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Résumé

Le long des cbtes nord-ouest africaines, la fourniture pour les populations locales en poisson est
importante tant du point de vue socio-économique que culturel. Dans cette région, dont les
eaux sont reconnues pour étre parmi les plus riches au monde, les petits poissons pélagiques
cOtiers constituent les ressources marines les plus importantes. Ces ressources sont suivies au
QLYHDX UpJLRQDO HQ VYDSSX\DQW VXU OWVYRRP\EKRGWMN FHK\
UpJLRQ D pWp OH FKDP ScaBfiagaes d@ XrospectivhX &&olstigue depuis
plusieurs décennies, en particulier depuis les années 70 au Sénégal. Ces campagnes ont ainsi
permis de fournir aux autorités locales une base scientifique solide en matiere de prise de
GpFLVLRQ | GHYV ehie@\Hess fdoHeped Pdlagiques mais aussi afin de mettre a
GLVSRVLWLRQ GHV H[SHUWLVHV ILDECHVKMURDYHEHYHY pPSRB
étrangers. Ces évaluations sont encadrées au niveau régional par la FAO des nations unies a
travers un « Acoustic Planning Group » pour trouver ensemble des réponses aux nombreux
GplLV TXH SRVH OfXWLOLVDWLRQ GHDPWMY RW W IGAH BBV FFID P ¢
prospection acoustique par rapport aux stocks ciblés. Dans ce travail de thése, une contribution
est faite a ce propos pour la zone sénégalaise ou notre étude rassure sur cette représentativité
sur la couverture spécifique deardinella auritaSDU OHV FDPSDJQHV FODV\
SURVSHFWLRQ 3DU FRQWUH G dobtHateygaiRsipoutprendre Brs D J C
FRPSWH Of{HQVHPEOH GHV VWRFNV GH SO x¥detedsisV DXWUHYV

Par ailleurs, les pécheurs de par leurs expériences empiriques interpellent les scientifiques sur
les changements dans la répartition des especes de poissons clés pour la sécurité alimentaire.
Nous reportons dans ce travail des déplacements vers le nord du Grand Ecosysteme Marin du
Courant des Canaries dans la répartition des sardinelles, déplacements attribués a un
changement environnemental et & la redistribution de lintensité et de la productivité des
XSZHOOLQJV GLPLQXDQW DLQVL OYDER®@WD(UFH . GHNVNED WDR
OIDXJPHQWDQW G Dipyicae DPdum AL prenieke RfiddsV en  utilisant des séries
chronologiques d'observation indépendantes a la méso-échelle, nous montrons un changement
robuste vers le nord dans la distribution Sleaurita depuis 1995 et l'attribuons au fort
réchauffement de l'océan dans la région Nous reportons en effet que ce réchauffement
correspond a la plus forte augmentation de la température de la surface de la mer de toutes les
régions tropicales du monde. De plus les changements spatiaux observés dans la bidgnasse de
aurita sur plusieurs centaines de kilométres au cours des 20 dernieres années sont du méme
ordre de grandeur que ceux enregistrés pour les isothermes de surface dans I'habitat pélagique
sous-régional de la sardinelle. De tels changements auront une incidence sur les considérations
politiques dans la gestion de la sécurité alimentaire dans plusieurs pays d'Afrique de I'Ouest et
GHYUDLHQW rWUH SULV HQ FRQVLGpUDWMWRIRAD® XHFKOQBR
climatiques. En termes de perspectives, ces changements sur la ressource sont mis en paralléle
DYHF OfpYROXWLRQ GX FRPSDUWLPHQW PLFURQHFGWHRQLT X
prendre en considération les zones de faible profondeur pour les évaluations de stock dans la
région nord ouest africaine en particulier lorsque que le plateau continental est large comme au
Sud du Sénégal pour des especes telleSgomaderensis



Abstract

Along the coast of North-West Africa, fish supply is important at both socio-economic and
cultural levels. In this region which is known to have waters among the richest over the word,
the small pelagic fish are the most abundant marine resources. These resources are monitored
using hydoacoustic stock assessment methods. The region had been the field of numerous
acoustic surveys since several decades, specifically since 1973 in Senegal. These aueveys h
allowed providing to local authorities a sound scientific basis for deciding about the
management of pelagic fisheries but also providing relevant expertise for negotiations of fishing
agreements with foreign partners. These acoustic assessment surveys are coordinated at regiona
level by FAO (United Netions) within the « Acoustic Planning Group » to find together answers

to the several challenges relate to the use of hydroacoustic tool. A specific challenge is to know
the representativity of these surveys versus the stocks targeted. In this work, we confirm this
representativity foiSardinella auritastock while forS. maderensisind other pegaic species,
conventional acoustic surveys cannot cover the whole stock

Furthermore, reports by fishermen emphasize changes in the distribution of food security key
fish species. Northward shifts in the distribution of sardinella in the Canary Current Large
Marine Ecosystem are recorded in this work and have been attributed to a northward
environmental shift and the redistribution of upwelling intensity and productivity, resulting in

the abundance of sardinella decreasing in the intertropical coastal region and increasing in the
sub-tropical one. Here for the first time using independent observational time series, we report a
robust northward shift i$. auritasince 1995 and attribute it to the strong ocean warming in the
region, with the highest increase in sea surface temperature of all tropical regions worldwide.
The observed spatial shifts in biomass that occurred over several hundred kilometers in the last
20 years are of the same order of magnitude as those recorded for surface isotherms in the sub-
regional pelagic habitat of sardinella. Such changes will impact policy considerations in the
management of food security in several West African countries and should be considered with
UHVSHFW WR 3, QWHQGHG 1DWLRQ hQedhs 'dfl PerspePtived Hiles& R Q V!
changes on the resource are compared with the changes in the micronektonic compartment.
Finally we recommend in the future for the stock assessments in the North West Africa (NWA),

to consider the shallow depth areas specifically when the continental shelf is wide as in the
South of Senegal, for species suclsamsaderensis

«
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Avant propos

En réceptionnant le navire NO Itaf Deme en 2000 avec un équipement Simrad EK60
flambant neuf pour les évaluations des ressources pélagiques du Sénégal par procédés
hydroaF RXVWLTXHV F{pWDLW XQH QRXYHOOH DY HRRXXYWH LPHDQ \
pour moi, étant le seul dans mon pays a avoir embrassé cette discipline sophistiquée mais
FRPELHQ SDVVLRQQDQWH GH OfpFKRLQWHJIahDNMedoRQle GplL
FRQQDLWUH HW GH VXLYUH UpJXOLqUHPX®Q\® HO $ VDI DH ¥
VpQpJDODLY HW OTRXWLO DFRXVWLTXH HWW XIHQ FRIQW RYXLL/AD
résultats ont été prometteurs pour la prise en charge effective des évaluations de petits
SPpODJLTXHYVY DX 6pQpJDO HW FHFL JUIGHH ID 6 W HORWW X WD IP\XR
EDOLVp PRQ SDUFRXUV 'YfDERUG OD FKDIGFEHVITUSREWLDB{
UHQRP GDQV OYDFRXVWLTXH WHOV TXH (RLGOUHD L0 DAJIF KIDLQ) ;
VFLHQWLILTXH OYHQGXUDQFH HW(ILDD VZEAQGPOGFH R UWGRXW H
mes premiers pas dans les mesures complexes des index de réflexion des poissons, mais surtou
les acousticiens du RV Fridtjof Nansen, Reidar Toresen (IMR, Norvege) et Jens Otto Krakstad

,06 1RUYqJH TXL RQW IDLOOL PYHPEDUTXHW@YMj O 1RU
1RUZHJLDQ $JHQF\ IRU '"HYHORSPHQW DYDLW BRaueeHSW p
simplement parce que les ressortissants francophones ne sont pas éligibles pour cet organisme de
ILQDQFHPHQW (QVXLWH OD FKDQFH G-HiestRfttiing HnQgFoRp@ W U p
FRQIURQWp DX[ PrPHV SUREO(qP H VtéHeQCHaiFkaX Wuraht ToXisleursW G F
années sous la tutelle de la FAO, cadre enrichissant ou toutes les problématiques liées a la
UHFKHUFKH SDU OfYDFRXVWLTXH RQW pWp QBHEDQW WXIHRK SI
Acoustique NWA (Nord West Africa) avec notamment des investigations sur le terrain telles
gue les tentatives de réactualisation, a bord du navire mauritanien Al Awam, de la valeur du TS
7TDUJHW 6WUHQJKW GH OD VDUGL@HOIQUH TXWLOHVP IGRRAVW
surtout une passionH M{DL FXOWLYpH HW HQWUHWHQXHQ®QRXW DX
travers des forums, réunions scientifiques, formations complémentaires en acoustique sous-
PDULQH PDLV DXVVL OD JUDQGH RSSRUWXIQ PUp VAR RIRW Y
WUHQWDLQH GH FDPSDJQHV VFLHQWLILTXHWH\G YW DORQ QD
LOQWHUQDWLRQDOHY GHSXLV OH 6pQpJDO MXWQTXBER[uHR O I H
1en Guinée& RQDNU\ HQ 6LHUUD /pRQHGhahhQl &u{B&rih, G §u Ydgyd,U H
1 en Mauritanie et 3 en Gambie) avec le navire sénégalais NO Itaf Déme ; ce processus
HQULFKLVVDQW PTD FRQIpUp WRXW QDWXQHDHIMHP HQ W KQDBI(
DLQVL FRQGXLW j rWUH MRIGMOHcEoMque SMDhEtaDd 8162 &fricaine)
SRXU WUDQVIpUHU OHVY FRQQDLVVDQFHSpOBPIKTIXHV SDQ W [
K\GURDFRXVWLTXHY DX[ FKHUFKHXUV GX *ROI®I GRJIJXLQP!
travers des séances dePoDWLRQ TXH MIDL DQLPpHYVY HQ MXLOOHW

IH GpFOLF TXL D DORUV pWp j OTRHULDX PG H GHVEWN [ WK
projets internationaux orientés vers la gestion des ressources marines en Atlantique Tropical et
en$IULTXH GH O12XHVW UHVSHFWLYHPHQWGIOFHWNEBR VRHW/ BB ¢
Atlantic ClimatE & its impact) coordonné par le Pr Noel Keenlyside (UiB).et le projet AWA
(Ecosystem Approach to the management of fisheries and the marine environment in West
African waters) coordonné par le Dr Patrice Brehmer et Gerd Kraus. Les problématiques
soulevées dans ces projets trouvaient partiellement des réponses par le biais des séries
DFRXVWLTXHV FRQVLVWDQWHYV TXH MYDL SXVFR®OHFNVOVHA V
HQWKRXVLDVPH TXH MYDL DFFHSWp GY\ SDUWLFLSHU SDU C
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En effet, le projet PREFACE se propose a travers le Work Package 12 (WP12) d'identifier les
effets des pressions environnementales et anthropogéniques sur les composantes clés des
ecosystemes pélagiques et des pécheries en zone tropicale de I'Afrique du Nord en impliquant
'ensemble des partenaires de la sous-région a savoir CRO, IMR, INDP, INIP, INRH, IOW,
IRD,ISRA, MFMR, UAC, UCT, v-7, /H SURMHW VH reulesS&aidhs @rfird [ P L
distribution du macrozooplancton sur diverses échelles spatiales et les parametres
environnementaux, essentiellement a partir d'une analyse comparée des 3 Large Marine
Ecosystem (LME) africains de I'Atlantique (Canaries, Guinée, et Benguela). La dynamique des
populations de poissons exploités (sardinelles, chinchards et thons) est étudiée, en partie grace a
FH SURMHW GH WKqgqVH HQ WHUPHV GHEGQVWRQGHLOKMDE
s'appuyant alors sur les séries d'observations sur une trentaine d'années, le projet cherche &
établir des rapports entre la variabilité océanographique a grande échelle et les changements
dans la diversité des pélagiques exploités. Une attention particuliere est accordée a la réponse
des especes principalement exploitées aux conditions climatiques de I'Atlantique Tropical. Par
DLOOHXUVY OHV PRGQOHV G XWLOLVDYWY GR XU KODHEL WD M\
Vert en utilisant les statistiques des captures et les nouvelles données obtenues a travers les
expériences de marquage. Le projet teste I'hypothese selon laquelle les variations de la zone de
minimum d'oxygene affectent la dynamique des populations de thon obése BET (bigeye tuna) et
du thon jaune YFT (yellow fin tuna) et donc aura un impact sur la résistance des deux especes a
GIDXWUHYV DIJHQWYV VWUHVVDQWYV

7DQGLV TXH OH SURMHW $:$ LPSOLTXD QR-tDestadricah® DJQH

HW FHX[ GX *ROIH GH *XLQpH HVW SDUW Lhe@®4§nX @arbhRQ VW D \
$IULTXH GH OfRXHVW SRXU WHQWHU GH WURXYHUU&HW Up
sinon réduire les tendances négatives lourdes de conséquences pour les écosystemes en présent
et ceci a travers une approche écosystémique dd HBVWLRQ GH OTHQYLURQC

($00( DFURQ\PH DQJODLVY GDQV OHVHW X0 RHEP\DW BWOBD
XQ U{OH PDMHXU SRXU OHV SD\V F{WLHUV KN®LHXWHT XGHH
développement sociétal et le secteur du tourisme sont confrontés a des changements importants
liés a la variabilité du climat et au réchauffement global de leur écosystéme. La stataploi
des ressources vivantes combinées au rapide changement climatique générent une forte pressior
sur les #RV\VWqPHV PDULQV /fpURVLRQ F{WLqgUspUDWXUH®p
surface de la mer due au changement climatique sont des facteurs déterminants pour les mesures
GH JHVWLRQ GX OLWWRUDO FRPPH ODJpHYVY HnNhEeQFaBdd Br-FH G
chlorophylle est un facteur limitant pour le développement des larves de poissons, ayant de plus
XQ LPSDFW LPSRUWDQW YLD OD WXUELGLWpDNVXHVO {REMR
JRQH GH PLQLPXP GYR[\JgQdes 0densd. ffogieaus ipeud Signifldativement
UHVWUHLQGUH OYKDELWDW PDULQ TXDQG QWOEHVYYWHRGEGE
poissons est devenu un phénomeéne courant dans les eaux riches et hautement productives de
OT2XHNUWFDLQ héureHaEtuglleD leu de signes de résilience. Ce constat provoque
OfLQTXLpWXGH GHV UHVSRQVDEOHV SROLWQLTPMD/O MIWGEGR
stocks et la gestion des pécheries, mais aussi des populations pour lesquelles la péche offre
sécurité alimentaire et ressources économique. Le projet propose de mettre en place un
partenariat stratégiqgue capable de développer une vision et la base scientifique pour une
DSSURFKH pFRV\VWpPLTXH GH OD JHVWLRQ®[ GHXJ¥aiiesY LUR Q
/11($00( QpFHVVLWH XQH DSSURFKH PXOWLGLVBUBQHQD
RFpDQRJUDSKLH SK\WLTXH ELR JpRFKLPLH WWEXGHWIRPSR
WHUPH GH FH SDUWHQDULDW HVW GH Gp YGhD&RBStlatdesQH St
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océans permettant de surveiller, simuler et prévoir les variations de parameétres clés
(température, niveau de la mer, chlorophylle et oxygéne) et des principales ressources marines
YLYDQWHY DX ODUJH GX FRQWLQREB&®Wer X E ¥jetkhertheDaL Q H
identifier les principaux processus qui régissent la dynamique des écosystemes et a différencier
les effets de la péche de ceux dus aux variations climatiques. Une meilleure compréhension des
interactions entre la physique ¥e RFpDQV OfYpFRORJLH PDULQH HW Ot
DQWKURSLTXH HVW QpFHVVDLUH SRXU GpYHORSEMDWLHW RS
UDWLRQQHOOH HW GXUDEOH GHV UHVVRKRIGRIORB DTXI) HID |
projetse RQGH VXU OfDQDO\WH GH VpULHV FKURQRORJILOK@Y G
j OD PHU DX[TXHOOHV M{DL SDUWLBKX®pUODXHYDIOQNDX\LER\
GH SURFHVVXV GLYHUVHV DSSURFKH Veurs\¥dsystévhityues. ctey HW
HVW EDVpH VXU OHV GRQQpHV QRXYHJ@WWXGLW UK O\DW 8 UQ
VDLVRQQLqQUH HW j ORQJ WHUPH GHVQPRR WHWWW g®H VG PYHIQ
GIRXWLOV DGDSWDWLIV GIDLGH j OD ©pF ERIQRMH BADH) G XO 1 KH
global.

De longues séries de données acoustiques collectées a bord du navire de recherche norvégier
Dr Fridtjof Nansen et du navire sénégalais N/O Itaf Déme sont disponibles et offrent
OYRSSRUWXQLWp SD{iequéndetiel dé dagdeneétl de QonRait@ W distribution du
macrozooplancton qui joue un réle clé dans les écosystemes pélagiques, tant du point de vue
écologique que biogéochimique, et conditionne fortement la dynamique des petits pélagiques,
les distributions verticale et horizontale de ces ressources étant largement tributaires de leur
environnement trophique. Le zooplancton est une composante clé du régime alimentaire des
pélagiques et alors déterminer sa distribution temporelle et spatiale ainsi que son abondance est
devenu un défil@avery et al., 200)7

&THVW GDQV FH FDGUH JOREDO TXH VH. GREW. WR4V B UR X
meilleure compréhension des interactions entre la dynamique des petits pélagiques, la
SURGXFWLRQ VHFRQGDLUH OHVY SDUDPqQWUHV GHRUY L UIRYH
anthropique, et ainsi contribuer & une gestion plus rationnelle et durable des ressources
pélagiques au Sénégal.

La problématique de ce travail de thése peut se résumer essentiellement aux questionnements
suivants : Quelles évolutions a subi la répartition spatio temporelle des petits pélagiques en
Afrique occidentale en général et au Sénégal en particulier lors des trente derniére® années
AXHOV IDFWHXUV GpWHUPLQDQWY RQW pihpmig@®@PRULJLQH Gt

Pour tenter de répondre a cette problématique, on se propose dans cette thése, principalement
de suivre les modifications importantes intervenues dans la distribution et la structuration des
bancs de petits poissons pélagiques exploiBrehfmer et al., 20Q7a travers les séries
d'observations sur une trentaine d'années offertes par les nombreuses campagnes de prospection
DFRXVWLTXHYV UpDOLVpHV GDQV OD UpJORQ@YRW XMQWRQL \@ K
]JRRSODQFWRQ j WUDYHUV OfYLQIRUPDWLRMWBDY SDLURKH/ |
VIDSSX\DQW VXU GHV PpWKRGR OdRnrné td&s réspiiais pestiddnts YquH V. H
GTDXWUHYV spietanamgnivegiBildu Humboldt, pour finalement établir des rapports entre
la variabilité a grande échelle du macrozooplanton et les changements dans la diversité des
pélagiques exploités.

Les objectifs spécifiques visés concernen. O YDQDO\VH GH Otemgdk€ldd PLT X
des petits pélagiques durant ces trente derniéres années au Séné@af;LIGHQWLILFD W
IDFWHXUV GpWHUPLQDQWYV j OTRULJL Qiha@igue e IPKOIEHLPAHQWY
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petits pélagiquesGDQV OJHVSDFH GX &RXUDQW GHV &DQDWWYV H'
climatique iii) une ébauche descriptive de la distribution spatiale du macrozooplanton.

&H WUDYDLO GH WKqVH D\[uQi&g et Bauis CHR-EINMOhNir€eDentV L F ¢
intégrés au texte de ce manuscrit.

/IH FKDSLWUH WUDLWH GH OYLPSRUWGR RKHY @xdées\eriadxv L WV
TXYLOV UHSUpVHQWHQW SRXU OHiv aSderg X [2¥V4aRliQelesCgdi O D
occupent une place de choix dans cet écosysteme. Le contexte écologique ou les petits
pélagiques évoluentHQ $IULTXH Gddt rexfléX algsivbien au niveau continental
TXYHVWXDULHQ HQ GpFULYDQW OD WRSRJUWDSX\WLH DOIR QPR
petits pélagiques étant évalués dans la zone par méthodes hydroacoustiques, cet outil privilégié
de suivi des stocks pélagiques est décrit dans ce chapitre ain§)ifjts@ique des campagnes
hydroacoustiques au SénégdlW OHV DFWLRQV PHQpPpHV BrxXogshtioRldeX UpJL
résultats acoustiques issus des navires de la région.

Le chapitre 2 traite de la dynamique et la distribution spatiale des ressources pélagiques en
$IULTXH GHHQITXHWWHWDQW G §fremde UnyratoXdd spékifiquas des deux
sardinelles. Les potentialités, pécheries et exploitation des petits pélagiques sont passées en
revue avant de décrire largeme®tf p Y R O X Wilc&e&prsGleON p@HYS O R L WléuX¥V L R Q ¢
sardinelles. La variabilité spatiale et temporelle de la biomasse de petits pélagiques analysée
partir de O HQ V H P Eathphgiie$l scoustiques conduites dans la région par les navires
nationaux et internationaux depuis 1995 est étudiée et pour le cas spécifique des campagnes
G fhwintegration au Sénégal, leur représentativité par rapport aux stocks ciblés est étudiée et
présentée en fin de chapitre.

/H FKDSLWUH mpedi DL tahgéndnt @lfmatique sur la distribution des petits
pélagiques en Afrique de Ouest. Les perturbations intervenues dans la répartition spatiale des
principales espéces est mise en parallele a®@JpYROXWLRQ @iMatresGLYH L
HQYLURQQHPHQWDX[ GDQV OD UplJilk puiy & pksEnt® damslcd/ O
chapitre.

Enfin, la derniére partie de ce manuscrit (Chapitre 4) dégage la conclusion générale tirée de
FH WUDYDLO GH WKqVH D Yoma@iw s@ faLd3trvdibdtidh of @ arphilite@dd H[ S
couches diffusantes suffH Q V Hde EaOréjion nord-ouest africaine, en mettant celles-ci en
relation avec les résultats obtenus sur le compartiment « poisson ». Cette étude exploratoire a
permis de dégager des perspectives pour améliorer ou parachever le chantier ouvert par ce
travail de thése vers une meilleure connaissance des ressources pélagiques dans la région oues
africaine a partir des données hydroacoustiques.

Méme si un certain nombre de questid@§ RQW SDV S X rlafid de BeBRWIGHEH V |
these, QRXV QRXV UpMRXLVVRQV WRXW duélques-BrieGPSRIUIWN B R |
capitale pour les populations de la sous-régiundela de son aspect purement orienté vers
OYDSSXL DX PDQDJHPHQW GHV UHVVRXUGHWXm¥BJIVTRBY HD'
autres a toute la communauté scientifique dans la sous-r&gdnO T$SIULTXH GH Of2XH\
SDU OD SUDWLT X BouStHariod] - paisteL deX igenérations futures appelées a
reprendre le flambeau des évaluations et suivi des ressources pélagiques au Sénégal et dans Iz
sous-région par les méthodes hydroacoustiques.
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Chapitre 1
Contexte general
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Sau yaboy amoul wone yakh, badolo dou thi diott »
Dicton wélo
« Si la sardineli@¥yait S D \ar&dg, elle serait inaccessible au pauwvre
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1 Chapitre | : Contexte général

11 ,PSRUWDQFH GHV SHWLWYV SpODJLTXHV HQ $IULTXH GH (
/IHV SD\V GH OfY$IULTXH GH Of2XHVW GXVVYBMWRFHVX SIpApU
parmi les plus importantes au monde. La zone nord-ouest africaine a une productivité biologique
POHYpH DWWULEXpH j OTXSZHOOLQJ F{WIHWUWSIQEFPID G fHIQWWV
archipels océaniques (les iles du Cap-Vert). Dans cette zone, les poissons pélagiques cotiers
constituent, en tonnage débarqué, les ressources marines les plus importantes et partagées du fai
de leur comportement migratoire. Au Sénégal et en Gambie, les clupéidés sont principalement
représentés par les deux especes de sardingdledifella aurita et Sardinella maderepsisle
bonga ou I'éthmalosdé(thmalosa fimbriataqui vivent dans les estuaires et les zones cétieres.
Les sardinelles sont considérées comme les especes pélagiques les plus représentatives al
Sénégal. Les carangidés exploités dans la zone sont le chinchar@iraohufus trecgeet le
chinchard jauneQiecapterus rhonchisLe maquereau espagn@cpmber japonicyssignalé
VXU WRXWH OD F{WH 2XHVW $IULFDLQHHVDL3D UPILR BM N WH X
cgpturées secondairement dans les pécheries pélagiques cétiéres, on peut citer : le pelon
(Brachydeuterus auritdsle plat-plat Chloroscombrus chrysurjda ceinture ou poisson sabre
(Trichiurus lepturus Ces ressources peélagiques suivent un schéma Wigda UH GDQV OTf|
CCLME (Canary Current Large Marine Ecosystem) située entre le Sud du Sénédébel du
Maroc[Figure -1 ,0 VIDJLW GRQF GH UHVVRXUFHV SRQWQUEHD X
régional dansOH FDGUH GX *URXSH GH 7UDYDLO &23$&[LTERXRPLW
Centre £Est) qui se réunit chaque année sous la tutelle de la FAO. Les données les plus récentes
font état dfXQH VXUH[SORLWDWLRQ G SaniieRaFarit@HdwdbibcGard) H O O |
noir Trachurus trecae tout comme probablement celui de la sardinelle plate
Sardinella maderensidDe méme, le stock de chinchard blah@achurus trachuruet de
maquereascomber japonicusst pleinement exploité-AO 2016) Ces conclusions se fondent,
pour une bonne partie, sur les évaluations acoustiques qui sont entreprises depuis plusieurs
GpFHQQLHYV SDU OY8Q@HR G DARNL pOMHV XQD 6IDUHNV GH UHFKHUF
JULGWMRI 1DQVHQT HW SOXV UpFHPPHQW O®D BR®RISY UQDN
japonaise (N/O Itaf Deme du Sénégal, N/O Al Awam de la Mauritanie, N/O Al Amir du Maroc).

