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1. INTRODUCTION
 

Des progr~s importants ont 6t0 accomplis depuis le deuxihme Groupe

de travail ad hoc sur 
la sardine (Casablanca, 10-23 Mars 
1979 et Dakar,

19-22 Avril 
1979) et permettent do mieux comprendre l'P6volution des
 
p~cheries et 
le d6placement des zones dexploitation vers le Sud constat~s
 
aU cours des quirizc dernires ann6es. Les effets A long terme des

fluctuations cycliques de I 'hydrocltmat: expliquent ce dplacement, tandis
 
que les variations interannuelles d'abondance de la 
ressource r~sultent
 
des effet!; raonjuJuh des changements dc disponibilit6 et de 1 accroissement
 
do I 'effort exerc. 
 cur le atock central. 

Les limLtes des mod6les et des m6thodes d'valuation des stocks sont
mieux cern6rcs i !d Jumi re des donnes et des connaissances r6cemment
 
acquises sur les ressources biologiqement instables. Les problimes pos6s

par I aminagement de la 
p6chrie sardinire c'est A dire par la r~gulation

do P'ensemble vileur (ds captures)/coflt 
 de I effort do p6che)/emplois

(directs et induit:), se rw'Alent Atre particulirement complexes.
 

Suite aux recommandations de la septime Session du;Groupe de travail
 
sur I'Evl ,ation des ossouroes, usrt roisi6me Groupe de travail ad hoc sur
 
Ia sard t a 'est ri 5uni
A I'Institt Sucientifique des PWches Maritimes do
 
Casablanc 'Mqaroc) 
du 26 Novembre au 5 DWcembre 1984, sous la pr~sidence

do Mr. S. Benherifi. Y 
ont participQ 1.,chercheurs des pays suivants 
:

Ia Frari':, , le t,.ar'a , Ia Maur itanie, la PHpublique Dbmocratique d'Allemagne.

la Rourioi,, a ins 
 que les Prujets MO/81/O02 ot COPACE. La liste des

participants figure 
 en Annexe 1. La rAunion a 6t6 ouverte par Mr. A. Berraho. 
Directeur Adjoint de I'ISPM, apr.; quoi l'ordre du jour fut adopt6 (Annexe 2).

MM. Belv2-ize, Do Chi, Rami 
et Poesc furent nomms rapporteurs.
 

2. DONNEES SUR LES PECHERIES
 

L'exploitation des stocks de petits p~lagiques c6tiers le 
long des
 
c6tes atlantiques marocaines est relativement r~cente. Les p6cheries do
 
sardine se sont d6vlopp6es progressivement du Nord 
au Sud depuis une
 
Ainquantaine d'annes.
 

Doemani~re g6n6rale, la saison de p6che est d~cale du Nord au 
Sud

la zone traditionnelle A est exploit6c 
 en tA par des senneurs, la zone B
 
en automne et enfin 
la zone C en hiver. Ces derniAres sent exploit~es par

des chalutiers p~lagiques et des senneurs.
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2.1 Plcherie marocaine
 

En raison do sa faible importance, peu do progr~s ont 6t& r~alis6s
 
dans ]a connaissance do stock Nord (El Jadida-Casablanca) sauf dans e
 
cadre d doux campagnes do prospection acoustique.
 

Jusqu'en 1981, 1 'activitj des sardiniers de Safi, Essaouira et Agadir 
est cantonne la zone de piche traditionnelle, le faible rayon daction 
des Oateaux 	 ne leur permet pas de suivre le poisson dans ses d6placements 
vers le Sud. La picherie est fortoenrt tributaire de la disponibi1it6 du 
poisson dans '3a zon( d r tivtt. 

[.'ouvertur, 	 Ai la piche du nouveau port do Tan Tan en fin 1981 a 
permis A "ne partie du la flottille Inaroraine da]ler exploiter la zone B 
d~s I'automne. En 1983, W do 1 effort de p~che a 6t0 tranf6r6 vers le Sud. 

L.'Ivoution de ]a flotte (Tableaux 1 et 2) se caract~rise par une 
stabilisation relative do nombre d'unit~s et une augmentation progressive 
do leur taille par rempacement des plus petits bateaux par do nouveaux 
plus importants. 

Cependart, i partir do 1979 les plus grands sardiniers (plus de 200 
tx) sont en diminution, leur rentabilitG financi~re n'6tant plus assur~e 
dans cotte pcherie. 

Tableau I 	 Evolution de lo flotte sardini~re en activit6 dans les ports 
d Safi, Essaouira et Agadir de 1973 A 1983 

Ann~e Ninbr e J.B. Ecart-type J.B. Max J.B. Min. 

1973 	 208 
 38.94 17.6 132.08 11.76
 
1974 	 204 
 36.86 15.2 132.08 11.00 
1975 202 41.15 16.8 122.52 13.56
 
1976 
 206 43.45 18.6 122.52 13.56
 
1977 215 
 46.63 21.3 150.00 15.36
 
1978 
 220 49.56 23.9 137.80 11.92
 
1979 
 228 51.65 25.3 137.80 11.92
 
1980 
 220 52.51 25.2 137.80 11.92
 
1981 
 212 51.76 23.1 137.80 15.36
 
1982 220 51.25 128.26 15.36 
1983 223 52.31 - 131.54 15.36 
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Tableau 2 : Rpartition des sardiniers en classes de jauge brute de 20
 
tonneaux montrant ]augmentation de ]a taille moyenne des
 
bateaux
 

Ann6e moins dc 20 do 40 de 60 de 80 
 do 100 plus de
 
de 20 40 60 t 80 
 a 100 A 120 120
 

1973 15 122 50 
 16 1 3 1
 
1974 19 120 48 15 0
1 1
 
1975 7 115 53 22 2 2 
 1
 
1976 5 112 55 24 5 4 
 1
 
1977 3 106 61 27 12 3 
 3
 
1978 4 96 65 29 14 7 5
 
1979 5 95 65 30 16 11 
 6
 
1980 4 88 63 32 16 12 5
 
1981 2 84 67 30 16 10 3
 
1982 2 88 69 
 34 16 9 2
 
1983 1 84 74 35 16 10 
 3
 

Actuellemeric, los petits p6lagiques sont exploit6s par les p~cheurs

marocaino A I'aide des sennes 
tournantes et coulissantes qui pr6sentent
 
des caractristiques diff(rentes siivant los p~cheries et suivant 
!a taill
 
du bateau. Cos diff~rences concernent spcialeernnt les dimensions externes
 
(longuour et chute) et le taux d'armement. En g6n6ral, la longueur 
 vare 
entre 350 et '700 m et la chute Otir6e entre 40 et 164 m selon les r~gions 
o6 lengin est utilis6. En Atlantique, la chute est plus importante dans 
le Nord quo dans le Sud, rnais reste toutefois plus faible qu'en MWditerran~e. 
Le maillage dans le corps de chaque senne est relativement homog~ne ; i]

varie entre 16 et 18 mm, on maille 6tir~e. Le fil constituant la poche de
 
la senne est g6n~ralement robuste.
 

2.2 La p~cherie espanole 

Le stock B est exploit6 par des bateaux bas6s 
aux Iles Canaries, et
 
A Agadir et par quelques unit~s remontant de la zone C. Le nombre de navires
 
na pas chang6 do mani re importante ; on revanche lour taille (notamment

celle des unit~s espagnoles) montre une 6volution sensible au cours de ces
 
derni~res annes.
 

La description suivant ust principalement basle sur les informations
 
fournies par Delgado et Fernandez (1983). La flottille espagnole pachant la
 
sardine est enti~rement compos6e de senneurs, qui sont on grande majorit6

bases aux Iles Canaries. Lour nombre a peu 6voluA depuis 1976, avec une
 
l6g~re tendance A la baisse (19%), 
jusquen 1982. Bien que leurs caract6ris
tiques g6n6rales naient pas beaucoup vari6, les plus petits senneurs ont
 
6t6 r6guli&rement remplac~s par de plus grands, menant A une augmentation
 
consid~rable des jauges brutes (64%), 
do la puissance motrice (87%) et de
 
la longueur des bateaux (32%) (Tableau 3).
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Tableau 3 Evolution des caract~ristiq,,es do la flottille espagnoie
 
(1976-1982)
 

Ann~e Moyenne TJB Moyenne cv. Longueur moyenne Nombre 
(m) 

1976 140.6 360.5 24.3 43 
1977 155.0 404.0 25.6 39 
197R 172.0 478.0 27.3 38 
1979 190.0 568.0 31.1 36 
1980 193.0 606.5 31.2 31 
1981 205.9 638.0 31.5 32 
1982 216.2 673.4 32.1 35 

Solon los accords do piche entre le Maroc et I'Espagne los activit6s
 
dc la flottille sardinire ospagnole diminueront do 1983 i 1986 de la fagon
 
suivante :
 

Tableau 4 : Evolution do la flottille des senneurs espagnols (1983-1986)
 

Annie Nombre de bateaux TOTAL TJB
 

1983 32 6994
 
1984 
 27 5747
 
1985 x 4774
 
1986 x 4092
 

La zone do p~che so situe traditionnellement entre Cap Juby e.
 
Cap Bojador, plus particulirz'ement entre 270 et 28°30'N. Cetto zone vare
 
en fonction des principaux mouvements de l'espice cible, la sardine.
 
N6anmoins, des senneurs espagnols ont 6t6 r6guli~rement observ6s en p~che
 
entre le Cap Draa et Ie Cap Ju~y par le bateau do recherches de P'ISPM 
lors des campagnes do prospection. Habituolloment, entre F6vrier et Mai, 
la capturabilit6 do la s:rdine diminue tellement que pou do senneurs 
continuent i pScher. Depuls 1981, quelques bateaux so d6riacerent vers
 
ic Sud (stock C), o do bons r6sultats sent obtenus pendant cette p~riode. 
La piche dans la zone B reprend on Juin au niveau de El Ayun et en Juillet 
entre le Nord du Cap Bojador et le Nord du Cap Juby, surtout entre 27 et 
28N. En Aott-Novembre la piriode des plus grandes captures, Ics activit~s
 

' 
sent le plus souvent limit~es A la zone de 27030 A 28'30'N. Entre DWcembre 
et Janvier la flottille p6che de nouveau entre 27 et 28'N. 
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L'augmentation syst6matique de 
la taille moyenne des bateaux
 
observe entre 1976-1982 entraine une croissance do la puissance de p~che
 
et uno diminution do la duroc inoyenne des mares do 4,7 A 3,6 jours.
 

Tableau 5 Evolution du nombe'e et dc 
la dur~o moyenne des mares
 

1976 1977 1978 1980 1982
1979 1981 


Nombre total
 
de mar6es 1552 1555 1016 745 754 640 
 865
 

Dur6o moyonne 
(jours) 4.7 4.0 4.1 3.6 3.6 3.6
 

On observ 6galement que le nombre total de mares diminue do 44% 
on 1976-1982. Ce ph6nom6ne s'explique dun cFt6 par ]a plus grande
capacit? des cales (2952 cii:;ses e;n 1976 contre 5414 caisson en 1982) ainsi 
que pa Ia fixation dun quota do 80,000 tonnes solon I'accord de p che 
de 1978 intro 1e laroc et I'Espagne. 

moyenne 3,6 mar6oStir la de jours quo dure ]a on 1982 environ 2,5
jours sent util s; pour pecher, tand~is que It temps de recherche du 
poisson varie entre 2 i 9 heures (on moyenne 3-4 heures). 

L'introduction depuis 1982 do Ia pompe aspirante dans ]a p~cherie
espagnole a consid6rablement accgr os op6rations do transfert des
 
captures du filet dans la u:jle, cc qui explique ]a r6duction de la dur6e 
des mares qui sont pass6es do 4,7 .-our 1976 " 3,6 jours en 1982, malgr6 
uno augmentation corsidfrable de la capacit6 de charge des bateaux (140
A 216 tonrifs do jaue brute). 

Les dimensions des sennes utilises ont 4,volu6 en relation avec 
los taillos dos bateaux. Elbas varient on longueur entre 750 et 1000 m 
et on chute de 50 A 95 m (chute- th6orique de travail). 

Los ports do d6barquement sont principaement situ6s aux Iles 
Canaries, notamment Arrecife (Lanzarote), Las Palmas (Oran Canaria) et 
Puerto del Rosario (Fuerteventura). Sur la p6ninsule ib6rique des 
d6barquements moins importants sont r~alis6s au port do Isla Cristina
 
(Huelva). 11 est probable que los d6barquements effectu~s dans ]e Sud de 
]'Espagne continentale proviennent des captures r6alis6es dans 
la zone
 
Nord du Maroc entre Larache et Tanger.
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Les pourcentages des captures d~barqu6es par port furent en 1982
 
Arrecife 71.5%, Las Palmas 
15.6%, Puerto del Rosario 8.7%, Sud de ]a
 
Pninsule 4.2%.
 

La consommation de sardine fraiche est presque nullc. Elle est
 
en totalit6 destin6e A la transfcrmation, pour laquelle ]'infrastructure
 
suivant existo
 

Usine de conserves Usine de farine 

Arrecife 4 3 
Las Pa]mas 6 1 
Fuerteventura 1 1 

La capacit6 do production des 4 usines d'Arrecife est presque le
 
double des 6 conserveries do Las Palmas.
 

Jusqu'en 1980, environ 9CY0%
des sardines d~barqu~es furent destines
 
A ]a transformation on conserves et 1% 
on farine. Depuis, un changement

est intervenu : i Arrecife, 60% des d6barquements furent transform6s
 
en farine on 1981 et 79% en 1982.
 

2.3 Autres p6chcries
 

La flottille sovi~tique a continuA l'exploitation de la zone 34.1.3
 
avec des chalutiers du type RTM-S 
(102 m, 3800 cv.), RTM-A (82 m, 2350 cv.),

BMRT (85 m, 2000 cv.) et avec des senneurs SRTR (54 m, 800 cv.). La
 
capacit6 do pche des chalutiers est nettement sup~rieure A celle des
 
senneurs. Les ongins de p6che utilis~s sont 
les chaluts p6lagiques et
 
des sennes tournantes.
 

La saison de piche s'6tend principalement de Novembre A Mai dans
 
une sous-zone repr6sentant 20-30% de l'aire do r~partition du stock C dans
 
la partie la plus au Sud. Nanmoins les rendements de ces bateaux atteignent

le maximum pendant les deux pics correspondants aux deux p~riodes de ponte

situ6es on D6ceinbre-,6vrier et Avril-Mai, pendant lesquelles les conceatrations
 
do sardine sont plus denses et plus stables.
 

Cette pFcherie est toujours multisp~cifique mais la sardine constitue
 
l'esp~ce pr~dominante pendant les p~riodes de pic de production. Celle-ci
 
repr~sente 40-60% des captures des chalutiers et 95-100% des senneurs.
 



La p~cheric do Ia PSpublique P.mocratique d'Allemagne, qui a
comment@ en 
1974, P'st arrt6e en 
1980. Cette piche s'effectuait A l'aidede bateaux de type Tropik (1340 cv.), 
FVS lb (2300 cv.) et FVS IO (3880 cv.).Aprs cette anne, Ia flottille de cc pays a p~ch6 dans les eaux 
mauritaniennes
essentiollement de chinchards ot les maquereaux, la sardine 6tant esp~ce

accossoire (by-catch).
 

