | >100kg 984 935| 215,2 0,02 351,64 0,14

5| 2009 | <=3kg 5 5 39,8 0,13 44,20 0,36 *
6| 2006 | >3&<=25kg 19 194 81,4 -13,64 284,43 *
6| 2006 | >25&<=100kg 17 659 | 142,55 -19,03 338,48

6| 2006 | >100kg 5 326 | 216,5 -140,63 717,03

6| 2006 | <=3kg 59 472 45,4 -0,14 9,42 *
7| 2006 | >3&<=25kg 9522 200 99,1 0,02 4,01 0,14

7| 2006 | >25&<=100kg 3838 130 | 130,3 0,11 14,58 0,33

8| 2007 | >25&<=100kg | 52976 1095 | 133,5 0,13 144,09 0,36

8| 2008 | >3&<=25kg 7405 320 | 1041 0,02 6,13 0,14

8| 2008 |>25&<=100kg | 52197 2498 | 130,55 0,05 125,43 0,22

8| 2008 | >100kg 115 5] 201,0 5,74 30,00 2,40

9| 2006 | >3&<=25kg 82779 | 35959,92997 91,5 0,00 88,74 0,04
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9| 2006 | >25&<=100kg | 25374 | 12405,68576 | 141,8 0,01 321,22 0,12
9| 2006 | >100kg 39953 | 20138,07794 | 201,2 0,00 190,63 0,07
9| 2007 | >3&<=25kg 35507 5405,48255 | 100,2 0,02 155,40 0,16
9| 2007 |>25&<=100kg | 76334 | 22384,92383 | 125,8 0,01 306,63 0,10
9| 2007 |>100kg 39152 | 13145,96154 | 206,6 0,01 141,84 0,08
9| 2008 | >3&<=25kg 1134 872 | 107,0 0,00 0,00 0,00
9| 2008 |>25&<=100kg | 26037 19011 | 138,7 0,01 353,22 0,07
9| 2008 | >100kg 14953 6100 | 189,7 0,01 100,68 0,10
9| 2009 | >3&<=25kg 126 25 99,0 0,00 0,00 0,00
9| 2009 |>25&<=100kg | 31329 6209 | 148,2 0,04 324,08 0,20
9| 2009 | >100kg 11979 2374 | 196,5 0,06 173,10 0,24
10| 2006 | >3&<=25kg 8344 232 82,0 0,73 173,93 0,85
10| 2006 | >25&<=100kg 539 15| 115,7 0,30 4,67 0,55
10| 2006 | <=3 kg 36 1 50,0
11| 2006 | >3&<=25kg 21 5] 104,8 7,59 49,70 2,75
11| 2006 | >25&<=100kg 871 206 | 140,6 1,39 374,31 1,18
11| 2006 | >100kg 266 63| 201,7 4,73 390,50 2,18
12| 2005 | >3&<=25kg 995 62 81,4 517 342,11 2,27
12| 2005 | >25&<=100kg 89 23| 127,7 8,98 278,84 3,00
12 | 2005 | >100kg 87 10| 209,0 14,35 162,22 3,79
12| 2005 | <=3 kg 79 2 50,0 0,00 0,00 0,00
12| 2006 | >25&<=100kg 17 487 | 115,0 -1,03 17,89
12| 2006 | >100kg 34 1] 185,0
14 | 2005 | >3&<=25kg 12 5 94,0 2,31 20,00 1,52
14| 2005 | >25&<=100kg 383 120 | 160,3 1,56 273,38 1,25
14| 2005 | >100kg 2354 796 | 209,4 0,16 193,23 0,40
14| 2006 | >3&<=25kg 25635 1724 88,6 0,10 181,77 0,31
14| 2006 | >25&<=100kg 646 245] 153,3 1,23 484,63 1,11
14 | 2006 | >100kg 1070 661 | 208,7 0,17 286,97 0,41
14| 2007 | >3&<=25kg 27499 1008 90,6 0,11 118,26 0,34
14| 2007 | >25&<=100kg 1870 689 | 1403 0,61 666,62 0,78
14| 2007 | >100kg 1605 1301 | 2054 0,05 356,89 0,23
14| 2007 | <=3 kg 911 22 48,5 0,21 4,64 0,45
14| 2008 | >3&<=25kg 25156 4472 80,8 0,01 43,94 0,09
14| 2008 | >25&<=100kg 1065 516 | 134,9 0,46 456,52 0,68
14| 2008 | >100kg 2332 1643 | 213,1 0,06 330,24 0,24
14| 2009 | >3&<=25kg 12086 4354 87,1 0,01 92,34 0,12
14 | 2009 | >25&<=100kg 1834 634 | 1351 0,40 389,66 0,63
14 | 2009 | >100kg 1577 1147 | 214,2 0,08 328,62 0,28
14| 2009 | <=3 kg 30 10 50,9 0,05 0,77 0,23
16| 2005 | >3&<=25kg 473 422 96,1 0,03 134,07 0,19
16| 2005 | >25&<=100kg 890 568 | 141,0 0,43 671,66 0,65