$ OYpFKHOOH VSPpPFLILTXH GX 6pQpJDOLWXNQWHXQR X UG Ht
SROLWLTXH GH OfeWDW HQ PDWLQUHSGOGHVVEHRXULWpI\DEBHNR
SURWpPLQHV GTRULJLQH DQLPDOH GHV SRiSI¥Om@isbuReY Vp
pélagiques cotiéres en occupent une place de premier plan et sont constituées principalement de
sardinelles, chinchards, maquereaux et éthmaloses. En moyenne, elles représentent selon les
anneées, pres de 70 a 80 % des prises réaliBaext &l., 2017)Elles dominent dans les captures
HW FRQVWLWXHQW OHV UHVVRXUFHVY OHW\SRX\W B HER G W
fois par des flottilles de péche artisanale et industrielle méme si les débarquements les plus
importants de pélagiques cotiers sont le fait de la péche artisanale.
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Figure 1-1 /D J]RQH G Eppack @uHgrand écosys du Courant de Canaries « CCLME » en
$IULTXH GH OYRXHVW | JDXF 6 QpIND @DLVBEWWKP B ML) GX PqWUHV
(Anonyme, 200%

Parmi les diverses populations de pélagiques présentes au Sénégal, les deux sardinelles
occupent une place de choix et leurs biomasses estimées dans les campagnes pélagiques
représentent tres souvent a elles seules plus de la moitié de la biomasse totale des petits
pélagiques au Sénégal). A titre indicatif, la derniere campagne effectuée en novembaa 2015
6pQpJDO SDU OH p59 'U )ULGWMRI 1DQVHH] 0MLUMingsWeD W G ¢
sardinelles, 138 000 tonnes de chinchards et 454 000 tonnes de carangidés et eseiEs (
et al, 201% et le récapitule les estimations de biomasses sur les trente-cing derniéres années par
OH p59 'U ) UL GwiM&ZoreBén&ganbienne (espace Sénégalo-Gambien).

27



Tableau 1-1 Biomasses estimées aux c@aitdV FDPSDJQHV GX pu59 'U )ULGWMR
plateau continental Sénégal - Gambie en milliers de tonnes de 1981 a 2015.

Survey: Sardinella Carangids etc.*
AprMay-81 210 570
Sept -81 360 *k
FebMar-82 40 90
NovDec-86 330 170
FebMar-92 1530 690
NovDec-95 760 220
NovDec-96 230 530
NovDec-97 300 250
NovDec-98 390 340
NovDec-99 1390 470
NovDec-00 300 540
JunJul-01 410 230
NovDec-01 430 480
JunJul-02 600 430
NovDec-02 910 260
JunJul-03 670 610
NovDec-03 597 319
NovDec-04 819 289
NovDec-05 828 231
NovDec-06 712 291
October-15 373 592

/ID VPpULH LOOXVWUH OYLPSRUWDQFH FEHN][ S XWHD UXGH. (BHC
études soient portées sur leur biologdorjand, 1977 ; Boély et al., 1982 ; Camarena-Lurhs,
1986 ; Fréon , 1988 ; Diouf et al., 2010 et Samba, Rt leur répartition géographiquBggly
et al, 1979, Bouaziz A., 20D7Dans le cadre de ce travail, on fera tres souvent référence aux
GHX[ VDUGLQHOOHV Y X Hstére ¥dlagit|@eBendgdiais. Q¥ clafivd- Rreendra
en détail aussi bien sur leur dynamique et distribution spatiale ainsi que la dynamique des
pécheries qui les exploitent et leurs schémas migratoires.

'X SRLQW GH YXH pFRQRPLTXH échashBtifu¥ leTpxefriieK sée@ md D O
OfpFRQRPLH QDWLRQDOH SRXUYR\HXU GH GHYD&HV GHWUD
UHFHWWHYVY JpQpUpHYVY SDU DQ VRLW GAMPSOBRHWWHYY
600 000 personnes, soit 15% de la population totale active) et de protéines animales. Ces
performances économiques et sociales sont dues en grande partie a la péche artisanale qui est
OYRULJLQH GH SOXV GH GH OD SURGXFWLRQ LOHTOVOLHPI
du segment pélagiquBd et al., 2017).

1.2 Contexte bio-écologique et habitats des petits pélagiques

1.2.1 Topographie de la région nord-ouest africaine

Les vastes plateaux et les montagnes de I'Atlas, au Maroc, constituent la région la plus élevée,
avec des sommets atteignant entre 3 000 et 4 000 metres au-dessus du niveau de la mer, e
longent I'Atlantique. Ils sont séparés du littoral par une étroite plaine qui se prolonge au sud dans
les vastes étendues de terres basses de la zone sahélienne.
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Apparaissent ensuite les affleurements montagneux de la Mauritanie et quelques collines peu
élevées dans le sud-est du Sénégal, dont le point culminant, pres de Nepen Diakha, atteint 581
metres au-dessus du niveau de la mer. La topographie cétiere du delta du Sine Saloum, plus au
sud, se caractérise par une faible altitude et un nombre croissant de plaines inondables vers le
sud. Ensuite, la Gambie est presque entierement composée de plaines alluviales flanquées de
collines basses atteignant une altitude maximale de 53 métres au-dessus du niveau de la mer. Le
nord de la Guinée-Bissau est également dominé par des plaines cotiéres basses ne dépassant p:
300 métres au-dessus du niveau de la mer et recouvertes de savanes. Les iles du Cabo Verde ¢
les iles Canaries ont au contraire un relief escarpé et accidenté, caractérisé par des roches
volcaniquesEAO, 2015.

1.2.2 Géomorphologie du plateau continental sénégalais

La nature du sédiment de fond conditionne la répartition des especes, certaines étant
DVVRFLpHV j GHV IRQGYV VDEOHX[ GIDXWUHV j GHV IRQGYV L

Les cOtes sénégalaises sont principalement orientées nord-sud. Avec une ouverture sur
O 1 2 patlantique centred VW  OH 6pQpJDO EpQplLFLH GTXQ OLWWRUD
9HUW TXL IRUPH OYH[WUpPLWpPp RFFLGHQRNDIALH VG XD FR WLH)
(Gorée, Ngor), des ilots (les Madeleines) et une ample baie (Hann). Les cotes sénégalaises sont
caractérisées par une grande diversité morpholodigue (Figjre -2 SUHV T X Me@ld G X &I
divise en trois grandes zones qui sont, du nord auBmmgin, 198):

X La Grande Coéte qui est une zone dunaire avec un hinterland occupé par une frange
cétiére a forte activité agricole (les Niayes). Cette zone, fortement marquée par le delta
du fleuve Sénégal, se prolonge vers le nord par la cote sud mauritanienne qui présente le
méme biotope. Dans cette zone, le littoral est principalement sableux avec un relief peu
marqué, caractérisé essentiellement par des massifs dunaires.

X ID SUHVTXTvOHHU & X G PRSU lobedtVes) Whe RdRe B YOl escarpée bordée
de falaisHV GYfvOHV HW GH TXHOTXHV SODJHV VDEOHXVHYV

x ID 3BHWLWH &{WH HW OD &DVDPDQFH IRUWVPHEXHXQH VXY
-RDO SXLV SDUVHPpH GYfHPERXFKXUBalbu®, Hcanthid Xty H V
Casamance et les rivieres du sud) marquées par la mangrove.

/IH SODWHDX FRQWLQHQWDO HVWDdnaiR,L1198p. SaB3upedidd &R ED W
GH OTRUGUH “GD¢ 27 milles\hButiques au large de Saint-Louis, il se réduit & 5 milles
DX QLYHDX GH OD $/&rtd Xarsuf do BapsKUD SOH SODWHDX FRQW
progressivement pour atteindre 87 miles nautigues au niveau de la Casamance. Cet
élargissemenQ RWDEOH GX SODWHDX DX VXG GH 'DNDUXBWWR®INVX
des ressources de poissons par les navires scientifiques, comme on le verra plus loin.
Globalement, le plateau continental sénégalais est peu accidenté, avec toutefois, quelques
canyons sous-marins dont le plus important sur la c6te nord est la fosse de Kayar. Il existe
egalement deux falaises soBsBPULQHY DX VXG GH OWertSUE BT hwv @eH G X
SURIRQGHXU /D SHQWH GX SODWHDX HVW DNNHIQ VEREK FSHD Y/
suite.

29



Figure 1-2 Géomorphologie du plateau continental sénégataisce: Domain (1980).

Des études plus récentes menées en 2015 ont été conduites par la FAO sur la nature des
fonds, par le biais de deux campagnes écosystémiques organisées par les projets CCLME et
EAF-Nansen en juin 2011 et novembre 2012 allant des eaux marines du plateau continental
PDURFDLQ DX QRUG MXVTXTj OD *XLQpH DX VPGOBXKYH \
sable vaseux, sable et graviers) ont donc été distingués, en utilisant le triangle dé&dtklks (
1954). Les résultats sont présentés dafs la FiguleidBBSUqV 'HX[ DXWUHV FODVVF
pas a celle des sédiments (corail et roche) ont également été ajoutées et représentées.

2Q FRQVWDWH DLQVL TXH OD ]JRQH DX @R®GL®H HD B DS BYWV>
de types sableux, sablo-vaseux et de boue sableuse. La zone nord du Sénégal et la zone
mauritanienne sont dominées par les types sablo-vaseux et sablo-boueux. Des coraux y sont
identifiés. Dans la zone nord, le type de fond le plus important est sableux.
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Figure 1-3 Types des fonds marinslaeégion du CCLME $aurce FAO, 2015

1.2.3 Hydrologie du plateau continental

1231 &LUFXODWLRQ KRUL]JRQWDOH GHV PDVVHV GYHDX]|

AulargH GX 6pQpJDO OHV HDX[ GH VXUIDFH VRQWRXRERQ VOV
océanigues aux caractéristiques trés différemem@in, 198).

Venant du nord, le courant froid des Canaries dont une branche biff¢tuiel V. OTRXHV V
niveau du Cap Blanc pour former le courant nord équatorial, se déplace vers le sud tout le long
GH OD F{WH GH OD ODXULWDQLH HW G Xpilépdasd peBnanedt V D
pendant toute la saison des alizés. Les eaux de surface subissant un entrainement mécanique
VRXV OfLQIOXHQFH GX YHQW GX QRUG ,0 -Bd#tXuwc@m@®eR UV H
courant remontant le long de la céte.

Venant deOTRXHVW-FBN UIHRQW GHAXDWRULDO FKDXG VIpFRXOH
ou il forme le courant de Guinée. En saison chaude, il peut cependant se diriger vers le nord. Ce
courant est beaucoup plus variable que le précédent.

A coté des grands courants océaniques, il faut aussi noter que les cotes sénégalaises soni
affectées par deux grands types de houles longues, issues des hautes latitudes des dew
hémispheresNiang-Diop et al, 2009. Les houles de nord-ouest (320°N a 20°E), issues de
Of$SWODQWLTXH QRUG KHXUWHQW GLUHFWH®GABA8W \ORHQYWSY
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atténuées sur la cote sud suite a des diffractions successives réalisées autour de la téte de |z
SUHVT X v-@dit. Ges h&udeS sont particulierement fortes pendant la saison séche.

Les houles de suR X HV W f1l] f( LVVXHV GH OT$WODQWLTX
VXG GH 'DNDU HW FHFL XQLTXHPHQW SHQGDQW OfKLYHUQD

En outre, le littoral peut étre exceptionnellement atteint par des hodlésXdH vV W fl ]

270°E), se produisant en général entre octobre et décembre et qui seraient engendrées par de
cyclones dans la mer des Caraibes.

1232 &LUFXODWLRQ YHUWLFDOH GHV PDVVHV GYHDX]|

$X PRXYHPHQW KRUL]JRQWDO GHV PDVVHYV & gHIBoXduxG X DL
VIDMRXWH XQH FRPSRVDQWH YHUWLFDOH DAMMRPLpIB URIRQ
FRQQXH VRXV OH QRP G{XSZHOOLQJ /fXSZHOOL®JHHVW
FDUDFWpULVp SDU OD UHP§I@W4) H ard tdrboxteeSst RrodRiQaBadie fois
TXH OD IRUFH GH &RULROLY WHQG | pFD&WesUleXquranRé U D Q V
GLULJH YHUV Of1pTesNotHeXtbleDdds GcRaQs] oG BuvVcontraire vers les poles le
ORQJ GHV ULYHV RFFLGHQWDOHYV [/H Y HBEWOQHRPW QHI X XEBHW
Le vent génére le phénomeéne d'upwelling en emmenant au large lI'eau chaude (eh cuuirfac
estaRUV UHPSODFpH SDU O HDX IURLGH SOXV SUIRQR Q&H) V2 (
O 1 p F R Vhddhogéstiafricain OTXSZHOOLQJ SHUPDQHQW HW OfYXSZHQ

Figure 1-4 (gauche) 6FKpPD FRQFHSWXHO G XQ XSZHOOLQJ UHPRQW
OTLQIOXHQFH GX YHQW ZLQG HWini&fsc.@an.doR Wrbitd) cir@olegie @D W H L
la température de surface de la mer (SST Modis. Echelle de couleur en degrés deeférsgr a avril
sur le Sud SénégalN@oye et al., 2017 OYXSZHOOLQJ UpVXUJIJHQPR)E@EHDX P
clairement visible et trés caractetW WLTXH GH QRWUH JRQH GYpWXGH

1.3.1.1.1. Upwelling permanent

La zone du Grand @ XUDQW GHV &DQDULHV j OfH[WUrPH QRUG H
HILVWH XQ XSZHOOLQJ ORFDO GH IDQEUDE GAWHROW XN D @ X OC
de la c6te sSuUPDURFDLQH j OfLQWpPpULHXU GX JROIH GH XIHIXL[ C
fonction de la direction du veniNykjaer et Van Camp, 19%4Le sud du golfe de Cadix, sur la
F{IWH $SWODQWLTXH HVW XQH JRQH GuXSZHOXLL @ JpSHHUIPG @&H
1 f 1 /IXSZHOOLQJ GDQV FHWWH UpJLROQ pWXL LK WL
septembre), est d0 aux vents soufflant constamment du nord asasitér et al., 1976
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1.3.1.1.2. Upwelling saisonnier

/ID JRQH GYXSZHOOLQSsudvdd 2G°a\y et @it (Bdtobbe) apres le changement
dans les systémes de pression atmosphérique, et atteint son amplitude maximale (5° N) de
MDQYLHU j PDUV DYDQW GH VH FRQFHQWHUSWHPX WHR U G X S
migre égalementHQ VXLYDQW OHV PpULGLHQV DX IXU HWL)VRRBVX
exportant des eaux « upwellées » riches en matieres organiques et en plancton vers le large,
JUKFH DX GpYHORSSHPHQW GH Batohvwt\al.| L99BLR dapladceémentdeS ZH O
OfXSZHOOLQJ GX QRUG YHUV OH VXG HWWLIHHRQN OHD IOLRQJEG
interannuelles importantes en raison de la variation saisonniere affectant les systémes de
pression atmosphérique.

Dans la région entre la Mauritanie et le Sénégal, des upwellings cétiers et en bordure du
plateau continental peuvent se produire selon que le plateau continental est étroit ou large
(Barton et al. 1977 /IXSZHOOLQJ HQ ERUGXUH GX SODWHDX VH ¢
stratification thermique des eaux de surface, un large plateau et des vents favorables persistants
TXL SURGXLVHQW XQH VpSDUDWLRQ SURJGXVUDVYHHG HD@IVX
region OHV PDVVHV G YHBW certralafrivamt@a @ WidisTdy Eontre-courant Nord-
équatorial et sont advectées vers le nord entre le 15° N et 20° N par la recirculation cyclonique,
produisant ainsi un front intenseldrnandez-Guerra et al., 200®n sous-courant en direction
du Péle de 100 km de large et 300 metres de profondeur a été observé dans cetteeréigion. L
GH VXUIDFH QRUPDOHPHQW HQ GLUHFWLHR@QW&H Q@HW X DWW >
et le Maroc a la fin de I'automne et en hiidayarro-Pérez et Barton, 2001; Hernandez-Guerra
et al., 2005, SUREDEOHPHQW HQ UDLVRQ GYXQ DIIDLEOLVVHPH
/fXSZHOOLQJ TXL VH GpPYHORSSH HQ KLYHUHEWQRQBX AR}
variable Mittelstaedt, 1991

SelonRoy et al (1992))es cotes sénégalaise6s RQW PDUTXpHV SDU OffDIIOX
GIHDX[ IURLGHV LVVXHV [RgfixéSZH.OLe Lighg Vdes {cdtdsHdénegalo-
PDXULWDQLH®Mridue a eefidussér]qu large les eaux superficielles déja fraiches et a
SHUPHWWUH DLQVL OD UHPRQWpPH GYHDXRQ@WR HR/Q&®EVD P Q IF|
profondes riches en sels minéraux sont permanentes au-dessus de 20° nord et saisonniéres a
sud de cette latitudf (Figure 1-5). La manifestation des upwellings cotiers peut étre depérée
travers les chutes de température de surface observées au niveau des stations cotieres. De
QRYHPEUH j MDQYLHU OfXSZHOOLQ J-ebt\eMestGéyeenieny pli@W G|
intense sur la c6te nord. En février, la dominante nord-ouest dans les alizés favorise la cote sud
PLHX[ H[SRV pHingdewehdphiZ iHtense.
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Figure 1-5 =RQHV GIXSZHOOLQJ F{Wst &fridaid. Golrob(RA € 190X H (

/ID G\QDPLTXH GHV PDVVHV GYHDX[ OH HVRWQ blCESR G YD H
répartition saisonniére des eaux de surface. En prenant comme limites de température 24°C et de
VDOLQLWp J O HOOH SHUPHW GH GHDINXdr@id XLBi8o0 ; VWald&dt V J U L
Samba, 1990

Les eaux canariennes froides (température inférieure a 20°C) et salées (entre 35 et 36 g/l).
Elles se mélangelD YHF OHV HDX[ SURIRQGHY GH OfXSZHOOLQJ F{V

Les eaux tropicales du contre-courant équatorial qui ont une température élevée (plus de
24°C) et des salinités fortes (environ 36 g/l). Leur épaisseur varie entre 30 et 50 m.

Les eaux guinéennes qui sont chaudes (plus de 24°C) et dessalées (moins de 35 g/l). Ces eaw
résultent du mélange des eaux tropicales avec les eaux de pluie de la mousson et surtout avec les
apports fluviaux cotiers. Cette dessalure se remarque notamment dans le sud ou les pluies sont
SOXV LPSRUWDQWHY HW DX YRLVLQDJH @B X TIKORHERMHRAK B P @
Gambie, Casamance, etc.).

ITPYROXWLRQ GHV VHOV PLQpU®et e ghagprath RaFdieXepaldin@iE H O
mise en relation avec la saisonnalité de la tempéra@udat et Roy, 1991 Il a été constaté
gue le cycle annuel moyen du nitrate est en opposition de phase avec celui de la température.
Les plus fortes concentratiorSH QLWUDWHY SOXV GH PRO O VRQW
I pYULHU HW OH PRLV GH PDUV SHQGD QDL EXDHVDPWRRQ VG GXIS .
GH MXLQ j QRYHPEUH GDQV OHV HDX[ FKDXGWWYH /TDPROLW
Les concentrations du nitrate ne sont jamais nulles, les plus faibles valeurs restant voisines de 3
PRO O SHQGDQW OD VDLVRQ FKDXGH /H F\AHQHWRXW@XIS®
FRPSDUDEOH j FHOXL GX QLWUDWH OHV SdtxobsdriRéesnerlV Wt
SpULRGH GfXSZHOOLQJ HW OHV SOXV IDLEOHYVY HQ VDLVRQ
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1.2.3.3 Filaments cotiers

/IHV ILODPHQWYV GYXSZHOOLQJ VH IRUPHIHN OGHIWRXH GX
occidentale et ressurgissent a plusieurs centaindd dO RPqgWUHYVY DX ODUJesFRPPL
ILODPHQWY GX &DS *KLU &DS -XE\ &DS %8N IFGRUIHOD RBDG
GDQV ELHQ GHV FDV OH UpVXOWDW GHHIXQ WU R IDRFNGLHRQ
particularité ou une irrégularité topographique cotiére ou sous-marine comme la présence de
caps ou de canyons sous-mari@alfric et al., 1993; Hagen et al., 1996; Pelegri et al., 2005;
Karakas et al.,2006

On pense que le filament du Cap Ghir exporte de grandes quantités de matiéres organiques
vers le large en automnddlegri et al., 2005, 20P61l existe un gigantesque filament
GIXSZHOOLQJ DX QLYHDX GX &DS %ODQR VWFW IORQ FH W W UPH
subtropical et la circulation du gyr¥dn Camp et al., 1991; Gabric et al., 1993; Fisher et al.,
2009 /D FKORURSK\OOH SUpVHQWH GDQV FH DLOIHP HQIDVX WU\
PWXGHV GH PRGpOLVDWLRQ DYDQFHQW UDXMHVERUWPHY HWX Y
km au large Fisher et al., 2009

1.2.3.4 Les effets des tourbillons insulaires

Les iles Canaries, qui sont situées sur la pente continentale, créent un obstacle au flux en
direction du sud du courant des Canaries. La circulation a grande échelle est donc forcée lors du
passage entre les iles et/ou entre les iles et le continent africain. Les iles Canaries favorisent ainsi
la création de tourbillons dans leur sillage. Il existe un tourbillon cyclonique permanent au sud
de Gran Canaria qui interagit avec le jet cétier atmosphérBaeoh et al., 1998, 2004En
outre, prés du Cap Juby, des tourbillons sont observés, causés en aval par les iles Canaries
(Aristegui et al., 1994 TXL HQWUDVQHQW GHV HDX[ GHSXLV OH ILOI
accroissant ainsi les échanges entre les peBeaso( et al., 2004 Les iles du Cabo Verde
SURGXLVHQW pJDOHPHQW XQ IRUW SDQDGHKHOOG T{SWZHH GXLI®J
longue péninsule qui s'avance sur le platé&enfarcq et Sambe, 1991 e front entre les eaux
gui remontent et celles qui se dirigent vers le Péle est marqué par une convergence en surface
(Mittelstaedt, 1991

1.2.4 Caractéristiques du milieu estuarien

1.2.4.1 Composition du complexe estuarien du Sénégal

A travers son réseau hydrographique continental, le Sénégal Bénkfi GTXQ FRPSO
estuarien formé par deux types de systémes fluviaux (les systemes locaux et les systémes sous-
UpJLRQDX[ TXL FRQVWLWXHQW OYHVVHQWLMWQ@PGNYV ORREDX
comprennent principalement les fleuves Saloum et Casamance qui prennent leur source et
coulent presque exclusivement au Sénégal. Les systémes sous-régionaux englobent les fleuves
Sénégal et Gambie. Le fleuve Sénégal prend sa source en Guinée dans une zone relativement
bien arrosée.

AXDWUH FRXUV G §ikkDsKr |6 |gtBrRl Xdn&gdrabin :

x Deux fleuves aux deébits appréciables : le Sénégal et la Gambie, avec des débits
moyens en période de crue respectivement de 35/5ande 556 fits qui drainent
YHUV OD PHU GHV TXDQWLWpV UHODWLYHRHQWXWP.
WRXWHIRLY VLIQDOHU TXYDYHF OfpGLILFDWWMHRQGXX E
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IOHXYH 6pQpJDO RQW IRUWHPHQW GLPL&WXedelte VH O
barrage.

X '"HX[ DXWUHV IOHXYHV TXL GRLYHQW SOXW{W rwWUut
estuaires inversés, le Sine-Saloum et la Casamance, et par lesquels ne transitent plus
TXH GHV YROXPHV QpJOLJHDEOHV GIHDX l&GFneFH &F
6DORXP HW OD &DVDPDQFH MRXHQW XQ ODOWXUNIERUG
juvéniles de crevettes et de poissons mabisuf, 1999.

1242 &DUDFWpPULVWLTXHV GH OfHVWXDLUH GX IOHXYH 6pQp

Le bassin versant du fleuve Sénégal couvre une superficie de 220 000 kmz2. Issu de la
FRQIOXHQFH GH WURLV FRXUV G TH&X knmD parddord shYddm&ipeQ p J D
VDKpOLHQ GDQV XQH ODUJH YDOOpH DOWKWILLGIHV X YHX/QWX B
de kilométres entre I'embouchure et le barrage anti-sel de Diama. A I'embouchure, I'estuaire se
présente comme un chenal rectiligne, bordé en rive droite par le cordon dunaire que constitue la
langue de Barbarie et en rive gauche par un réseau assez diffus de lagunes (mangrove fossile).
Le régime du fleuve Sénégal, de type tropical, se caractérise par un cycle annuel comportant

- une période de hautes eaux de 3 a 4 mois, avec une pointe de crue en octobre ;

- une période de basses eaux étalée sur 8 a 9 mois, progressivement décroissante de
novembre-décembre a juin-juillet avec une remontée saline lors de la décrue.

1243 &DUDFWpPULVWLTXHV GH G4tuMWXDLUH GX IOHXYH 6LQH

Le Sine Saloum est un ensemble de petits bassins cotiers et de bras de mers (bolongs),
débouchant dans un estuaire complexe aux eaux tres dabimssta, 1993 Les autres cours
d'eau ont des écoulements non pérennes sporadiqadd,(201%.

/IH ITOHXYH 6DORXP ORQJ GH NP GplLQIZ0 KqODIBEDVVLQ
1996 avec une faible pente (moins de 0,6 %). Il est localisé a une centaine de kilométres au sud
de Dakar, soit au centre ouest du Sénégal, verJ RQWLqQUH QRUG JDPELHQQH
halin du Saloum (entre 40g*let 70g * GH OYDYDO YHUV OYDPRQW VH
IRQFWLRQQHPHQW GYHVWXDLUH LQYHUVH $ O IQQWHH WO/
SDUWLFXODULWpP GIXQH DEVHQFH WRWDOH GDSBERAHN FE X
entraine une forte saiMDWLRQ GH VHV HDX[ PrPH DSUqV QDLWHXLVI
marqué par la présence de nombreuses vasiéres, des chenaux ou bolongs bordés de mangrove ¢
des iles et Tlots inhabités qui abritent une riche faune sauvage.

1.244 &DUDFWpPULVWLTXHV GH OfHVWXDLUH GX IOHXYH &DVL

/IH TOHXYH &DVDPDQFH WUDYHUVH WRXWXHOW WXL B &/H
km et couvre une superficie de 20 150 km?2 en territoire sénégalais. Il prend sa source aux
environs de Fafakourou et présente des pentes longitudinales extrémement faibles, pratiguement
QXOOHV VXU SOXV GH N FSon firk QeVéqnipbde X debpartdsH url H 'V
cours aval fortement influencé par la marée qui remonte jusqu'a Diana Malari (a 152 km de
I'embouchure). Le calendrier de crue dépend des précipitations. Cependant, sur son bassin, le
seul apport non négligeable en eau douce se localise aux environs de la frontiere avec la Guinée.
'H OTHPERXFKXUH DX[ VRXUFHV RQ 2DMWpIHh&XQ PLOLHX PL
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Aujourd'hui, apres plus de trois décennies de sécheresse et ses conséquences sur la
diminution des écoulements de surface et les disponibilités en eaux souterraines, le biseau salé
se fait sentir jusqu'a Kolda, au plus fort de la saison séche.