La flottille polonaise a pris activit6r son on 1981 apris l'avoirsuspendue on F6vrier 1978. La Bularie a poursuivi sa piche jusqu'en 1981.Les bateaux roumains pfchent depuis clans Ia1967 zone comprise entre 200et 26'N voir Annexe 4). En 1967-1969, U chalutiers do fond do 3800 TJI3

p6ch6 avoc un mai 

ont
 
] age tic do 110 mm, la sardine etant esp~ce accessoire
dans ('ette p~cherie aux chinchards et maquereaux. A partir de 1973, ann~e


do 1 introductLion du chal ut 
p0 lagique (mailles 40 mm), la sardine deviont esp~ce cibl o des navircs de 2156-3H00 TJB. Depuis 1980, la p~che roumaineest limitee aux eaux mauritaniennrs ou ia sardine constitue une espbce
accessoire. Des navires de A917 cv. dominrt t 1e mail lage est de 60 mm,

la profondeur de p che 6taut do "0-9 m.
 

En Mauritanio, Ia piche pi]:agique est.pratiquc par des flottilles

6 trangeres appartenant notammont A ] Is
URSS, Roumanie, Ia RDA, Cuba et
l'Irak . Actuellment, on dnombrie 
 au total 70 unit6s environ parmi

Iesquelles 30 40 soviet iques.
a sent 

Toutes ces flattil] s p&chent au chalut p 6 lagique. Les esp~cescibies sont les chinchards, le maqureau, ]a sardinelIr. Les captures

de sardin sont tr6s 
 faibles pour los 9 pi'emiers mois de IVann&o 1984.
Environ 1000 tonne seulement, ont etO captur6es. 

La f]ittille sovi6tique a commencY sa p~che 5 partir du mois
de Mai 1918;. :ur les 1000 tonnes do sardines captur~es, 940 tonnes ont6t0 captu e ; A partir du mci; de Mai. I est probable que ces captures
aient Qt:nectu6es entre ] Cap Blanc et ]a zone do Dakhla (plus auNord) ce ci nous laisse penser que cetto esphce no descend pas
actuellej,,iL au Sud taidu Planc. 

La 0,che A la se10 r'eit plus pratiqu6o on Mauritanie. 



Tableau 6: Captures de Sardina pilchardus officiellement declarjes par pays dans la zone 34.1.1
 
(Bulletin Statistique COPACE No. 4)
 

bulgarie ] rance 

1962 

1963 
1954 
1965 5531 
1966 4400 
1967 11569 
1968 831-
1969 1035 
1970 115b3 
1971 11300 
1972 4574 
1973 5310 
1974 4486 
1975 5393 
1976 932 
1977 719 674 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 

Esrgrle P.lgrioc[o1-o nef i ,< TuTA. 

150354 
L446 7 
Th490 

16 566 
168373 
1630 6 
173L90 
171t)ut 
33810 
L09 55b3 
157167 
2094L8 
11 u41 L 
133169 
1856(j 
L02476 
37149 

173174 
247947 

9069 
16479 
17030 
L13980 
,546 
i1119 

3 6 g3 
35913 
33J9 

94 
604L5 

112451 
103(959 

595 0 
85090 
64979 
87510 
95047 
54401 * 

* 6 mois. 

5 
090 

39,,3 
7096 
5689 

1 
1,6 

07481 
93h 

1 (4 
55660 

164954 
05506 
;:2109 
19,!55 

;04-71 
0S7 0 

L17L79 
1-"71 

36 067 
396 

;87502 
3 0157 
152 9 
5 35b 

2.7 61 
67457 

3 4059 
L68221 
30 34 

03 



Tableau 7: 	Captures de Sardina pilchardus officiellement d~clarjes par pays

dans la zone 34.1.2 (Bulletin Statistique COPACE No. 4)
 

RDA 	 13Grtug uI ie I-Tn T A 1T 

19621 

1963
 
1964
 
1965 


'3C101),

1966 O ,C *
 
1967 
 * 
196F,
 
1969
 
1970
 
1971 (t
 
197; 4 /Ou. 
1973 2 1:1974 
 -;99 1 4: 16 1 1 
1975 


10 	 L 50

1976 


9H
 
1977 	 9 /Z6 
1978 L"i 9 
1979 L9U1 901
1980 26 
 4901 4929

1981 
 660 
 660
 

Estimation
 



Tableau 8: Captures de Sardina pilchardus officiellement declarjes par pays dans la zone 34.1.3
 
(Bulletin Statistique COPACE No. 4)
 

Bulgarie RDA Norv~ge Pologre 

1962
 
1963
 
1964
 
1965
 
1966
 
1967
 
1968
 
1969 


1970 
 5 

1971 313 

1972 1215 
 3066 

1973 1862 14763 

1974 4417 1561 10906 19762 

1975 19869 1913 1058 69524 

1976 13129 7410 100311 

1977 30105 13159 136113 

1978 22124 196 2633 

1979 2709 

1980 24783 10377 

1981 8458 1542 

1982 

1983 


oumtiI e 

100 


21275 

349 2 

17641 

26771 

10377 


599 

4131 


Epzgne 


21150 

29348 


315 


376 


URSS 


801(10 
88700 

13 0bU0 


6r 91 

190511 

.izjl/l
3 /795 
98994 

,b399 

31664 

12A997e 

11365 

168174 

l858bU 

164223 

173715 


btrmudes 


15188 


12 

70 


47L79 
4"/f00E 

TuTAL
 

80100
 
8670b
 

123915
 
64534
 

244174 


436z35
 
42b877
 
647160
 
570081
 
22508E
 
114049
 
;07465
 
195850
 
164223
 
173715
 

0 



Tableau 9: 	Captures de Sardina pilchardus officiellement ddclares par pays dans la
 
zone 34.3.1 (Bulletin Statistique COPACE No. 4)
 

RDA £orv~ge 
 Pologne RotrmnLri e Espzgne URSS TTAL 

1962
 
1963
 
1964
 
1965
 
1966
 
1967
 

1968
 

1969
 

1970
 

1971
 
1972 

1973 	 745939 7,4 9 "1 

10664 10864

1974 563 
1975 

89 ,.:
7 17 
 693 71/1976 
 119 
 51331977 
 188 
 451
1978 


189 
 1150
1979 
79 '/91980 
 43 
 41o 
 4b3
1981
 

1982
 

1983
 



Tableau 10: Captures de Scomber spp. officiellement d~clarjes par pays dans la zone 34.1.1
 
(Bulletin Statistique COPACE No. 4)
 

Bu2.gar ie ,,roc 0 o l g!e I f 

1962
 
1963
 
1964
 

1967 9L68 

1968 7267 147 
1969 13719 5,2 

1970 9193 55 
1971 H259 64 
1972 5013 17b4 4175 44000 
1973 870U 368 2700 3 595 
1974 15834 1417 :3 '65 2606!5 
1975 12225 413 J,04 tBD80'i 
1976 152 15866 174 5 28 16649 
1977 40122 "',74 
1978 45355 11 8465 .73388 
1979 14399 8,5) 9492 
1980 24067 543 
1981 20873 68 
1982 56923 
1983 55669 

ToTAL 

163 94i1 
/7.9"., 

9( 1-1bl 
i<9 48 

1 ">2. 
4972 

4.'o 
48581 
''745 
'G069 
.1L496 
57219 
Ir 41 
L'46(o 
20941 
56923 
55669 



Tableau 11: Captures de Scomber spp. officiellement declar~es par pays dans la 
zone 34.1.3
 
(Bulletin Statistique COPACE No. 4)
 

Bulgarie RDA Japonr...:.rin ,,o-vgt j r. pgzle UR88 TOTAL 

1962 

1963 
1964 
1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 

2274 
2721 
9049 

16255 
5219 
3160 
1323 
1046 
3204 
489 
1660 
1,284 

3516 
307 
390 

5785 
849 

2199 
19314 
18553 
1933 

569 
7086 
331 
425 
869 
240 

1550 
1757 
1288 
!9d 
67 
35 
37 
7L 
18 
5 
8 

32 
1 

1462 
7660 
2771 
379 

6177 
76,A 
55"31 
17'2 
1. 61 
199;1 
1 19 

749 
1262 
1i0! 
1190 

186 

1400 
31)00 

,,1!7 
(181 7 
9.;!( 

W)'8 

,,; 
.093 
10] 0 
1. )9;: 

1515 
3;64 

10 
)9 

111765 
7:'1 1012 
77,:9 
66,59 
9970 , 
90Th9 
18>11 
6 ./ 
01766 

05d 
03917 
70060 

15786 
12950 
16067 
,10383 
:i7985 

12"/03 
35 

9 , 
TO()e3 

102609 
90834 
22089 
68902 
)06930 

80918 
87440 
70300 

* 

** 

y compris 200 t (Cuba) 

** y compris 257 t (France) 
• y compris 3 t (Portugal). 
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Tableau 12 Captures de Scomber spp. par pays dans les zones 34.1.1 +
 
34.1.3 + 34.3.1 (non d6clar6es par zone)
 

( t I'.rtl , [ I ."TAI 

1ci .t, 

PO 

]b'; 

I 

19'1 

9/ 

19/. 

19'/', 
I 9'/, 

t, 

,f', 

I tO ,-,,'u;h 

1/;i74 

I/OI's'I'M 

!:-b)5/ 

I 64n 

Ittr4 ), 

If (}A' 

'9201 

l .I 

4 In 

K0,. . l 

11990( I 

I m/o( 

!(( 

I*9, 4 

] 0.1 OnOH 

11,4 

7/ 

0 
71._6 

I ri'/ 

1 1 1 
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Tableau 13: Captures de sardine par zone de peche
 

B- 1/ 

D'apr~s A B-L C-/ A+B+C 
Belveze (84) 

1965 148.457 14.600 - 163.057 

1966 237.657 20.879 - 258.536 

1967 196.597 28.619 - 225.216 

1968 155.397 32.292 - 187.689 

1969 157.168 35.998 80.100 273.266 

1970 150.233 42.702 88.705 281.640 

1971 172.676 43.983 123.915 340.574 

1972 159.211 40.771 64.534 264.516 

1973 326.261 30.467 244.174 600.902 

1974 204.231 44.129 436.235 684.595 

1975 146.614 130.395 428.877 705.886 

19;6 176.162 120.010 647.160 943.332 

1977 101.877 105.536 570.081 777.494 

1978 91.141 125.183 222.308 438.632 

1979 153.442 87.132 114.049 364.623 

1980 181.200 84.979 207.465 473.644 

1981 200.395 93.933 195.850 490.178 

1982 104.738 145.479 164.223 414.440 

1983 115.700 223.696 173.715 513.111 

1/ Sourct! officielle - Bulletin Statistique COPACE No. 4 

Ces chiffres n'ont pas ete utilisls hors du Groupe de travail 
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3. CAPTURES ET EFFORTS DE PECHE 

L'ensemble des captures des sardines dans ]a zone du COPACE a
 
connu une croissance tres rapide atteignant quelque 980.000 tonnes en
 
1976. Ensuite, les captures totales ont fortement diminu6, atteignant
 
depuis 1978 des niveaux de ]'ordre de 390.000 A 520.000 tonnes par an. 
Les statistiques des captures de sardines et maquereaux par division 
statistique du COPACE sent donn6es aux Tableaux 6-12. Etant do=nn que 
]es chiffres dans ces Tableaux proviennent do Bulletin Statistique du 
COPACE No. 4 (FAO, 1984), qui ont &tV r6vises par rapport au Bulletin
 
No. 3 pour les faire concorder avec lea Annuaires Statistiques de la 
FAO, ils peuvent parfois itre quelque peu difflrents de ceux utilis~s 
lors des Groupes de travail antrieurs. Les captures par zone de p~che 
A, B et C (vuir Figure 1) figurent au Tableau 13. Les sardines de la 
zone A sont exploiet~s uniquement par les bateaux marocains dbarquant 
aux ports de Safi, Essaouira et Agadir. 

3.1 Captures
 

- Entre Tanger et El Jadida 

Les prises de sardines au Nord du Maroc ont connu un net 
accroissement depuis 1980, les captures en 1983 ont d~pass6 celles de 
1982 de 18%. Los raisons du d~veloppement des prises restent inconnues. 
Nanmoins, les -ampagnes acoustiques effectues en Mai 1982 et Octobre 
1983 ont r40v]6 des concentrations plus importantes devant Larache
 
et Knitra qu'au cours des ann6es 1970. 

- Dans Ia zone A 

Le captures de petits pilagiques r6alis6es par ]es sardiniers
 
marorains sont exposure duns Ie Tableaux 13 et 14. 

Los d6bar quements de sardines dans les ports de Safi, Essaouira 
et Agadir sont en diminution depuis 1981. Cette diminution est 
particulierement marqu6e A Agadir oQ les prises sont retomb~cs au niveau
 
le plus has atteint on 1977 et 1978. Toutefois en 1983, Agadir a
 
enregistrO one augmentation des captures de sardine dent une proportion 
a 6tp~ch6e dans la zono B. 
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34.1.1-" 
35 

34.1.2 

A -_ 

30 

" C' 
26 

JT7.r7 '... 6. 

to 

16 15 13 10 

Figure 1 Carte des principales zones de p8che (A, B, C) et des zones de
 
pont dp la sardine
 



- 18 -

Tableau 14 : Captures do petits p4lagiques c6tiers entre 320 30'N et 290N
 
par les senneurs marocains, en tonnes et en pourcentage
 

Annie TOTAL SARD)INES .,AQUEREAU CHINCHARD ANCHOIS 

1973 32h.697 326.261 96,9% 8.281 2,5" 1.579 0.5% 576 
 0,2% 
1974 209.218 204.231 89,5% 21.222 9, 611 0,3% 2.153 0,9% 
1975 1(1.383 146.614 90 81 l.79 7,6% P.55 1,4% 237 0,1% 
1976 21- .284 1"6. i:' B" H, .11 10 41 7.984 3,6% 377 0,2% 
1977 iHe.09' 101. 77 54 % 47.573 P5,% 33.406 17,9% 4,036 2,2% 
1978 I16.799 91.141 4W H 47.610 ',8 47.402 25,4% 606 0,3% 
1979 192.730 163.44W 84 H% 15. /7 18 1% 13.016 6,H% 596 0,3% 
197) 2,)2.04 161.198 1, 1.579 114 9.t 4,2% 685 0,3% 

.1981 2,.(*(19 2O0. 96 13), ' 6, 8. 4: 3,6% 519 0,2% 
1982 1f8.PM8 104.71 1$, ; 55.:07 1o "' 4.8H 2,9% 1.425 0,9% 
1983 181 ,n-4 115.709 6,82 54.475 ,0 H.7108 4,8% 2.501 1,4% 

Dan- ia cr' A, !a nardine reste prodominante mais le maquereau 
tend A ;prendre une pl-e r own:;idtrabl dons les captures do petits 
p6]agiques, prinricpalement dan. le port d'Agadir qui enreg:stre plus de 
90% des priso do cette espice. Malglr( de larges fluctuations les prises 
de maquerau ont Iondanc A aiumenter dans Ia zone A depuis une dizaine 
d annes. 

- Dans la zone B 

L'Ovolu tion deg raptures dans ]a zone B avant 1979 a 6t@ dcrite 
par lsen ot'pc; de travoil ant{rieuro (FAO 1978, FAD 1980). Depuis les 
captures totc, Icc d 5ordines ont WiC relativement stables en 1979-1981 
et de l'e-d r do 55. ('II,-94.000 tonnes, en raison de ]'introduction du 
quota espa(,nol de 80.000 toanes selon I'accord de p'ehe on 1978. Les 
capturoc d"r mqureaux ont 6tj faibeloc. En 1981, unu p-rtie do 1 'effort 
marocain ect tranf rW de la zone A A Ia zore B, oA en 1981-1983 des 
capturcs de respectivement 6.400, 50.400 et 115.000 tonnes 
 urent
 
r"i isc4,.
 