16 | 2005 | >100kg 5702 2373 | 2149 0,07 284,81 0,26
16 | 2006 | >3&<=25kg 2836 2305 99,8 0,00 44,39 0,06
16| 2006 | >25&<=100kg | 10803 5974 | 118,44 0,01 100,31 0,09
16| 2006 | >100kg 4369 283 | 207,5 1,25 378,87 1,12
16 | 2007 | >3&<=25kg 3268 1567 | 104,3 0,00 13,65 0,07
16 | 2007 | >25&<=100kg | 12098 3624 | 1191 0,03 139,43 0,16
16 | 2007 | >100kg 6107 535| 2134 0,71 415,96 0,84
16| 2008 | >3&<=25kg 104 68 | 102,6 0,22 42,93 0,47
16| 2008 | >25&<=100kg 1521 832 | 1438 0,32 596,54 0,57
16 | 2008 | >100kg 8788 3578 | 210,5 0,06 354,57 0,24
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16 | 2009 | >3&<=25kg 3504 2704 97,7 0,00 14,79 0,04
16| 2009 | >25&<=100kg 3282 1827 | 1444 0,11 453,01 0,33
16| 2009 | >100kg 8205 3646 | 203,9 0,04 273,81 0,20
17 | 2005 | >3&<=25kg 190505 6351 81,0 0,02 123,99 0,14
17| 2005 | >25&<=100kg 6812 1115 | 131,6 0,18 238,14 0,42
17 | 2005 | >100kg 61 45| 186,0 0,17 30,18 0,42
17| 2006 | >3&<=25kg 115036 1884 84,0 0,06 106,26 0,24
17| 2006 | >25&<=100kg 7785 604 | 141,6 0,68 447,14 0,83
17 | 2006 | >100kg 243 32| 193,8 5,70 210,00 2,39
17| 2007 | >3&<=25kg 50093 1095 94,8 0,11 126,85 0,34
17| 2007 | >25&<=100kg | 32328 1239 | 131,8 0,27 350,42 0,52
17| 2007 | >100kg 1197 93| 189,7 0,94 94,62 0,97
17| 2008 | >3&<=25kg 59841 1853 90,3 0,04 70,79 0,19
17| 2008 | >25&<=100kg | 20049 861 | 132,8 0,33 297,87 0,58
17| 2008 | >100kg 535 53| 187,2 1,06 62,65 1,03
17| 2009 | >3&<=25kg 24868 2110 94,0 0,05 105,55 0,21
17| 2009 | >25&<=100kg | 16608 2516 | 137,2 0,13 380,45 0,36
17| 2009 | >100kg 849 203 | 1924 0,58 156,05 0,76
18 | 2006 | >25&<=100kg 795 21| 169,9 2,15 46,43 1,47
18 | 2006 | >100kg 8369 188 | 226,0 2,44 469,67 1,56
18| 2007 | >25&<=100kg 324 12 | 167,44 4,18 52,08 2,04
18| 2007 | >100kg 8923 311 | 233,6 0,70 224,09 0,83
18 | 2008 | >100kg 9434 64 | 2275 6,94 447,40 2,63
18 | 2009 | >25&<=100kg 134 26 | 153,0 5,58 180,04 2,36
18 | 2009 | >100kg 8660 3636 | 233,44 0,03 161,53 0,16
19| 2005 | >100kg 212 4| 206,5 137,44 560,33 11,72
19| 2008 | >3&<=25kg 3 10 62,6 -2,36 8,93

19| 2008 | >25&<=100kg 2 7] 124,6 -25,01 66,29

19 | 2008 | >100kg 47 170 | 218,2 -4,69 302,10

19| 2008 |<=3kg 0 1 52,0

20| 2005 | >3&<=25kg 951 94 95,6 0,74 76,94 0,86
20| 2005 | >25&<=100kg 5285 673 | 149,2 0,56 430,57 0,75
20| 2005 | >100kg 10859 1205 | 203,7 0,22 292,83 0,46
20 | 2006 | >3&<=25kg 577 35 89,3 2,53 94,26 1,59
20| 2006 | >25&<=100kg 4897 315| 1438 1,11 374,77 1,06
20| 2006 | >100kg 8759 541 | 2104 0,83 476,07 0,91
20| 2007 | >3&<=25kg 4769 324 96,3 0,06 20,49 0,24
20| 2007 | >25&<=100kg 7426 588 | 146,1 0,56 359,60 0,75
20| 2007 | >100kg 8573 731 | 205,0 0,51 408,83 0,72
20 | 2008 | >3&<=25kg 209 3] 1033 43,81 133,33 6,62
20| 2008 | >25&<=100kg | 10517 192 | 1511 1,96 382,46 1,40
20| 2008 | >100kg 16643 509 | 210,5 1,03 541,90 1,02
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Appendix 2
111.3 Determination of the best sampling level