1.2.5 Evolution des facteurs environnementaux

Une revue des conditions environnementales au Sénégal est faite ici pour les principaux
paraméetresFDUDFWpULVWLTXHV GH OD ]JRQH VpQpimeoOdelLl¥H $I
dynamique des petits pélagiques dans le systeme du Courant de Canaries, cette revue a été
complétée paiGHY H[WUDFWLRQV GH GRQQpHV VDWHAE QW B L1266
pour avoir une étendue globale des parametres environnementaux sur la région depuis le sud du
SénégaM XVTXIDX QRUG GX ODURF

1.2.5.1 Evolution des températures

1.31.13. 7THPSpUDWXUH GH OfDLU DX QLYHDX GH OD F{WH

/HV GRQQpHVY GH WHPSpUDWXUH GH OMDRLGHGODS§eM ER W
Nationale couvrent la période 1950-2005 (Figurd 1-88X FRXUV GH FHWWH SpULR
OD WHPSpUDWXUH GH OYDLU DX QLYHDKXKTGHV W®idrsUD:x Q WD Q (
QRUG GH 'DNDU Cap MartY ¥tfdeOAguiBckor (au sud) montre de légeres
fluctuations (coefficients de variation inférieurs a 3%). Les valeurs les plus remarquables ont été
observées durant les années 1969-1970 avec des niveaux de température exceptionnellemen
élevées dansHVY WURLV VWDWLRQV MXVTXT] f & j 6DLQW /RX
Ziguinchor). Sur le long terme, on note une tendance globalement croissante dans les trois
VWDWLRQV $LQVL OD WHPSpUDWXUH G H&OH® LaDakArles p W L
SDVVpH | DSUqV XQH FLQTXDQWDLQH GIDQQPHVD $X
SUDWLTXHPHQW DXJPHQWpP GTXQ GHJUp j =LIJXLQFKRU

T T T
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Figure 1-67THPSpUDWXUH PR\HQQH GH O %bDlbdgigued&ource/: Direction\dsd W L R
Météorologie Nationale)

1.3.1.1.4. Evolution de la température de surface de la m8m)S
$ OfLQVWDU GHVY WHPSpUDWXUHV WBVUPHY®LNEIWHOIH/ 667
En subdivisant le littoral sénégalais en trois zones (Zone Nord : grande céte ; zone Centre : de
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Dakar aux 1les du Saloum ; et la Zone Sud: la région naturelle de la Casamance), nous
constatons que le réchauffement des eaux cétieres est plus important du Nord ved (Figure
. Ce constat justifie la remontée des espéces trés sensibles a la température vers le nord ou
leur éloignement de la cote.

/IfDQDO\WH GHV 667 PRQWUH XQH DXJPHRBWIWREHGCHYV
ainsi affecter la répartition des ressources halieutiques et les saisons de péche au Sénégal.

Evolution des températures de surface (SST) de 19&0

30,00 2015 dans la zone Sud du Sénégal

28,00

26,00

24,00

22,00

20,00 < .

\%‘é \é@“{\é &’& o ¥ \6‘\@ ?'6&@50 &zgéso&;eéo i%{@ ¢
a) 80-89 «—90-99 e—00 -%69 —10-15

b)
Figure 1-7. Evolution des SST au Sénégal et dans la région NGA ét al, 2016)

"fXQ SRLQW @édhéraDsHrr ISsdtas sénégalaises, les températures de surface (SST)
de I'eau de mer présentent une forte variabilité saisonniére, avec une oscillation de plus de 12°C
(Rébert, 1988 Elles varient entre 16 et 18 °C en février-mars puis atteignent 26 a 28 °C de
septembre a novembre. Une remontée persistante d'eaux froides mélangées a des eaux tropicale
plus chaudes transportées par le comB-XUDQW pTXDWRULDO V{pFRXOH SU
région de juin a novembre.

Au niveau du CRODT, quatre stations cétieres étaient suivies régulierement dans le passé
SRXU FROOHFWHU OD WHP S pSan\dlisHK&y&t, Thiakdy® dt MbeuH Le T H D
VpULH GLVSRQLEOH V1 pRgHeQ13) Gigure 1{2)j Les données disponibles
SHUPHWWHQW FHSHQGDQW GH ELHQ GpRUDLEBHVEIDMXM QXD QF
années 90. Avec des coefficients de variation situés entre 2 % et 3 %, les fluctuations de la
WHPSpUDWXUH GH VXUIDFH GH O9YHDHXanS ks fualte MiRopalesU H O |
stations cotieres de Saint Louis (Grande Cote), Kayar (Grande Cote), Thiaroye (Cap Vert) et
Mbour (Petite Céte). En ce qui concerne la tendance générale des séries, dans toutes les station:
le réchauffement des eaux semble étre beaucoup plus manifeste depuis la fin des années 80.
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Température en °C
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Figure1-8 7HPSpUDWXUH PR\HQQH GH OYfHDX GH PHU GDQV TXDWLU

/ ®volution des parametresl QYLURQQHPHQWD X[ GD QiMéré&particolet RQ p\
dans le cadre de ce travail, nous avons tepdHQGUH OHV GR éQuidi/duenK D X W
DX 6pQpJDO j OTHQVHPEOH GHh&® FROWWG I BN X G HMKN THXH D
procédant a des extractions de données satellitaires a partir des capteurs AVHRR and &10DIS d
O 1D JH Q F H et &d&ances sont nettes dans la région que nous avons subdivisée en 5 zones
{Figure l-Q, drge) avec un réchauffement continu constaté sur toutes les zones é (Figure

1-9| gauche)

Figure 1-9 Evolution des SST sur les cotes nord-ouest africaines (gauche)ssgsdan
FLQT ]RQH\d@Gitfp WIOGdH 200 km de la cbte, entre janvier 1982 et janvier 2010.
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$ éxfielle mondiale, le réchauffement constaté se trouve étre les plus important parmi les
régions tropicales du globe, comme on peut le remarquer dans la |
[Figure 120]montiart les anomalies de SST depuis 1982, exceptionnelles au sud du Cap Blanc.

Figure 110 Anomalies de températures SST au niveau mondial sur la période (B821882-2011:
AVHRR data, 1912-2015: MODIS data) avec la valeur 0.5°C décade iso-contaurdigeau de la
UpJLRQ GTpWXGH

&HWWH VLWXDW L RWIlutiod des isbtigriesvdaBDQrégiilre 1-1)
par leurs nettes remontées depuis les années MXVTXYj PDLQWHQDQW

a) Average SST in the period 1982-1986 b) Average SST in the period 2007-2011

Figure 1-11 Changements intervenus dans la configuration des isothermes depuis les années
1980.
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1.2.6.2. Evolution de la pluviométrie

1.2.6.2.1. Quantité de précipitations au niveau de la cbte

Les données disponibles sur les précipitations au niveau de la céte a partir de la Direction
Nationale de la Météorologie couvrent la période 1950-2003 (Figure] 1-12). Avec des
coefficients de variation supérieurs a 20 % (38 % a Saint-Louis, 47 % a Dakar et 24 % a
Ziguinchor), la pluviométrie est caractérisée par une grande irrégularité au cours de la période.
Ces fluctuations interannuelles sont caractérisées par des écarts pluviométriques qui peuvent
atteindre des centaines de millimetres (MM H SOXLHV G{YXQH DQQpH j OYDX
HQWUH HW j =LIXLQFKRU 2XWUH FER\WHHULPSIR WOND
générale de la pluviométrie traduit une tendance significativement décroissante dans les trois
VWDWLRQV J/TLQWHQVLWp GH OD EDLVVHWNHPEBHOHWQH
pluviométrique moyen est élevé. Ainsi, a Ziguinchor dont la moyenne pluviométrique annuelle
sur la période 1950-2003 et de 1 315 mm (avec des pointes proches de 2 000 mm), on note une
baisse de 9,4 mm par an. Par contre, pour les stations situées plus au nord du pays, le rythme
annuel de décroissance est plus modéré avec -6,@rthenDakar et -2,4 mrani* & Saint-Louis
pour des niveaux moyens annuels respectifs de 435 mm et 269 mm sur la période.

2750 -

2500 -

2250 -
2000 -~
1750 3
1500 -

1250 -

1000 -

Pluviométrie en mm

Figure 1-12 Pluviométrie moyenne dans trois stations météorologiques de 1950 a 2000.: (
Dir. Nat.Méteo.)

1.2.6.22. 'pSODFHPHQW GHV LVRK\qgWHV j OfpFKHOOH QDWLRQI

Sur une échelle spatio-temporelle plus large, des études sont concordantes sur la forte
variabilité et la baisse généralisée des pluies au Sémdghlu etal., 1999 ; Niang-Diop edl.,
2002 etc.). En effet, a partir du début du siécle, on observe une diminution générale des
précipitations annuelles ponctuée par de véritables crises pluviométriques notamment entre 1913
et 1915 puis entre 1941 et 1945. En outre, sur la période 1940-1994, des estimations font état
GIXQ UHFXO SOXYLRPpPpWULTXH W RKX pagDayaty ddsORiEsBOvArR_mt Q W
entre 20 et 40% selon les zones. Par ailleurs, on note de plus en plus un déplacement des
isohyetes du nord vers le suyd (Figure }-BrDVQDQW DLQVL OTDSSDULWI
SURJUHVVLYH GT1XQ FOLPDWaabH et \(&E3993pWE NMIHQPW LI TXIHH
« sahélisation progressive du pays
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Figure 1-13 Evolution spatio-temporelle des isohyetes au Sénégal de 1940 a 1994. Siange
Diop et al., 2086.

1.2.6.3.Evolution de la salinité des eaux

La variabilité climatique saisonniére de la région sud du Grand Courant des Canaries a des
effets sur la salinité et sur les régimes thermiquiesrit et Rebert, 1977; Rossignol et al.,
1965. Pendant la saison froide, I'eau saline froide (T < 24 °C, S > 35) se diffuse sur la zone nord
et arrive au-dela du plateau continental du Maroc et de la Mauritanie en janvier. La salinité peut
GLPLQXHU GDQV FHUWDLQHYV JRQHV F{W4[g0G fiNDEXQGRIXIFWHR @ H
OHV PRLV G pWp OD VDOLQLWp DEORHPQQYH GHPXDERUDMH R
MXVTX HQ MXLdgbR He M XasdorXdg® pluies. La salipitédiminue ensuite au début
GH OD VDLVRQ GHV SOXLHV FDU OOHWEBRXGHNYRSILIFCHOHY OHI
24 °C, S < 35) provenant des principales rivieres de la région guinéenne. Il peut y avoir de fortes
variations longitudinales de température et de salinité de surface dans les zones cétiéres durant
OD SpULRGH GTXSZHOOLQJ GX IDLW TXH OHV HDX[ PpODQJp

/ITDQDO\WH GHV UHOHY p yYarGeHCRODD d&ps WiptreHdrindipaléX gtations
cétieres au cours de la période 1970-1997 met en évidence un processus de salinisation
SURJUHVVLI GH OTHDX GH HFigureGHA). Er @fet \on\npt® ged DeddancesH V
nettement croissantes au niveau des quatre stations cétieres. Le rythme de salinisation semble
étre plus accéléré a Mbour avec une hausse annuelle de 0,032 g/l. Au niveau de la Grande Céte,
O 1 Méhdation annuelle de la salinité est légérement supérieure a 0,020 @23 gan' a
Saint-Louis et 0,022 g dna Kayar). Au Cap Vert, avec une hausse annuelle de 0,01 lleg |
relevés effectués aQLYHDX GH OD VWDWLRQ G Kthm& D saldiddtionR Q W
relativement plus modéré par rapport aux autres stat@aml{owet al, 2012).
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Figure 1-14 6DOLQLWp PR\HQQH GH OTHDX GH (Bdilde GRDQNV200§DWUH V

1.2.6.4.Evolution des vents cotiers

Les données de vent disponibles entre 1951-2004 sont illustréef & la Figyre 1-15. Ces
données sont recueillies par la Direction de la Météorologie Nationale du Sénégal. A partir de
ces séries on peut effectivement noter une décroissance générale de la vitesse du vent au niveal
des trois grandes stations météorologiques de Saint-Louis, Dakar et Ziguinchor. A Dakar

SUHVTX{vOH GX &DS 9HUW oD YLWHVVH[HRPN?QGQGXPYHC
au début les années 50 a environ 4 m/s au début des années 2000. A Saint-Louis au nord du
SD\V jJ SDUWLU GYIXQ PD[LP)(ST’9 O@PDXPQLSHKX 8B XO/X &GelZR3Rh QTHYV
st HQ 'XUDQW WRXWH OD SpULRGH OfLQWGXQW UL WVIpE PRI\ K
station de Ziguinchor comparée aux deux autres stations. Toutefois, a Ziguinchor également on
note une tendance générale a la baisse. Ainsi, de 3 ensl951, la vitesse du vent est
descendue a 1 m'®n 2004,

Vitesse du vent en m/s

1972

1975

1978
1981

1984

1987

1990

1993 |-
1996

1999

2002

T
<t N~ o o © D
Lo [Tel [T} © [T ©
(=] (o] D (<] D (<]
— — — — — —

Figure 1-15 Vitesse moyenne du vent dans trois stations météorologiques. SourceanDieedth
Météorologie Nationale du Sénégal.

Les études récentes &ambou et al (20123insi que deDiop et al (2016) montrent une
évolution en quatre périodes de la vitesse du vent depuis 1981.

La période 1981 - 1995 est caractérisée par des vents forts avec une moyenne de 5,45 m/s
VXLYLH GTXQH EDLVVH MXVTXT]j (QWUH HWHF XQRI® C
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moyenne de 5,41 m/s avant de diminuer entre 2005 et 2010 avec une moyenne fle hira]s (Fig
1-16). On note donc une forte variabilité du vent sur la période 1981-Baifbouet al,

2012. La fo

rce du vent reste toujours sur une pente descendante entre 2010 et 2015 avec des

SLFV SRXYDQW DOOHU MXVTXYj SOXV GH PV

a)

Evolution de la force du vent sur la Petite Cote d&010 a 2015

Force du Vent Linéaire (Force du Vent)

Figure 1-16 Evolution de la vitesse du vent observée de 1981 a 2010 (a) :SSanceouet al,
(2012 et de 2010 a 2015 (b). Sourg®iop et al, 2016)

1.2.6.5. Evolution du la composante méridienne da Vitesse du vent

Nous avons procéder, dans le cadre de ce travail, a des extractions de données satellitaires
O 1 D L Gdbnrg@és\Vcomposites du satellite CCMP (Cross-Calibrated Multi-Platfpour
étendreHV GRQQpHYV évblufoD duwWet XUuBéDdpaldfHQVHPEOH GH OD ]RQ

cette thése

FIfHVW j GLUH wa X-1D, >0 QN URTFH Q V H P EéxtdissaceD X QF

V X Bvolifon temporéé dans chaque région avec toutefois des niveaux de production primaire
graduelle du sud vers le nord de la région.

X
X
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Des nivaux globalement faibles et uniformément décroissants au Sénégal

Des niveaux importants et relativement stables en Mauritanie, notablement
plus élevésT XD X 6.pQpJDO

Des niveaux trés importants et croissants dans la zone au sud du Maroc, zone

siege G H OﬂXSZHOOLQJF@mwﬁmQHQW YRLU

Des niveaux tres importants et croissants dans la zone au nord du Maroc mais
inférieurs & ceux du sud du Maroc




Figure 1-17 Evolution de la composante méridienne de la vitesse du vent le long desGchte® f$IUL T X F
du Nord-Ouest moyennée mensuellement (moyennes mobiles sur 13-termes) a pattnroes
composites du satellite CCMBarre et al, In process).

(YROXWLRQ GH OfXSZHOOLQJ F{WLHU

LaVDLVRQ GIXSZHOOLQJ VIpWHQG MXVTXITH{QVMXMXG VRDQL D
intensité est maximale entre mars et alril (Figure]1-18). Cette situation peutréitrodeepar
GHV FKXWHYV GH OfLQWis@stUW P SCOH\F (DO BIpY GHVQRHGW YV G 1
XQ UpFKDXIIHPHQW ORFDO $X 6pQpJDO RWR QR SIZHO ODC
produirait avec des vents supérieurs & 6,0 mRoy et al, 199 Les eaux froides issues
GIXSZHOOLQJ VH SURSDJH#et Samia R epGenValissdnt@art i Xded a
la latitude de Sain-R XLV GHX[LgPH TXLQ]DLQH GYRFWR (temiereS X LV
TXLQ]DLQH GH QRYHPEUH /[fpSDLVVHXU GH FHHMRXUPQW
/ITLOQWHQVLWpPp GH OfXSZHOOLQJ HVW FRXUDPP FHWMH B H \V3&U
HVWLPH OD TXDQWLWp GTHDX GpS Cdetrp éleveesUly c& iAdiCeBahI H S
QRWpHV MXVTXIDX PRLV GH PDL DORUV FXRVWNHNBRSpPOE
GIDYULO *OREDOHPHQW O%'&& ebttd daskrhbreXaapriD(dbt ¥t Rgy, P
1991).

Figure 1-186 DLVRQQDOLWp GH OfXSZHOO (RQyet@n®Yy. OHV F{W

IHV GRQQpPHV FRQFHUQ DaQ Ben&galXstrid HifeOuefd treveve lleHsile de la
NOAA. Pour cause de résolution spatiale, elles ont été cumulées par grande zone maritime
(Grande Cote et Petite Céte). En termes de tendance, on peut noter que sur la période 1991-
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OTLQGLFH GTXSZHOOLQJ F{\Figkiée) 1-H. WesUtea@Dantie Yzbhe H Q W
maritimes sont également tres faibles. Le fait le plus marquant durant cette période, est la |égere
EDLVVH GH OfLQGLFH G{XSZHOOLQJ G XdozGlite & Be IBgeE X W ¢
DIIDLEOLVVHPHQW OfLQGLFH GTXSZHOGHQH W {MRMWL G pHOQBE
2005 et 200Rambotet al, 2019.
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Figure 1-19 ,QGLFH GI{XSZHOOLQJ F{WLHU D XS#&nbodldtalX2@2)

1.2.6.6.Evolution du niveau de la mer

Au Sénégal, les marées sont de type semi-diurne avec des marnages moyens varlaht entre
et 1,6 m en marée de vives eaux etentre 0,5etP HQ PDUpH GH PRUWHYV HDX]
UDLVRQ GHV F{WHV PLFURWLGDOHV /HYHQI ¥HRQ W QJH QR
FRXUDQWY GH PDUpH IDLEOH GR QW@ Bont ha\pevantiraddpuvet Q I p |
des sédimentpmain, 1977.

/IH QLYHDX GH OD PHU j 'DNDU SUpVHQWY B & V HIDVRWXDPA
marégraphe de Dakar au cours des 11 années de mesure (1943RQW SHUPLV GfpY
WDX[ GIpOpYDWLRQ GX Q LMHEddadRial 1977G Emery ePAubRQ 1991
Diop et. al., 2016 2Q REVHUYH XQ PLQLPXP-HQUNOHHWD R @ LRW[ LHVX
MXLOOHW HW VHSWHPEUH /HV pFDUWVpVIHQM QI LHHUW G X R
moyenne de 20 cm. Ces variations saisonniéres du niveau de la mer sont attribuables aux
upwellings Verstraete, 1985

Le niveau de la mer a été relativement bas de 1981 a[2003 (FigujeAl26tir de 2005, on
note une augmentation de son niveau de 5 cm. Les projections montrent que cette augmentation
va persister tout au long des trois décennies a venir. On note une faible variabilité dans le temps
avec un écart-type de 0,80 comparée aux valeurs observées qui ont un écart-type de 1,84
(Sambotet al, 2012.

46



Figure 1-20 Augmentation moyenne du niveau de la mer sur la Petite cote au Sénégal a
2010. (Source Sambotetal., 2012

1.2.6.7. Evolution de la production primaire

A partir des extractions de données satellitaires que nous avons effectu@esDLGH GH
capteurs SeaWiFS and MODIS, on peut obsel®€f p Y R @eXa\chi& §phyller, proxy de la
production primaireGHS XLV XQH YL QJWOUL @H H3MNDHREGHAgUBEHL-A D U p J|
U H O D W Evoldtion XethpQrde dans chaque région avec toutefois des niveaux de production
primaire graduelle du sud vers le nord de la région.

x Des nivauwx tres importants au Sénégal avec une légere tendance a la
baisse et une forte variabilité entre 3 et 6 my m

x Des nivauw trés importants en Mauritanie, légérement plus élevées
TXTDX 6p@yednd mdywnne autour de 5 mgy m

x Des niveux moyens et stables autour de 3 mg dans la zone au sud
du Maroc

x Des nivauwx trés faibles et stables autour de 1 mg dans la zone au
nord du Maroc

Figure 1-21 Evolution du la chlorophylle-a a partir des données spatiales SeaWiFS et des
données corrigées du satelitte MODIS Adigarre et al, In process).

1.2.6 bio-écologie des sardinelles de la zone nord-ouest africaine

Les sardinelles appartiennent a l'ordre des Clupéiformes, a la Famille des Clupéidés, au
genreSardinellaet aux espece3ardinella auritaet Sardinella maderensis.

Le genre Sardinella a été décrit par Valenciennes et il apparait pour la premiere fois dans son
Histoire naturelle des poissongCuvier et Valenciennes) en 184®ardinella aurita
(Valenciennes, 1847est qualifiee de « sardinelle ronde » tandis §uenaderensigLowe,

1938 de « sardinelle plate |» (Figure 1;22)
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Figure 1-22Sardinella auritgen haut) eBardinella maderens{en basYPhotos CRODT).

1.2.6.1 Répartition globale des deux sardinelles

/Y DLUH GH UpSDUWLWLRQ GHV GHX[ WNVUBXWHE® H\R @Y LK
TXH OHV PLIJUDWLRQV TXTHOOHV RSqU €\Wn patagfapbd ZXH Gt
Cette répartition trés vaste pour $a aurita concerne essentiellement les zones coétiéres de
OY$SWODQWLTXH WURSLFDO GH *LEUDOWDRXW®Y I |QD TOPHE IGWX
et méme en Mer Noire; dans I'Atlantique ouest, du Golfe du Mexique au Brésil, ainsi que dans
I'Indo-Pacifique (Indonésie, Mer de Chin€Hhéno et Fontana, 198 FAO, 200). Tandis que
S. maderensisccupe une aire plus restreinte que la sardinelle ronde, car on la trouve seulement
en meéditerranée méridionale et dans I'Atlantique Est, de Gibraltar a I'Angola.

1.2.6.2 Regime alimentaire et reproduction des deux sardinell es

Les deux especes présentent des régimes alimentaires trés similaires au cours de leur
développement, tout au moins pour les phases de vie qui peuvent étre observées au Sénégal
Cette similitude concerne aussi bien la taille des proies que la composition spébifejard,

1980 et 1982 ; Medina Gaterner, 1985

1.2.6.2.1 Sardinella aurita

La Sardinella auritaest planctophage a alimentation opportunibt&dgn, 1988 plus riche
en phytoplancton chez les juvéniles. La sardinelle ronde sélectionne ses proies
(Medina_Gaertner, 1985les copépodes constituant une part importante de son régime. On note
aussi la présence des euphausides et des larves de cirripédes et cladoceres. Au niveau des coOte
VpQpJDODLVHV IRQGV GH P OfHVVHRWVMWA VEX GIR QWD
sable (95%), pour les individus péchés a la senne de plage les détritus organiques prédominent.
Plus au large, les individus péchés ont un régime composé essentiellement de phytoplancton
(Nieland, 1980
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Dans la zone Sénégalo-mauritanienne, la période de reproduction la plus importante débute
en mai au sud de Dakar avec les adultes (LF > 25 cm) et les jeunes reproducteurs (18<m < LF
25 cm). Elle se poursuit en juin sur I'ensemble des cotes sénégalaises et vers le nord jusqu'au
Cap Timiris (19°N) pour se terminer en juillet-aolt devant les c6tes mauritaniennes. La ponte est
fractionnée, une partie seulement des ovocytes arriveés a maturité étant éjectée. Chaque individu
est capable de pondre plusieurs fois en une méme saison de reproduction. Les larves se
concentrent dans de vastes nourriceries, localisées plus particulierement de la Gambie a la
presqu'ile du @p-Vert, lelongdes ¢§WHYV PDXULWDQLHQQHV HQWUH f HW
d'Arguin et dans la baie du Lévrier. En octobre-novembre, on observe sur les cbtes sénégalaises
une seconde poussée reproductiiacgielle ne participent que de jeunes reproducteurs. Cette
ponte est cotiére et samolume varie fortement d'une année a l'autre. De janvier a mars, des
pontes de faibles importances ont encore lieu aux abords du plateau continental et le devenir des
larves entrainées alors vers le sud et le large est ince@amafd, 1977; Boélgt al.,1978).

'HV WUDYDX[ SOXV UpFHQWYV RQW FRQILUPHVOGH[IODNHDEE L
ronde au Sénégal. En eff@jouf et al, (2010)ont observé une reproduction continue durant
toute O 1D Q Q BHaUrita Bés pics de maturation sont mis en évidence chez les femelles et les
males deS. auritaen mars, avril et mai puis en septembre. Une oscillation saisonniere nette du
RGS est notée chez auritaavec des valeurs minimales pendant la saison chaude (juillet et
ao(t) et maximales pendant la saison froide (novembre et décembre) période a laguélle 100
GHV IHPHOOHV VRQW SdnbaX 2DHIYealis®e WX deél échatillons collectés
mensuellement de janvier a décembre 2010 au niveau de la Baie de Hann a Dakar sur la
SUHVTXY L OVert Goje& DEBAI LABEPAO), montre que la période principale de
reproduction deS. auritase situe en octobre-novembre au moment de la phase de transition
saison chaude/saison froidexa ODUJH GH OD S UMWY ,@HO K XH W SSUpF
SpPULRGH GH UHSURGXFWLRQ GITDPSOLWX&H pobabeffeRXS S
occasionnelle. Les résultats &gouf et al (2010)et Samba (2011rorroborent en partie les

études antérieurel. est a noter que les dates, le nombrt®v OLPSRUWDQFH GHV SLI
SpULRGH GH SRQWH VRQW YDULDEOHV GI{XQWHXD Q@IpH 3 pO1Ll
pourrait étre aussi liée a une variabilité interannuelle du milieu qui a un impact réektgale

de reproduction des espe¢Boély, 1982).