Pour l'annie 1983. los statistinues espa.noles officielles
 
n'etaient disponibles 
cueinour lu premier et le troisinme trimestres.
 
Etant donnj cue 54401 tonnus oat etW declarjes nendant Ctte n)riode.
 
une estimation de 108802 tonnes nour 'annhe 1983 a etW 
 incornorke dans
 
le Tableau 13.
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- Zone C 

Depuis 1978, ]actualisation des statistiques de captures dans la 
zone 34.1.3 a pu tre effectu.e pour les pays suivants : Bulgarie (1980
19811, ] a RDA ( 1979-1980) , la Po I aon ( 181), 1oaoumanie (1979-1980),

1'Espagne (1979), et ''RISS ( 1979-
 1 ' ) Ian' -rAtu-os do sardinos out
 
vari6 de 114.000 en 1979 A 207.0C w,nn'; rnn (nHOst sonnt d,-ulis de
 

' ordre de 165.000 A 196.000 tonnes. iendant 'ttu mime. periode, les
 
captures do maquereaux 
 ont A to do I 'ordre de 57. ril(0-t$7. CeO tonrreso. Depuis
1982, ]es soiles diclarations di op'iirls nOnt c'-a lkIs du I 'HES or 1 
Roumanie, dont los activitos de piche sont d r'iout Awnwo:emen 3 et 4. 

Dane les eaux mauritanLennus, pet (i]L.na dedo t, tri', sardine; sont 
captures accidetellement au chalut polar'ique par 1,r; hn t eaux do 10 RDA,
de la Roumanie et do I 'HESS. Le 'lobeoau 9 momtre We les ctLroes de
 
sardines on division 34. A.1 ont W"t., niglig)eables depuis 1979. Les
 
d6clarations do capture; 
 do :ardine dans la zone 34.1.2 sonr "'11jettes
 
A caution.
 

3.P E f ort do -paeeK 

- Dans la zone A ('blou 15) 

L'activitj des sardiners Safi, Es.saouira et Agad ir (Tableau 15), 
montre des variations annulleis importantes depui 1979. Le nombre de 
sorties journal ib res varie d'une annr 5 o'autreI et d'un port 5 I 'autre 
en raison des chan.ements de di orponihilit do 1a sardine. De leplus, 
pourcentage de sorties 1 avec appr ,orsardino tend o di1flnuor dans ]a 
zone A. 

effort de pche nominli hi'bioau 1f,) e:t expri, on milliers 
do sortes muItipltA Par la , aoo brute individue]1e de chaque bateau. 
L'ann6e lY11 censtituu le record de po:ohe srdinijOr dans la zone A. 
L'effort do pache nomina2 total tend A diminuer dans a zone traditionnelle 
depuis 1981, cette diminution est plus nette pour le port d'Agadir oN 
une partie importantu de l'effort a 6 transf6r6 dans ]a r6gion do Tan-
Tan (zone B). 
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Tableau 15 : Activit& des sardiniers de Safi, Essaouira et Agadir de
 
1973 A 1983
 

Ann6e SACI ESSAOUIRA AGADIR TOTAL 

Sorties %Sardines Sorties %:Sardinen Sorties %Sardines Sorties %Sardines 

1973 9546 64,7 7734 77,b 25387 79,2 42667 75,6 
1974 9893 65,0 6601 66,2 22254 60,0 38748 32,4 
1975 8918 56,4 7798 53,2 18717 50,1 35433 52,4 
1976 7884 32,8 4871 58,0 21514 60,7 34269 55,1 
1977 6815 30,2 6485 61,5 17385 29,8 30685 36,6 
1978 899H 25,0 4069 56 5 17374 28, 5 30441 31,2 
1979 11083 43,8 6581 612 16955 59,6 34619 54,8 
1980 10342 31,3 6347 (), 0 20344 61,0 37033 53,2 
1981 14512 44,0 4564 64,3 20280 56,1 39356 52,6 
1982 12795 31,( 3175 62,2 15321 36,1 31291 35,7 
1983 14218 16,9 4893A 53 1 18217 34,1 37328 42,06 

Tableau 16 	 Efforts de pEche nominaux enregistr~s A Sali, Essaouira et 
Pgadir depuis 1973 (en milliers de sorties x tonneaux de 
jauge brute), dans la zone A 

SAFI 	 ESSAOUIRA AGADIR TOTAL
 

1973 33l.7 253.4 1034.9 1620.0 
1974 129. 224.7 884.8 1438.7 
1975 317.7 293. 2 850.2 1461.1 
1976 283.6 177.9 1082.9 1544.4 
1977 255.1 267.7 964.7 1487.5 
197H 351.5 172.1 998.7 1522.3 
1979 421.2 327.4 1013.8 1762.4 
1980 424.7 286.0 1204.0 1914.7 
1981 584.8 215.8 1158.7 1959.3
 
1982 
 511.2 143.6 892.4 1547.2
 
1983* 
 569.1 218.4 1102.5 1811.2
 

* Durant 1983, les sardiniers d'Agadir ont 6tendu leur rayon d'action dans 

la zone B (8% de leffort nominal)
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- Dans la zone B 

La diminution des rendements depuis 1980 dans la zone 
A a amen6

le d~placement dc 1 'activit6 des sardiniers marocains p2us iNuSud.
Lexploitation d stock sardinier do Cette r.gion 
saocroit avec 
la mise
 en 
fonction du port do Tan-Tan, I'association des sardiniers mardcains
 
au bateau-mre, et la crJa3tion d'une :1 e"A',tmixte. En 
 93, les grandes

unites de la flotti lie d'Agndir ont p( Ohs de In sardine dans la zone Bet d~barqui les 
prises au port d'attao, pour a imenter les usines on
 
sous-produits (farine).
 

Des donnes sur 1'effort [pa'noi sot disponi hes jusju, n 1982.Elies concernent le nomfbre tWtoI de mmro',"o et leur dur,"e moyenne, ainsiqu'une ' rie d'efforts pour In p;rodw 19065-1981 (Dl]gado ot Fernandez, 1983).
Les unit~s dans lesqueles ct e ffort est exprim&, novsont cependanr pasexplicit~es par l coorrn catlion do c(oi auteurs 'sableau17). 

- Ii,sa10one C 

Pour ]a zone C',de s informatinns sont 0Iporibles sur 1'effort
sovitique par type de bateau pour 
 a p(riode 1980-1982. Cos efforts sentexprim~s en hombre de jourr do fh, (.". Tbleaux 2, 3, 4 de !'Annexe 3). 

Les Tableaux atc 4 do I'Annxoj rAnument ies ff'rts de p che
roumains on jnurs ot hures d 10c h, n.K qp ]s CPfUE mensuels pour ]a

priode 1973-19b3.
 

3.3 Essai de stAdArd;atwnc do 1' f't de pAcho 

e'of f'ot de pA'he do Ia f Iotf iIIe espo,,nole rev s par Delgado et
Fernandez (1983) pour I a p6r Wde 
 1 Wf- PI n , porent pw; de faire 1 sosaido standardisation avc I'effort d, pe'!'h,,a:-I dans 1a zone 3,recommand6 I''AC"par le Groupe do travaiI CO I 'Evaluation des oeosources 
(Dakar, Fivrier 1982).
 

Cette standtardisatree do I'effort do p 'che des flott iii so marocaine
(zone A), espagnole (zone i) et de au tre rlot tilies (zonew Q se hurto
A deux problR s : 1) 
 la flotte en activito est ht6ro'one. Pour ]a
flottille marocaine, Ia jauge brute a Qt. uittis comie facteur destandardiation de a puissance do pi', dos bateaux, Ia jauge brute
individuelle des bateaux 
 6tant corrA lee 5 Ia captur'e par sortie, 2) 1e
 
temps 
,. piche pr~cis out inconen car 1'introduction de 1'usage des 
carnets de bord n'a pa t, trieto. iou teis i, In duri, e do la sortie
journali re do chaque bateau est hier conniue et permetti calculer I effort
nominal par port ot par mois. Cot effort nominal (57 sorties 
individuolIcs) est directement utilisable dan; 

x JB
 
los analysis 6conomiques sur
la pcherie. En revanche, vet effort n'ost pas proportionnel 6 la mortalit6 par p~rhe F qui doit 
 tro expirm6e par un 
effort do piche effectif ; celui-ci 

est ottenu par une pondration miensue]e de 1'effort nominal par port
suivi d'une prise en compte do I 'aire d'application do cos efforts pour
obtenir 1'effort effectif total (Belv -ze, 1984).
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3.4 Captures par unitN d'effort et indices d'abondance
 

a) La p~cherie marocaine
 

Les donn'e: d'effort eflFectif et de CPUE do 1968 A 1982 ont t6 
pr~sent~es par Bolv6ze (IhM). En 19H3, 1 effort effectif et la captur, 
concernent un certain nsombre dio hoteatix aya-nt oporo au Sud, dans la zone 
B, et ayant d6barqOr leuro prise; A Agadir, principalement a" cours du 
4rme t rimootre rdo I anrle. Cos hatat. ax dec nran : OUmrs captures aux sous 
produits ont obtenu oneo capturv moynnri jI vOe Q7 t/bateau/sortie). Ii 
n'a pas t6 possible de separer mnis par moi . .es bateaux ayant op~r& dans 
la bale d'Ag~adir de caix (pi ont opiri uian; Ina zone B pour calculer un 
effort efectif prepre A Ia ,non A on 19H3. leffort ofiectif calcul6 
prend donc en compto P'-nyemb]v des1*hato;ux sur"ue aire g6ogrpahiawe 
arbitrairement dobloe, pour re dernier trimestre. 

l~a reprisentatiorn ).raphique des CPUE on fonction de I 'effort 
effectifi (1figure Z) montro one Iarre dispersion des points, mais la 
tendance gAnAralp qu se d6p,,, an t nttoaffaibI issement important des 
CPUE qui onr Own& au cour rde 'e:s quirrze dernioes ann6es. 

Le brutal accroissement de ]a CMiE en 1973 et les valeurs tr~s 
faibles obtenues "o 1977, i97H et 1982 ne peuvent refl6ter des variations 
d'abondanre re]] o de Ia res.ource d' tne tele amp1itud . La CPUE marocaine 
doit donc tre consid r'e wae in indice do I'abondance locale de la 
sardine dan; In zone A an couirs de Q saison de p~che, I 'effort marocain 
n 'tant pas le facteur diterminant des variations observes. L'abondance 
locale est A mettre en relation avec e(r:changements do disponibilit6 
1ie:' aux variat ions de I 5'm*we1 Iii dans In zone A. 

b ) P. lherio o ip ri e-

Une r6vision des efforts e des CPUE de la flotte espagnole do 1965 
A 1981 a 6t0 pr6sent6e par Delgado et Fernandez (1983) : Tableau .7. 
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Figure 2 : Relation CPUE et effort effectif. Maroc (zone A)
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Ta:,leau 17 :Capvrec, effort et C: L . F~ctti.,-e .eoe(, ) 

,,,I. e Captires E rl rt . 

(lOi t) 

1c 15 1,70 11.5 

1 21 1"91 16.0 

1967 29 2201 13.0 

1 32 2156 15.0 

1969 36 2400 15.0 

1970 51 3741 13.5 

1971 56 3033 18.3 

1972 47 3332 16.0 

1973 66 3317 20.0 

1974 64 3768 22.4 

1975 78 2981 26.0 

1976 120 3495 36.4 

1977 132 3275 eO.3 

I85 9 2 QI3 ,0 

1749 

85 -27. 

1991 1565 56.9 
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Les auteurs 
no pr6cisent pas la m6thode d'estimation de leffort
 
de pache uti]is6e, si bien que le Groupe do travail n'a pu, 
on lour
 
absence juger do la valour de ces nouvelles donn~es qui different
 
consid6rablement des donn6es ant~rieures. L'&volution do 
]a CPUE en
 
fonction de 
Peffort (Figure 3) montre une augmentation rapide do leffort 
do 1975 1 1970 sans diminution do la CPUE, une stabilisation do l'effort
 
a des vileurs 6lov6es, do 1970 A 1977 avec une augmentation progressive
 
des CPUjE qui triplent en passant de 13.5 A 40 au cours do 
cette p6riode.

Aprzs 1977, une r~duction imoortante de Peffort so manifeste, li6e
 
lapplication des accords de p~che hispano-marocains. La CPUE continue A
 
augmenter, et, 
pour des niveaux doeffort do 1979 A 1981 comparables 5 ceux 
des ann~es 1965 ot 1966, ies CPUE sont quatre fois plus importantes.
 

Comme darn la zone A, leffort nest done pas le facteur d~terminant
 
des variations d'abondance locale, 
et des 6valuations ind~pendantes des
 
prises par unit6 deffort doivent Ctre employees pour 6valuer labondance
 
r6elle de la population (voir paragraphe 4.2).
 

c) Pcherie sovitique
 

Des donn~es de prises par unit6 d'effort mensuelleu ont 6t6
 
pr~sent6es pour 1980, 1981 et 
1982 par Barkcva et Domanevsky (Annexe 3).

Elles concernent diffirents types de navires 
: chalutiers p@lagiques et
 
senreurs. Les rendements des bateaux atteignent leur niveau maximum en
 
D~cembre-FHvrier A ]a p~riode de la ponte. Le d6p]acement de la sardine
 
vers le Nord A partir de Mars-Avril provoque une diminution des prises par

unit6 d'effort de 
tous les types do bateaux. En Juin, ''ensemble du
 
stock so trouve au 
Nord du 236me parall&]e et ]a saidine ne repr~sente plus
 
quo 10 A 3C/0 des captures dcs bateaux.
 

d) Autres p~cheries
 

Des CPUE de 
la RDA pour la p6riode 1974-1977 sont pr6sent~es par

Holzlbhner (Annexe 5). Elles sont exprim~es on tonnes par heure de p~che
 
par type de bateau et par moms d'activit6 do p~che (Janvier-Juin).
 

Les donn~es roumaines sont r6sum6es en Annexe 4 par Staicu et Maxim.

Elles concernent la p6riode 1973-1983 et sont pr6sent6ces mensuellement en
 
tonnes par heure do p~che.
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Figure 3 Relation CPUE et effort. Flottilleespagnole (zone B)
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4. DONNEES B1OLOGIQUES
 

4.1 G6n~ralit6s
 

Une masse importante do donn6cs sur la distribution, la biologie 
de la sardine, les stocksn. les param~itres d6mographiques et sur la
 
disponibilitt de la ressource en fonction des facteurs do lenvironnement
 
a 6t6 acquise depuis le 
 pric6dent Groupe de travail et permis d'am~liorer
 
la qualit6 des 6valuations. 

4.2 Standardisation des techniques d'6chantillonnage et de 

Aucun progr i i'a te constat& Oans ce domaine depuis ]a tenue du
 
Groupe do travail sur la standardisation des techniques do lecture dge
 
sur la sardine (Santa Cruz dto Tenorife, I.-10 Octobre 1979).
 

Le Grope, apr s ave r cons tat- I ht6rogtn(5it6 des paramtres
 
de croissanco obtenun sur 1 a sa,-dine clurant 
 la p6riode 1978-1984, insiste
 
sur la necessit,*, do mettre 
 en place un programme effectif d'6changes

d'otolithes et d,'lls suivi 
 d'une rurion afin d'6valuer les r6sultats
 
do cc programme.
 