The values for the best sampling level regarding each stratum/category are allocated depending on the sampling
level, where the most stable coefficient of variation appears. These values vary from one stratum to another from
a maximum of 1,366 individuals for stratum No. 9, category (>25&<100 kg), whose dispersion of size is 326.29
and a minimum of around 72 fish allocated to stratum No. 18, category (>25&</00 kg) which presents a
dispersion of 92.9 (Tables 5, 6 and 7).

Table 5. Best sampling level and the variation of coefficient regarding category (>3&<25 kg).

z z Tz Lz Best Tz
Stratum | N_ n, | L (Ssem ) Allocation C V(Lsem )
12 995 62 81,4 342,1 714 0,08
14 22594 2890 | 86,8 109,1 529 0,05
16 2037 1413 | 100,1 50,0 94 0,05
17 88069 2659 | 88,8 106,7 712 0,04
Table 6. Best sampling level and the variation of coefficient regarding category (>25&<100 kg ).
z z Tz L Best Tz
straum | N2, | nZ, | Li, | 9(85) | anoeson | CVI(ZE,)
1 6492 94 135,3 1524 357 0,06
3 749 81 142,2 366,7 448 0,08
5 149 10 151,0 391,6 146 0,03
6 659 659 | 1425 338,5 308 0,10
9 39769 | 15003 | 138,6 326,3 1366 0,06
11 871 206 | 140,6 374,3 432 0,09
12 89 23 127,7 278,83 83 0,06
14 1160 | 441 144,8 454,2 701 0,07
16 5719 | 2565 | 1334 392,2 894 0,09
18 418 20 1634 92,9 72 0,06
20 7031 | 442 | 1475 386,9 854 0,08
Table 7. Best sampling level and the variation of coefficient regarding category (>100 kg).

z z Tz L Tz
stratum | N2, | 12, | L, | (85) | amerion | €V (Z2)
1 2166 25 226,6 762,2 648 0,11
3 141 18 192,5 179,1 82 0,07
5 971 384 | 2164 301,2 264 0,07
6 326 326 | 216,5 717,0 242 0,11
9 26509 | 10440 | 198,5 151,6 484 0,03
11 266 63 201,7 390,5 166 0,09
16 6634 | 2083 | 210,0 341,6 585 0,06
18 8846 | 1050 | 230,1 325,7 560 0,06
19 170 170 | 218,2 302,1 102 0,09
20 11209 | 747 | 2074 429,9 789 0,07




Table 8. Menu - Table - Biological sampling scheme.

Size classes to be sampled

Age 0 Juveniles Medium Large
strate <=3 kg >3 & <=25kg >25 & <=100 kg >100 kg

Northern Levantine Sea (medium-large): Turkish PS 1 357 648
Eastern Mediterranean North Egypt coast (medium-large): PS if in activity in that area

Crete (medium-large fish): Greek LL 3 448 82

Gulf of Syrta (medium-large): French, Italian and Libyan PS 4

Malta (medium-large): Maltese LL 5 146 264
Central Mediterranean South of Sicily and Ionian Sea (medium-large): Italian PS and LL 6 308 242

Adriatic Sea (small): Croatian and Italian PS 7 50 50

Gulf of Gabes (small): Tunisian PS 8 50 50

Balearic (medium-large): French and Spanish PS 9 1366 484

South Tyrrhenian (medium-large): Italian PS 10 50 50

Sardinia (medium-large): Italian Trap 11 50 432 166

Catalan-Gulf of Lion-Ligurian (small): Spanish, French and Italian|
Western Mediterranean artisanal fleets, French sport 12 714 83

Tyrrhenian (small): Italian handline 13 50

Southern Spain (juveniles & medium size): Spanish LL 14 50 529 701

North African coasts (medium size): Algerian PS 15

Gibraltar (small, medium-large): Moroccan and Spanish HL, Portuguese &

Spanish traps, Spanish BB 16 50 94 894 585
Northeast Atlantic Bay of Biscay (small): Spanish BB & French TW 17 712

Western coast of Africa (medium-large): Morrocan Trap 18 72 560

Madeira — Canary Islands (medium-large): Portuguese & Spanish BB 19 50 102
Central North Atlantic Central and North (medium-large): Japanese & Taiwanese LL 20 854 789

Azores (small-medium): Portuguese artisanal 21 50 50




To note that the strata that present a sample (7.