Dans la zone Mauritanienne, la ponte aurait lieu de mai a juletnqueville, 198D
Chavanceet al.(1991) RQW WURXYp pJDOHPHQW GHX[ SpULR®@#YV GH |
et une autre en décembM-D QY LHU PiscWaxA&mybn@d, (2008)FRQFOXH j OfH[LV
GIXQH SpULRGH SULQFLSDOH GH SRQWH MXL Qcembr&)OOHW |

Ainsi, la reproduction de la sardinelle rontkVW WUQqV LUUpJXOLqUH OD GXI
pontes pouvant varier dans une méme zondeX@®H JRQH j XQH DXWUH

1.2.6.2.2 Sardinella maderensis

Quant au régime alimentaire & maderensid| est similaire a celui de la sardinelle ronde
(Medina-Gaertner, 1985Les copépodes et les larves de poissons sont aussi observés dans son
régime alimentaireMedina-Gaertner, 1985Au voisinage de la cote sénégalaise, contrairement
a la sardinelle ronde, le zooplancton est majoritaire dans le régime alimentaire des individus
SpFKpV j OD VHQQH GH SODJH $X YRRQIGYDGH GHPODOKRHWNM F
contenus stomacaux est constitué de vase et de sable (95 %) et pour les individus péchés a la
senne de plage, les détritus organiques prédomineniSclaaritaalors que che3. maderensis
le zooplancton est majoritaire.
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La ponte est continue toute l'année, mais il existe toujours au moins un maximum de
reproduction, lequel se situe en début d2lsVRQ FKDXGH DX 6pQpJDO 'HV °)
sardinelle plate sont présents tout au long de lI'année sur les cotes séné@aemed, (1977)

On observe chez les jeunes reproducteurs des femelles aptes a se reproduire, ou en reproduction
sans interruption. Cependant, l'activité sexuelle est plus intense de février a octobre avec un
maximum situé entre mai et aolt. Ce pic présente une forte variabilité interan@atiand et

Fagetti, 1971 ; Boély, 1980 ; Camarena-Lurhs, 1986 ; Fréon, 1988 ;&iauf2010 et Samba,

2011). Certaines années, une ponte de moindre importance a lieu en novembre-décembre
(Camarena-Lurhs, 1986 ; Samba, 201%ks résultats obtenus par Diatfal (2010) montrent

une reproduction continue durant tout® Y D QoQuo K. maderensis La forte pasticité
phentotique de cette espece lui permet de ne pas étre impactée pour ce qui concerne ses
parameétres de croissance tout du moins par les effets du changement climatique et de la
surpéche Ba et al 201 /D SpULRGH GIDFWLYLWp JpQpVLTXH SUpV
marquées, avec des valeurs minimales en saison froide (octobre, novembre, décembre et janvier)
et maximales en début de saison chaude (mars, avril et mai). La maturation des gonades est plus
continue chez les femelles & maderensisLes résultats dSamba (2011)nettent aussi en
évidence deux périodes de reproduction principalesz S. maderensisine ponte étalée qui
VIHIIHFWXH GH PDL j DREW SHQGDQW O DnovénbvemendarK X GH
phase de transition saison chaude-saison froide.

ID SRQWH SOXV F{WLqUH TXH SRXU OD VDAHGLQHQ&EBH URQ
juvéniles et jeunes reproducteurs de la fraction sénégalaise du stock restent au niveau de la Petite
Cote. ETHVW DLQV-VWRHFNBHNROV3IHWLWH &{WH HVW GLVSRQLE

Conand (1977JUDSSRUWH TXH OJDSSDULWLRQ G HalR&psridde GHQ\
DVVH] YRLVLQH GTXQH DQQpH j OTDXWUH DOHDF[ WHHISHDQ G Bl @
VHPEOH GRQF TXH OHV GDWHV HW OYLPSRROM QFHJ IGIHEO B |
DQQpH j OTDXWUH

1.3. Suivi des stocks de petits pélagiques en Afrique occidentale : historique des
campagnes hydroacoustiques et développements récents

131. /TRXWLO DFRXVWLTXH FRPPH PR\HQ GH VXLYL GHV VWR

'qV TXH OHXUV SHUIRUPDQFHYVY OTRQW paHlesREdheud Hour VR Q
détecter les poissons (Balls au début des années 30), puis par les scientifiques pour détecter et
cartographier les ressourceSufd, 1935 les quantifier par échocomptage puis par
échointégration Horbes and Nakken, 19y2 /9 D Fdu& \ést trés vite devenue un outil
d'observation privilégié car il peut fournir simultanément, en continu, dans les plans vertical et
horizontal, des données quantitatives et qualitatives sur la plupart des communautés, du plancton
aux grands prédateurBrehmer 2005 Ceci permet d'étudier directement les interactions entre
organismesBrehmer et al., 2003Bertrand et al. 2003 Tres vite cette méthode non-intrusive
HVW DGRSWpH SRXU OYHVWLPDWLRQ Gday/ ley \ahRéedl VO,GH ¢
OFKRLQWpPpIJUDWLRQ D FRPPHQFp j GHYHQLU X@ M D/DOEKBPRAQULRIQ
ELRPDVVHVY DYHF GYDERUG OHV DkalbEah>*)hnvs puGmeik Bl@ HSAD LV F
SDU OD ILUPH %LRVRQLFV HW GRQW O HipérpsQpnrabi@ l&/N/@W D L W
Louis Sauger. Des avancées spectaculaires se sont opérées dans les années qui ont suivi ave
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VXUWRXW OYDSSDULWLRQ GIYXQH SDUW GHV BHAS KdIRHYR 6GRIC
standardisés de calibration adoptés par la commpnaMtF LHQ WL ILT X HlaHnge @ D X W L
point par la firme SIMRAD en Norvege de la technique des faisceaux scindés (« Split Beam »)
apportant en plus de la mesure de TS la possibilité de repérer préciseément la position des
poissons dans le faisceau acoustique et par conséquent de suivre la trajectoire de ceux-cCi
(tracking) et ajuster les meusres de TS. Le Sénégal a suivi cette évolution technique par
OYDFTXLVLWLRQ HQ GIXQ V\VWgPH VSOLW EHDP DYHF O

I IXWLOLVDWLRQ GH OYDFRXVWLTXH FRPPH HSHBG D&\ YD
PXOWLSOHVY FRQWUDLQWHY DYDQW GIDHVL¥RQWUDBGHYWH
directement liées a la méthode pour laquelle nous faisons ici un rappel sommaire des principes
qui la régissent.

1.3.1.1. Frrd7 t— "o TiETfZ—f—c'e T < ERedfaF” 1.5 o

Contrairement aux ondes optiques ou électromagnétiques, les ondes sonores voyagent sur de
ORQJXHV GLVWDQFHV GDQV O HDX DYHF SHXABH I&SSHUWH
instruments acoustiques qui transmettent et recoivent des ondes sonores peuvent étre utilisés
pour détecter le poisson ou d'autres objets bien au-dela du champ visuel. Au fil des ans, les
techniques acoustiques sont devenues de plus en plus sophistiquées et utiles dans le domaine d
la recherche marine S(mmonds et MaclLennan, 2005 Avec les echosondeurs
multifrequentielles (Korneliussen and Ona, 2082 méme les systémes sonBrghmer et al.,

2006, 2007, il est devenu possible de collecter simultanément et en continu ce type de données
délivrant des précieuses information sur les échos du zooplancton et des communautés de
poisson sur de vastes étendues d'eau et dans un temps trés court.

Quand des ondes acoustiques rencontrent une cible et particulierement un organisme, une
partie de I'énergie incidente est réfléchie, produisant une onde secondaire, qui se propage dans
toutes les directions a partir de I'organisme. L'énergie réfléchie en retour vers la source est dite
nUp W U R Gkdk Xo7%; Bifinmonds et MacLennan, 2005

/| LQWHQVLWpPp GH O pQHUJLH UpWURGDIWBLB GHH/ 8 HKQHRIRJ
forme, son orientation et les propriétés de ses constituants, mais aussi de la fréquence acoustique
ou la longueur d'ondéstanton et Chu, 2000En raison de la linéarité en acoustique sous marine
(Foote, 1988 si on connait la proportion de I'énergie incidente rétrodiffusée par un seul
organisme, il est possible d'estimer lI'abondance d'un groupe d'organismes de caradéristique
semblables (taille, forme, orientation et constituants).

/ID SURSRUWLRQ GTpQHUJLH UpWURGLIIXVpH SRWUdeQAQH I
rétrodiffusion GH O § R U JD(@nL¥)Pd¢backscattering cross-section » dans la terminologie
anglo saxonne et définie comme suit :

1= R Iyl Eq. (1)

ou

5 HvW OD GLVWDQFH GH OD FLEOH j ODTXHOOH OfLQWEF
b HVW OTLQWHQVLWp UpWURGLIIXVpH pQHUJLH SDU XQI
i HVW O TIGQHWAT PP LH LQFLGHQWH YHUV OD FLEOH
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La section de rétrodiffusiohs exprimée HQ GpFLEHOV HVW DSSHOpH ul
« target strength » (TS) en anglais et les deux parametres sont liés par la MdEatioenfan et
al., 2002:

TS= 1010010 (L) Eq. (2)

/IRUVTXH OD UpWURGLIIXVLRQ SURYLHQW GYXQ HQVHPE
-1

« coefficient de rétrodiffusion de volume » (@n m 3Y R OhédkstatteringFRHIILFLHQW'’
anglais :

s,= ™1, M0 Eq.(3)
ou

bs estla section de rétrodiffusion des organismes individuels présents dans le volume.

Vo est le volume échantillonné.

/H ORJDULWKPH FRUUHVSRQGDQW HVW OS6v ({BRUMAH GH U
«volume backscattering strength » en anglais

$=10log(s) 4

Une moyenne de est souvent calculée sur une unité de distance donrse ehe gamme
de profondeurs; I'équivalent logarithmique du résultat est appelBUFH GH UpWURGLI
YROXPH PRMVWBS QOHMFPHDQ YRED¥FMNHW FDWWHULQJ VWUHQJWK ~

MVBS=10 log1l0 [mear¥)]

La réverbération de surface,  area-scattering coefficient » est définie comme étant
OTLQW pgUDXOH GaH F R ONRa@L@rihaces Bl 2802

(m”m?) (5)
Dans la pratique, cette grandeur est ramenée au mile nautique et devient alors

sa= (1852 s (M’ nmi?) (6)

Sa est aussi appelé NASC pour « nautical area scattering coefficient » et représente dans la
SUDWLTXH GH OfpYDOXDWLRQ GHV VWRFBSBVL ®BL Y@ HRNIL (
échointegration (Simrad EK500 ou EK60).

Pour une région échantillonnée donndeW SRXU XQH HVSqQFH GRQW OfLQC
classe de tailleiest 5 OD GHQVLWp HQ QRPEUH GYLQGLYLGXV SRXU
DORUV DYHF OfpTXDWLRQ

(7)
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Ou pi représente le pourcentage de la classe de taille « i » dans la région échantillonnée

Si A est la surface de la région prospectée, le nombre to@INL QG LY L GXiV¥ eGtHH WD L O (

(8)

Et si W est le poids moyen de la classe de taille i, estimé a partir de la relation taille/poids de
O T &t¥, & biomasse de cette classe de taille dans cette région, est

9)

Et la biomasse totale :
(10)

Durant une campagne de prospection acoustique, le méme calcul est effectué pour toutes les
HVSqQFHVY FLEOHV SUpVHQWHYV G8 @tahtdizciementcdBetieis & Gartir O H \
GH OYpTXLSHPHQW DFRXVWLTXH déWaillesDa paRiP 8k \WéWes RI€Q H C
controle.

Ce principe général de détermination de la biomasse impose donc plusieurs conditions et
pPOpPHQWY j VDWLVIDLUH SRXU XQ UpVKOWIWDIX\WBE&H GIW
XQH DXWUH HW GTXQ RSpUDWHXU j XQ DXWORQ Q® JSDBWLCG R
OD UpVROXWLRQ GDQV OfpFKDQWLOORQQDJRIQWFRNVWLTXH
arriver a des résultats fiables, ce qui a conduit au niveau de la région NWA a mettre sur pied un
cadre de concertation sous régional pour pouvoir harmoniser les méthodes, étant entendu que les
UHVVRXUFHV j JpUHU GDQV OYHVSDFH UpJLRQDO VRQW GHYV

1.3.1.2. «The Acoustic Planning Group NWA », un cadre de concedation sous-
régional pour Zf e—«<“< tfe o—‘ e "f" Zif . ‘—e—c“—1

3RXU KDUPRQLYVH UévallhttonPep IMVierReGsidmbleGtfutes les contraintes liées a
OfXWLOLVDWLRQ GH OYDFRXVWLTXH SRXU OfpYDBWXDMWIRM
acoustiques a vu le jour en 2000. Ce Planning Group composé du Sénégal, la Gambie, la
Mauritanie, le Maroc et récemment la Guinée est organisée par la FAO dans le cadre des
activités du projet GCP/INT/730/NOR «Coopération internationale avec le Programme Nansen:
Aménagement des péches etGHQYLURQQHPHQW PDULQ?2 ,0 MRXH XQ
sur des questions importantes pour les campagnes acoustiques telles que la standardisation de:
PoPWKRGHY OD UHFKHUFKH DFRXVWLTXH HWQVGRKNFEKDR SHDII
acoustiques dans la région, y compris l'intercalibration des navires de recherdaelré&de
concertation a été déterminant dans la définition de critéres généraux a adopter pour le suivi
DGpTXDW GHV VWRFNV HQ $IULTXH GH OfY2XiguésVcriterdd UW L L
UHODWLIV DX GHVLJQ GHV FDPSDJQHV | O®LGBQWHUWIDADIW
échotraces ainsi que le calcul des biomasses durant les campagnes. Bien que régis pour les
campagnes en Afriqgue du Nord-Ouest, ces principes pourraient par ailleurs étre utiles pour les
autres regions en Afrique.
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1.3.1.2.1. Design des campagnes

/I TKDUPRQLVDWLRQ GDQV OD FR Qrimaisiel poQr abBdtitt aFde® SD JC
résultats comparables dans la sous région. Cette conception doit tenir compte des espéces en
SUpVHQFH GX WDX[ GYpFKDQWLOORQQDJH DXW.IWHVNRB O
prospection etc.

1.3.1.2.1.1Especes ciblées en Afrique du Nord-Ouest

Le critere de base est que les especes a retenir comme especes cibles pour chaque pay:
doivent étre autant que possible identifiables sur E<KRJUDPPHYV HW GITLPSRUWDC
SRXU OH SD\V HQ TXHVWLRQ 6L FH FULWQYWH LFBGHVH G
« groupe cible » plus facile a identifier. Les especes cibles et groupes cibles typiques retenue
dans la région NWA sont:

sardinelles (les deux especes) ;

sardine ;

anchois ;

bonga ;

chinchards

+ groupe pélagiques 1 des autres clupéidés (poissons pélagiques clupéiformes) ;
+ groupe pélagiques 2 des autres carangidés et espéces associées.

+ + + 1+ I+

1.3.1.2.1.Zouverture spatiale
Il est connuHQ $IULTXH GH Of2XHVW TXH reDdonreS HansLiey Yon&sp O D J
inférieurs & 500 m. La zone de cadllUW XUH DGRSWpH SDU FKDTXH SD\V V
i R X PjOD F{WH GpSHQGDQW GHV WLUDQWY GJHDX ¢

Les transects sont choisis pour étre paralleles entre eux et si possible perpendiculaires a la
F{WH /THVSDFH Rhd¢@aus laHédgierPénhide les transects est de 10 miles nautiques
mais dans les régions connues avec des concentrations particulierement importantes, cet
HVSDFHPHQW SHXW rWUH UpGXLW SRXU D XIPH QRMHU DXN WAL
durant une campagne de prospection acoustique, des détections particulierement élevées ont été
enregistrées dans une zone spécifique, il est recommandé par le Planning Group de refaire la
couverture de cette zone avec un espacement réduit si le timing de la campagne le permet.

1.3.1.2.1.3ouverture saisonniéere

Pour une région nouvellement prospectée, il est recommandé avant la campagne de recueillir
toutes les données utiles sur la présence saisonniére et spatiale des especes cibles pour mieu
définir la période de campagnédlW OH WDX[ GTpFKDQWLOORQQDJH F
recommandeé par le Planning Group est celle ou:

+ les especes cibles peuvent étre facilement identifiées sur les échogrammes;
+ les especes cibles ne sont pas mélangées avec le plancton et les autres espéces

* les conditions météorologiques sont favorables

+ les schémas migratoires des espéces cibles sont connus

* les pays qui partagent les mémes ressources pélagiques font simultanément une couverture
de leur zone.

&HV FRQGLWLRQV YD{Q HQW WBHXED SR\ O fHVSDFH &&/0( H
réunies en méme temps, De 1995 a 2006, le navire de recherche norvégien R/V Dr Fridtjof
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Nansen a prospecté la zone CECAF du NWA dans la période entre octobre-décembre. Dans la
période 2003-2005, les mémes zones ont été aussi couvertes entre mai et juin. Ces campagnes
RQW pWp OHV VHXOHV SULQFLSDOHV GFQQXPHW.WR VS WU UR
pourquoi il a été recommandé de continuer la série ainsi constituée avec les navires des

institutions nationales et pour les mémes saisons que précédemment couvertes par le R/V Dr

Fridtjof Nansen.

1.3.1.21.4.  “*"fcef—c'e tThe L fef%oete fo "Vt —f Tt Zi —te—

Etant conscient que les ressources pélagiques partagées dans la région doivent étre suivies
ensemble, le P®QLQJ *URXS D UHFRPPDQGpP GH UpDOLVHWB OHV
PDQLgQUH V\QFKURQLVpH &HV FDPSDJQHV FRRBRBRQHPW X U
régionale des stocks pour la méme période. La périduratbre-décembre est privilégiée dans
ce FKRL[ PrPH VL OHV QDYLUHV ORFDX[ VRQWRKQDHBWXDJ
saisonnieres.

1.3.1.2.1.5. Couverture jour ou nuit

%LHQ TXH OYLPSDFW GX F\FOH Q\FWKRRPHVUIBDPOH YRLW HWVL J
SpODJLTXHV LO QTD SDV &4 BddarrecpoV jpuivilit Ryppicabl&sHoublesw
FDPSDJQHVY DFRXVWLTXHV HW DXFXQH UKNRB PDUR®D WEIR G \(
Les campagnes sont alors effectuées au Sénégal en continu de jour et de nuit (voir
recommandations en paragraphe 1.3.3.3.). La Mauritanie faisait ses campagnes seulement le jour
PDLVY SRXU GHV UDLVRQV GYKDUPRQLVDWLRQ@Q ®&DPWMIRID/O &
Planning group de les faire en continu. Le Maroc faisait des campagnes continues jour-nuit mais
a chois depuis 2012 de les restreindre sur les jours en travaillant toutefois la nuit pour mener des
opérations de chalutages nocturnes et des collectes de paramétres environnementaux avec le
sonde CTD.

1.3.1.21.6.e—1""fZZ% tico—x%o"f—<'e

8Q LQWHUY DO OsthnGafid @2 \8 i AW cHoiQ par le Planning Group lors des
campagnes acoustiques. Pour les zones particulierement denses en concentrations de poisson
pélagiques, il est toutefois possible de choisir un intervalle de 1 mile nautique. Un changement
GILOQWHUYDOOH GILQWpPJUDWLRQ HQ FRXUV GB 1SH)/RWLSH AW
des biomasses.

1.3.1.2.1.7Vitesse de prospection

,O QIfHVW SDV SRVVLEOH GH VWDQGDUGOWNUSBUHMYPWGEWV
navires peuvent différer. La vitesse optimale va dépendre de la relation entre la vitesse et le bruit
généré par le navire, le bruit du navire étant connu pour augmenter brutalement lorsque la
YLWHVVH VIDSSURFKH GH VRQ PD[LPXPDRGPLYWNDEOGX BIDC
GrouS VH VLWXH HQWUH HW Q°XGV

S3RXU OH QDYLUH VpQpJDODLV 1 2 ,WQITXP hHWDLW LGHH V VI
OHV SUHPLqQUHV FDPSDJQHV HIITHVPWjXp MR LIUYHH F @K @\D GLHBHEK
annéees compte tenu de la baisse 888UIRUPDQFHYV GX PRWHXU SULQFLSD(
OYXWLOLVDWLRQ VRXWHQXH GX QDYLUH
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1.3.1.2.2. Calibration des équipements

1.3.1.2.2.1. Périodes de calibration

Pour assurer la comparabilité des résultats entre campagnes et entre navires de la sous région
le Planning* URXS UHFRPPDQGH GYHIIHFWXHU UpJXOLqgWHPHDHWV
DYDQW OHV FDPSDJQHV HW DX PRLQV XQWLIRQ VL\OVPOH) GpH
calibrations peut alors servir pour réactualiser les performances du sondeur méme si |
calibration est effectuée apres la campagne. Toutefois si des dommages importants sont
LOWHUYHQXV VXU OfpTXLSHPHQW LO SSHXDWWaWUHVGGNX LFRQ
calibration est faite aprés la campagne.

1.3.1.2.2.Directives générales observées lalss opérations de calibration en NWA

Les navires dans la sous région sont équipés de sondeur Simrad EK60 et le navire Fridtjof
IDQVHQ GTXQ VRQGHXWOSLP pMP (UWUHFRPPDQGpP GIXWLOL
calibration LOBE intégré dans le systeme Simrad avec une boule de cuivre standard CU60 pour
la frequence 38 kHz. La procédure doit alors consister a déplacer la boule dans le faisceau
acoustique du sondeurdu transducteur et enregistrer les valeurs de TS mesurées a chaque
position; les facteurs de correction sont alors calculés et insérées dans les tables de parameétres
GH FDOLEUDWLRQ GX VRQGHXU /fpWDSMDOHXDWWBH BERQML
HVW DORUV SODFpH GDQV OfYD[H GX WWHXEQ¥ Gx E&VIXW DYD
théorique est ensuite calculée puis comparée avec la valeur précédemment mesurée. Les gains
du sondeursont ensuite ajustés afin que les mesures correspondent aux valeurs nominales de I
sphere de calibration.

1.3.1.2.2.3ntercalibrations

VuquH OYTREMHFWLI GDQV OD VRXV UpJLR@ 0OMWDW GHVUG B D
de petits pélagiques, il était fondamental que les résultats issus des différents navires soient
FRPSDUDEOHV HW FIHVW SRXUTXRL OFHW DOLVDW VR KW
Le protocole régissant ces intercalibrations a été défini au sein du Planning Group et la
procédure consiste pour les navires a inter-calibrer de suivre la méme difection (Fighre 1-23), &
la méme vitesse, avec une distance constante entre les navires, les mémes réglages au niveau de
VRQGHXUV SXLVVDQFH pPLVHV GXUpH GYLPSXOVLRQ 1UpT

Figure 1-23 ,00XVWUDWLRQ GH OYLQW H UF D QMd&ELEBNAhLaROSIMGONES,H G H ;
1992,
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Les enregistrements (logs) des navires sont synchronisés de telle sorte que les intégrateurs se
réinitialisent non pas en méme temps mais a la méme position. Quand le navire en avant donne
OH WRS j XQH SRVLWLRQ GRQQpH OH QDWOIDUHRNQWLRQ 4Ol
pour initialiser son enregistrement (log). Les valeurs Sa sont alors enregistrées en continu sur un
LQWHUYDOOH GH PLOH QDXWLTXH HW QXNH X @ Bl OG& EVUW WQ RK
réalisée dans une zone ou les populations sont dispersées avec des densités différentes et s
possible aussi bien dans les petits fonds que les grands fonds.

30XVLHXUV RSpUDWLRQV GYLQWHUFDOLE WHMNWVXRQUR®MWH pt
résultats obtenus est disponibdté Annexe 6.2.1 Sarré et al, 2032

1.3.1.2.3. Mesures de bruit des navires

Apres la calibration du sondeur, la recommandation est faite par le Planning Group de
procéder a la mesure du niveau de bruit du navire pour déterminer le niveau minimum des échos
GpWHFWDEOHY HQ VH EDVDQW VXU QXVSIURIF\DERLWRIQEH HUQ WV
E&K60 et décrite danBoote (1987)Pour EK60, la procédure complete est décrite dans le
manuel. Le niveau de bruit de fond a en général peu d'effet sur les estimations d'abondance de
SRLVVRQV SDU OYDFRXVWLTXH PDLV SHXW SfggsVRo@QWHU X
navire N/O Itaf Deme, les différents tests effectués situent le niveau de bruit & une valeur
inferieure a la valeur limite admissible de -1I#% Par contre, pour le navire N/O Al Amir, il a
été signalé dans le passé un niveau de bruit au dela de cette limite admissible.

1.3.1.2.4. |dentification des echotraces

1.3.1.2.4.1. Conduite des péches de contrdle

Les traits de chalut doivent étre effectués aussi bien le jour que la nuit pour identifier les
échotraces observés sur I'échogramme. Il n‘est pas recommandé de programmer la'position d
station de chalutage a l'avance, les traits de chaluts devant étre effectués lorsque des
concentrations significatives sont rencontrées. Cependant, des coups de chaluts supplémentaires
doivent aussi étre effectués dans des zones a faibles concentrations. Il est recommandé gque le
dispositif de péche soit équipé dunenéeRQGH SRXU VI{DVVXUHU TXH O pFKD
la profondeur ou les échotraces ont été observées. A la différence des chaluts commerciaux, le
chalut pélagique scientifique doit étre de maille fine pour étre moins sélectif.

Lors des péchelGH FRQWU{OH SRXU OYLGHQWLILFDWLRE& GHYV
poissons doit étre prise en considération. La sardinelle, le maquereau et le chinchard ont une
vitesse de déplacement trés élevée. Le navire doit mettre en jeu le maximum de s€s ckgpacit
propulsion pour échantillonner ces espéces

A bord du N/O Itaf Deme, la vitesse moyenne de chalutage a toujours été comprise entre 3 e
45 Q°X GV O hnaximgle-Etan idéployée lorsque les sardinelles sont ciblées.