En cc qui concerne I'6chantiIlonnage, le Groupe a rappel
 
1 'importance de Li rfalisation 
 dune ',,valuation des m6thodes d'6chanti]lonnages 
biologiques actueleleront 'itilises afin d'-tablir un programme do collecte 
de donn~os applicabls -Ichaque pays impliqu6 la p cheriedans sardiniZre. 

4.3 Compostion den captures en Oge et tailleen 

4.3.1 Composition or taille des captures 

La composition par classe de taille de captures, dans la zone A, 
des trois ports de Safi, Essaouirai et Agadir depuis 1973 est pr6sent6e 
dans le Tableau 18 et ]a Figure 4. 

La Figure 5 montre quo la distribution annuelle de fr6quences de 
tailles dos sardines captur6es, exprim~es en pourcentage pour l'ensemble 
des trois ports, est unimodale pour les ann~es impaires (1979, 1981, 1983) 
ot bimodale pour les ann6es paires (1980, 1982). Le mode dominant pendant 
une ann6e correspond au cruux entre les moles de la distribution de I ann~e 
pr6c6dente. 



Tableau 18 : Captures annuelles par classes de tail]e en milliers de sardines
 
et en pourcentages dans la zone A
 

Source : Belv~ze, 1984 
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Figure 4 : Distribution relative (on pourcentages) des captures do sardines
 
par classes de taille de Y2 centimtres dans la zone A (Safi,
 
Essaouira et Agadir) do 1973 i 1982
 
Source Belv~ze, 1984
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Figure 5 Variation de Ii dit;tribtition des i'r6quenc s des tailles de ]a 
capture totale de la sardin, (Sal'i, Essaouira et Agadir) 
ontre 1980 et 19H3 
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La pr6sence do sardine de petite taille, dans les captures do la 
la zone A, se manifeste en moyenne une ann6e sur deux et particuli~rement 
dans les annics impaires. 

4.3.2 Composition en age des captures 

Tableau 19 : Groupes dage dominants dans les captures 

Anne Maroc 
(zone A, A et B 

Espagne
(zone B) 

Roumane 
(zone C) 

URSS 
(zone C) 

Pologne 
(zone C) 

RDA 
(zone C) 

en 1983) 

1972 11 [I II III 1 
1973 1 II III III I' 11 1il II III II 
1974 I II III III IV 11 III II III III 
1975 Ii Iii Ill IV III IV III IV III 
1976 III II III IV III IV V ill IV Ill IV 
197? 0 1 II II Ill Ill IV ill IV III IV 
1978 0 II III I II III III IV V 
1979 1 11 1 1I II - Ili IV 
1980 0 I Ii I II - III IV 
1981 0 1 11 1 Il - Ili IV 
1982 0 1 I1 I II IV - IIl IV 
1983 I II! IV V iII IV 

La composition on ago des captures est nette aent diff irente dans 
los t'ois zones de pache A, B et C. Dans la zone C , groupes dage III et 
IV pr6dominent dens les captures. Par centre dans los zones A et B oQ sont 
exploit6s des poissons relativement plus jeuneq. la composition par Age 
varie selon les ann~es. Les prises de la none A nontrent les plus jeunes 
poissons (groupe 0).
 

Par ailleurs, tne trbs faihle repr6sentation do la classe d'ge 
zro a tA enregistr,1e dans les captures marocaines en 1983. Comme on 
no connait pus l'importance de cette classe d"Oge dans les captures 
espagnoles, on pout suppos, r q"- I. r, .,,tem-nr a 6t0 tr~s faible retLe 
ann6e-]A. En effet, los captures marocaines effectues dans Ia zone B et 
destin6es A alirnenter les u.ines de farine d'Agadir comportent 6galement 
une tr~s faible part do sardine de classe zKo. I] semblerait done qu'il 
no sagisse pas d'un phirom ne de disponibilit nais plut~t d'un manque 
do rocrutement. Si on se r6fire aux ann6es ant(rieures, on constate depuis 
1977 une alternance d'ann6es de fort et de faible recrutement dens le
 
stock (voir paragraphe 4.1C.3).
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4.4 ParanUtres de croi.anre (I , K et t)OD. 
 0
 

Le modle de von Hcrtalanf'!' a OtN utiHY pour d6crire la croissance 
de Ia sardine des zones do ptrho A, et C. Dans l'ensemble Tableau 20), 
les r6sultat.; obt.nus sowL hVrnosr'ada et i.nont 1a diversitA des donn~es 
de base et des mthWks; e c. i qu Ir jervi A Atudier Ia croissance. En 
effet, le rHOl Nt aWiat. ,tA de: cohortcs wividuollon et moyennes 
(oBelv-zc, 19H& , at L Wlui;m,,'r. mWmrln,.s par 5ye Wobrvas dans es 
captures (BIelvz", 1 K ,'z.;. A w daons I ; o chantillons (zone B : Zoui'i, 
sous presno ; ola}ra ta;l. , 19% ; on i : Hairkova et a 1 ., Annaxo 3). On 
peut remoarta'r jn do caroi;sance dlans 1 zone C et In plus forte 

Tableau Y : Parm1;r,s de cra ssanc (L., , K et t0 ) 
0 

par zone de p~che 

" Zone A 0,441 < K < 0,C28 20,02 < Lc,, <21,82 -1,33 .'t ann-e '-0,38o 


(1973-198?)
 
(Belv~ze, 194)
 
(BlvWne et Haw., 197 )
 
Zoe F'0 <K <0,93 19,44 <L (cm22,65 -1,68< t < -0,35
 

(I 79-19B3) 
(Zouiri)
 

(Delado It ;1 ., 1980)
 

"o'97_(71. 0,274 <K <1,080 22,16 < LWCm < 25,6 -3,03 <t ann6e < -0,205
o

1l979-1983) c
 

(Zouiri) 
WBarkova, 2t a., Annoxe 3)
 

,Staicu et Maxim, Annexe 4)
 

Le Grouo a surtout rotenu que la comparaison des parambtres de von 
Bertalanrfy n avait pas une grande signification biologique : toutefois les 
donnoes isuaesodo mod 1ec 'est . dire les Iongueurs moyennes estim6es par 
age devraient Atre compare; entre elles car A den valeurs de Lgg , K et t 

diff rentes, peuvent rorrespondre des tailles moyennes par Age semblables.
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4.5 Taux do mnrtalit6 (Z ot M) 

La mortalit6 totale a 6t0 estim6e (Z =0,80) pour le stock central
 
(zone A + H) A I'aide do mod-le do Chapman et, Robson (1960) appliqu( aux
 
captures dez zores A B, vontilie:, par 5ge (Rami, 1984). Par analyse de
 
la courbe de capture , 8,-Iv'0e (I J,-i a obtenui Z 0,B5.
 

Dcux e t mations i rCanpc-ndan t du la moi'tal itA natureIle M ant 6t6 
donn~es par Belv&zve 11H. La Fmr;r',,, M, - 0,65 a WtA obtenue 5 l'aide de 
la relation quii lie a mortL2itY, natuir'eI]le A 1 'Age maimum (Beverton et Halt, 
1959). La sec'orrie , M C, O a ,&A )hr.nwe-il elon uno Aqaati on d6velopp~e 

a nOpar Pauly (1990). Rami 019L a;tin, M,; Koo,A partir des r6sultats des 
campagne ac-oustiquca d', I'ISI,1-t ' e tos x do monr' iit, totale Z pr6sent~s 
ci-dessus. Cet auten" a Agal'',.I obtnm f4 - 0,63 ?,,appliquant !a technique 
do Paloheimo 11961, 19o) A IN clasie dAge 197h, ]a s,-niue qui ait permis 
de suvre ure roharte cnmplitu.e dan l,-'3c-aplurea durant Ia pdrinde d'6tude. 
Il est jab irat,i'n ba.': pri ncie- I cWini tr lesiA notr c,ttet :pa donn6es 

l s
de CPUE on nombr, par 5ao est: dc',me part cncpri)'I(- A toutes valeurs 
pr sentie; ci-de;us et d'aufr, lart pro-he o M ,59 obtenu A 1 'aide 
d'exp6riences do maralgi t raII a oar la sardine du Sud-Ouest africainqna 

(Newman, In Crawford, Iq79).
 

En conclusion, on adoptera , -: 0,N d'autant plus que cette valeur 
a t" utilis6e dan; le analyses de cohortes effectu~cs par les chercheurs 
de la RDA, de I 'US et d0'sparne. 

4.6 ReIlorion tail le-poids 

Une compilati) n des donnjeo nouvelles (Staicu et Maxim, Annexe 4, 
Belv~ze 19H4, Del pado ot Orr iez 1983, Zouiri , sous presse) est prtsentde 
au Tableau 21. Les rxposants do !a taille dann Ia relation sont r6guli rernent 
sup6rieurs A 3 ('n;;mrc enitro ,,2 et 3,4) saul on ce qui concerne les 
sardines 6chant cl,,.n'-es aNucwr"o; doa; campaones do prospection acoustique 
et pour" ]esquel I a 1'expo:;ant 00! inlri' iecur on ,,al A 3. Ces der;iers 
dchantill on;; o trA & ON,10/1; hrord , In taille et le poids des individus 
ant tA mas.rsin au laboratoire apron,: i;rco I ation il et prcbable que 
cette diff6rence avc lea 6chantillo; nanruros A 1'Atat iran sait l is 
& une perrt de poidsAAN dai'ongO I a in. Le Gi-ouje de travail a convent de 
ne prendre comme relatins taille-pOid:; (111c cel iSSi Lna;des ricSures Sur le 
poisson Irai.. L" fait que I 'expos;ant do la Ionguour soit YaupWrieur A 3 
indique une allom6trie rio croiss;ance. L,'emploi du modble analytique de 
Beverton et Hlnit qui prsuppose une croisaance isom6trique (exposant = 3) 
n'east donc pas souhaitabie pour la sardine marocaine. 
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Tableau 21 : Param~tres de ]a relation taille-poids, W = a 


Zone A
 
Belv.ze,84
 
R~sultats globaux 76-82 


(Ier tr. 

(P1me tr. 


(3&me tr.

(46me tr. 


Rami, 84,
 
1976-82 


Zone 9 
Zouir'i, suus presse 
Acoustique, Mai 83 

Acoustique, Octobre 83 


Delgado-Fernandez
 
1976-1982 


Zone C
 
Acoustique, Mai 83 


Staicu et Maxim 1973 
(Annexe 4) 1974 

1975 
1976 
1977 
1978 
1983 

0,003066 

0,00295 
0,00226 

0,000898 
0,00103 

3,353 

3,19 
3,25 

3,24 
3,40 

0,003477 3,33 

0,0097 
0,0076 

2,9205 
3,0158 

0,00357 3,20506 

0,0132 2,8492 

0,055 
0,018 
0,009 
0,021 
0,009 
0,009 
0,016 

2,536 
2,824 
3,098 
2,827 
3,106 
3,114 
2,910 
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4.7 Priodes et zones de reproduction 

La sardine a d6veloppi ,ne strat~gie de reproduction assurant los
 
meilleurs chances de .urvia den larves 
pendant leurs premires semaines
 
dexistence. Des 4tudes commse cellc. dc Lasker (1978), 
Parrish et al.,

(1981) ont analys6 les cooditLitna. d'envi conncment assurant In survie ou
 
Ia pcrte des larve des petitsa pklaIi ques dans les zones d'upwelling 
cti c'. 

La local isa tion g~csg'aphique et lea 6poques QS se produisent la
 
majeure partie de la ponte assurent un minimum do perte des larves par
 
d6rive vera lAr V par famine
le :,,p lor.que le brassage d'eau disperse
 
les micro-strates de par-ticule alimentaices.
 

Dans Ies zones A at H, Ia periode de reproduction est essentiellement 
I'hiver (BeIvize 198 ; Dlelgado et Fernandez 1913) c'est 8 dire 1' poque
oll les alizs snt les plus faibles at I'upwelling est minimum. Dans ]a
 
zone C, Ia ponte de 
1a sard ina a' erfect s deux pjriodes : principalement

Octobre-DMcernbre at secondairment Avc'il-Mai, ', noldan t ave daix p6riodes
 
d'affaib issent de I a'upwel inp (.Parkoys et Domanevsky, Annexe 3). 

Les zones de reproduction (Iigure I) sont ]ocalises aux endroits o
 
]a cote prend une orientation5 vers aQ
I 'Oueset le plateau continental 
est large. 

Los larves de sardine ont le temps d'effectuer lecu developpement 
et ler m6tamorphose avant W'Atre rejet~es hors du plateau continental. 
par Ia dcci ve des Paux superficelic s qui est orientLce approximativement 
5 45' par rapport 5 la c6te dans ces zones-iA. 

On peut trouver 
des neufs et des larves de sardine toute 1'ann6e
 
et tout au long do la c~te entre 350 et 20% temais Jos concentrations 
maximales se trouvent en hiver dans trois zones d~finies : entre Casablanca 
et Rabat, entre Agadir at Cap Juby et entre le Cap Bojador et le Cap Barbas. 
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4.8 Distributions et migrations
 

Quatre principales aires do distribution de ]a sardine ont 6t0
 
identifi~es et localis6es lors de douze campagnes de prospection acoustique
 
effectu~es dans la p6riode 1979-1984. Les limites de s~paration de ces
 
aires do distribution coincident avec los zones o le plateau continental
 
est le plus 6troit.
 

Trois zones de concentration sont permanentes : la zone Nord entre
 
Casablanca et Larache, la zone B en .e 260 et 300N et la zone C entre
 
231 et 250N. La quatrime zone (A), situ~e entre 301 at 321N nest pas
 
observ~e en hiver et correspond T une migration vers le Nord d'une partie 
do la B au printemps (Figures 1 et 2). 

Des 6changes entre le stock C (maximum d'abondance on hiver et au
 
printemps) et le stock B (maximum d'abondance en t@ et en automne) ont
 
t@ 6galement d,-rits (Ikzarn, 1984).
 

En r~sum6, les aires de distribution s'tendent vers le Nord en
 
6t/automne et vers le Sud en hiver et au printemps. Cos mouvements plus
 
ou moins saisonniers sont en accordance avec le d~placement des flottilles
 
de piche polonaises et sovi~tiques qui suivent les concentrations de 
poisson dans la zone C (Barkova et al., 1981 ; Krzeptowski 1978). 

On peut dire que 80% des concentrations so situent entre les isobathes 
20 et 50 m en toutes saisons. En automne, on observe un large d6placement 
vers la cAte et vers le large en 6tV. 

Le niveau moyen d'immersion de ]a sardine en bancs le jour est situ6 
A une profondeur plus grande quo celui des poissons dispers6s de nuit. 
L'amplitude vrticale des concentrations des poissons est plus faible le 
jour que la nuit (Ikzarn, 1984). 

Le Groupe a rappelA quo les chercheurs sovi~tiques ont commenc6 
A Atudier syst6matiquement les ressources de la rgion Nord du COPACE d~s 
1957 et que les travaux mern6s sur un base annuelle A partir de 1960 
entre Dakar et Tan-Tar ont pu montrer quo les concentrations de sardine 
6taient absentes au Sud de la rAgion Cap Juby-Cap Bojador. Ce nest que
 
vers 1967 qulapparurent les premiers indices de migration do la sardine
 
vers le Sud on liaison avec lapparition do conditions hydroclimatiques
 
et trophiques favorables au large des c8tes du Sahara.
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4.9 Conclusions sur la separation des stocks
 

Trois zones de reproduction sont d6finies entre Gibraltar et le Cap

Blanc (Figure 1). Les zones de concentration et de p6che sont au nombre de
 
quatre : zone Nord (entre Casablanca et Larache), zone A, zone B et zone C.
 