. ) and a very weak calculated dispersion, a theoretical
minimum of around 50 individuals has been allocated in accordance with the ICCAT
Recommendation. This is the case of strata 7, 8, 11 and 21, in the category (>3&<25 kg), strata 10, 19

and 21 in the category (>25&<100 kg) and stratum 10 in the category (>100 kg).

z
sem

) higher to the total population (N

For strata with an effective sampling (7 sem

), with a relatively
important (#2., ), the best theoretical allocation is estimated considering the effective of the sample

( n:@m
categories of stratum 6 (>3&<25 kg) and (>25&=<100 kg) (Table 8). Concerning the juvenile category
(<3 kg), missing data, a minimum of 50 individuals were allocated to the strata that present possible

juvenile catches. According to the terms of reference, these strata are 7, 8, 13, 14 and 16.

) equal to the total population (/N ). This is the case of stratum 19, category (>100 kg) and the

sem

The study of results (Table 8) shows that the highest level of samples have been allocated to the strata
presenting a large population (catch) and a high dispersion. It should be recalled that, in accordance
with the terms of reference of this study, strata 2, 4 and 15 (shown in yellow in Table 8) are not
considered in this analysis.

111.4 Estimation of the level of sampling considering budget limitation

As the unit cost per stratum is unavailable (as few scientists have provided this information), in this
analysis we have considered an average unit cost per stratum of €25 in this analysis for information
purposes. This cost only represents the expenses related to the sampling effort and does not offer the
possibility of purchasing fish for sampling.

If this unit cost is applied, the total GBYP budget (€470,000), allocated to the biological sampling for
two years (2011-2012), will allow a sampling level of n = 9,400 fish per year. The allocations
attributed to each stratum, in accordance with this budget, are presented in Table 8, with their
respective coefficients of variation. Estimations are based on the Power Allocation method, considering
that o =0,33. The estimated sampling level (9,297) also includes the total samples allocated (250

fish) to the strata of the Ages 0 category, as well as the total samples allocated (400 fish) to the strata
with a minimum allocation as a result of data inconsistencies.



Table 9. Estimation of the sampling level considering the limited budget allocated.

Stratum Category AILOSSSLOtn J Cv
1 >25&<=100kg 261 0,11
1 >100kg 540 0,08
3 >25&<=100kg 290 0,16
3 >100kg 60 0,09
5 >25&<=100kg 146 0,16
5 >100kg 171 0,12
6 >25&<=100kg 256 0,11
6 >100kg 242 0,12
7 <=3kg 50* -

7 >3&<=25kg 50* -
8 <=3kg 50%* -
8 >3&<=25kg 50* -
9 >25&<=100kg 996 0,01
9 >100kg 282 0,02
10 >25&<=100kg 50* -
10 >100kg 50* -
11 >3&<=25kg 50%* -
11 >25&<=100kg 315 0,01
11 >100kg 154 0,06
12 >3&<=25kg 520 0,06
12 >25&<=100kg 83 0,09
13 <=3kg 50* -
14 <=3kg 50% -
14 >3&<=25kg 441 0,05
14 >25&<=100kg 409 0,11
16 <=3kg 50* -
16 >3&<=25kg 78 0,16
16 >25&<=100kg 652 0,14
16 >100kg 379 0,18
17 >3&<=25kg 663 0,05
18 >25&<=100kg 53 0,07
18 >100kg 363 0,16
19 >25&<=100kg 50* -
19 >100kg 95 0,11
20 >25&<=100kg 623 0,07
20 >100kg 575 0,13
21 >3&<=25kg 50%* -
21 >25&<=100kg 50* -
Total sampling allocation 9 297

*Level of sampling recommended by ICCAT.

For the strata 5 and 12 categories (>25&<100 kg) and the stratum 6 category (>100 kg), the allocations
which have been calculated, taking into account the budget, were higher that the effective of their total
population; they have been replaced by the allocations which corresponded to their best estimated
allocations without taking into account the budget, i.e. a difference of 103 fish less.



V1. CONCLUSION AND RECOMMANDATIONS

This study has allowed establish a best sampling level of around 12,282 fish. Taking into account the
limitation of the GBYP budget, this sampling level has been established at 9,297 fish, i.e. a difference
of 2,985 fish less. However, the precision in terms of coefficients of variation continues to be
comparable among both cases (optimized case and limited budget case).

Furthermore, the study has also shown that the database on sizes (CAS and Task II size data) presents
weaknesses in terms of insufficient sampling (missing and incomplete information) and inconsistencies
among fish caught and sampled. These limitations have resulted in hypothesising to minimize the
variability of data. Thus, recommendation is made to:

- Improve the collection of data on size sampling and biological data (growth, maturity, etc.) at all
strata levels in order to consider the best sampling in future analysis;

- Improve the information and the data on spatial distribution of purse seine fleets operating in the
Mediterranean for an improved delimitation of fishing zones.