1.3.1.2.4.Fréquence des péches de contrble

Lors de la programmation des campagnes acoustiques, il faut allouer environ 20% du temps
de prospection pour les opérations de péche. Le temps alloué pour la péche dépend en fait de la
GXUpH PR\HQQH GYXQ WUDLW GH FKDOXW TIXRUS®EBXOW PEIQ W
péche de contrble devrait étre entreprise au moins tous les 30 miles nautiques, pour une
allocation correcte de valeurs dg &ix différentes especes.
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,O HVW LPSRUWDQW GTDOORXHU XQ WHPSV VXIILVDQW SR

Selon les espéces a échantillonner, ces traits de chaluts doivent étre répartis aussi bien
GDQV OD JRQH F{WLgqUH PRLQV GH P GH SURIRGBIGHXU T
par ailleurs rehaussée dans les aires a fortes concentrations.

A bord du N/O Itaf Deme, les péches de contrdle durent 30 mn et la fréquence est liée a
| fmportance des détections rencontrées.

1.3.1.2.4.Fchantillonage des captures

La péche doit fournir des échantillons pour avoir la composition en especes et les
distributions de tailles des populations observées sur I'échogramme (Stromme, 1992). Si la
capture est importante, il est nécessaire de prendre un sous-échantillon de la capture totale. Si
possible un minimum de 100 individus de chaque espéce cible doit étre échantillonné pour
chaque chalut afin de convertir les vale@senregistrées des différentes espéces ou groupes
GfHVSgFHVY GH SRLVVRQV HQ QRPEUH SDUWOIDNSYH HG AHLWOI
minimum de 10 individus par classe de taille doit étre mesuré en longueur et poids afin de
déterminer la relation tailsRLGYV XWLOLVpH GDQV OfHVWLPDWLRQ G&F
également de recueillir les informations annexes telle la maturité, le sexe, le contenu d'estomac
etc. Ceci contribuera dans la délimitation des zones de reproduction, la période de ponte et
autres parametres écologiques utiles pour la gestion des stocks.

Les otolithes des espéces cibles doivent étre collectés et lus le plus tét possible, de préférence
a bord. Si ceci n'est pas possible, les otolithes doivent étre préparés et montés conformément au
et étre lus immédiatement apres la fin de la campagne.

1.3.1.2.4.4Classification des échotraces

/ITDOORFDWLRQ GU ¥ sofudiiskhd x) Hux6espéeces cibles est assez subjective e
une attention particdUH GRLW rWUH DFFRUGpH j OTKDUPRQLVDWL
opérateurs de la sous région analysent les échogrammes de la méme facon. Le « scsutinising
peut étre fait de deux fagons :

1. Directement sur la base de la forme et autres caractéristiques des bancs sur les
échogrammes; les valeurs allouées sont vérifiées régulierement par des péches de
contrble. Ceci est la méthode recommandée dans la plupart des situations.
&HSHQGDQW ORUVTXTRQ HVW HQ SUpVHQFHXGH SRSX
schéma typique ne se dégage des échogrammes, la méthode indirecte doit étre
appliquée

2. Indirectement sur la base de la composition des traits de chalut; dans ce cas le
chalutage ne vise pas a un type spécifique de bancs, mais plutét des couches de
SRSXODWLRQV GLVSHUVpHVY HW GH GHQDXWX®Y EDQIFDE
isolé ne peut étre identifié (situation rencontrée fréquemment la nuit ou beaucoup
d'espéces de poisson sont dispersées).

Dans la région NWA, les deux méttoHV GTDOORFDWLRQ VRQW IUpTXHPF
petits pélagiques se regroupent généralement en bancs spécifiques, et les difféerents bancs
sont alloués sur la base de leur forme, profondeur, densité, etc. Cependant, la nuit les bancs
peuvent se disperser et la méthode indirecte est tres souvent appliquée. Pour augmenter la
fiabilité des allocations de valeurs,Sl est recommandé que les échogrammes soient
comparables d'une année @  D. XG®tté Hcomparabilité des échogrammes peut étre
améliorée par:
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I+

OD FRQGXLWH GHV FDPSDJQHYVY GXUDQW OHV PrPHV SpUL

+ OTKDUPRQLVDWLRQ GH OD YLWHVVH GHVWHOQ K N\R BIWHU
PrPH EDQF SURGXLVH WRXMRXUV OH PrPH pFKRJUDPPH \

/TH[S pUL H Quetdte@Hast également déterminante dans la fiabilité des allocations
effectuées &fHVW SRXUTXRL OH 30DQQLQJ *URXS D UHFRPPDQC

+ les mémes opérateurs soient choisis pour effectuer cette tache lors des prospections;

+ pour chaque zone et chaque saison, un catalogue des échogrammes des bancs déja
identifiés dans le passé par chalutage soit élaboré ; cette référence visuelle doit étre
disponible a bord pour consultation durant les campagnes.

I+

GHV pFKDQJHV GYpFKRJUDPPHWtWlSpayXHY VRLHQW HIIHF

I+

GHVY DWHOLHUV Re OHV VFLHQWLILTX®YL 6HQMLIHBROIWOQR
espéces cibles, soient organisées.

La méthode indirecte est moins précise que la directe.

1.3.2. Historique des campagnes hydroacoustiques au Sénégal

SOXVLHXUV W\SHV G frasiz&tisrDat Qustiyueofitpdieknienés durant les quatre
derniéres décennies dans la région nord-ouest africaine. Au Sénégal, on retient dans le passé les
campagnes CAP et Echosar mais aussi des campagnes acoustiques avec les anciens navires ¢
CRODT (N/O Laurent Amaro et N/O Louis Sauger). Mais, la série la plus réguliere et la plus
récente est celle du navire de recherche norvégien R/V Fridtjof Nansen présent dans la région
depuis 1995 dans le cadre du programme FAO/Nansen. Depuis 2006, ce programme est terminé
HW LO D pWp GHPDQGp DX[ LQVWLWXX QOPQYV WORRDROUNYIGH
navires locaux (N/O Itaf Deme du Sénégal, Al Awam de la Mauritanie et Al Amir du Maroc).
Dans cette perspective, plusieurs intercalibrations ont été effectuées entre 2004 et 2005 entre les
navires locaux et le N/O Fridtjof Nansen pour calibrer les équipements et rendre comparables les
résultatSarre et al, 2005).

Les campagnes CAP et Echosar 1 a 4 du navire Capricorne se sont déroulées de 1973 a 1982,
En 1983, lorsque le CRODT fut équipé d'un ensemble d'écho-intégration, la campagne Echosar
5 fut réalisée en coopération avec le navire Capricorne cette année-la. Les campagnes Echosar (€
a 15) se sont poursuivies alors de 1984 a 1989, a bord du navire Laurent AMARO jusqu'en 1985
puis a bord du navire Louis SAUGER. Ces campagnes couvraient le plateau continental
Sénégambien entre les fonds de 10 et 200 m. En outre un programme limité a la Petite Céte du
Sénégal a permis d'effectuer six prospections de 1984 a 1986. En 1986 une "Cooperative
Survey" réunit a Dakar les navires Dr. Fridtjof Nansen, Cornide de Saavedra, N'diagiset
Sauger pour une intercalibration. En 1989, le navire André Nizery réalisa une campagne de
mesures de T situ par dual beam (120 kHzM@archal, 198%.

1.3.2.1. Les campagnes Echosar au Sénégal

Les premieres campagnes hydroacoustiques au Sénégal ont démaré dans les années 50 ave
les FDPSDJQHVY GH SURVSHFWLRQ GX 1 2 *pUDWDGhdbeFD R
Scientifique et Technigue Outre-Mer (ORSTOM) devenu plus tard IRD.
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Vinrent ensuite les campagnes hydroacoustiques initiées en 1973 dans le cadre du programme
conjoint Echotrace (Echoprospection des stocksopicaux de Atlantique Centre Est) piloté
SDU 01256720 HW OH &HQWUH 1DWLRQDQ ;2R X8JHOS U B DURDRWPC
TXL FRXYUDLW OD JRQH JpRJUD SK-&n Madritsrfiep s COQDRDYD oG X
OTH[WUrPH V AGit arp dpphlddbjectif : surveiller I'évolution des stocks de poissons
pélagiques et semi-pélagiques par l'estimation de leur biomasse, étudier la localisation des
différentes espéces et en déduire leurs déplacements en fonction des saisons et des conditions d
milieu. De 1973 a 1977, huit campagnes ont été reéalidgrclfal et Boely 1977 ; Gerlotto et
al. 1978 'fLPSRUWDQWY FKDQJHPHQWY GDQV ODpVpSRWW G\M L]
SURJUDPPH QRWDPPHQW O B&ist&DedrblivdnRsuraRtDoéttel pékod& H
(Caveriviere et al. 198Gt une extension de la couvertureS#adina pilchardusers les sud a
SDUWLU GX &DS %ODQF TXTLO QH S DdmansVegkDdt BarkioXay UH9G p S LC
; Fréon et Stéquert, 19%8

ITLQWpUrwW VXVFLWp SDU FH SURJUTROPHA DorsdvairMud poud 1256
programme d'évaluation acoustigue nommé Echosar, qui prévoyait plusieurs campagnes a
différentes saisons au cours des années 1980-82. Le sous-programme Echosar concernait plus
particulierement les stocks de clupéidés et autres petits pélagiques situés dans la zone de
balancement du "front thermique nord" soit entre 10°N (Bissagos) et 21 ° N (Cap Blanc) et avait
SRXU REMHFWLIV SULQFLSDX[ L (YDOXHU OYDERQR@KFH
sénégalo mauritanienne au cours de la période, ou le front thermique se trouve le plus au nord
i) Etudier la répartition des populations en fonction des conditions de milieu et compléter les
observations sur les migrations des especes en relation avec le déplacement du front thermique
iii) -Poursuivre la surveillance du stock des balistes et compléter les observations des campagnes
"Guinée" concernant I'extension vers le nord de cette espeéce.

Toutes ces campagnes acoustiques ont eu lieu avec le navire de recherches francais le NO
CaSULFRUQH &fHVW HQ PDUV TXID HX-pspdctiorOj@meisU H P L
réalisée par un navire de recherches sénégalais. Ce fut avec le navire NO LaurenPAuararo.
estimer de maniére indépendante des statistiques de péches, I'abondance de ses ressources ¢
poissons pélagiques cbtiers, le Sénégal s'était alors attelé a acquérir son propre matériel, ce qui
fut fait dans le cadre du "Fisheries Assesment Project” financé en partie par I'USaid. Le bateau
de recherches sénégalais NO Laurent Amaro fut alors équipé d'un ensemble complet d'écho-
LQWpJUDWLRQ %,2621,&6 YHQDQW DX QUYHDIKR Upd DRIF@QL @&
le CNROP de Nouadhibou en Mauritanie et permettant ainsi d'estimer la répartition des
principales espéces qui migrent, en fonction des saisons hydrologiques tout le long du plateau
continental sénégalo-mauritanien. Le navire océanographique en service de 1985 a 1995 fut le
Louis Sauger (37 m de longueur, 280 tonneaux pour le Tonnage Jauge Brut TJB, 800 chevaux
de puissance motrice) gréé au chalut péche arriere, et équipé d'un matériel électronique classique
de navigation.

Les caractéristiques des campagnes Echosar ainsi que le détail des méthodologies utilisées
SRXU OfYHVWLPDWLRQ GHV ELRP Dhapite¥ sMRQPsW UpVXPpV GDQ)

1.3.2.1.1. Target Strength (TS) utilisé

Les résultats d®omaine et Nakken (197%)ui ont montré que, pour une espece donnée,
I'indice de réflexion des poissons TS (Target Strength) est fonction de leur longueur, ont servi de
base dans les estimations de TS des poissons tropicaux aussi bien avec les campagnes du N/C
Capricorne que celles du navire norvégien Dr Fridtjof Nansen. Lors de la campagne Echosar 3,
des mesures de TS in situ par la méthode de la cage ont été réalisées sur des sardinelles ronde:
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Sardinella auritaAu cours de cette expérience, trois plongées sous-marines ont été effectuées
qui ont permis de vérifier que le comportement du poisson semblait normal; les poissons étaient
uniformément repartis dans la cage, nageaient en position proche de I'horizontale et aucun ne
montrait de signe de "faiblessd’efvenez et al. 1992Les résultats de cette expérience de mai
1981 Marchal et Josse, 19B82vaient permis de calculer un index de réflexion moyen TS =-
34.4 dBkg™ pour des sardinelles rondes, de longueur a la fourche LF = 22.7 cm). Cette mesure
avait servi de base a I'estimation de la TS pour les campagnes Echosar 3, 4 et 5.

Des mesures de TS plus récentes ont été réalisées dans la région, elles sont présentées el
paragraphe 2.5.2.

1.3.2.1.2. Fréquences de travail

/IfpTXLSHPHQW XWLOLVp GXUDQW FHV FDPSDIQHWHDOFKR
%LRVRQLFV HW OD IUpTXHQFH GH WQDWH ULODLNMWD D WV G\H
transducteur a faisceau étroit dont l'angle entre les pairf@db du diagramme de directivité
était de 10°. Le transducteur était alors remorqué latéralement par rapport au navire au moyen
d'une base delta ENDECO S 17 a la profondeur de 3 m sous la surface.

1.3.2.1.3. Estimations des biomasses lors des campagnes Echosa

Pour un systeme acoustique donné, constitué d'un sondeur, muni d'un gain variable dans le
temps (TVG, Time Varied Gain en anglais, amplification compensant les pertes d'énergie sonore
dues a la dispersion géométrique et a l'absorption du milieu, ainsi que d'un intégrateur d'échos),
l'amplitude du signal de sortie de l'intégrateur est proportionnelle a la densité en poisson dans le
volume d'eau échantillonné par le systéfFarljes et Nakken. 19Y.20n a alors la relation

(11)
ou estla densité moyenne en poisson,

« M » la valeur moyenne du signal de sortie de lintégrateur, traduction graphique de
l'intégration des intensités des échos ou carrés des tensions électriques V correspondantes :

(12)

« ¢ » un coefficient de proportionnalité encore appelé constante d'étalonnage ou constante
d'intégration.

La détermination du coefficient de proportionnalité ¢ se faisait par différentes méthodes dont
la plus connue est la méthode de la cage (Johannesson et Loss, 1973) qui consiste a introduire
dans une cage en filet une densité connue de poisson m et a mesurer l'intégration correspondante
des échos (M). Cette grandeur expérimentale dépend a la foisddsRPDQFHYVY GH fHC
sondeur échointégrateur et de la nature des cibles.

Pour une cible donnée cette valeur est constante tant que les caractéristiques de I'appareillage
XWLOLVp UHVWHQW LQFKDQJpHV G R DJH QGpFla¥MOWHPG
OfpTXLSHPHQW DFRXVWLTXH /RUVTXH ODHFRXQVWDQRHO B
densité moyenne en poisson a partir de la formule (11) aussi bien pour la totalité de l'aire
prospectée que pour des secteurs plus restreints. La biomasse estimée correspond alors at
produit de la densité moyenne par la superficie de la zone considérée :

(13)
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1.3.2.1.4. Contraintes liees aux campagnes Echosar

Les contraintes majeures durant les évaluations du programme Echosar cortcernaien
OfpFKDQWLOORQQDJH GHV SRLVVRQV SpOBOW XHM QO JaJD/
la couche de surface.

(Q HIITHW OH /IDXUHQW $PDUR pWDLW VBX\OHRIH QWG &RV | k
IRQG GH P GYfRXYHUWXUH YHUWLFDOH HW P GGRIXYHUWX
x 10 m d'ouverture avait été testé lors du programme ; ce chalut qui était destiné plutét aux
captures de larves de poissons, n'était pas équipé de netsonde et les résultats étaient décevants.

La seconde difficulté était liée a la reconnaissance du fond ; en effet dans les cas ou des bancs
denses se trouvaient en quasi-continuité avec le fond un blocage avait souvent lieu avec perte du
IRQG UpHOOH &HFL HQWUDLQDLW XQ ELDLVY LPSRUWDQW G

Enfin, lors d'une campagne d'écho-intégration classique les réponses acoustiques des poissons
sont intégrées dans toute la colonne d'eau jusqu'au fond ou jusqu'a une certaine profondeur
pendant des intervalles de distance ou de temps fixes le long du trajet du navire. Cependant |
position du transducteur du sondeur fixée sous la coque du navire et le blocage de la réception
pour les 3 premiers metres contigus faisait que la couche de 7 métres sous la surface ne pouvait
rWUH SURVSHFWpH 3DU PDXYDLV WHPB@GUE® pPR@ELW SO0
I'épaisseur de cette couche aveugle du fait de la réflexion sur des bulles d'air produisant des
échos de forte intensité qui pouvaient étre intégrés. Ainsi une fraction de biomasse qui peut ne
pas étre négligeable particulierement dans les eaux trés cétieres ou sur les haut-fonds (banc
d'Arguin par exemple), n'était pas prise en compte (Levenez et Lopez 1982).

1.3.2.2. Les campagnes récentes au Sénégal : campagnes du N/Otaf Déme et du
R/V Fridtjof Nansen

Des problemes techniques récurrents ont finalement immobilisé le navire N/O Louis Sauger
en 1995 etilD IDOOX DWWHQGUH MXVTXTHQ DYDQW TXH OH ¢
GH UHFKHUFKH RIIHUW SDU OD FRRSpUDWLRJDJVDWR@X LIVH
Deme, un chalutier de péche arriéere (37.4 m de longueur, 8.1 m de large, 3 m pour le tirant
G T HD XTJB, et 1 100 chevaux de puissance motrice au niveau de son moteur principal) doté
de 3 chaluts : 2 démersaux W SpODJLTXH HW GTXQ pTXLSHP&thQW DF
échosondeur SIMRAD ERG6QO ; ii) un intégrateur SIMRAD BI60 ; iii) un transducteur 38 kHz
iv) un transducteur 120 kHz.

/IH 12 ,WDI 'pPH D GpPDUUp VHV FDPSDJ@®@H\H D FPRPR\EW HTFX
conduire deux campagnes par année, une en saison froide et une autre en chaude. A partir de
D Y HrFét @6 Orampagnes acoustiques du DFN dans la région, le N/O Itaf Déme a
seulement conduit ses prospections dans la période octobre-novembre de chaque année afin de
continuer la série laissée par le DFN.

Les principales difficultés liées aux campagnes du N/O ltaf Deme sont la médiocrité au
QLYHDX GH OYpFKDQWLOORQQDJH SpODVMDIXHW BXV&B XWVVJL S
de 2008.

62



/IH FKDOXW SpODJLTXH DUULYp DYHF OH EDWHWX &fHVW
pourquoi en juin 2002 une requéte a été formulée par le CRODT lors du dernier Steering
&RPPLWWH GX SURJUDPPH 1%$16(1 j % HUJHWOQWDRRKRBM gQ fiH [SRIX
MDQYLHU OD )$2 FKDUJp GH OfH[pFXWLRQ [GIEXLBSH S
QRUYpPJLHQQH FRPSRVpH GTXQ FDSLWDLQH GSRXS8rFKH IHW [
6pQpJDO j ERUG GX 1DYLUH DILQ GYLGHQWDRWIHRIQ WERXX \F KD
Plusieurs solutions techniques ont été proposées, quelques résultats notables ont été enregistré:
apreV FHWWH IRUPDWLRQ PDLV OHV UpV,X@GWD\DDRLUHN W B WHHC
VIDJLVVDLW GTXQ SUREOgPH GH TXDOLILFDWLRQWLY SHHL
VHSWHPEUH GDQV OH FDGUH GX SUR MdéersdReQddtlRie W G
GX 6pQpJDO H[pFXWp SDU 0Of,65% &52'7 BSRVDOQWH&ERBD ¥
OYDPpOLRUDWLRQ GHV FDSDFLWpV GX SHURRQGKNGCRIIGDQ XN
exercices pratiques en mer pour une utilisation effective et efficace du chalut pélagique équipant
OH QDYLUH GH UHFKHUFKH 'HV DPpOLRBRUDXH RQWH Q /QN QMY
apres cette seconde formation a bord du navire.

A partir de 2008 le CRODT fut confronté a des difficultés financiéres, le budget annuel recu
GH OT(WDW GX 6pQpJDO D\DQW FRQQX X QN DEDXIVWHR®UDPR®
DORUV XQH ORQJXH UXSWXUH HW QTRQW pWp UHSULV TXIH

QuantauQDYLUH 'U )ULGWMRI 1DQVHQ LO D WUDY@m&Op HQ
1981 et mars 1982 le navire a couvert la région d'Agadir au Ghana, d'aodt & Décembre 1986 la
zone entre Agadir et la Sierra Léone et enfin en Septembre 1989 de Safi au Cap Brita. Ma
série la plus réguliere et la plus longue a été celle démarrée en 1995 dans le cady@dumao
FAO/NANSEN. Ces campagnes régionales ont couvert le Sénégal, la Gambie, la Mauritanie et
le Maroc. La Guinée Bissau a été couverte en 1995 mais les faibles valeurs enregistrées durant
cette campagne ont conduit le programme a éliminer la Guinée Bissau lors des prospections qui
ont suivi. Les campagnes du navire Dr. Fridtjof Nansen ont été conduites régulierement durant
les mois de novembre-décéiiJ H MXVTXITHQ DYHF SRXU TXHOTXHYV
aussi en juin-juillet.

Les caractéristiques des récentes campagnes aux Sénégal ainsi que le détail des
PPWKRGRORJLHVY XWLOLVpHYV SRXU OfTHVWWVPO MW\ RM@R XG\H V¥ KHD
suivants.

A bord du N/O Itaf Déme, deux fréquences sont utilisées : 38 kHz et 120 kHz. Ces
fréquences sont calibrées en début de chaque campagne ; pour la fréquence de 38 kHz, la durée
G L P S XdhoksieRe&t de 1.024 microseconde et pour la fréquence de 120 kHz, la durée
G L P S Xe&t\dée R38 microseconde. Le matériel SIMRAD a montré une trés haute stabilité
depuis son acquisition et pour chaque fréquence, les déviations par rapport au modele ont été
tres faibles durant les opérations de calibration.

JUVTXTHQ O HDO DUVLLGMMER® 1DQVHQ HVW pTXLSp GIXQ VI
EK- WUDYDLOODQW j OD IUpTXHQFH GH NG WHWU G WY L\Q

500 (BEI500). A partir de 2003, quatre frequences sont disponibles a bord : 18, 38, 120, 200
kHz.
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1.3.2.3. Revue succinte des anciennes campagnes acoustiques ralisées au Maroc
et en Mauritanie

Campagnes du Maroc :

1953 : Programme d'échosondage pour localiser les bancs avec pour objectif le pilotage des
pécheries sous couvert de la profession et des conserveries.

1973 : Début des études d'évaluation et de répartitions des stocks dans un cadre FAO avec le
bateau Idrissi (FAO) qui travaillait avec un sondeur (38 kHz) et un intégrateur analogique de
SIMRAD en Méditerranée et du Cap Spartel au Cap Juby. Ce programme s'est achevé en 1976.

$UUrW GHV FDPSDJQHV GYfpYDOXDWLRQ DFRXVWL"

1979 : Acquisition du navire Ibn Sina équipé en acoustique avec sondeur, sonar et intégrateur
analogique. Un programme qui a duré jusqu'en 1985 permettait alors d'effectuer trois
campagnes pendant la saison gliW HQG GX SULQWHPSV j 2ZFWREUH

1985 : Arrét du programme de I' Ibn Sina dont les résultats ont été jugés non satisfaisants et
attente de l'acquisition du navire Charif Al Idrissi en 1986.

1986 : Des campagnes de calibration et de mesure de bruit ont conduit a ne pas utiliser ce
nouveau navire pour effectuer des campagnes de prospection acoustique. L' Ibn Sina et le Charif
Al Idrissi furent alors utilisés plutét pour le pilotage des pécheries.

En paralléle, des travaux ont été effectués par le navire Dr Fridtjof Nansen dans le cadre
FAO :

1981 : mesure de TS et études de comportement.
1982 : intercalibration avec I' Ibn Sina
1986 : 2 campagnes en Septembre et Novembre

1989 : 1 campagne en Septembre.

Campagnes de la Mauritanie :

Les premieres campagnes eurent lieu en 1970-1971 lorsque le navire Almoravide effectua
pour le compte de la SCET International des prospections au sondeur et au sonar.Puis eurent lieu
les campagnes du navire Capricorne (Série des CAP et Echosar 1,2,3 et 5). En 1983, le navire
N'Diago fut équipé d'un sondeur SIMRAD EK 400 (38 KHz) et d'un intégrateur AGENOR. Ce
navire ne disposait pas de sonar.De 1983 a 1989, malgré un arrét de 1984 a mi-1986,13
campagnes de prospection qui ont couvert I'ensemble du plateau continental et une partie du
talus mauritanien ont été réalisées.En plus de ces campagnes, la Mauritanie a bénéficié de
prospections effectuées par le navire Dr Fridtjof Nansen. Le navire Ernst Haeckel (RDA) a
également prospecté le talus et la zone du large en 1984 et 1985.Le navire Monocristal (URSS) a
prospecté cette méme zone en 1988.

1.3.3. Harmonisation des resultats acoustiques issus des navires de la région

8Q GHIL LPS RmbarmbbDisation ldes VWststs de campagnes issus des différents navires
de larégion (Q HIIHW OD FRPSDUDLVRQ GHV UpVKOWBDW Y pFSERWA
des navires devant des situations identiques sont les mémes et que ii) les opérateurs en charge d
OTDQDO\WH GHV GRQQpHV LQWHU SbpwWeI W HIFHKR JUD/PXFOHN/D §
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PDQLgUH /YfKDUPRQLVDWLRQ FRQFHUQé&h lu@dnUM |d3 d3pedt W O
matériels sont plus faciles a prendre en charge, les considérations humaines le sont moins a
cause de la forte subjectivité liée aux interprétations des échogrammes par les opérateurs. La
standardisation des équipements a essentiellement reposé sur les intercalibrations des navires e
D IDLW OfREMHW GTXQH pWXGH WHFKQeétpxseneXnAvERL. GL U
/I TKDUPRQLVDWLRQ GDQV OfLQWHUSUpWWWWLIRO® B & P\DH. @GHH [5
centbLQHV GYpFKRJUDPPHYVY W\SLTXHV j ERUG I BW QDXQHHpW:
conduite a deux (moi méme et Najib Charouki a bord du DFN) et finalisée en groupe de travail
pour le compte de la FAO. Ce dernier travail est présenté dans les lignes qui suivent.