La zone A est en grande partie d~sert6oe par les sardines en hiver.
 
L'importance des captures qui sont r6alis6es en 6t6 laisse penser que Iles
 
sardines proviennent de ]a zone B o6 l'essentiel de la biomasse se concentre
 
en hiver.
 

Un certain nombre de criteres ont 6t6 prcsent6s par Belv~ze (1984)
 
concernant ]identification des populations. Si 
aucun ne peut scrprement
 
apporter de preuve d6finitive, I ensemble permet ncanmoins de tirer des
 
conclusions acceptables.
 

Les observations, bastes sur la biomtrie ou sur des donn6es
 
biologiques peuvent se r6sumer dans un 
tableau
 

8 C- a s 

Stock Nod 
 A 
 IC 

I 
I I 

5,{
 to
! 
 to 

,f 
'II
 

34 32 30 2?8 26 24 22 
La'tfude N 

Figure 6 Rdpartition do la biomasse do sardine on fonction de la latitude
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Tableau 22 : Separation des stocks do la sardine
 

Crit~rcs Z 0 N E S 
Nord A B C 

Reproduction 
Pche 
Moyennes vert6brales 

X 
X 

0 
X 

X 
X 
= 

X 
X 

Indice c~phalique 
Longueur pr6dorsale = 
Longueur pr~anale = 
Parasitisme X 0 0 0 
(Peroderma cylindrium) 
Croissance = 

X pr6sence
 
0 absence
 

L'examen de cc 
tableau montre qulil ny a pas do diff6rence (=) pour
chaque param~tre observ6 entre ]es sardines captur6es dans les zones A et B.
 

Par contre, des diff6rences significatives (A) existent avec 
les
 
sardines captur~es dans la zone 
Nord et dans la zone C.
 

En conclusion, trois unites de stock, correspondent aux trois
 
aires do reproduction 
: une petite population au Nord de Casablanca, une
 
popu'iation qui se reproduit dans la 
zone B et qui alimente en 6t6 la
 
p~chcrie A, et une population dans 
la zone C, appel~e population

"saha-ienne" par Barkova et Domanevsky. D'apr~s une communication de
 
M. Krjukhorenkho au Groupe de travail, 
cette derni~re population n'existait
 
pas n 1960. La colonisation do la zone C par la sardine aurait d~but6
 
en 1967, et so serait fortement d6velopp6 
au cours des ann~es 1968-1972.
 

4.10 Abondance et capturabilit6. Analyse en liaison avec 
l'1tendue
 
et PintensitU de l'upwolling
 

4.10.1 Evolution do labondance dans le 
stock central
 
(zones Aet B)
 

Les CPUE tendent diminuer dans 
la zone A et A augmenter dins
 
la zone B. Le manque de standardisation entre les puissances do pache des
 
bateaux constituant les diff6rentes flottes ne 
permet pas lexpression d'un
 
effort de p~che global pour 
I ensemble des p~cherics.
 

Deux analyses de cohorte ont 6t6 pr6sent6es bas~es sur les captures
 
par classes dge marocaines et espagnoles additionn6es et extrapoles
 
aux captures totales pour la p6riode 1976-1982 (Belv~ze, 1984 ; Rami, 1984).
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La premiere utilise ]a m~thode do Gulland (1965) 
avec M = 0,6
 
et Ft = 0,3 pour les cohortes enti6rewent pach6es. La biomas,.e moyenne
 

au cours do 'ann6e est calcule en multipliant ]es abondances dc chaque

classe d'5ge par los poids moyens obtenus dans ]'6chantillonnage des
 
captures A Agadir.
 

La seconde utilise la m6thode de Doubleday (1976) bas~e sur une
 
r~gression non lin6aire des 
prises par Age. La biomasse au d~but de
 
1 'ann6e est calcul~e en multipliant Ies abondances par un poids moyen
 
th6orique pour chaque clause d'5go 
issues do ]a courbe de croissance
 
moyenne et de la relatior taille-poids moyenne.
 

Les r6sultats (Tableau 23) moritrent oLne variation identique des
 
biomasses annueiles sauf pour ie; deux derni.res ann~es.
 

La biomasso est en diminution A partir de 1976. Elle commence A 
r6augmenter d~s 1979, mais si cotte augmentation so poursujit jusqu'en 1982 
avec la m~thode do calcul de Doubleday, par contre Ia m6thooL de Gulland 
met en 6vidence un tassement de la ressource d~s 1980.
 

Tablea, 23 Estimations do la biomasse de sardine dans 
les zones A et B
 

pour M 0,6 (103 tonnes)
 

Ann6e 
 M~thode do Gulland M6thode de Doubleday
 
Biomasse moyenne au 
 Biomasse exploitable
 
cours do lann~c 
 au d6but de 1'ann6e
 

1976 
 979 
 1450
 
1977 
 705 
 1131
 
1978 
 788 
 948
 
1979 
 1282 
 1159
 
1980 
 1159 
 1379
 
1981 1155 ib02
 
1982 
 951 
 1750
 

Les differences observ es dans I valuation de la biomasse par ces 
deux m~thodes semblent principalement provenir do I'estimation des poids 
moyens attribu6s aux sardines d'Age 0 recrut6es A la p~eherie. La biomasse
 
totale 
au d6but do I'ann6e calcul6e par la m6thode do Doubleday montre
 
cependant Line tendance A la diminution en 1982 ce qui semble, avec un
 
certain d6calage en accord avec la m6thode do Gulland.
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Biomasse 10-6 tonnes 

DOUBLE DAY 
2CPUE 10 tonnes . . (Biomosse totale) 

. DOUBLEDAY 

Biomasse expbitable 

1,5 

"-GULLAND 

\x- (Biomasse moyenne) 
au cours de I'annee 

1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 

Fig • 7 Comparason des biomosses calculees pour differentes methodes 

avec des CPUE marocaines. 
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La comparnion do" ces biomassej avec les 
CPUE enregistrdes dans Ia 
-
zone A (Figure 7j met en !vjjencr le paral]]lisme des 6volutions. NWanmoins
 

les CPUE dans la zone A diminuent en 1982 comme la bioinasse estime par
 
Ia m6 thode do GuIland. 

Une relation troite a 60 mise en 6vidence par Belv~ze (1984) entre
 
le 'oeffitci(r1t de condition moyen annuel 
 des sardines capturdes dans la zone
 
Aet la biomasse moyerne annuelle de 
l'ensemble do la population. Une
 
relation identique avait ASt mis,- en 6vidence par Mac Gr6gor (1959) sur la
 
sardine do Callfornie. Cette relation 

- 1W9. 

Log 13 
- 113,958 

permet de calculer une estimation de biomasse pour les ann~es ant~rieures
 
a lanalyse de cohorte. Les donnies sont disponibles de 1971 A 1982, exceptQ
 
pour 1'ann6e 	 1975 (F iure 41;Hr. 

L'evaluation de biomasse par la mithode de Gulland suit tr~s 6troitement 
les coefficients do condition moyens observ6s en 1976 A 1982 (Figure pa). 

L, hiomasse du stock central (A + B) a d6clin& fortement de 1971 A
 
1977, sest accrue rapidement de 1977 A 1979 et red~cline 6 nouveau jusqu'en
 
1982.
 

Les var.ations di coefficient de capturabilit q de la relation 
F = qf ont ,tj ',tablips sur Ia bane des taux de mortalit par p~che dues A 
la soule flotte marocaine ot 1'effort effectif dans Ia zone A (Belv~ze, 1984). 

Tableau 24 	 Effort, taux moyon do mortaliti par piche et coefficient de 
capt raib lit , din!; Ii p-rhcrio marocaine (zone A) 

Ann6e Effort effect if Mortal it6 par p6che F 4 
q " 10F""" 

1976 1429.8 	 0,159 
 1,112
 
1977 	 1306.0 
 0,075 0,574
 
1978 1324.8 0,107 
 0,808
 
1979 1456.7 	 0,118 
 0,810
 
1980 1515.8 0,120 
 0,792
 
1981 1576.6 0,104 0,660
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Le coefficient de capturabilit& q est loin d'6tre constant. Le
 
diagramme d'exploitation de cette p~cherie n'a pas 6volu6 an 
cours do
 
cette p6riode, par centre 
la tendance qui se d6gage est une diminution
 
de q do 1976 z, 1981. Cet affaiblissement du coefficient do capturabilit6
 
pout 6tre la cons6quence d'une diminution do 
]a disponibilit6 on sardine
 
dans la zone A.
 

1)' tude des variations mensuelles du rarr6 de la vitesse moyenne 
des vents alizff; qui engendrent l'upwelling au centre do la zone A met 
on 6vidence la relation etroitc entre le ph6nom~ne et la disponibilit6 
locale en sardine (Figure hl. 

Figure Pi t omann.e rnoyernne tt;imn(!e par I analyse do cohorte pour M = 0,6= 
et 0,3 en milliers de tonnes (trait tiret6) ot bioma3se 

"prtdite" par la relation entre Ie coefficient de condition 
moyen et la biomasse moyenne au cours do lann6e (trait plein) 
(Belv6ze, 19H.I! 

14001 8 (10310nneS)
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Figure 8b: 	Carr6 des vitesses moyennes mensuelles des vents de Nord et de
 
Nord-Est Essaouira et CPUE locales moyernes dans ]a zone
 
Safi-Essaouira de 1968 1982 (Belv~ze, 1984)
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Les 6tudes r6alis~es au coups du programme CINECA (Grail et al., 
1982)
montrent quo I'Pencrgie transmise A ]'ocian et provoquant la remont~e des 
eaux profondes provient essentiellernent des vents du Nord-Noro/Est (aizs).
Les enrogistroments an6momntriques effe-tu(s A Essaouira, c'est A dire
 
au cours de 'upwe II i ng do Ii 
 zone A, do 1945 A 1980 mon tren t un
 
afraibl]ssement progressif de 
la vitusse moyerie des vwnt; 
ali As depuis

1959 (Figure 9), airs;i qu'un, tondanc, A un orientation vers 1Est de ]a

direction moyenno d',ii sout ont ee; vents. .'upwelI in r;'nl tant 
tend done
 
h diminuer d' in! en". tW dopiwiis ctte date plus
ot part i'iul iorelerit depuis
 
1975.
 

Li d ini iti i ,n da Ia d i spon ib; I i tr'en sardine dans Iz zone A marqume
 
par la baisse dA coo ffiivnt de cijturabiliti e6 ii li e on grande par-tie

cet affaitli';emlot de ]'intens;it& de I'upwelling,estivwl, 
dans cette zone.
 

1nverseenrrt dn: 1: znne , lIs CPUE espo,,nolos augeinntent depuis

1970. Len erropitrosnts 
 des vitesses des vents ne sont pas disponibles et
 
il a A un
6drcessao-,so do c 1culer indite d'upwolling mensuel bas6 
sur une
 
estimation des vwmts p/ostrophlique; onloridrcs par lei V radients do pression
 
athrosphirique, sa:,lon WI mithode rise ;w poit par [Vakun (1973). Les 
rsultats exprims en tonnes dpl ac{,e.i par ;econd,. et par 100 m~tres de
 
littoral m-ttrnt en ,%idenc une 
aumonntation do sot indice d'upwelling

do 1950 5 19HO et plus particulA/e-e;ont depuis 197O, (Figwur 10).
 

[1 apparait 'lone que 1Ion varintions observie. do la disponibilit6 
en sardine dons les zones A et H solen t lies A does volu-c Ins diff6rentos
 
do 1 intensiSt do 1 upwel] in , dans 
ce deux zones : affaiS Issement au 
Nord et renforcement ou Sijuld. 

)cn; la zono (7, lei Cluc trotions d'abondance de ]a population de 
sardine sont d'uno tru&n grando amplitude . Les donnes disponibies sont 

a) Ie. capture:; dc 1969 ;1 1983 ;
 

b) une Ovaluation do 
la biomase par analyse de cohorto pr6sentde
 
au Groupe do twa'cai par Iarkova et Domanevsky de 1972 A 1983
 

c) un indice anniue1 d'upwelling on tonnes/seconde pour 100 mAtres
 
do e~to publi par Sedykh et al., (1979) ;
 

d) les anomalien de temlprrature de surface calcul~es par Belvbzc (1984). 

La prepr6sentation graphique de I'6volution de ces diff6rents
 
parambtros (Figure 11) montre un accroigsement important do I upwelling
 
de 1969 A 1973.
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Figure 9 : Vitesse et directions moyennes annuelies du vent A Essaouira
 
de 1945 A 1980 (Belvze, 1984)
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Figure 10 Moyennes annuelles de 1'indice d'upwelling de 1946 A 1981,

0
par 28°N et 13 W en tonne/seconde pour 100 mntres de c6te
 

calcul6es d'apr~s ]es donn6es mensuelles de Bakun (Belv~ze, 1984)
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I] v a une bonne concordance entre les indices d'upwe]ling et
 
les anomalies do temp6rature do surface pendant ]a piriode de recouvrement
 
de ces deux sries d'observations (1971-1977).
 

'a biomasso du stock fvolue parall , ement t 1 intensit6 do l'upwelling 
mais ave" un dcala d'un an ce qui est normal si on fait ]'hypoth.se 
quo l'upwelling a mre action sor le r'eorutement. Let captures s'accroissent 
6galement malt ;ywi' in dail ape d(_ dclix an.; par rapport I la hiomasse, les 
classes d'ge princ ipalement exploites otant celles de Il! et [V asts. 

L'affaibl isos ment do 1 'upwelI isp A ;;mrc. .s ". .,t !;,- pr le g
 
jusqu'en 1980 au',res los anomal ies do tep"ratures de smufaco . La bionasse
 
chute dis 1975, t les ci ptic;re; qit Atto ipnent leur maximum en 1976 cnutent
 

leur tour poutr a" .stablls," en dew:oms do 780 (OO tonnes de 1979 "A1983. 

El 1981, 'i; rCroidbssoemet se manifesto dams 1,s tempdrauures de 
surface, sipno d'une relrtse do 1'upwe1l isp et en 1983, la biomasse qui 
s'6tait Stabil l, aux alentour de 1,2 millions de tonnes depuis 1978, 
augmento brusquumns rroivwu, c'i l su t(, d'un fort recra tement. Les 
6valuations acousti ques r', a l:;es daos cotto zone enregistrent cet 
accroissement qi otsembl se poar.suivr e on 1984. 

4.10.2 Evolution A court terre de 1'upwelling et des 
rlebarquemento 

Une analyse de '4volutiondo l'upwelling c~tier semaine par semaine
 
au moyen do thermographie satellitaires (Meteosat II et NOAA-7) dans la
 
zone atlantique marocaine, pendant la p~riode 28 Juin-8 Aoit 1984 a 6t6
 
effectu6e (Hrfk, sous presse). 

Les rsultat;; do cette analyse correspondent aux diverses 
descriptions du pn{rowr'bne, trouv dans la ]itt~rature concernant ]a 
rgion. 