1.331./HV LQWHUFDOLEUDWLRQV GH QDYLUHV GYpYD@WXDWLR

'DQV OH FDGUH GH OYKDUPRQLVDWLRBREWRADOGHBDRIRAMHSDDDBRE]
GDQV OD UpJLRQ SOXVLHXUV H[HUFLF kNes@avires\odhukeD®© L E U |
DFN particulierement en 2004 et 2005. Le détail de ces opérations figure en annexe. La
conclusion principale de ces exercices d'intercalibrations de 2004 et 2005 est que les navires
locaux ont la capacité de conduire des campagnes conjointes régionales pour pouvoir finalement
remplacer le DFN dans la sous région. La comparabilité totale entre les navires locaux ne peut
WRXWHIRLY r'WUH DWWHLQWH TXTHQ PXQRWLSH@R@WRPOH
régulierement a des réajustements et particulierement en améliorant les performances dans les
péches scientifiques. La standardisation des méthodes de istrgtiflinstallation de blisters
sur les coques de certains navires pour réduire les effets météorologiques, la régularité des
HIHUFLFHV GILQWHUFDOLEUDWLRQ VRQW WXRM® @GW X®HDIDFQ
cette comparabilité entre les navires locaux. Les efforts des scientifiques acousticiens dans la
région ont étés orientés sur ces questions durant les dernieres années. Le dernier exercice
GILOQWHUFDOLEUDWLRQ HIITHFWXp UpFHPWP HWOHQ )1 FRIQMWU
résultats de 2004 et 2005.

1.3.3.2./ Yritercalibration de 2015 entreles navires Fridtjof Nansen et Itaf Deme

Parcours des deux naviresi-dessous, le parcours adopgtQocEofhre 2015 au niveau de la
Petite Céte, avec le N/O Itaf Deme devant le DFN, un décalage de 20 minutes étant observé. Le
parcours a été choisi pour pouvoir couvrir des bancs important (transect 1 longeant la coote)
mais également couvrir aussi bien les petits que les grands fonds (transect 2 vers la large). La
YLWHVVH FRPPXQH HVW GH Q°XGV

Figure 124: 3ADUFRXUV GHV QDYLUHV GXH @DGPW5 D JUQHEWVRD DD GV Q/ HRAD GHHY
octobre 2015.

Durant ce parcours, des bancs denses ont été rencontrés au départ et pas simultanément de pa
HW GIDXWUH
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Intercalibration Nansen_Itaf 2015
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Figure 125: 9DOHXUV G113 @GWMYIGBWLR@YLUHY G XUD Q VW/@DFN@tWHNIOARBIO LEUD \
Deme en octobr2015

Ces fortes valeurs différentes de (Bnf nm?) ont généré une corrélation trés médiocre
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Figure 126: & RUUHODWLRQ HQWUH OHV WGHDWGHXD W DR Q UHHYWEHU O B VB 90 MULIQ
Itaf Deme en octobre 2015.
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Figure 127: 9DOHXUV G YL Q \WgsJ deDAV heRi@s, Gavec valeurs rexies excluses, durant

OfLOQWHUFDOLEUDWLRQ HQWY HWDIH 59P)H HRYRVFN REQWHQ HW OH

Avec la relation suivante entre les deux navires :
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FridtjofNansen = 1.2*ItafDeme191,24

Intercal_Nansen_ID_valeurs fortes exclues
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Figure 1-28 CorrélationHQWUH OHV GHV GHX[ QD YRQ HI\QEVN &t BERWIted Bén@W H U F D
en octobre 2015, avec les valeurs extrémes ges@ues.

&H UpVXOWDW FRQILUPH OD OLQpDXUW G BN ed®EWH R Q \
navire de référence que constitue le DFN et le navire RV Itaf Déme. Il est importagtiderpr
gue la finalité des campagn&SsfpYDOXDWLRQ pWDQW SULQFLSDOHPHQV
UHVVRXUFH VXU OH ORQJ WHUPH j GHV pl HWGHDO pIDUHOE
QDYLUHYVY HVW HVVHQWLHOQHe mhvVant\eD AUl dag 8B¢ Edales pansD W
OTDEVROX FRPSWH WntiQsgqued(Mivealx dp UOrtitQgEnéM, biais méme légers
dans les calibrations etc.) entre les navires et des différences inévitables entre les parcours des
QDYLUHV pWDQW HQWH Q G Xci Thé HeusdntQ iéncanffé EeXaRt@mentFeéd X |
simultanément les mémes détections (& moins de superposer les deuxnavires

1333./fKDUPRQLVDWLRQ GDQVéhdgrapthdd USUpWDWLRQ GHV

7TRXMRXUV GDQV OH FDGUH GH O KD U&RRr{d d4eb vampagnesi W O
acoustiques dans la région, un des problemes majeurs auxquels la région était confrontée a été la
FRPSDUDELOLWpP GDQV OHV YDOH XU \brédafidd RespididgramiiedH V S q
(« scrutinising»). Des différences sighL FDWLYHV RQW p \WperateRrQMivw &utkep HV G
dues a la subjectivité liée a cette opération. Durant les analyses des intercalibrations, des
rapports souvent supérieurs a 4 ont été constatées dans les valeussatlesé®s pour une
espéce donnée et par deux opérateurs différents. Cette situation a motivé en 2003 que le
Planning Group initeXQH pWXGH GTHQYHUJXUH HQFDGUpNodad®U OD
FAO Project », étude ayant consisté a la collecte durant la prospection acoustique du R.V.
JULGWMRI 1DQVHQ GH QRYHP E ld daractéris@idrpdek &losdes ¢sp&cBsX U
cibles de la région et de permettre ainsi de réduire la subjectivité liée au scrutinising en
aboutissant X QH DOORFDWLRQ SOXV |LDS&k ddHitergrBt@iohx UV G TLQ

ID GpPDUFKH DGRSWpH DORUV D pWp GH GplICHQWDRXLSE D p\L
des bancs et parametres mathématiques en relation avec chaque échogrammes, avant de
déterminer les principaux indices de camtiLV D W lé&hQuramhie ®RIXU OTHVSqFH
FRQFHUQpH &KDTXH pFKRJUDPPH GHYDLW FRPSUHQGUH OH

% /D YDOHXU GYLQWpadubaid RQ PR\HQQH 6
% La valeur moyenne de,S

% /ID YDULDQFH GH OYHVSqgFH

% Les dimensions du banc.
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Un echogramme est dit monospécifique quand I'espéce cible associée représente plus de 70 %
de la capture totale dans le chalut, en supposant que la capture totale est significative (plus de
300 kg). LTpFKRJUDPPH H MMe avaqtUied chaMtdgel muand la vitesse du navire est
WRXMRXUV j Q ° X Grvine 89D dédiRi H&ud Btz Rypique quan@ fRFFXUUHQFF
@94pece dans le chalut est supérieure a 40 %. Les echogrammes de jour et de nuit étant
différentsa chaque echogramme est associé le twilight (J jour ou N nuit), le début et la fin du
jour étant défini respectivement pour 06H@t 18:00 H. Les echogrammes sont collectés a 38
kHz.

Les études sur les paramétres acoustiques et morphologiques des bancs de petits pélagique:
menées en Angola pdrawson (2001)et en Afrique du Sud pa¥elho (2006)montrent la
SRVVLELOLW per@ifidsGsp@césLd Iparliy des leurs descripteurs statistiques. La note
WHFKQLTXH UpDOLVpH DX VHLQ GX 30DQQHQJDSBERMMMST X O W
Analyse en Composante Principale (AG#r les descripteurs collectés pour chaque espece
cible pour examiner de possibles corrélations pouvant exister entre les parametres extraits et
l'espéce.

Les conclusions principales tirées des projections effeciaiggse 1-3) ont été que :

X Les bancs des petits pélagiques ciblés sont plus margués le jour que la nuit. Ceci
est certainement lié€ & un comportement grégaire de ces especes durant le jour,
FH TXL IDLW T X flissOcbieg 1&/j8.6de & BuX.V

X Le groupe de la sardine (Pilch), tres présent durant le jour, est fortement corrélé
a la valeur ®. Ce résultat est lié aux fortes valeurs ded8tectées durant les
campagnes, avec une moyenne de 6700(hmi sur la série analysée. Ce
JURXSH QYHVW SDVparargttep Op DX[ DXWUHV

X Le groupe des sardinelles (Sgroébservé principalement le jour, est corrélé
également a la valeura§mais dans une moindre mesure que le groupe de la
sardine) avec une moyenne de 16000 ni# sor la série analysée.

X Le groupe des chinchards (Trach), détectés aussi bien le jour que 1Q fikitV W
pas corrélé@ valeur S comme les précédentes (moy 290 m2?rsnr la série
analysée) mais trés bien corrélé au kurtosisteW NHZQHVYV TXL LOOXV
maniereLPDJpH OD SODWLW X @edHqui @t fa0ilgiddniidrdtifidbie P H
VXU OfpFUDQ &H UpVXOWDW PYfD SHUVRQ @HIKOHP F
au Sénégal ou je trouvais fréequemment le chinchard noir regroupé a la fin du
talus continental et ou les echogramnfies (Figure] 1-30) en forme de V inversés
(forts kurtosis)ODLVVDLHQW SHQVHU TXYTYRQ DYDLW DIIDL
coups de chaluts effectués confirmaient trés souvent cette supposition.

X Le groupe de maquereau (Scom), peu présent dans les analyses et pour lequel
DXFXQH FRUUpODWLRQ QYD pWp WURXYpH
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Figure 1-30 Bancs typiques de chinchard ndira¢hurus trecge proche du fond (echo rougealres
entre 50 et 100 m de fonall Sénégal.

Trach

pilch

. h22p

n3sp, | . n14f’
nlls ,n30p n28p° n2Rtr . n5tr

n35] n4gsc n47sc

° L.n4tr

n29p un P
nl0s

Sard

Scom

Figure 1-31 Analyse en Composante Principale PCA: Projection des descripteurs statistiquies (a) e
echogrammes (b) sur le plan factoriel F1XF2.

Les détails de cette importante note technique réalisée en compagnie des amis marocains
(INRH) figurent en annexe 6.2.2. de ce manuscrit.
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1.4. Conclusion

Ce chapitre fait ressortir netteme@ L P S R §Le/ IeQetits pélagiques occupent dans la
région nord-ouest africaine eHIV HQMHX[ TXTLOV UHSUpVH@®WERW SR
particulierement les deux sardinelles qui représentent la principale source de protéines au
Sénégal et sont dominantes dans les évaluations de ressources opérées dans la région. Ce
PYDOXDWLRQV VRQW IDLWHYV | WUDYH QW GHRXKOLOL W ERIXNW I
FRQQX XQH H[SPULHQFH ULFKH GDQV OfXWLOWDAWGRR | G3D
les anQpHV GHV QDYLUHV pWUDQJHUV HIIHM®IS QRS GIHD/WHEE
FHWWH WHFKQLTXH SDU OHV QDWLRQDXIXD @fHNW MWUD &R
PLVH VXU SLHG GH Of$FRXVWLF 30DQQLQJ atixhRe¥scetteQ
VWUXFWXUH VI{HVW FRQIURQWpPpH SRXU DERMNLWRVGEBD\Y
respectifs, a été la recherche de solutions pour harmoniser les résultats des campagnes dans I
UpJLRQ 'DQV FH FDGUH SOXVLHXUV H[HURMFHRR @Y L Q WHHQW L
FDU MXVTXY) SUpVHQW LO UHVWH GHV HIIRDWAR BRMNIDEHD KD\
UpVXOWDWY DYHF OH QDYLUH GH UplpUHQFW BIDRD/QOB QpJL

Ce chapitre a fait par ailleurs ressortir les conditions physiques et environnementales dans
lesquelles évoluent ces ressources pélagiqueésVVL ELHQ DX QLYHDX FaRégWLQH
des faits saillants trés caractéristiques @& H Q Y L U R Qa&rédroH. Rami Gl parametres
phares, on notera la présence dans larée@dd |RQHV GI{XSZHOOLQJ SHUPDQH
rythment la dynamique des petits pélagiques. On notera ensuite au Sénégal un processus de
VDOLQLVDWLRQ SURJUHVYV ldepGisi1930GHDS G FOHHV FRRYQWHW p
cotieres relevées par le CRODT. Mais le fait, de loin le plus marquant dans la région durant les
derniéres décennies, se trouve étre sans nul doute la montée des températures des eaux d
surface constatée dans la région et surtout au Sud du Cap Barm@.fp F K Hda@He PR
réchauffement constaté se trouve étre le plus important parmi les régions tropicales du globe
depuis 1982 avec un déplacement notable des isothermes vers le nord depuis les années 1980.
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Chapitre 2
Dynamique et distribution spatiale

des ressources pélagigues
HQ $IULTXH GH OY2XlI
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2. Chapitre 2 : Dynamique et distribution spatiale des ressources pélagiques en Afrique
G H O 1 2béklatien direct par acoustique

2.1. Répartition et schémas migratoires des deux sardinelles

2.1.1. Schémas migratoires de&Sardinella aurita

La répartition géographique @&ardinella auriteest trés vaste. Elle concerne essentiellement
OHV JRQHYV F{\&rtique HapidalHleCGsiBalar a I'Afrique du Sud (Saldanha Bay), dans
toute la Méditerranée et méme en Mer Noire; dans I'Atlantique ouest, du Golfe du Mexique au
Brésil, ainsi que dans l'Indo-Pacifique (Indonésie, Mer de Chi@bgrfo et Fontana, 19381
FAO, 2012 {Figure 2-1). Sur le littoral africain, la sardinelle ronde se rencontre sur le plateau
continental ou elle préfere les eaux salées (salinité > 35), non turbides et de température
inférieure a 24°CGamarena Luhrs, 1986-réon, 1988 La sardinelle ronde peut se retirer en
dessous de la thermocline en saison chaude (période de faible enrichissement jusqu'a des
profondeurs de 200 métres durant la niistieret al.,1981).

Figure 2-1 Distribution géographique 8eaurita(zone rougepource:[www.Fisbase.orp.

La sardinelle ronde est particulierement abondante dans trois secteurs de I'Atlantique centre-
HVW FDUDFWpULVpPV SDU O DSSDULWHRQGYEDXRQORGGHVG N
(Boély et Fréon, 1979

x de la Mauritanie (26° N) a la Guinée (10° N), les adultes, de taille comprise entre 25 et
32 cm, se déplacent saisonniérement ;

Xx HQWUH OD &{WH GY,YRLUH HW OH *KDQ I HPR®IWpEN TX
froide (premiere moitié de lI'année), les adultes hivernent sur les fonds de 50 a 80 m entre
OHV ORQJLWXGHV GX FDS GHV 7URLV 3RLQWHYV LDV @
rapprochent des terres ghanéennes ;

x et du sud du Gabon (0°) au sud de I'Angola (18° S).
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Les sardinelles rondes sont présentes mais plus rares dans les intervalles qui séparent les trois
régions Postel, 19600 Chacun des trois grands secteurs est trés certainement occupé par des
SRSXODWLRQV GLVWLQFWHYV p&lavorphld &uxéchahyedeRtreled phés/ Q I

Un stock unique d&ardinella auritaa été identifié dans la région sénégalo-mauritanienne
entre 10° N et 25° NHAO, 200). "1 XQ SRL@Wp QpWLIT XH &KLNL HW DO
de diffftUHQFH HQWUH OHV SRSXODWLRQV GH OM $OMeBH.Qs LTXH
sardinelle ronde du stock de la zone Nord-Ouest Africaine se caractérise par la présence de
MXYpQLOHV OH ORQJ GHV ]JRQHV F{WLqUHWRXXWWKIDXGEHQ &
REVHUYDWLRQV FRQILUPHQW OfYH[LVWHQFH &K H/NK [GC XP S
GI$UIXLQ HW DX VXG GX &DS 7LPLULV HW Ofd3)Blasbgds T XL \
(Boély et Fréon, 1979). Le lien entre ces deux nurseries se fait par le biais des adultes qui
effectuent des migrations saisonnieres QU fHQVHPEOH GH ODLUH GHetUpSDU
al, 1979)[(Figure 2P):DQV FHWWH JRQH DSUQqV VIrWUH UHSURW XLW
la nurserie de la Petite Cbte et participent aux déplacements saisonniers des adultes entre la
ODXULWDQLH HW OY$UFKLSHO GHV % LYWYIDYRQWS$SLRVY OTHE L
Cap-Vert en décembre-janvier et se concentrent entre Dakar et la Guinée-Bissau. lIs restent dans
FH VHFWHXU MXVTXTHQ DYULO SXLV DYHF LG UHGFKDKIL MV
plateau continental et entament leur migration V&gl QR U G M26WNTaxdg ponfe. Ces
SRLVVRQV DWWHLIJQHQW HQ MXLOOHW OBQ BPB@M WXEG HY REXX
déplacement vers le sud (Boélyagt 1982b ; Boély, 1979).

Une nouvelle description du schéma migratoire saisonnier de la sardinelle ronde a été
SUpVHQWpPpH HQ MXLQ ORUV GH OfDWBO& 6d0Bevi QOO HYV VL
Cette nouvelle description qui est une mise a jour du schéma migratdeétle (1980)et
Fréon, (1979)est basée sur les données de campagnes acoustiques récentes et de débarquemen
GH OD SrFKH DUWLYVDQ D OCortdr)201R)xaldlessedte) ded sardimeied gevs le
Sénégal se fait trés pres de la cote.

En effet, en début de I'annda,majeure partie des poissons est conceranégénégal eén
Gambie, et peut-étre encore plus au 2-3). Ces poissons sont expldétdmipar
artisanale sénégalaisés SDUWLU GX ®RR pdiss@h§ Rofrilnezent a migrer vers la
Mauritanie ou ils sont ciblés pé&a flotte industrielle étrangére. Cette flotte prend ses captures
principales de mai a aol(t. En septembre/octobre, les poissons émigreat plosl versle
Maroc, ou ils sont exploités par les chalutiers pélagiques et les senneurs éotmarir
d'octobre, les poissons commencent a revan8énégal en passant par les eaux mauritaniennes.
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poissons sont distribués en novembre plus prés de la céte qu:ddgutus, les prises les plus
importantes deal péche artisanale récemment développée a Nouadhibou sont réalisées en
octobre/novembrece qui indique que les poissons sont présents dans des concentrations denses
tres prés de la cote durant ce moment de I'année. La distribution tres cotiére pendaenka de

vers le Sénégal explique pourquiD ITORWWH LQGXVWULHOOH QYd8xeMDPDL
PRPHQW G H &2 pH

Ainsi, le stock de la population de la sardinelle ronde dans la zone sénégalo-mauritanienne
peut étre subdivisé en plusieurs composantes : des sous-stocks de jeunes individus (juvéniles et
jeunes reproducteurs) n'effectuant que des migrations d'amplitude limitée a l'intérieur des deux
nurseries et un sous-stock commun d'adultes grands migrateurs, qui parcourent I'ensemble du
VHFWHXU HQ VXLYDQW OHV PRXYHPHQWW GONOMHY] URRILEE-
région sénégalo-mauritanienne constituent donc une population unique dont la fraction adulte
accomplit une migration annuelle.

2.1.2. Schémas migratoires desardinella maderensis

La sardinelle plate occupe une aire plus restreinte que la sardinelle ronde, car on la trouve
seulement en méditerranée méridionale et dans I'Atlantique Est, de Gibraltar a I'(Figure
. Un seul spécimen a été trouvé en Namibie (Baie de Walvis). Elle est aussi présente en
Méditerranée KAO, 2013. Elle est absente des cOtes américaih@ssardinelle plate est
euryhaline, elle vit sur le plateau continental en zone cétiere, souvent plus abondante au
voisinage des estuaires de préférence dans des eaux de température supérieure ara°C et pa
éviter les eaux turbideBBoély et Fréon, 1979 ; Fisher et al 1981 Holzloheeal, 1982 et
Binet, 1988. Elle forme des bancs a la surfaceanufond jusqu'a 50 m au moins (Fiskeml.,

1981).

Figure 2-4 Répartition géographique de $ardinella maderensiglignes rouges),Source
www.Fisbase.orp.

Du point de vue du schéma migratoireS#adinella maderensiglle est moins active et a un
comportement migrateur moins prononcé que la sardinelle rdmagylfurst et Pauly, 1987
Elle possede a peu pres la méme aire de répartition que la sardinelle ronde mais elle est plus
cétiere et plus euryhalin€Cury & Fontana (1988japportent que la sardinelle plate est une
espece relativement sédentaire dont les mouvements au Sénégal et en Mauritanie ne dépassen
JXqUH OTpWHQGXH GHV J]RQHV GH GpYHORISIFheHtsasanOD U Y
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chaude vers le nord de la Petite Cote et en saison froide vers la GEnéoie, (198 [Figure]

. Deux nurseries d8ardinella maderensisnt été identifiées dans la zone sénégalo-
mauritanienneoély et Fréon, 1979 La biologie des individus et leur aire de répartition sont

en fait mal connuesBarry-Gerard, 1974 /fK\SRWKqVH GH OfH[LVWHQFH G
liaisons entre les deux nurseries a été émise dans la zone sénégalo-mauritBoiEyret @l.,

1978. Au nord les adultes et les jeunes reproducteurs se situent en face de la Mauritanie de
féeviHU j VHSWHPEUH HW DX[ HQYLURQV GX &DS %@D\WQFFD &/1LR
des jeunes reproducteurs se situent au niveau de la Gambie et de la Guinée Bissau en mars et el
avril (Boély et Dstvedt, 1976Les jeunes reproducteurs effectuent des déplacements saisonniers
GH IDLEOHY DPSOLWXGHV j OfLQW pU DH u@eHe e FAF2Y ¢ 3odtV H U L
IDLEOHPHQW UHSUpVHQWDpPV DX 6pQpJBD[DRIRWHY HXWHGHOD >
(Chavanceet al., 1991 ' D X W, UeBl lih®duiMinissent ces deux fractions de stocks sont mal
connus Boély et al.,1982h). Ainsi, les sardinelles plates sont constitudepopulations locales

qui restent dange méme secteur tout au long de l'année. Cependssitinlites entre ces
populations locales ne sont pas claimtsles données existantes d'échantillonnage sont
insuffisantes pour différencier les populations localasien, 201Zom. Pers.

Figure 2-5 Cycle migratoire dgardinella maderensisG D Br&og \1986.

Pour le momentje groupe de travalVXU OHV SHWLWYVY SpODJLTXHV Hi
(COPACE)FRQVLGQUH TXYLO H[LVWH XQ VW RdspecsQle $axdiheieR X U
dansla zorenord-RXHVW GH Of$IULTXH

22./HV UHVVRXUFHYV SpODJLTXHV HQ $IULTXHVGHVD HI®BRWW I
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Dans le Courant des Canaries, les especes pélagiques prédominantes sont la sardinelle ronde
(Sardinella auritqh et la sardinelle plate Sardinella maderengis la sardine $%ardina
pilchardu$, les chinchardsT¢achurus trachurus, Trachurus tre@®ecapterus rhonchyde
bonga Ethmalosa fimbriata O § D Q EKgRaulié encrasicoljiset le maquereau japonais
(Scomber japonicysavec des potentiels de biomasses estimées considérables pour la sardine et
les deux sardinelles. A titre indicatif, la biomasse totale de ces espéces estimée par le navire de
UHFKHUFKH QRUYpPJLHQ 'U )ULGWMRI 1D®DKNGHO B H VCB% B QG
GH &DS &DQWLQ DX ODURF MXVTXTHQ &DVBRMQGH WR BQBOY
prés de 7 millions de tonnes de sardine et 4 millions de tonnes de sardinelles. Ces potentiels en
UHVVRXUFHYV SpODJLTXHV FRQQDLV\H@EWs & JntdPaBiiielles 21 W H \
termes de biomasses, liées a la variabilité du recrutement, en relation avec les facteurs
environnementaux (upwelling) saisonniers. Une de leurs caractéristiques principales dans
OYHVSDFH &&/0( HVW OHXU Rl d&JId MauRaDiej ad bdbdQlé ld Guin&eH
Bissau

2.2.1. Flottiles HQ °XYUH GX ODURF DX 6HQHJDO

La plus importante exploitation de sardinelles est réalisée par les flottilles artisanales au
Sénégal équipées de sennes tournantes ou de filets maillants encerclants et la pécherie
LQGXVWULHOOH HQ ODXULWDQLH OMHRG/HNWVLOXRW BKIVIEBWMWNLX
Of(XURSH GH OfM(VW $X 6pQpJDO OBRPRWHMBCO GHW ¥ ERQWNM
chalutiers pélagiques ciblant, plus au large des cbétes, la fraction adulte deqBéukset al,

2012).

Le stock de sardine est exploité au Maroc par la flottille marocaine dans la zone au nord de
Cap Boujdor, composée de plusieurs centaines de senneurs cotiers, tandis que la zone comprise
entre le Cap Boujdor et le Cap Blanc est exploitée aussi bien par de senneurs cotiers que par des
navires marocains RSW et des chalutiers pélagiques ou bateaux affrétés par des opérateurs
marocains. En Mauritanie, les captures de sardines sont réalisées de facon saisonniere par des
chalutiers pélagiques de I'Union européenne (UE) et de la Fédération de Russie Les chalutiers
pélagiques russes ciblent la sardine, le maquereau, les chinchards, les sardinelles, le sabre et
l'anchois.

/ITH[SORLWDW L RIQerGAfrud-hotdEdidBntale est réalisée avec des navires de
tailles trés variées qui vont de la pirogue au grand chalutier pélagique de 120m de long.
/TH[S OR dé\cEs\WeEFR@ces est donc assurée a la fois par des flottilles industrielles, presque
exclusivement étrangeres et des pécheries artisanales nationales.

La pécherie du maquereau est exploitée dans la zone nord du Maroc exclusivement par la
flottille marocaine. Cette flottille est composée de senneurs cétiers qui ciblent principalement la
sadine et péchent aussi le maquereau selon sa disponibilité. Entre Cap Boujdor et le Cap Blanc,
ce stock est aussi exploité par des chalutiers pélagiques opérant dans le cadre d'accords de péch
Maroc Fédération de Russie et des bateaux affrétés par des opérateurs marocains. Tandis que
dans zone mauritanienne opérent plusieurs chalutiers pélagiques de différents pays (Fédération
de Russie, Ukraine, Union européenne et autres) qui ne ciblent le maquereau que de facon
saisonniere.