Simultaniment aux observations par t616d6tection les d6barquements 
hebdomadaires do sardine et de maquereau ont 6t6 suivis au cours do la 
p6riode d'tude pour la zone de p6che traditionnelle. Dans ]a zone d'Agadir 
1'cvnlutin de l'upwellin,, du rrdement, pour Ia sardine et pour le 
maquereau vont en parallitle ;rais, avec respectivement une semaine de 
d6calago. Dans a zone Safi-Essaouira oAiI upwelling et 1e dCvelopement 
de la producLion primaire sont considrablement influenc-s par les vents 
locaux, on a constat que le reridemcnt pour la sardine diminue pendant 
quo 1'upwelling s'intensifie, progresse t regresse ; les forts vents ont 
bien prcvoqu6 des ramontOs d'eaux froides mais ont emp~chd en m6me temps 
Ie dCveloppement de la production primaire en creant un vigoureux brassage. 

http:hypoth.se
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Les the'mographies satellitaires no sent pas les seuls produits
 
pouvant d~terminer P'existence de zone potentiellement favorables A
 
la piche. La recherche des zones productives Ji 'aide do mesures par
 
t0l0d6tection de la teneur de la mer on chlorophyle devait donner das 
r~sultats aussi satisfaisants -.t comp] terait los renseignoments des 
thermographies. 

4.10.3 Evoluti, n du r'ecrutement 

Les recrutements ob nus par an;I]yse de cohorte de 1976 A 1982
 
f]uctuent d" facon con;id6rable d'unr anrne A P1autre. La rgression non
 
lin6aire (m3thode de Doubloday) fournit uro i'.voiluaI.on p1l00 prtcise quo
 
la mthode de uullard an c-' qui ,on,:rne low ani,es les plus r6contes.
 

Apr6s deux faibles rcr'utn o en 1976 et uneseeto 1976 s'ucchde 

a1ternance do forts et faibles rec ra tos:n toloqo'ep 1902 "iAgure 12).
 

Une comparais n entre cow valeurs et los captures par unit6 d'effort 
des classes d',p 0 ) Kt I oddit ionioe sor une m3ne cohorte (on millions 
de sardines) montr ';n"concoraonce 5troite entre les deux s6rius de 
donn6es do 1976 A 1M'0J.05o CPUE des clasnses 0 ; I peuvent done servir 
d' indire de ryocrutement poor les anNes ant6rieure. A 1976. 

Aux recrutements moyens de 1968 5 1969 succ~de un trs fort 
recrutement en 1970 qu ninera la pcherie jusquen 1974 et procurera 
les tres forte3 captur, e 1973. A partir de 1971 les recruteoents sont 
en d6clin progrenif jusqu',A la nouvel-le augmenttwnn do 197-1982. 

Les variations d'une telle amp] itude ne peuvent Ftre mises on 
relation avec ios biomasses du stock reproducteur. La relation stock
recrue, en cc qui concerne les petits p6lagiques, apparait donc comme 
complitemant iaasque par 1 action do 1 'environnement qui gissent sur 
les conditions de snurvi des larve., assure le 0ucchs ou PWche- du 
recrutement. 

.ii (,e_ poc.he'1 S6ILe't ivit_ de engin utilis6s 

Une estimation des coefficients de s{lectivitS vis & vis do 1'Age 
des captures a tA rl is6e par Rami (1984n) notamment pour los classes 0 
ot I clui sont incomplAtement recrut6eso. L' ge de s6lection traduit dans 
cc can le recrutement par tiel des classes d'Age dans 1a pcherie ot la 
slectivit do 1 'rigin de piche. Le coefficients S = 0,14 et S = 0,55 

donnent les proportions respectives des classes 0 et I pleinument 
vuln6rables aux engins de p6che. Le modle d Doubleday (1976) a tA 
app] iqu A cet effet aux donnoes do captures par Age en nombre des 
pcheries Aet 3 combin6es. 

http:i'.voiluaI.on
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Figure 12 : Comparaison dui 
recrutement & la CPUE des classes 0 + 1 appartenant A une 
m~me cohorte
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Rami a 6galement calculH ces coefficients respectivement pour la
 
flottille marocaine en zone A et La flottille espagnole en zone B et
 
constatN que les valeurs ostaHies dana 
le premier cas sont beaucoup plus
 
fortes que dans le second. Cec est galement montr6 par Ia composition
 
en age des captures marocaines o0 I' importance des classes 0 et I est plus
 
forte quo dans les captures espagnoles. La faiblesse des groupes 0 et I
 
dans les captures espagnoles est due 5 des impiCrati fs commerciaux et non
 
A des diff6rences dans la repr6sentatLou des classes dage dans la zone B
 
(Belv~ze, 1984). En effet, les Ichantillonnageq biologiques lops des
 
carnpagnes acoustiques de I'1511.1 montrent bien ]'importance des classes 0
 
et I dans Ia zone B.
 

Par at I I eurs, Ie GrouI w a souI ign(2 clue compte tenu du taux elev6
 
de mortljlit 
 naturelle des petits plagiques, toute tentative d'augmentation 
de tailIe A Ia prenics'ce capture sembleInjustifi6c car aucun gain do 
product ivit WAest A attendre d'une capture do sardines plus ag6es. Les 
simulations offec tues par BelvAzu (1984) sur les effets attendus des
 
changements de Ia tale 5 1a premiere capture appuient ce point do vue.
 

Ceci sexclut pas Ia rIalis;ation d'exp~riences do s6lectivit6 sur
 
les engir:s utilisLas et notamment sur 
les chaluts p lagiques.
 

5. EVALUATIONS DES STOCKS 

5. 1 Evaluations ocoostLiques 

Les r~sultats des campagnes de prospection acoustiques effectudes
 
entre 1979 e 1984 ont ALA prisent6es (Lamboeuf et al., 1984).
 

Les "voliuatiors fonde; sur les donn~es de 1'choint6gration ont 
conduit A dh:s ch i ffers I argement sous ostim s en raison des ractions 
d Avitement des saritnes au passage du bateau, (Tableau 25, Figure 13). 
Pour pallier cet inconvnieret ure m6thode fond~e sur le comptage des 
bancs d t: tA; au sonar diri;g a tralement par rapport as bateau a 
permis d'e,;timer Ie sombre total de banes de sardines. Le poids moyen
des bancs nicesso ire 1 transf1ormation de ce nombre en abondance, a 
W d6termin6 A par tir de donnies dc densit6s relatives dans les bancs 
fournies par l choint6grateur et le csonar, 6talonn6es A 1'aide do poids 
des captures par cal;e; dans a rAgion d'Agadir. Les rAsultats obtenus 
sont prisen;tes dans le 'ableau 6 et la F igure 14. 

On remarque Ia similitude de 1'Avolution des estimations pour les 
trois zones A, D et C au moyen dc deux syst6mes ind{pendants : 
l choint6grateur d'une part et le sonar d'autre part; les estimations
 
au sonar sont 
beaucoup plus Aleves. La tendance g6nrale do 'abondance
 
est stationnaire dans la zone A (moyenne sur 10 campagnes : 80.000 tonnes)
 
et repr~sente le bilan rAsiduel entre 
la quantit6 qui a migr6 en provenance
 
de B A la saison de pache ot les captures.
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Figure 13 : Biomasse de sardines en mi],iers de tonnes, estim6e au sondeur
 

coupl6 A un 6choint6grateur (donn~es de jour)
 

(Lambocuf et al., 1984)
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Figure 14 :Biomasse do sardines en mnillions de tonnes, estim~c au sonar 

(d'apr~s Lamboeuf" et iii., 1984) 
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Figure 15 	 Comparaison de la biomasse do sardine des strates et II
 

obtenues par analyse do cohortes et prospection sonar,
 
(Lainbocuf et 	al., 1984)
 



-----------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------------

Tableau 26- Biomasse de sardine (mrilliers de tonnes) estim~e au sonar
 

NOV JUIL NOV OCT FEV MAI OCT MAI OCT AVR MOYENNE
 
STRATES 79 80 80 81 82 
 82 	 82 83 83 84
 
............----------------------------------------------------------------


IV - - - - - 281 - - 121 - 201 
1 0 25 154 18 199 76 176 29 56 34 77 
II 1633 1302 2748 818 652 - 600 1296 668 573 1143 
111 
 2318 950 863 564 9307 - 2665 4375 - 5185 3278
 

.............---------------------------------------------------------------
1*11 1633 1327 
 2902 836 851 - 776 1325 ?24 607 1220
 

1+11+111 3951 2277 3765 1400 10158 - 3441 5700 
 - 5792 4498
 
----------------------.----------------------------------------------------


Lamboeu"Ft, al. 1 I4) 

Tableau - Biomasses de sardine en milliers de tonnes estimesau sondeur 
coupl4 A un 6choint~grateur (Donn~es de jour). (Ltmboeit" et al., [984) 

NOV JUIL NOV OCT FEV MAI 0CT MA] OCT AVR tIOYENNE 
Strate 79 80 80 81 82 82 82 83 83 84 

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


IV - - - - - 46 - - 8 - 27
1 0 9 24 22 25 6 74 16 24 5 23 
11 88 61 705 319 535 - 171 140 189 25 248
 
IH] 162 303 64 67 1741 - S65 796 - 215 464
 

............----------------------------------------------------------------
1411 88 70 729 341 560 245 156 213
- 30 271
 

1+11+111 250 373 793 408 2301 - 610 952  245 735
 
............-----------------------------------------------------------------


Tableau 2'7 - Abondance , -aptures moyennes en tonnes de la sardine le long
des c6tes atlantiques du ,roc. (Lambocuf et al., 1984) 
-----------..------------------------------- --------------------------------

Strate Limite Nb. moy. Biomasse Tend~nce P~cherie Captures
 

g~ographique de bancs moyenne moyennes
 
79 - 84 79 - 84 	 73 -83
 

(1)
 

IV 	 Cap Spartel 45.000 200.000 Augmen- Maroc 11.000
 
El Jadida -tation
 

El Jadida 19.000 80.000 Stable Maroc 158.000
 
Cap Aglou
 

11 	 Cap Aglou 122.000 1.100.000 Diminu- Maroc 123.000
 
Cap Bojador -tion Espagne
 

I11 	 Cap Bojador 246.000 3.200.000 Auonen- Pays de 158.000
 
Cap Blanc -tatio; l'est
 

1+11 	 El Jadida 387.000 4.380.000 - - 450.000 
4111 	 Cap Blanc
 

(1) Source Belv~ze 1984
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Dans la zone B, on remarque une tendance A la diminution do
 
l'abondance (moyenne 1.200.000 t) et A l'augmentation dans la zone C
 
(moyenne 3.000.000 t. Le Tableau 27 risume ces r6sultats.
 

Pour m6rnoire, I 'abondance du -tock Nord ('lunger, Casablanc'a), a 
6 tA Ava 1 A 200.OUO tonnnes au tours de deix campagnes; cc chiffre smble 
O1vA au regard des captures, 11 est pssible qu'il 'agisse d'une 
biomasse plurisp6c fIque, mais le peu de donn.es dont nous disposons no 
pormet pan de pr.c l.'er davant, ,,. 

La variabil tO deOs etimitions est le rsultat de variations naturelles 
de I'abondance et de l'access; ibil tO do la ressource aux instruments de 
dAtect ion. 

La omparaons des e.sti mations aroustiques efectunes au sonar, 
avec les estimations d'autre navires montre qu'elles ont le mime ordre 

de grandeur. 

La comparailson avec ls estimat[ons obtenues jusqu'on 1982 par 
analyse do cohortes sion le5 mthodes de Guiland et do Doubleday, pour 
les zones A at B, montrent que la diminution do l'abondance dans cette 
r~gion est confirm6 par Ia m6tho'le do Gulland, alors quo celle d Doubleday 
no pr~sente qu'un in. lechismee d,- Ia tendance (Figure 15). 

Pour la zone C, les estimations au sonar sont trjs sup6rieures A 
cellos obtenues par analyse de cohortes (Barkova et Domarevsky, Annexe 3). 
I est possible que cette diff6rance soiLt Ic r6sultat d'une surestimation 
du poids moyen des bancs dans cette Vgion. A partir de 1983 une tendance 
A 'augmentation e la biomasse est decl& par les deux m6thodes. Cette 
tendance semble se confirmer on 1984 par les 6valuations acoustiques. 

Les estimations obtenues au moyen du sonar sont d6pendantes du 
choix de [a valour u poids moyen des banes, et i convient donc de 
d~termmner cc paramitre avec une bonne prcision. II faut done consid6rer 
les valeurs absolues de ces estimations avec pr6caution. Elles permettent 
cependant do mcttre en 6vidcnce des tendances dans un dlai plus court quo
 
les autres mWthodes.
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5.2 Analyses de cohortes, mod61sationn 

Trois evaluat ior'; deo; m i.rtalit.':;par peche et des abondances,
 
effectu6es par analyv;, de c henrte ivor- M - 0.0 ont ( t" prv;ent6e s au Groupe
 
de travail (c. § 4.1,
 

Let; do.ux ;crct' i.'o:; , roricurnant I 'tnlitfA d( !{toted coMIrtal e (zorne
 
A , 1), coutvrnt Ii 1i1061M,
9 7,-190' ( bl v~ze 1984 ; Rami 1984). 
L'actuital srt ,t 'Io . wliatinr; t:';a pats Ctt possible pour lo Groupe 
de tavailI, i ''c ; 1111'!; pi: cl ttto d'Al- elfentaue;; par let; flottes 
espagil 1 t Itrnt: o pi';tt dan;; a zone P r arit, pan din;ponibles 
pour 199;. 

La t ;i-ol1;', ; .,'; [i'';; ,'' i'aK'.i.cOva 't Doman;kevnkv voir Arnnexe 3)I;iI 

concer'nant -' ::d , C,'tint Ia 1972-1983.,' ork ;:'t eL conVro puriode 

9.:. 1 , i_a I. i pir, te-t taauix d 'e x pI tat ion 

a) La;J ; Ie e t ' I~r,' A }) 

Le: ta: ;; ii',,:m,4' , 'nc'u Itt.'' I :" ;'?chio c%(I.1, (-'a I pour c'haque 
annte par, de x r-l,'t!' d'ill' . ; i d,! (ul lttrid -t celic de Doubleday, 
sur les ,' <, . dir'e siporieurs 1 art. Les deuxa p':; pliort: , 
mrethode; trtt ?w en -'' idfn-' 1,-i t :.%s :t iblo mort a I i t, par pche qui 
se p1l q, aux rilnrI oe; d'] A ch0 jII iIr ,o . Lia clasF;e 4' Ago I subit 
Aga I eoe r n,n- r ti r ,, p iI- p ch. ft;, bi , eon movc rne I a mo i t i" de celle qui 
s 'appl iqie IIx d'I a' tl'tr~oternt (de A hutt ans).d'ecrutces 	 deux 

Len3 'a,. I' t r' 11t- ttnt;'tl 2 car le; sardines [leinemit recrut6es 
(2 an 'tt. Ii-'. r't,'thoteL; esp-t, ; t jar 1':; dcx sent pi-r t';te anl Tableau 
283SuIvarit 

lableau 28 	 Taux do cat'al -t par pch ani-tite:ll; calcul eS pour M1s 0.6, par 
la m; thode de Gull and (1) et par Ia mA thode de Doubleday (2) 
pour les sardines db, deux ar t p us 

1976 c,3$',22 

1977 0,25 0,16 

1976 0,37 0,20 

1979 0,31 0,18 

1900 0,17 0,20 

1981 0,21 0,16 

1982 0,28 
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Les taux de nortalit6 calcul6s par la premi~re trnthode sont 
on
 
moyenne sup6rieurs A 
ceux calculis par la seconde, cc qui pent provenir

du choix du F terminal dan; la m6thode dc Gulland. Par, centre si cc
 
choix emp6che d'avnir une donnle por" 192, Ia mA6thode do Doubleday 
Wafrranchit de tote 'ontr'ainte ,t lournt pour cette derni6re ann6e 
une valcur plus M 0,2H) dA tA pQche.covie taux de mortalit par Le changement 
du d igrarrme d'exploitat[on d- W picherie en 198P A les bateaux 
naroctinc ouw. iter zone pls den;e e;o et oAc.:;n? A expl la 1 or;irjdine, 

un noc ot6o 2ixt., a A,]rgcrcr;' ertropri;; ]a p6,ho est la canoe do cette
 
616vation A,'tux du:rrt. ir piar pA'he. Aot aspect devra Atre pris en
 
compte donc, L, nr; dls'uai,OimnorAt pr'oposer pour la pichtrie. 

L,: ta x d'ex lIitationi EK "Z ,vared'unc ainre A 1 autre et d'une
 
entlroatinrt A 1 'a;-p malC
as rost.- coTpri1 er tre 0,21 ot 0,38. 

Les volcur; cr,;o:; dan:; cette 'e rehette sent infrieures aux
 
taqx d'-xpl, o dm ;
titinn itteilft:; 1Is;; etro;phcheries de petits p6]agiques 
juste avant lair eflnrdrnm-rt tvwl. 

b, Dan:- le ;tock Sud (zone C) 

Dang cetto p Yhcrin, I" pleir; rucrutement ne semble atteint qu'A 
partir de I'go III at Ics tmax de rortalitA par p~che restent tr6s faibles 
sur le classes plus jo nr.e;.Une valeur trs 61evee du taux de mortalit& 
par p6chn terminal FIt - 0,9 a A-tN?adoptde pour le calcui, nais i n'y a 

d'estirmatTon d'un taux noyen do mortalitC 
 par p~che arnuel 01 du taux 
d'expla)itation do 1a rnresnsur-e. ('epondant, cc taux pout so ddduire du 
rapport entr,: la c'apture pc;ndirale ot lai biomass". Sur 1a base des donn6es 
presn r'to .;dhc.; -pt.ijre; don; la zora. C at (It'; hinmoa;;';:; .stlnlo; par analyse
de cotre (''; lblo;,; :) on peut ccn.o;ete, 4ue le prlivement W'eat accru 
forteinri d- 197" 171, i;a::;;;mrt de 5% A 35% do la biomasse. A partir 
de 19/, laIlir:1tat Ton d'acch,:: A la reo;;ource A environ 30% de I 'aire de 
distribution du stock et. Ma diversification des captures vers Les autres 
enpoco;; plaiue; (oh irch;ir'd ct iaquereau) forit chuter le taux du 
prdl Avemenrt qui ,;cille ju:iqu'en I9UHA entre 17% et 9% de la biomasse. On 
petit on diduire que depui cotte pliodoe le taux d'exploitation de la 
sardine dan; la zon( C es rAduit, vra ismrnblablement la moitVi do cc qu'il 
eat dans la zone A Qa un .er':; do la biomasse disponible cst captur6c. 
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Tableau 29 	 Captures et biomasses en milliers do tonnes dans la zone C,
 
et taux do pr61Avement
 

anti, rI.attur. 

mi-v- so 

1972 	 2,
 

197';
 

1977, /12 	 27)2 

1 ) 77 71,2, 	 *, 

I T! 222 	 1273 17". 

1i1 	 1 "tI] 

19dI 207 	 12 17" 
'
 ,! :41!E!7 i 	 17. 

1: 1i" 1071 lY,
 
1 .'.3 7'1 'V
1-	 0. 

5.2.2 Recrutements
 

Les analyses de cohorte fournissent une 6valuation du recrutement
 
annuel dans les deux unit¢s de stock.
 

a) Dan,; la population centrale (zone A + B)
 

Les recrutements obtenu:; par 1'analyse de cohorte do 1976 A 1982
 
fluctuent do 
faron corn, iderable d'une ann6e A 1'autre. La r6gression non 
lin6aire (nthode de Doubledaiy) Fournit une 6valuation plus pr6cise que
la m6thode de Gul land en ce qui concerne les ann6es les plus r6centes. 

Apr~s deux faibles recrutement.; en 1976 et 1977 succ&de une 
alternance de forts (t faibiles recrutements jusquo'n 1982 (Figure 12). 

Une comparaison entre. ces valeurn (t les captures par unit6 d'effort 
des classes d"5ge 0 et I additionn6es str une m~me cohorte (en millions do 
sardines) montrent une concordance 6troito entre les deux s6ries de donn6es 
de 1976 A 1982. Les CPUE des classes 0 + I peuvent donc servir d'indice 
do recrutement pour les ann6es ant6rieurs A 1976. 
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Aux recrutements moyeris dc 1968 A 1969 succ~de un tr~s fort 
recrutement en 1970 qui detainers Ia pIchrie jusqueri 1974 et procurera 
les tr~s fortes captures de 1973. A partir de 1971 les rec.-utements sont 
en d fclin nouvelle augmentation de 1978-1982.progressif juoqu'Ji la 


b) Dans I 'Unitd do to'k Hd ( aornC) 

Les r jut ions; do I Ito t ;I t, do I'upwel IIing dans cotte zone ont 
entrai n ne augmentation rapi d do a biomasse Lipartir do 1971 (cf. § 4.10) 
suivic d'une chute nton msoin; rapide. L,',volution du recrutement est A la 
base de ces large; vaiat ion; d' aoridance. 

Le; estimatiorn d'abondanlce do la clao;;o d'age i obtenues par 
analyse de cohorte rftIenot I'intensit du reciatement (classes d' ge 0) 
1 'annee pr6c.dente. Pour fixer dans le;temps 1 'apparition de ces recrutements 
il a done tC attOb; 1'annl,, alntirie-e aux 6valuatLtions d'abondance dc 

la clas.e I (Fiur'e 1(). 

Apre;; un pic do 'urrutoment en 1972, un dclin rapide so manifeste 
jusqu'en 19/, ;;tv, d'11e n;thilisation A un faible niveau do 1977 A 1981. 
En 1982 un nouveau tWKs fort leclutement se manifer , provoquarit une 
augmentation de la biomase evalu~e par analyse do cohorte en 1983 ou par 
campagne de proopecti(on 0C00sti fUe1 en 1984. 

5.2.3 Mod6l isation 

a) od6le globaux
 

Ces types de modhles sont bas6s sur les hypothses restrictives
 
suivantes :
 

- le recrutement est consider6 come une fonction do la biomasse 
de g6niteurs ; 

- les fluctuations d'abondance sont dles A la p~che et le stock 
tend constamment A revenir aiun niveau d'6quilibro th6orique. 

Cos hypoth~sus ne sont abselument pas v6rifi6es en cc qui concerne les 
stocks do sardine : recrutement variable, d6pendant de I'hydroclimat et 
fluctuations d'abondance on grande partie indepondantes do la p~che. Le Groupe 
do travail a jug& qu'en raison do ces limitations d'une part et do la qualitS 
des donnies d'efort et de que d'autre part il n'6tait pas possible d'utiliser 
cc type de mod6lisation. Cependant, avoc une am6lioration de la collecte des 
donn6es concernant les efforts (en termes biologiquos et 6conomiques) et les 
relations entre abondance et hydroclimat, il serait possible d'obtenir non 
plus un mod6lo d6torministe mais; une famille de courbes correspondint A 
des conditions ambiantes et do capacitA biologique du milleu dirffrentes, ou 
un mod6le multiariable (Garcia, 1984). 
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b) Mod&les analytiques
 

Ces modules permettent d'analyser les effets d'une modification
 
du diagramme d'exploitation sur la production.
 

Les hypoth.ses de base du mod le de Beverton et Holt (1957) (F 
constant pour toutes lea ann6es, cro ismance isomrtrique des poisnons) et 
I'inadaptation du modble A I'analyse de deux pocheries diffQrentes 
exploitant le m6me stock ne pormott, on pas; srn utilisation pour la 
pcherie ae sardine dans le, zonu:; A "t H. 

Des simulations: son par contre posi;ibles avec le modle do Ricker 
plus souple d'e(mploi. Troi types de simulation ont 6t pr~sent6s par 
Belv~ze au Groupe do travail. 

La premi~re concernant 1e effets d'une modification do P Age do 
promiere capture sur ]a production pond6rale totale et pat, bateau (Figure 
17). Cette simulation montre qu'il n'y a aucun b6nfice A attendre d'un 
recu1 de l'IAe do premire capture quel quo soit ie niveau d'effort do 
p~che utilis6. 

Cette ronclusion est i e an taux 61ev de mortalit6 naturelle 
qui fait quo la bioma:;se d'une cohorte commence A d6cliner aprs 1'Age I. 
Une augmentation de 1 effort so traduit, pour un recrutement donnd par 
une augmentation de 1a production t otale et par diminution do la prise 
par bateau.
 

La seconde simulation concerne les interactions entre la pcherie 
do type marocain et la p~cherie do type espagnol dons l]exploitation do la 
ressource (A + B) en termes de production. La Figure 13 montre les 
variations do production (en milliers do tonnes) A attendre do diff~rents 
niveaux d'effort marocain en fonction de diffrents niveaux d'effort 
espagnoI. 

Si Pon veut maintenir le taux d'exploitation actuel qui no doit 
pas augmenter dons cette zone, on peut voir sur cette figure qu'une 
augmentation do 2/3 do I effort marocain n6cessite une diminution de 90% 
de leffort espagnol. Un doublement do leffort do piche type marocain 
n~cessite, pour no pas augmenter le taux d'exploitation do la ressource, 
la suppression totale do leftfort type espagnol. Tout plan d'am~nagement 
do la ressource dans le contexte d'une extension do leffort marocain
 
dans la zone B devra prendre ces r6sultats en consideration.
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TOTALE - PRODUCTION PONDERALE (i03 tonneu)
 

........- PAR BATEAU
 

600. 1 

500, 

400-70 

300. 

200. 

100. 

EFFORT
 

0:1 0', o ' o,S ,,o 1 2 1,5 

Figure 17 : Productions pond6rales de la pacherie (trait plein) et
 
rendements annuels moyens par bateau (trait tiret6) 
en
 
mi]liers de tonnes, en fonction de 1'effort et pour

diff&rents lges & la premi~re capture (In Belv~ze, 1984)
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500 000 tonflol 
PRODUCTION TOTALE 

00 spaqo 

1,o 

,otoo
 

100i 

AEFFORT MAROCAIN 

0 1"o 1,:2 ,oo,1 0,3 0:5 

Figure 18 : 	Production pond6rale totale de la p~cherie en fonction de
 

l'effort marocain pour divers niveaux d'effort espagnol
 
(In BelvLze, 1984)
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La troisi'me simulation concerne lei; valuarion.; de la biomasse
 
f~conde r~siduelle (pourcentag do
dsardines femeltea adultes survivantcs
 
par rappo,-t A un stock non exp loit) en 'onction de 'effort de p6che. En
 
conservant I'5ge do I lp'emil.r'0 riLur i ctu.l et 
le nive d'effort
 
actuel, la biomna.tore fcord r'(idu.lle ant de 8. 58 1 e.ffort 
 M.stdouble, 
octLe biomasse ic"cnrrde 'hs et' 9,2a. l1" d'apros1 1I :mbl, dF cen
 
rAsultats que la Scondi,' du .;, k ro soit pan lo lacteur ]imitat de

1 'exploitation. 
 pt ,1o lttos 

]a biomuose fconde d :;tock vi'or).(' W'ntranre pa; pour lat Ipupar't des
 
storks de probl,.ri, 


I1 es t adrit i (111,1 1 Ioootrti' :tupt'rietre a5 30% de 

de r' cr'rt.. En ce ti ionceorrto Jou petits prlagiques
les condittons ortura Ile d ;tuvie s oou:l's et Hie; lar'vos in'luencenL 
beaucoup plus l recrutmront t, le o botori't; otiipondrt,et des explosions
aesograph qirets peltvorit ,tt o'tr):let'vtj;t p:: des vlleur; tr'rs basses de la
 

"
btora sne ficonde (Kawa:;rki,r l'a O ;l 'r: k;o, 19R3). 

6. rJECJURI:; I'AMENWIEAGI:,lENT 

En rOgleo 'irr'alJe, le: pCheri'tos non conLr18es pas:trnt par des 
phases sriccesoiv:; ri ',ox[artlori, dr suorexploit tiort et He dN 1in
 
entra nan t -n grarnd garpi I jgo Wot'rntmique ot itologique.
 

Dans le cn i'o;tp~ccts ntureller entt tnstables comme la sardine,
 
expJoitaticn pr" 'homme vterrt renforcer' cette intabi litA, eL peut
 

provoq,
4 ,r un rffondirement totarl tHe la ceottource : ceci a 'N- le cas de
routes les prncrpales p hertrio de nrdine donrtslo monde, errCalifornie, 
au Japon, o.nNuinihi ot ot Afriquo du Sud. A inter'valle ie temps irr6gulier
et d ',gon tmpr,'vin t le, r05 stmols voient lour biorasseuugmenter
consdr'ahl,.menrtt ,' la s;tito de rocrutements except ionnels. L'anrlyse des 
cir'con:tnries nyart Jormis I''frondrmert. total He ]a ressorrce permet
ri de g .,r-urct tie cnnsitnto de comportmenrt : le passage du pic
ie prrodtctiorr, ptar' Jo; itr't-; rrt; i ] procu oe,attir'er'orrdotnre qrt' reor 

raele nrt t 1, r tv'rVt i ;t;rttl',r do s brl,'fices ,alitt iai.t; ,gar o rlement 
'opport He orfCtpitntlx err provenanrce d'nutres pechertort 3urmsrtie trangers

A la peche. Los rnv:sti;srement; :uivent une courbe exponrtielle 
parall1e A 1'augmentLatiori d: Jo biomns-n. Lorsque le pic de production
es' pas;s6, la hit aura;te cornmrnce 5 d5HM srrsl inor qu'on soit en mesure de 
r6duire ot diverz;if'ie- le.' inv,'ti tootrons rdaliss pour exploiter Ia 
ressource a son rnivorru mI imxrtari. 

Le marntien do l 'offort CIOpche hurn niveau 6leov6 et 
1'affaiblissement naLurel de I biniomanse entraine une croissance du taux 
d'exploitation qui aboutit tris rapJderrnt A P'effondrement total de
 
la population.
 

http:probl,.ri
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Pourquoi cette 6volution d6sastreuse a-t-elle jusqu'A maintenant
 
6pargn6 la p8cherie do sardine marocaine, et quelles sont les mesures
 
predre pour 116viter ?
 

La division des ressources en dcux principaux stocks dont les
 
variations no sent pas synchrones a contribui A pr~server les ressources, 
mais cost sssentiellement une limitation d taux d'exploitation qui 
a &vit6 un effondrement. Depuis 1976, Ie taux d'exploitation F/Z se 
situe aux envLIro s 0,3 aussi bien dans le stock A + 13 que dans le stock 
C, cc qui est le taux rccommad pour cc type dc ressource, pour se 
garantir des risques d'effondrement. 

Dans la zone A, un cons;ensus entre I'administration et les
 
profossionnels a ]iMrLt3 le nombre de sardiniers on activit6, 
 et me
 
si loeur taille moyenne a augment6, la faible disponibilit6 do la
 
ressource dans cette zone a emp8ch6 Ies tatx de mortal it6 par p~che
 
do s'accroitre. 