Dans la sous-région, les anchois sont principalement péchés en Mauritanie et au Maroc. De
grandes quantités sont prises comme captures accessoires de certaines espécear dddées
pécheries pélagiques industrielles en Mauritanie et par les senneurs tournants cétiers au Maroc.
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QuD Q Wéthmalgse G 1 $ | U LEThxnBllosa fimbriata RX ERQJD HOOH HVW Of
HVSqFHV GYDORVH SUpVHQWHYV HQ $IWRQXH ROWVBX GLAM
*DPELH HW HQ ODXULWDQLH (Q WDQW Q& fHpg&ergdiles {WLq
pécheries artisanal¢Béme et al, 2012).

2.2.2. Débarguements

Les dernieres évaluations scientifiques du COPACE/FAO effectuées au niveau sous régional
PRQWUHQW TXH OHV FDSWXUHV JOREDOWMYQ®HBINMOSVRQML ST
Arfiportantes fluctuations de 1990 a 2014, avec une tendance générale a la hausse sur
l'ensemble des séries chronologiques, malgré la baisse observée de 2011 a 2013 (Figure 2-6).
Les captures totales en 2014 étaient de 451 000 tonnes, le chiffre le plus élevé de la série
chronologique. Cela représente une augmentation de 49% par rapport a 2013 (302 0Q0 tonnes)
Les captures totales des principaux petits pélagiques au Sénégal sont dominées par les deux
especes de sardinelles constituant en moyenne 86% pour cent du total des principaux petits
pélagiques capturés au Sénégal (1990-2014), et % en 2014. Ces captures ont diminué passant d

WRQQHV HQ j WRQQHV HQ DYDQW G DX,
tonnes en 2014. La moyenne des captures de sardinelles spp. pour les cing dernieres année:s
(2010-2014) était de 307 000 tonnes par rapport a une moyenne globale pour la période allant de
1990 & 2014 de 259 00BAO, 2015.

Les captures de chincharfréchurus trecaetCaranx rhonchysétaient de 45 000 tonnes en
2014 (31 000 tonnes et 14 000 tonnes, respectivement) par rapport a celles de 21 000 tonnes et
57 000 tonnes enregistrées respectivement en 2013 et 2012. Une augmentation de 159% pour le
chinchard du Cunéne a été observée de 2013 a 2014. Les captures de maguengiaer (
colias, ex- S. japonicyont augmenté de 29%en 2014 par rapport a 2013, passant de 12 000
tonnes a 16 000 tonnes.

/IHV FDSWXUHV EimhrkeR)D@é&antént des fluctuations dans la série
chronologique, avec une tendance a la hausse au cours des derniéres années, a partir de 7 00
tonnes en 2012, 13 000 tonnes en 2013 et 24 000 tonnes en 2014, avec une augmentation de
79% GHV FDSWXUHV GH (Q O 1 p % K total Beg idafurésRI®Q W U L
petits pélagiques au SénédgahQ, 2015.
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Figure 2-6 Captures au Sénégal par especes et par année (en tonnes) de 19%AD20045.

$ exfielle de toute la sous-région, le Groupe de travail de la FAO a constaté que les captures
totales de petits pélagiques pour la période allant de 1990 a 2014 ont fluctué avec une moyenne
de pres de 1,9 million de tonnes alors que la moyenne pour les cing derniéres années était de 2,4
millions de tonneg (Figure 2-7). La tendance a la baisse des captures totales obs20¢68eade

VIHVW UHQYHUVpPH HQ 8QH DXJPHQWDR®MDR[Q SGIMAL V

pélagiques dans la sous-région a été ainsi observée de 2013 a 2014, avec une évolution d'environ
2 millions de tonnes en 2013 a environ 2,5 millions en 2014, constituant une augmentation de
24%par rapport a 2013.

La sardine $ardina pilchardysreste I'espece dominante dans la région, constituant 37%de
OfHQVHPEOH GHV FDSW XU te\petddelagiubeh PELD. Qhe\aubnvestgtior V
de la capture totale (30%) a été observée de 2013 a 2014, de 714 000 tonnes en 2013 a 929 00(
tonnes en 2014. Cette augmentation peut avant tout étre attribuée a une augmentation des
captures dans les zones A+B et en Mauritanie.

L'autre groupe d'espéces dominant est les sardinelles qui, comme en 2013, contribue pour
32%aux captures totales des principales espéces de petits pélagiques en Z0pdur2ta
sardinelle rondeSardinella auritaet 8% pour la sardinelle plat&grdinella maderengisLa
sardinelle ronde est la deuxieme espece la plus importante en termes de captures et les capture:
sont importantes depuis 2007 par rapport aux années antérieures. Les captures de sardinelle
ronde ont montré une tendance a la hausse générale de 2006 a 2012, mais ont diminué, passan
de 611 000 tonnes en 2012 & 458 000 tonnes en 2013, soit une diminution de 25%. En 2014,
cependant, les captures ont atteint 598 000 tonnes, soit une augmentation de 31%, et les capture:
de 2014 se sont retrouvées au niveau de celles de 2012. La moyenne des capbunssdas ¢
cing derniéres années de sardinelle ronde était de 570 000 tonnes par rapport aux 379 000 tonnes
sur la période 19902014. En revanche, les captures de sardinelle plate ont montré une légere
diminution par rapport a 2013, passant de 206 000 a 203 000 tonnes en 2014, soit une baisse de
2%. La moyenne de capture au cours des cing derniéres années pour cettesedpefese000
tonnes par rapport a une moyenne a long terme (1990 a 2014) de 136 000 tonnes. De nombreux
changements dans la flottille ciblant cette espece ont eu lieu au cours des derniéres années, y
compris en termes de temps et de couverture de zone, en particulier en Mauritanie.

Le chinchard du Cunendr@achurus trecae HVW OfYHVSgFH OD SOXV LPSR!
reportée dans les captures, constituant envi?oi§222 000 tonnes) du total des captures des par
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rapport a 2013, lorsque les captures totales déclarées étaient de 135 000 tonnes. Avant
'augmentation signalée en 2014, les captures ont fluctué au cours de la série chronologique,
enregistrant une baisse depuis 2008, lorsque les captures étaient de 401 000 tonnes, chiffre le
plus élevé de la série chronologique. Les captures annuelles moyennes de chinchard du Cunene
au cours des cing dernieres années ont été estimées a 228 000 tonnes, par rapport a une moyenr
a long terme de 179 000 tonnes (1990-2014). Les captures de chinchardTotestwirus
trachurug ont également augmenté de 2013 a 2014. 86 000 tonnes de chinchard blanc ont été
débarquées en 2013, comparativement a 104 000 tonnes en 2014. Cela représente une
augmentation de 21% par rapport a 2013. La moyenne des captures de chinchard au cours des
cing derniéres années est de 85 000 tonnes. La troisieme espéce de ce groupe, le chinchard jaun
(Caranx rhonchys a également enregistré une augmentation des captures totales de 2013 a
2014, avec des captures totales d'environ 12 000 et 17 000 tonnes respectivement, ce qui
représente une diminution de 53%.

Les captures de maquere@®esdmber coliasau cours des 10 derniéres années ont montré une
tendance générale a la hausse, passant d'environ 137 000 tonnes en 2002 a 344 000 tonnes €
2014, chiffre le plus élevé de la série chronologique. Les captures en 2013 étaient de 278 000
tonnes. Les captures moyennes pour la période 1990-2014 ont été estimées a 183 000 tonnes.
alors que la moyenne pour les cing dernieres années était de 279 000 tonnes. En 2014 comme er
2013, le maquereau a représenté 14% des captures totales de petits pélagiques.

Le total des captures d'anchoBEn{raulis encrasicolysen 2014 était de 19 000 tonnes,
montrant une baisse continue depuis 2011 (150 000 tonnes en 2011, 115 000 tonnes en 2012 et
37 000 tonnes en 2013). Les captures de cette espece ont fluctué avec une moyenne de 94 00(
tonnes d'anchois pour les cing derniéres années (2010-2014).

/IHV FDSWXUHYV EGfaltégk D@ ¥rH2014 représentent environ 3% du total

des captures des principaux petits pélagiques dans la sous-région. Cela représente une
GLPLQXWLRQ SDU UDSSRUW Soxdu YoTaXdds CaftdrésSdpFpetitd) H S L
SPpODJLTXHV /HV FDSWXUHV & B3INOQdANES @1 pOAK &BcQuie\bBisgeW D
de 115 000 tonnes en 2013, soit une diminution de 27%. Une moyenne de 73 000 tonnes
GIpWKPDORVH D pWp HQUHJLVWUpH DX FRXHQYGCOKYF H LIOR E
2008, a l'exception de 2011 et 2014, montre une augmentation rapide pour cette période (FAO,
2015.
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Figure 2-7 Captures dans la région, par espéces (sardine exclue) et par anméee&@rde 1990 a
2014 FAO, 2015.

2.3. Dynamique des pécheries de sardinelles au Sénégal
2.3.1. Effort de péche des flottilles ciblant les sardinelles

2.3.1.1. Effort de la flottille de péche artisanale

Les sardinelles sont essentiellement exploitées a travers deux engins de la péche artisanale. Il
VIDJLW GH OD VHQQH WRXUQDQWH VHVQ G WLROXHM) TRBW & OHD\
péche artisanale le plus élaboré et le plus proche des engins de péche industrielle. Elle mesure
entre 250 et 300 m pour une chute de 40 m. La péche se pratique habituellement avec deux
pirogues. La plus petite, 12 a 15 m, porte le filet. Elle per@§tHQFHUFOHU OH EDQF C
le doublant dans la direction ou il se déplace. La manipulation de la coulisse permet de fermer le
ILOHW HQ IRUPH GH SRFKH GDQV OD SDRRSIpH] IOJPUGH XGJH J
épuisettes par les nomHrX[ SrFKHXUV j ERUG GH OD GHX[LgPH SLURJX
20 m) et peut embarquer entre 10 et 20 tonnes de poisson. Elle est communément appelée
pirogue porteuse. Le filet maillant encerclant est constitué de nappes de filets flottantes de
longueur variant entre 250 et 450 m pour une chute de 10 a 12 m. Les pécheurs encerclent le
EDQF GH SRLVVRQV UHSpUp j OD VXUIDFH\GBHRLVYVIRQ VOWHN
GDQV OHV ILOHWYV HQ WHQWDQW G 1 pfiat Es5edsiilie Imake darsVav H U L
pirogue et les poissons sont démaillés un a un.

En se référant aux recensements de 1997 et de 2005 (saison chaude) qui avaient couvert toute
la zone cétiere sénégalaise y compris les estuaires du Sine-Saloum et de la Casamance, on peu
FRQVWDWHU TXH OD YDULDWLRQ GX QRPHEQHHGFOQ@QIWML\D G
importante que celle des sennes tournaftes (FigufeEh&ffet, durant cette période de 8 ans,
le nombre de filets maillants encerclant a plus que doublé en passant de 218 a 540 unités. En ce
TXL FRQFHUQH OHV VHQQHV WRXUQDQWHY SPODLRXVVE @Kt
en comparant ces deux recensements a couverture intégrale par rapport aux autres qui ne
couvrent que la zone de Saint-Louis a Djifere, on note une forte disparité selon les deux engins
de péche. En effet, alors que le nombre de sennes tournantes ne varie presque pas, une tré
grande différence est constatée au niveau des filets maillants. Cette situation refléte le fait que
les unités a senne tournante sont essentiellement concentrées dans la zone de Saint-Louis &
Djifere alors que les filets maillants encerclanKk FLEOHQW EQridldsg bpdPeditQ W O
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surtout dans les estuaires notamment au Sine-Saloum. La couverture partielle des recensements
WHQG GRQF j PLQLPLVHU WUqV IRUWHPHG@GWHOYR WHRUWLH®
flottille de filets maillants encerclant.
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Figure2-8 1RPEUH GIXQLWpV GH SrFKH DUWLVDQHEOE0MHORQ OTHQ

*OREDOHPHQW DX FRXUV GH FHV WUHQWHIKBHW DIL GUHN/YV VI
tournantes a connu une évolution en deux phpses (Figyre 2-9). En effet-telld> GTDERUG
fortement augmenté entre 1981 et 1993 en passant de 27 441 a 62 470 sorties, doit plus
double HQ DQV 6XLWH j FHWWH SpULRGH OfTHIIGRKHYML HIHN
relativement stable autour de 60 000 sorties par avec cependant quelques fluctuations assez
marquantes. En outre, on peut égalemeRtWHU TX{DX FRXUV GHV GHUQLQqUH
OfYHIIRUW GH SrFKH GHV VHQQHV WRXU QMNWHVENLWWK G VW RH
meWWUH HQ UHODWLRQ DYHF OYRFWURL GGHDOLFHQRHXYHHQ'!
mauritaniecQ TXL D FRPPH FRQVpPTXHQFH GH WUDQVIPpUMH QXQHV
tournantes basées notamment a Saint Louis.

(Q FH TXL FRQFHUQH O TH IdiRé&raMNniG XY H LYCDHUIAL YD VP IDR.Q O/ Q @/IM
QRWpPH TXTHQWUH HW 'XUDQW FHOGDQWIB@QpAXYV A
en passant de 7 594 a 24 995 sorties. Durant tout le reste de la période, excepté la suractivité
exceptionnelle de 1996- OfHIIRUW GH SrFKH HVW -dddsus\de 200D EOH
sorties par an. Il faut cependant signaler ici que cet effort concerne les unités basées dans la zone
GH FRXYHUWXUH GX V\VWqPH GTHQTXrWHP® X OSehiaspAlantH W Q F
opérant au niveau de la Petite Cote en particulier entre Mbour et Joal. Une couverture du Sine
6DORXP DXUDLW FHUWDLQHPHQW GRQQp XQ QLYHDX GYHIIR
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Figure 2-9: (ITRUW GH SrF
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2.3.1.2.Effort de la flottille de péche industriek

La péche sardiniere a été considérée par le gouvernement du Sénégal comme un
SURORQJHPHQW GH OD SrFKH DUWLVDQDOIB p OB JEH XIBY WF {\
(sardinelles notamment) par un armement « amélioré » ou « semi-industriel » ont été le domaine
SULYLOpJLp GITH[SPULPHQWDWLRQ SRXU PRGHBRHiY#EILO DD
F{WLqQUH QIDWWLUH SDV OHV LQGXVWDUHQWYLHX GpEXWWSEH
oppUp j F{Wp GITHPEDUFDWLRQV VXEYHQWLRQQPRFPVY ®BIQ\R QG
GY$LGH HW GH &RRSpUDWLRQ SRXU OD PROGRWLVDOWH RQ G
VDUGLQLqQUH VIHVW DORUV UpGXLW Héghérid estidrixfait c@iryritdé H M X
a la concurrence de la péche artisanale qui fournit des prises importantes a Hasupdlidét,

1966 ; Chauveau, 1989Néanmoins, les politiques de développement de cette pécherie ont fini
par mettre en place un armement qui dépasse une dizaine de bateaux au début des années 80.

$X FRXUV GHV WUHQWH GHUQLQqUHV D QUIpHHYO HO YVHYURGOLDQL &
marquée par trois grandes phafes (Figure] 2-10). Au cours de la premiére moitié des années 80 la
flottille est caractérisée par une diminution tres rapide. Elle passe alors de 19 bateaux en 1982
pour se stabiliser plus tard a seulement 5 bateaux a la fin des années 1980. Ensuite, au début de:
années 19 OTHQWUpH GH TXHOTXHYV EDWHDX[ GDQ\W OIDFH\WK M
GH OD IORWWLOOH LQGXVWULHOOH SpO®DX]JTKG MXVIXIDKQ
nouveaux bateaux sont constitués de chalutiers pélagiques russes dont certains ont opéré
MXVTXITHQ $YHF OH GpSDUW GHV EDWHDRI[DXONMHW GO SIL
6 bateaux par an. On note méme une baisse au cours des derniéres années avec actuellement ur
stabilisation a trois bateaux par an.
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Figure 2-10 Nombre de bateaux sardiniers opérationnels. Sourb&@o, 2012.

2.3.2. Evolution des débarquements de sardinelles

2.3.2.1.Importance des sardinelles dans la péchetiaanale

En termes de volume de débarquemants (Figure| 2-11), les petits pélagiques constituent de
loin la principale composante de la péche artisanale sénégalaise (en moyenne 224 000 tonnes pal

an soit 76,7 % sur la période 1981-2010). Bien que certaines especes de petits pélagiques
FRP P BthioefoseHW OH FKLQFKDUG MDXQH QH VRLHQW SHDW L ®/pV.
pélagiques est fortement marquée par la prédominance de la sardinelle ronde et de la sardinelle
plate (respectivement en moyenne 40,2% et 28,4% des débarquements totaux de la péche
artisanale).

En outre, alors que les quantités relatives a ces deux especes sont globalement marquées pa
une trés forte hausse au cours des trois derniéres décennies, celles des autres especes (autre
pélagiques et toutes les espéces démersales notamment) sont restées presque stables. Ainsi, &
cours de ces cing derniéeres les débarquements de sardinelles dépassentparfois 70% des
débarquements totaux de la péche artisanale.

'‘DQV OD VXLWH GH OYDQDO\WVH GHV GpHDSHXPPNQWM PXL
cerner la dynamique spatio-temporelle au niveau des huit centres de péche régulierement
échantillonnés.

86



500 000

450 000 H Sardinelle plate

m Sardinelle ronde
400 000

Autres espéces

350 000

300 000

250 000

Captures en tonnes

200 000
150 000
100 000

\
50 000 ‘

0

= N M I 1N O I~ 0 OO O oI N MM T 0N O N~ 0 00 0 d N M I WO N~ 0 o0 O
W O O W W W W O NV D D D D OO DO O O O O O O O O O d
D OO O OO OO OO0 0O 0O OO OO 0O 0O 0O 0 0 0O 0O 0O O O O O O O O O O O O
Ca e B B IR R o T B B B IR S B B B B S B o A o N o N o VA o VA o VA o VA o N A oV B SN AN ]

Figure 2-11 Importance des sardinelles dans la péche artisanale. Sdurie®, 2012.

/H FURLVHPHQW GHV FDSWXUHV GHW QG HXHUYSH FHMW BWHH®Y
corrélationOLQpDLUH VLJQLILFDWLYH (Q HIIHW QUHVAMR HIXHFGHQ

PRQWUH TXH OYLPSRUWDQFH GHV FD S@asXieeH cetleHleQaD VD |
sardinelle plate. Bien que les deux espéces soient parfois capturées dans les mémes proportions
il existe des situations pour lesquelles des niveaux de captures trés élevés de sardinelle plate sont
combinés a une production moyenne voire faible de sardinelle ronde. Cette situation montre
GRQF TXIDXVVL ELHQ OHXHVOGHMN WPRWHWY WGBGWH IBYFRKH.VDQW Of
GIDWWHVWHU OTK\SRWKqVH GIXQH FRPELQ PR QFRARIpWID
négative) de la production des deux sardinglles (Figurg 2-12).

Figure 2-12 Relation entre les captures des deux espéces de sardinelle.:Sthiae 2012.
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2.3.2.2. Importance des sardinelles dans la péchedustrielle

Les débarquements de la péche sardiniere connaissent également une tendance semblable :
FHOOH GX QRPEUH GH EDWHDX[ 'fTXQH PDQ IMSHH HIp@RHHWY
débarquements est caractérisée par une trés faible hétéro§iénéité (Fidure 2-13). espédmsx
de sardinelle (sardinelle ronde et sardinelle plate) sont prédominantes et peuvent représenter
jusqu'a 95 % des débarquements. Les débarquements de chinchard jaune sont certes relativemen
moins importants mais ne sont pas négligeables (jusqu'a 3 676 tonnes en 1982).

Au début de la série, on note une chute tres rapide des débarquements entre 1981 et 1988.
Durant cette période les quantités débarquées ont été divisé par sept en passant de 31 863 ¢
4 WRQQHV $ SDUWLU GH OfHQWUpPH GH QRXYHDX
GpEDUTXHPHQWY YHUV GHV VRPPHWY &THVWQQRW MPYAHHFQ W
57 803 tonnes. Au cours de cette période, et en particulier au début des années 90, on peut notel
TXIXQH ERQQH SDUWLH GHV TXDQWLWpWHKchvweEb. etttV HVYV
VLWXDWLRQ TXL D VXUWRXW FDUDFW pQNLp\SoBs® K udstob @eX W L H
la fiabilité de leurs déclarations. A partir de 1996 aprés le départ des bateaux russes, les
GPEDUTXHPHQWY UHYLHQQHQW j OHXU QLY®O N XKDE LRX IR C
méme une érosion progressive des quantités débarquées qui ont été presque négligeables er
2006-2007.
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Figure 2-13 Importance des sardinelles dans la péche industrielle. (SCRO®T 201).

2.3.2.3.Dynamique spatio-temporelle des débarquemisrde sardinelles

%LHQ TXH OERXU HW -RDO VRLHQW SUpGRPLQDQWV M
débarquements de sardinelle ronde sont relativement importants dans la plupart des huit centre
de péche régulierement échantilloniés (Figure]2-140 R TRXTj 6RXPEPGLRXQH H\
habituellement caractérisés par des pécheries démersales ou les débarquements de sardinelle
ronde sont assez négligeables BrHU P HV G T p Y Re@povelleRQis\pIsaBed/deRvent étre
globalement notées. Du début des années 80 a la fin de la premiere moitié des années 90 on note
un développement rapide de la pécherie dans tous les centres de péche. Ce développement es
caractérisé par une forte croissance des débarquements plus marquée sur la Petite Cote surtout
OERXU Re OH UHFRUG K L300éhbes teXddrdin§lid @ivde d 8t&atteint en 1992.
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A partir de la deuxiéme moitié des années 90, les débarquements de sardinelle ronde ont
FRQQX XQH WHQGDQFH JpQpUDOH j OD EDLVODQXHW THV WO
Q®BhTXYj .D\DU R OD WHQGDQFH HVW JOREDOHPHQW HQ KDX
OERXU RQ SHXW PrPH SDda H par@ fiél 1OB2Q&3 apritdAnt fortement
baissé pour atteindre seulement 13 626 tonnes en 1999, soit une chute de 82,4 % en 6 ans. A
Joal, la baisse des débarquements a démarré plus tardivement a partir de 1997 avec cependan
des fluctuations assez marquées.

/ID WURLVLgPH SKDVH GH OfpYROXWLRQ GHV IGCpWBUYXIDR
partir de 2002-2003. En effet, a partir de cet instant, on note une amélioration sensible des
volumes débarqués. Cette amélioration plut6t Iégére dans la plupart des centres de péche est pal
contre trés spectaculaire au niveau de Saint-Louis ou les débarquements ont évolué
VRXGDLQHPHQW YHUV G Y3 tdhé& BL2G08). CGeieVsituatign qui a fini par
placer les débarquements a Saint-Louis au-dessus de ceux des centres de la Petite Cote (Mboul
HW -RDO VIH[SOLTXH SDU OHV OLFHQRHP KGHWS PIOKXH RWIYQ E
SHUPLV GYDFFpGHU j GHV J]RQHV GH SrFKW R PHI MONORPN G
rapport au cotes sénégalaises. Toutefois, au cours des deux dernieres années 2009-2010, le:
débarquements de sardinelle se réorientent a la baisse dans la presque totalité des centres d
péche.
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Figure 2-14 Débarguements de sardinelle ronde selon le centre de péche. :Skhiezg 2012.

La répartition spatioW HPSRUHOOH GHV GpEDUTXHPHQWY GH VDUCG
prédominance du centre de Joal et dans une moindre mesure de [Mbour (Figure 2-15). Durant
une bonne partie de la période 1981-2010, les débarquements effectués dans ces deux centres ¢
surtout a Joal ont connu une tendance marquée par une forte hausse. A Joal, avec un record
historique de 109 717 tonnes en 2003, le volume des débarquements a été multiplié par 14 par

UDSSRUW j VRQ QLYHDX GH 7TRXWHIRLYV j sSDuUuwLU
débarquements de sardinelle plate est entrée dans une phase de décroissance tresmussrquée
ELHQ j -RDO TXfj OERXU $LQVL j -RDO 0940 wResxeh B01B,p ED U

soit une chute de 52,7 % par rapport au record de 2003. Durant cette méme période, la baisse des
débarquements de sardinelle plate est de 66,2 % alors que dans les autres centres comme Sain
Louis et Kayar on enregistre plutbt une légere amélioration.
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Figure 2-15 Débarguements de sardinelle plate selon le centre de péche. Sbhiexg 2012.

233. ,QGLFDWHXUV GH OYfpWDW GYH[SORLWDWLRQ GHV VDUC(

2.3.3.1.Dynamique des « Cag/ XUHV 3 DU 8 Qlds\sprd@ddliesIrBnided/
Au Sénégal, les pécheries ciblent la sardinelle avec une préférence pour la sardinelle ronde.

/IHV LQGLFHV GUdptaie P&BQEWP G (IR deNla &&8ifelle ronde
(Sardinella aurita)pour la péche artisanale, calculés en fonction du nombre de sorties
effectuées, sont restés assez stables au Sénégal sur la période de 1990 a 2003 ou elles or
commenceé a connaitre une augmentation significative pour atteindre en 2009 la valeur maximale
de la série (3.5 tonnes/sortie) aprés avoir atteint en 2005 le niveau remarquable de 2.4
tonnes/sortie. la Figure 2-[L6, montre cette évolution depuis 1990.

EQ HW OfpYROXWLRQ GHV FDSWXUHV HGI$SDOD
GILPSRUWDQWHY SULVHV GXHV DX[ GpEDUTRMBisi @MY pOH"
flottile atiVDQDOH VpQpJDODLVH WRQQHV HQ RQ D F

trés large part de la capture artisanale sénégalaise a été effectuée dans les eaux mauritaniennes.

En 2010, une chute importante du CPUE de la sardinelle ronde a été observée mais il est
GLIILFLOH DXVVL GH OYDIITHFWHUGWKHMOQNMP ARNM @ HOW GR QR pVp
précisent pas les zones de péche (Sénégal ou Mauritanie).

Figure 2-16 : Evolution de QGLFHY GYDERQGDQFH Gadimelld avmda) GLQH
dans la zone sénégalaise et pour la péche artisanale depuis (S@0¢, 2012).
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Avant 2000, la péche industrielle était dominée par la présence d'industriels de la Fédération
de Russie opérant avec de gros senneurs et des chalutiers pélagiques. Les senneurs ont disparu
partir de 1994 et le nombre de chalutiers est passé de quinze en 1992 & onze a 1999. Les
chalutiers russes ont cessé d'opérer au Sénégal en juin 1999. Pour la péche industrielle au
6pQpJDO OHV LQGLFHV GITDERQGDQFH &P W®DUG LRYPHIOWMWH WV
atteint les valeurs de 45 tonnes/jour pougdadinella auritalls ont subi une chute importante
sur les trois années qui ont suivi pour se retrouver a 6 tonnes/jour [gauldta Depuis 1993,

OHV LQGLFHVY GYDERQGDQFH GH OD VDURLIMHOBGR\HRQBHGF
tonnes/jour. La Figure 2-17 illustre cette évolution.

Les indices d'abondance élevés remarquées au début de la série (1990) doivent étre liés aux
données recueillies sur les gros senneurs russes. Par ailleurs, la hausse des CPUE observées po
la péche artisanale a partir de 2007 n'est pas reflétée sur les CPUE de la péche indwesrielle. C
différences peuvent également provenir du manque de précision sur les données d'effort a Saint-
Louis (provenance Sénégal ou Mauritanie).
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Figure 2-17 (YROXWLRQ GHV LQGLFHV G1D ERMQitzxQ@&danhsilaGdneV DU G L
sénégalaise et pour la péche industrielle depuis 198arré, 2012).

En Mauritanie, la péche artisanale EODQW OHV VDUGLQHOOHV QYD FRP
wuqV UpFHPPHQW DYHF ODSSDULWHRQYH®GAE MW pLYHH @
de poisson utilisant notamment comme matieres premiéres les sardinelles capturées par des
pirogues sénégalaises et mauritaniennes. Cette exploitation trés faible avant 2009 a induit une
DEVHQFH GH UHFXHLO GHV GRQQpHV GTHEHRRGW QPHJ FHH W RV®A
pas disponibles pour cette pécherie. Par contre, une pécherie industrielle active constituée de
QDYLUHY EDWWDQW SDYL O O RBasGHhANCe] Rayaur© UHi ¥t AReBpdh€) Q H
et ciblant les sardinelles, existe depuis 1996. Quant aux autres chalutiers industriels (Fédération
de Russie, Ukraine et autres) ils péchent principalement des chinchards. Les indices
GIDERQGDQFH GH OD SrFKHULH GH OY8QLRQ HXURSpPHQQH
2004, passant respectivement de 120 tonnes/jour a 40 tonnes/jour avant de commencer a
remonter depuis 2004 avec une pointe notable (140 tonnes/jour) enregistrée en a Figure

[2-1§ PRQWUH FHWWH pYROXWLRQ GHSXLV ,O | DEX\WQ 9@ W H
principalement la sardinelle ronde si on sait que la capture totale des sardinelles rondes par
OT8QLRQ HXURSpPHQQH GHSXLV VIipOgYH j IRLV SOXV T
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Figure 2-18: EvolutonGHV LQGLFHV GYDERQGDQFH GHV VDUGLQHOOI
industrielle depuis 1996 (Sarré, 2012).

Au Maroc, les sardinelles sont exploitées exclusivement par une flottile marocaine de
senneurs cotiers et par des chalutiers industriels d¢p& pUDWLRQ GH 5XVVLH
HXURSpHQQH GY8NUDLQH HW GIDXWUHYV SD\V pYROXDQW I

/HV LQGLFHVY GY{DERQGDQFH GH OD VDUGIQQHQQH BRRYG WX
essor régulier de 1994 a 1999 ou les capt@&U XQLWp GIHIIRUW VRQW SDVVy
tonnes/jour a 13 tonnes/jour. La méme situation est observée depuis 2005 ou les indices
GIDERQGDQFH IDLEOHV DX GpEXW WRQQHV MRBWH SUR
tonnes/jour en 2009 pour la flotte ukrainienne] La Figure]2-19 montre cette évolution depuis
1994,
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Figure 2-19 (YROXWLRQ GHV LQGLFHV G1D ERMQitzxQ@& HdahsilaGdneV DU G L
marocaine et pour la péche industrielle depuis 19&arré, 2012).

2.3.3.2.Dynamique des cpue de sardinelles plates

'‘DQV OD J]RQH VpQpJDPELHQQH deldl Vardir@l@ LpatéSardhgIRER Q G |
maderensispour la péche artisanale sontrelativement plus faibles que ceux de la sardinelle
URQGH VXU OHV GHX[ GHUQLqQUHV GpFHQQLKS\H HW RQW IOX
avec une légere hausse en 1996, avant de connaitre une augmentation significative de 2002 a

2004 ou la valeur maximale de la série a atteint 2 tonnes/sorfie. La Figufe 2-20 montre cette
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PYROXWLRQ GHSXLV 'HSXLV OYDQQpH OHVDWGRGLF
reviennent progressivement vers la moyenne de 1 tonne/sortie observée dans les années 90.
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Figure 220 (YROXWLRQ GHV LQGLFHV G 1D BROGIREG&déréddtaGh VD UG
zone sénégalaise et pour la péche artisanale depuis 188€ré, 2012).

Pour la péche industrielle OHV LQGLFHV G $DdRIQ Gdueyéndmaithttem le
maximum de 45 tonnes/jour et 28 tonnes/jour en 1990. Ensuite, ils ont subi une chute importante
sur les trois années qui ont suivi pour se retrouver a 10 tonnes/jour en 2004. Depuis 1993, une
IRUWH YDULDWLRQ HVW REVHUYpH SRXBR®QO VO BIKBY BHRXQHO
industrielle ont connu un second pic (25 tonnes/jour) en 1995 avant de se stabiliser autour de la
YDOHXU PR\HQQH GH W R Q geHhainRnebsulitexawum Kifiddtres basH W
(< 3.3 tonnes/jour durant les six derniéres années). La Figure 2-21 illustre ces évolutions.
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Figure 221 (YROXWLRQ GHV LQGLFHV G1DBRAQBIRM&dreditaGx VDUG
zone sénégalaise et pour la péche industrielle depuis 18a€ré, 2012).

Au Maroc, la sardinelle plate est peu présente au nord du Cap Blanc et les indices
GIDERQGDQFH FDOFXOpV SRXU OD IORWWH LQQGMVEpEIHO/Q
guere 1.6 tonnes/jour depuis 2005 (Figure p-22
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Figure 2-22 (YROXWLRQ GHV LQGLFHV GY9DB&qreh@addredddarsa VDU G
zone marocaine et pour la péche industrielle depuis 1&re, 2012).

2.3.3.3.Evolution des tailles de la sardinelle rormed

*OREDOHPHQW MXVTXTYj OD ILQ GHV DQIQ®GXW GHODDWGLQB!
est restée relativement stable autour de 25 cm (Figurd. Badeut également noter que les
individus débarqués a Saint-Louis sont habituellement plus grands que ceux trouvés dans les
autres centres. A partir de la deuxiéme moitié des années 90, la taille moyenne est daentée a
baisse dans tous les centres. Dans le cas des centres de la Petite Cote (Mbour et Joal), cette
EDLVVH V{HVW @GRIX M deYla idéridaeUAIMgI, la taille moyenne qui se situait
autour de 26 cm en 1996-1997, se trouve actuellement aux environs de 22 cm. Par contre, au
niveau de SaiftR XLV HW GH +DQQ OD WDLOOH PRV\HQQH \
de 2003. Cette amélioration serait probablement en rapport avec les captures faites dans les eaux
mauritaniennes. En termes de variabilité, les grandes valeurs degygeartu cours de ces
derniéres années mettent en exergue une plus grande hétérogénéité des individus capturés. Er
HITHW DYHF OD UDUpIDFWLRQ GH ODWVHNQYEKXYIFGX VO Vi LS
combinaison avec la capture de grands individus. Ainsi, contrairement a la période qui va
MXVTXIDX GpEXW GHV DQQpHV GXUDQWHODX X H@HDH JAQIT
individus de sardinelle ronde, au cours de ces derniéres années la sélectivité pondérale des

pécheries est plus faibl® YHF XQ PpODQJH GH SOXV HQ SOXV KpWpU
tailles.
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Figure 2-23 : Evolution de la taille moyenne (longueur totale) de la sardinelle ronckenpar(1981-
2010) (Thiao, 2012).

2.3.3.4.Evolution des tailles de la sardinelle plat

En ce qui concerne la sardinelle plate, la taille moyenne des individus débarqués dans les
centres de péche de la Petite Cote (fief de la pécherie) est marquée par deuf mhasds (F
(OOH VH FDUDFWpULVH SDU XQH KDXQWPHWBURYXHY VHYd
GLPLQXWLRQ FRQWLQXH $LQVL DORUV TXMOESOMH lgotsll® LW D
moyenne de la sardinelle plate est actuellement aux environs de 20 cm. Comme dans le cas de la
sardinelle ronde et notamment au niveau de la Petite Cote, le stock de sardinelle plate est donc
affecté par une surexploitation de croissarH S XLV SOXV GITXQH GpFHQQLH
sardinelle plate, la variabilité des tailles est également plus forte au cours de ces dernieres
années.CaH VLWXDWLRQ UpVXOWH pJDOHPHQW GEMYPH BOWX
actuelles. Ainsi, a c6té des grands individus de sardinelle plate, les petits individus sont
maintenant trés bien ciblés, ce qui entraine des écarts important en termes de tailles.
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Figure 2-24 : Evolution de la taille moyenne (longueur totale) de la sardinellgpatatentre (1981-
2010)(Thiao, 2012).
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Compte tenu du rdle vital que jouent les facteurs environnementaux dans la bioécologie des
VDUGLQHOOHYV OHV PXWDWLRQV K\GURFOQHADWGTKPIYR BFWR
ERXOHYHUVHPHQWY DXVVL ELH QI gstpfighatteH@eQa-ted@RiED GeH T X
O 1 HiDaes [effets directs sur la reproduction, la survie des larves et la croissance. Malgré la
UDUHWp GTpWXGHYV DSSURIRQGLHV VXU OKMOpPKRW\VH HPE
GILQYHVWLIDWLRQV j WUD Yrévdlat qDeHled chanGehhe R clgndtlePdnV G
particulier le réchauffement des eaux entrainent des modifications dans la distribution des
HVSqFHV DYHF QRWDPPHQW XQH UHPR QW[pW HMSPASIH\H V$WQ
especes de la zone intertropicale sont observées de plus en plus fréeguemment et en plus granc
nombre dans des latitudes plus élevédeu@art, 2004).Les sardinelles étant des espéces
sténothermes (ne vivent que dans une faible marge de température) et sténohalines (ne tolerent
gue de faibles variations de salinité), les variations de température et de salinité entrainent tres
VRXYHQW GHV Gp3&PrRehPIIEEWY GIHVS(q

Face a ces multiples risques écologiques, toute perspective de gestion intégrée des ressource:s
halieutiques doit donc raisonnablement prendre en compte les effets potentiels des mutations
K\GURFOLPDWLTXHY GDQV OHV pFRWWW d(PTH\X W DDV B\O X&/H J
SURMHFWLRQVY VRQW SDUWLFXOLqQUHPHQW BKDNKXéhPLVWH
atmosphérique et océanique, les prévisions montrent, entre autres, une modification des eaux
thermohalines et une altération des régimes de perturbation des®entse{ Morand, 2004
Plus localement (au Sénégal), les scénarios climatigNend-Diop, 2002 ont prévu a
OYKRUL]RQ XQH KDXVVH GH f& DYHF XQH QYRIQRDREHO
1960-1990 dans la partie ouest du pays. Combinées a la pression de péche actuelle qui affaiblit
FHUWDLQHPHQW OD UpV tdptatib® feld esp@ceOdndrekdoides; Led/ mutatiHims
hydroclimatiques en cours pourraient tout simplement accélérer a moyen et long termes la
raréfaction, voire la disparition de certaines ressources halieutiques, notamment les sardinelles.
Cependant, ces effets potentiels au niveau local demeurent encore trés mal étudiés. De ce fait,
OTLQWpPpJUDWLRQ GHV PXWDWLRQV K\GUHRNBXRPWYTKBDWOLH
VpQpJDODLVHYV GHYUDLW VXUWRXW VHR®@®DOVYYV EtfidoesvU V& 1B
et empiriques sur les effets écologiques réels des changements climatiques au niveau local afin
de mieux adapter les politiques de péche.

2.4.Evaluation des stocks de petits pélagiques par acoustique

2.4.1. Calcul des biomasses lors des campagnes du N/O Itaf Déme et du N/O Fridtjof
Nansen

Lors des campagnes du N/O Itaf Déme et du R/V Fridtjof Nansen au Sénégal, les valeurs

GILQWpJUDWLRQ VRQW DOORXpHV DX] (Tableét U &x@esivenJ UR X

fonction de la nature des échogrammes, du comportement observé des especes ciblées et de I
composition des traits de chaluts dans la zone. La conversion des valears i®mbre
GTLQGLYLGXV SDU QP HVW HIIHFWXpH HW XMWLIOWLRK/ D QW RQ@
suivante, recommandée par Foote (1987) pour les clupéidés :

TS=20*logL-72 dB
TXL SHXW V{H[SUL P Hforné @f. YotddéDdt &l 19XV OD
CFi-=1.26*10 6*L-2
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Oou
L représente la longueur totale en cm.
&)L OH IDFWHXU GH FRQYHUVLRQ GH OfLQGLYLGX L

/ID GHQVLWpPp HQ QRPEUH G1L Q& pa¥ hid2Xegt Sdpslbbteub Wav H G
OTDSSOLFDWLRQ GH OD IRUPXOH

-~ B
/) S
YOS
|
i1 FI
Ou
L GHQVLWp GH SRLVVRQV GDQV OD FODVVH GH \
$ YDOHXU PR\VHQQH GYLQWpPJUDWLRQ
SL SRXUFHQWDJH GH OD FODVVH GH WDLOOH L (

IfpTXDWGERQVKLY PRQWUDQW TXH OD FRQY HilkeY bierasseHV Y L
dépend de la distribution des tailles dans la zone considérée, une fréquence sle taille
UHSUpVHQWDWLYH GH OD JRQH HVW Gp®RUWNHA XAK DDX ARIRL |
entre adultes et juvéniles est assez homogene.

/IHV RSpUDWLRQV GH SrFKH VRQW HIITHFWXVYHWRX D D MWG B X
OTDLGH GIXQ FKDOXW GpPHUVDO XQWW GHLQ/ v XD CSHHD [3DLUN YOH |
de gros ballons. Sur chaque station, un échantillon représentatif est prélevé pour en déterminer la
composition, le poids et le nombre par espéce, la fréquence de taille pour les espéces cibles,
fréquences de tailles permettant de déterminer pi, pourcentage de la classe de taille i dans
OfpFKDQWLOORQ

/ID UHODWLRQ WDLOOH SRLGV XWLOLVpH SRXU OfHVWLPD
W=L8bnd/100

Ou un facteur de conditiocond=0.96 est utilisé pour les sardinelles et les chinchards, 0.88
pour les carangidés, clupéidés et associés dont une taille moyenne de 23 cm est appliquée pour
OfpYDOXDWLRQ GH OD ELRPDVVH

Tableau 2-1 Allocation des valeursaux grands groupes.

Groupes Taxon Especes
Sardinella aurita S. aurita
Sardinella .

: S. maderensis

maderensis
Chinchards Trachurus sp. T. trecae
D. rhonchus

Maquereau Scomber japonicus
Sardine Sardine S. pilchardus
Autres - pelagique: Clupeiformesl llisha africana

1

Engraulis encrasicolus

Autres pélagique:

2 Carangidae2 Sélene dorsalis
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Chloroscombrus
chrysurus
Decapterus rhonchus
Alectis alexandrinus
Scombridae Euthynnus alletteratus
Sarda sarda
Scomber japonicus

Sphyraenidae Sphyraena guachanch
Trichiurus lepturus
Autres
Zeus faber
Demersaux Sparidae3 Dentex angolensis

D. macrophthalmus
D. congoensis
D. canariensis
D. barnardi
Pagellus bellottii
Sparus caeruleostictus
S. pagrus africanus
Pseudupeneus
prayensis
Big-eye grunt Brachydeuterus auritus
Ariomma bondi
Pomadasys incisus
Galeoides decadactylu

autres taxii

Mesopelagiques Myctophidae3

Autres
mesopelagiques
Plancton Calanoidae Calanus sp.
Euphausiidae Meganyctiphanes sp.

Autre plancton

2.4.2. Variabilité spatiale et temporelle de la biomasse de petits pélagiques en Afuig de
Of2XHVW

2.4.2.1.Evolution interannuelle des biomasses derdimelles
2.4.2.1.1. Sardinella aurita

2.4.2.1.1.1.Sénégambie

Une stabilité relative a été observée sur les biomasses estimées par le N/O Dr Fridtjof Nansen
pour la sardinelle ronde, avec une trés |légére tendance a la hausse depuis 1995 ou la biomasse
est passée de 200 000 tonnes en moyenne entre 1995 et 1996 a 209 000 tonnes en 2006. Seul
OfDQQpH D FRQQX XGDHonSeR.LIGQ \WigluireaG2P5 montre cette évolution
depuis 1995. La biomasse moyenne estimée durant cette période a été de 210 000.
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Figure 2-25: Biomasses estimées de la sardinelle ronde dans la zone sénégambienngOpar le N
Fridtjof de 1995 & 2015(Sarré, 2012).

'‘DQVY OfHQVHPEOH OD WDLOOH PRGDOHOGHXIHISUQRAERPL
GTLQGLYLGXVFBDV2REFHWp VIIDQWH O 1 Rriodies trauvEe fars (@ Hone et
dans les échantillons prélevés; elle reflete une forte occurrence des modes entre 23 et 27 cm.
Les sardinelles rondes juvéniles ont rarement été rencontrées durant ces campagnes, les année
concernées étaient 1995, 2003 et 2006 ou des tailles modales de 6 cm, 10 cm et 9 cm ont été
présentes.

Occurrence des modesde_ S.aurita _ FN_SEN

IR N

6 9 10 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 30 33

tailles modales

Nombre de stations

OFRr N WHMOGO N
|

Figure 2-26 : Occurrence des tailles modaleS.deuritaen zone sénégambienne de 1995 a 2006 (TL
en cm) (Sarré, 2012).

2.4.2.1.1.2 . Mauritanie

Pour la sardinelle ronde en Mauritanie, une chute réguliére est enregistrée depuis 1995 sur les
ELRPDVVHV WRWDOHYV HVWLPpHV SDXW B HOQ toridés@WIPPR,| 1 D Q
la biomasse est tombée a seulement 82 000 tonnes en 2001 et est restée depuis lors dans |
fourchette de 100 000 & 200 000 tonnes par annge. La Figute 2-27 montre cette évolution depuis
1995.

Il faut signaler tout de méme que les campagnes du F. Nansen avant 2000 connaissent
guelques disparités liees aux équipements utilisés a I'époque ; en particulier la stabilité au niveau
des calibrations ne peut étre assurée qu'a partir de 2000. Ceci pourrait expliquer les fortes
variations de biomasses enregistrées entre 1995 et 2000.
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Evolution des biomasses de S.aurita _FN_MAUR
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Figure 2-27 : Biomasses estimées de la sardinelle ronde dans la zone mauritanidendl/@ar
Fridtjof de 1995 a 2006 (Sarré, 2012).

Les structures de tailles trouvées en Mauritanie par le N/O Dr Fridtjof Nansen se distinguent
nettement entre la région du sud, de Saint-Louis a Cap Timiris et la région du nord, de Cap-
Timiris a Cap Blanc. Alors que la zone sud a enregistré principalement la présence d
sardinelles adultes sur toutes les campagnes, seules des juvéniles ont été en général trouves al
nord.

De 1995 a 2000, dans la zone entre Saint-Louis a Cap Timiris et durant toutes les campagnes
du N/O Fridtjof Nansen, le mode des sardinelles rondes est resté constant a 34 cm. Durant la
méme période et au nord entre Cap-Timiris a Cap Blanc, la taille modale maximale enregistrée a
été de 13 cm pour les sardinelles rondes. A partir de 2001 des tailles plus petites ont commenceé
a étre enregistrées au sudde¢/ GHVY FDPSDJQHY DYHF GHV WDLOOHV VIip

Quant aux estimations faites par le N/O Itaf Déme pour les biomasses des sardinelles rondes,
une hausse importante a été enregistrée entre mars 2004 et mai 2005 avant de se stabiliser autou
de 85 000 tonnes a partir de novembre 200%. La Figur¢ RPREQWUH OfpYROXWLRQ ¢
de sardinelles rondes estimées par le N/O Itaf Déme de 2003 a 2008. Il est important de signaler
gue les saisons des campagnes ont tres souvent été différentes par rapport au N/O F. Nansen, le
campagnes avant mi-2005 ayant été principalement des campagnes de saison froide.

Figure 2-28 : Biomasses estimées de la sardinelle ronde dans la zone sénégalaise par le N/O Itaf Déme
de 2003 & 2008(Sarré, 2012).

Pour les estimations de biomasses faites par le N/O Al Awam, il faut signaler les difficultés
trées SRXYHQW UHQFRQWUpPHV SRXU OfpFKDQWLOORQQDJH Sp
20m et les profondeurs supérieures a 70 m.
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Les biomasses estimées pour la sardinelle ronde ont été relativement faibles entre 2004 et
2006 connaissent une hausse relative depuis 2008 bien que des fluctuations soient constatées el
2009 et 2010. Le maximum atteint dans la série est de 1 104 000 tonnes en novembre 2009. La

Figure 229PRQWUH OfYpYROXWLRQ GHV ELRPDVVHYV GHH 1VD UB®L
Awam de 2004 a 2010.

Biomasses de S.aurita parle N/O Al Awam en Mauritanie
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Figure 229: Evolution des biomasses de sardinelles rondes estimées par le N/O Al Awam di Zn3L
(Sarre, 2012).

Les campagnes du R/V Atlantida en Mauritanie ont enregistré des biomasses relativement
faibles par rapport a celles estimées par le R/V Fridtjof Nansen. Le maximum depuis 1995 est

atteint en 2007 pour une valeur de 552 000 tonnes pour la sardinelle rofdigute 2-30

PRQWUH OfpYROXWLRQ GHV ELRPDVVHV GH WDDGMWLEDOG N
2010.
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Figure 2-30 : Evolution des biomasses de sardinelles rondes estimées par le RitfaAdiari995 a
2010 (Sarré, 2012).
Maroc

Dans la zone comprise entre le Cap Bojador et le Cap Blanc, les biomasses estimées par le
N/O Fridtjof Nansen pour la sardinelle ronde connaissent de larges fluctuations entre 1995 et

2004 |(Figure 2-3[1). Les pics enregistrés en 2001 sont suivis de creux importants en 1997 et
2007. Une hausse importante est constatée en 20009.
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Figure 2-31 : Biomasses estimées de la sardinelle ronde dans la zone marocaine paridkjdf/@eFr
1995 a 2010(Sarré, 2012).

Quant aux estimations de biomasse a partir du N/O Al Amir, elles ont été faites pour les deux

sardinelles regroupées. [La Figure ZBRQWUH OfpYROXWLRQ GHV ELRPDVV
par le N/O Al Amir de 2007 a 2010. Une hausse progressive de la biomasse des sardinelles est

constatée de juin 2008 a décembre 2009 ou la valeur maximale de 2 032 000 tonnes est atteinte,
avant de connaitre une chute importante en 2010.

Il faut signaler que ces estimations concernent la zone comprise entre le Cap Blanc et le Cap
Boujador.

Biomasses de Sardinella spp parle N/O Al
Amir_CapBlanc_CapBoujador
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Figure 2-32 : Evolution des biomasses de sardinelles estimées par le N/O AdeARGO7 a 2010
(Sarré, 2012).

2.4.2.1.2. Sardinella maderensis

2.4.2.1.2.1Sénégambie

Dans la zone sénégambienne, les biomasses estimées de la sardinelle plate par le N/O
Fridtjof Nansen ont connu plusieurs fluctuations avec une tendance générale a la hausse de 1995
a 2006. Hormis les années ou la biomasse a connu une remontée notable (1995, 1999, 2002),
elle a régulierement augmenté durant la derniére décennie passant de 174 000 tonnes en 1996

504 000 tonnes en 2006. [a Figure 3-33 montre cette évolution depuis 1995. La biomasse
moyenne estimée durant cette période a été de 425 000 tonnes.
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évolution des biomasses de S.maderensis _FN_SEN

900

"’g 800 =

= 700

S

g 600 VAR = ——
S 500 - 7 L N— -
% a0 7\

g 300 7 —

% 200 - - = =

g 100

= o r r r r r r r r r r r

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

années

Figure 2-33 : Biomasses estimées de la sardinelle plate dans la zone sénégambienne,(par le N/
Fridtjof de 1995 a 2006(Sarré, 2012).

La taille modale de sardinelles plates capturées durant ces campagnes révelent en général la
SUPGRPLQDQFH GTLQ rd3InW Jeb tailes MedalesSdedinella
maderensisde 1995 a 2006 et pour chaque région du plateau continental sénégambien. La

[Figure 233 SUpVHQWDQW OTRFFXUUHQFH GHV PRGHV WOR®VYpV
préleveés, fait ressortir une forte occurrence des modes entre 23 et 26 cm. Les sardineties rond
juvéniles ont été principalement rencontrées au nord de Dakar avec la présence importante
GILQGLYLGXV PHVXUDQW HQWUH HW FP

Tableau 2-2 : Tailles modales rencontrées par le N/O F. Nansen au Sénégal de 1995 a 2006 pour
Sardinella maderensis

Année 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 2006
modes_casa 26 22 22 24 24 24 | 23;26 23 26 25 23 6;24
18;20;2
modes_gambie 6;24 22 27 24 23 3 23 25 24 23
15;2 | 24;2
modes_centre 24 24 23 25 24 25 8;23 24 5 7 24 15;17;25;29
modes_nord 15;30 25 10 8;13;28 8 8,26 | 9;26 | 26 | 10;16;18;21;26;24

Occurence des modesde_ S.maderensis _FN_SEN

14
12
10

I =N olle o Wit 1T ==

6 8 9 10 13 15 16 17 18 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
tailles modales (cm)

nombre de stations

oON MO ®

Figure 2-34 : Occurrence des tailles modaleS.deaderensien zone sénégambienne de 1995 a 2006
(TL en cm) (Sarre, 2012).
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IMPYROXWLRQ GHV VWdndirdleXmad tkekencdd 199D a Z0@6H ill@dtrée par

la

Figure 2-34

b 6

t Figure 2-!

B6.

Quant aux biomasses enregistrées par le N/O Itaf Déme pour la sardinelle plate et pour la
SpULRGH GH
que des fluctuations aient été constatées sur cette péri¢de. La Figjie R-@W UH O fpYROXV
biomasses de sardinelles plates estimées par le N/O Itaf Déme de 2003 a 2008.
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