Dans la zone B, les accords dc p~che maroco-espagnois ont 6galement 
limit6 en grande partie la croissance do 'effort de p~che, et tendent 
m~me A le r6duire. 

Dans la zone C, le passage d'un important pic do production
 
a entrain6 une croissance importante des captures par une flotte qui 
prcexistait mais exploitait d'autres espices p~lagiques (maquereaux, 
chinchards, sardinelles). Apr~s le passage du pic, le d~clin rapide 
do la biomasse entrain- une chute des captures et des bateaux ont do 
nouveau diversifi6 leurs sources d'approvisionnement. Par ailleurs, A
 
partir do 1978, Jour accessibilitS I la ressource a t6 r~duite et ne
 
couvre, d'aprs Barkova et Domanevsky (Annexe 3) qu'environ 30% de 1'aire 
g6ographique occup6e par le stock. Le taux d'exploitation n sest donc 
pas accru et la biomasse est stabilh;Th i son niveau has depuis 1978. 

L'analyse des mesures d'am6nagement prises dans les autres
 
p~cheries p6lagiques et des r6sultats obtenus permet do tirer des legons
 
applicables aux stocks do sardine de la c6te Nord-Ouest africaines.
 
Dans la plupart des cas les mesures prises ont m6 insuffisantes ou
 
inad6quates pour enrayer un effondrement do la population. Le moteur
 
des pulsations d'abondance reste la variabilit6 d 
recrutement, lie 
aux conditions du milieu. 
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Les tentatives de protection du recrutement par fermeture do la
 
p~che au moment do ]a reproduction, ou 
au moment ofiles recrues apparaissent
 
abondamment dans les captures nont apport6 aucun 
r~sultat appr~ciable.
 

La fermeture totale do la pichc apris 1'offondrement n'a pas permis 
au stock de sardine de Californie de se reconstituer depuis 1966, et le 
maintien do la p&che i de tr~s faibles niveaux do stock (en by-catch

d'autres espces) n'a pas empch6 une 
 soudaine explcsion d6mographique de
 
la popuiation do sardine du Japon.
 

La rdgulation des picheries par un contingntement des captures ou
 
la limitation do la svison de pichc, sans contr6le 6troit do la flotte, a
 
entrain6 une course au ' uot, et un sar-investissment important niveauau 

des moyens de production au PWrou.
 

L imposition de quotas par espice, fractionn6s dans Ic temps et dans 
Pespace, attribu s snit aux usine, soit aux bateaux individuellement pour
emp~chor cc sur-investissement a abouti i des fraudes (sous-d~clarations,

confusions volontaires d'esp~ces) et au rojet en rner lorsque le quota
 
4tait atteint (cas de I'Afrique du SAd et de la Namibie).
 

L recul de l'gpe do premi6re capture n'a pas pu 3tre employ6 en
 
raison du taux AlovA do mortalit6 naturelle de ecs esp~ces, aucun b6n fice
 
do production n'6tant obtenu par cc biais.
 

L.os m6thode de cartonnement sont inapplicables en raison du caract~re 
6minemment mobile et migratoire de ces poissons. 

En conclusion, et d'une faor g6n6rale, la strategic que Ihome 
pout adopter pour Ia gestion de ces ressources flctuantes, en fonction 
des prioritAs donn6es a) A la pr6servation de la ressource, b) A la 
rentabiliti jconomique maximum, c) au maintion stable l'emplci,de consiste 
A plafonner lexploitation i un niveau correspondant aux p~riodes do 
biomasse minimale en contr6lant Ia taille, le nombre et la r6partition des 
bateaux, en admettant clue de toute fa;on les rendements seront d'autant 
plus variables dans le temps quo le nombre d'esp~cos exploit~es par la 
p6cherio est faible. Cotto attitude entraine une sous-utilisation do la
 
ressource lorsqu'elle atteint un niveau tr~s 6]ev6, et ]e manque A gagner
temporaire lors du passage d'un pic de production est donc le prix a 
payer pour la s~curitj des investissements et des emplois. Cette 
sous
utilisation peut tre limit6e par le d6veloppement d'une "p~cherie
opportunists" : en faisant appel A une flotte non permanente pendant un 
temps limit6 pour r6colter lexc~dent do productivitN naturelle lors du 
passage d'un pic do production. Ce type do p&cherie complmentaire et 
temporaire peut so concevoir par transfert de bateaux dun stock A 
lautre comme au Japon ou joint-venture, affr~tement, location de bataaux 
6trangers.
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Cas des stocks sardiniers marocains
 

Les probl]Res qui 
se posent A la p6chorie traditionnel]e marocaine
 
sont multiples :
 

1. Apr~s les bons du desrecrutements dibut ann~es 70, les mauvais 
recrutements observ6s jusqu'en 
1977 ont fait d6cliner- ]a biomasse. A partir

de 1978, alternent do bons et mauvai a recrutements et ]a biomasse a

commenc6 A augmenter en 1979, cependant un nouveau d6clin s'amorce 
 on 1982. 

2. La disponibilit6 en sardine dans la zone A eat soumise, non seulement
A la biornasse r6Nle du stock, mais 6galement au d6veloppoment do ]'upwelling
estival qui so manifeste entr'e 
Safi et le Cap Ghir, et qui induit le 
dplacement des sardines de la zone 13 vers zone A. Depuisla le d~but des 
annes 60 d6clin des vents;un alizi-s qui provoquent cot upwelling so
 
manifesto, et plus particuli rernont depuis 
 1975 Qi leur vitesse moyenne
 
a atteint les niveaux les plua 
 ban jamais enregistrs. 

3. La rentabilit6 des sardiniers traditioriels est affect6e par a
 
diminution 
des captures Ii6e aux deux points pr'6cdents mais 6galement par
des facteurs 6conomiques : 

- l4volution des prix moyens de vente des petits p6lagiques
debarques ddns les ports de la zone A par les sardiniers traditionnels ne 
suit pas l4volution des co~ts de production lAs on grande partie aux
 
prix du carburant (pour payer I litre de gasoil, il fallait 1,24 kg de 
poisson en 1975, et 2,11 on 1982). 

- La valeur de !a prise par sortie et par tonneau de jauge est 
pass6e de 33 DIIon 1975 A 61 DIIen 1982, soit un taux d'accroissement
 
annuel inf6rieur A celui de linflation.
 

La survie 6conomique do la p~che traditionnelle exige 

a) une augmentation des rendements individuel des bateaux 

b) une valorisation du prix du poisson par une am~lioration de sa
 
qualit6 ;
 

c) une stabilisation relative des captures journalihres.
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Ces objectifs peuvent 8tre atteint en
 

a) dirninuant d'un tiers la capacitQ 
de la flotte exploitant la zone

A (environ 150 unit~s r~parties dans les trois ports) 
;
 

b) plagant le poisson 
en caisses A bord au lieu de mettre en vrac
 

c) r6servant Ie produit do 
la p~che A la 
conserve, cong6lation et 
vente en frais ; 

d) d~veloppant le march6 int~rieur pour les 
trois espices de petits

p6lagiques (maquereau, chinchard et anchois). 

Los bateaux en surnombre (environ 80 unit~s) 
et les usines do farine
de poisson pourront Atre rentabilis~s par un transfert dans is zone B. 

Contrairement S la zone A, la disponibilit6 est en augmentation dansla 
zone B depuis 1970 pour des raison; hydroclimatiques (affaiblissement
de l'upwelling au Nord et renforcement au Sud) comme le montre I'volutiondes CPUE espagnoles (Figure 3). 
 Los rendements moyens des sardiniers dans
la zone B sent trois fois plus 
 ]eIvs que ceux obtenus dans Ia zone A. Dans cc contexte, un transfert d'une tiers de la flottc traditionnelle (auminimum 3 500 tonneaux do TJ) s'accompagnera d'une augmentation importantedo la mortalit6 par pche. Le taux dexploitation de la ressource s,6]lveraa un moment ou la biomase marque 
une tondance A d~cliner, cc qui, 
au vu
des experiences v6cues par 
les autres p6cheries de petits p~lagiques,

augmente consid6rablement les risques d'effondrement.
 

Pour conserver imp6rativement le taux d'exploitation optimum
de E = 0,3 recommand6 pr6c6demment, i 
est nAcessaire quo llaugmentation

no s'ajoute pas aux efforts pr6-existants mais 
les remplace. Les indices
do l'occurence de nouveaux 
forts recrutements dans la 
zone C d~tect~s
 par Barkova et Domanevsky (Annexe 3) et confirm6s par


9 8
 les campagnes acoustiques
(Lambocuf et al., 1 4)permettent d'envisager un transfert au Sud du
Cap Bojador do 
l'effort existant actuellement dans la zone B. Le transfert
est techniquement possible puisque les bateaux espagnols et los associations
entre 
les bateaux congSlateurs et les senneurs ont une autonomic suffisante.
La grande mobilit6 de cos flottes est un atout essentiel pour envisager
]curs deplacements d'une zone A l'autre on 
fonction de l'occurence do pies

de production.
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7. 	 RECOMMANDATIONS EN MATIERE DE RECHERCHE ET DAMENAGEMENT DES
 
PECHERIES PELAGIQUES
 

7.1 	 En mati~re de recherche 

L'analyse des donn6cs nouvelles acquises au cours des cinq derni~res
 
ann6es sur la p~cherie sardinire de I'At]ailtique du Centre-Est montre 
la n~cessit6 de prendre en compte 'instabilit(, naturelle de in ressource 
dans 116laboration des sch6mas d'amnagptmert. Etant donna la situation 
critique de la pi.cherie traditionnelle, le d~veloppement des pacheries dans 
le Sud et lurgence d informations adtquates et d6tail16es, le Groupe ad hoc 
recommande que :
 

1. soit rendue effective une couverture de 'ensemble des 
p6cheries sur le plan de la collecte des statistiques de prises en nombre 
par classe d'5ge et d'effort et sur celul de l'chantil]onnage biologique 
notamment par la cr6ation d'une station "t Tan-Tan, IPecharitillonnage des 
captures des sociitis mixtes et la transmission des r6sultats de pache et 
u'6chantilloinage des flottilles espagnoles 

2. les Ivaluations par analyse rie cohorte soient poursuivies 
et que 	les nouvelles techniques d'aralyse soient utilis~es en routine
 

3. les 6valuations acoustiques soient amn6lior6es sur le plan 
de la m6thodologie des prospections (analyse do la grille d'6chantillonnage, 
estimation du poids rnoyen des banes ... ) et tendues i d'autres esp~ces 
p6lagiques que la sardine ; en mame temps, les donn6es anciennes sur ces
 
espaces devraient 8tre exploit6es et analys6es ;
 

4. la d~termination des zones de concentration de juvdniles soit
 
entreprise dans le cadre de prospections couvrant 'ensemble du plateau
 
continental afin de programmer des campagnes d'6valuation pr~cises du 
pr&-recrutement ;
 

5. la possibllit6 d'6tudier et de suivre 1'6volution de 
Phydroclimat soit serieusement consid6r6e en liaison 6troite avec les 
fluctuations de distribution et d'abondance des ressources. Trois 
approches ont 6t6 identifi6es par le Groupe de traiil : 1) analyse des 
donn~es disponibles sur les vents aliz6s, 2) utilisation des cartes 
d'enregistrement par satellite des temp6ratures de surface et de teneurs 
de Ia mer en chlorophylle pour d6terminer les zones de productivit6, 3) 
suivi des anomalies de temp6ratures de surface entre Cap Juby et Cap Blanc,
 
etactualisation des travaux de Sedykh sur les mesures d'indice d'upwelling.
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6. les recherches en technologie do la p~che incluent
 
l'adaptation du chalut pelagique A d'autres esp~ces (maquereau, chicnhard,
 
sabre), lam6nagement et /ou ]a conception de bateaux permettant
 
1'am6lioration do la conservation des captures A hord ;
 

7. 	 les 6tudes bio6conomiques sur les p cheries soient initi~es
 
afin do comp]6ter les analyses biologiques classiques ot d'int6grer ]es
 
probliomes d'amtnagement et de dveloppement des pcheries ;
 

8. la mise en place d'un programme d'?changes d'otolithes et 
d'6cailles des esp6ces p6lagiques soit effectivement r6alis6e puis suivie
 
d'une r~union en vue d'6valuer les rosultats du programme ;
 

9. les m6thodes d'6chantillonnage actuelles soient &valu6es
 
afin do proposer des am6liorations Aventuelos aux strat6gies appliqu~es
 

10. 	 Ia th6matique et la m6thodologie d'un programme do recherche 
int~gr6 sur les p6lagiques soient d~terminees par les propositions des 
diff~rents participants du Groupe de travail qui seront centralis5es A 
1ISPM et pourront Atre 6tudi~es et discut6es au cours d'une r6union ad hoc. 

7.2 	 En mati~re d'am6nagement 

Ces mesures doivent r6pondre A plusieurs objectifs 

1. 	 Restaurer la rentabi]it6 do la p8cherie marocaine
 
traditionnelle (zone A) ;
 

2. 	 Preserver la ressource des risques doeffondrement (zones B
 
et C) ;
 

3. 	 Tirer un b~n6fice des surplus 6pisodiques de production
 
lorsqu'ils se pr6sentent (zone B ou C).
 

Le premier objectif n~cessite plusieurs rresures
 

- Une r6duction importante de I fIctte do p86ie traditionnelle
 
exploitant la zone A, qui devrait 8tre ramen6e A 150 unites. Cette reduction
 
permettra une augmentation do la capture individuelle fiechaque bateau,
 
dans la mesure o6i la disponibilit6 no slaffaiblira pas trop. Les bateaux
 
en surnombre (80 unit6s environ) devront 8tre transtir6s toute 1'ann6e dans
 
la zone B.
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- Une meilleure valorisation des captures qui ne pout itre obtenue
 
dans le contexte actuel quc par une amclioratio, de la qualit6 (misc en
 
caise A bord), une suppression du systOme d'agrarage, et une vente riserv~e
 
en prioritA aux marrh~s les plus remun;n'atemrs ; -orrs't ', conpation, 
ou vente fraiche pour la consommation intir ure. 

- Une diversification des captures sur leI autre espires : chinchard, 
anchois et principalement maquar' lu, lo:quel I; e ffort trepou- I un doit 

fait pour davelopper les maroohts intir urs ot ext t',',rots.
 

Le second objectif doit tre In s;'ucij.;per'nnut de; cnercheurs des 
Instituts de Recherchus et des gu:;t ionnn i ro;; de: , type de [r-cher te 
instable. I] ne p ut otro atteint q,'en vl1o l A -utqu' le taux 
d'explo0tation ne s'A wI pas" inco0nnsid;rablemtnt, moi s;o1t volontairement 
maintenu aux alentours de (, 1 'cc qut ,tt.tit In cna, 111.911'en 1902). 

Le transfert d'un tiers do Int lo t, maroo-ino aotuleo, soit aul 
minimum 3500 tonneaux do jaugo bruteo, d an !a n D ohi la sardine a de 
plus en plus tendance Ai so cotcefierrr au d,;triment do la ;.one A, va entrainer 
une forte lvation dA taux d'1xpoitation dh In ressourcO. En effet ces 
80 bateaux auront des performances tros ois plus 1ev, es que dans la zone 
A, soit 1 'lquvalent de 240 ateax. L'fntort O:,ultant de I 'ensemble de 
1a flotte marocaine actuvIle sera don r ulttptIo par 1,8 (presque doublh) 
par le transferL d'un tieoos de s"os efletif-, dans la .on(? B. Les 
simulations par ordinateur montrent ,-1u pour, conserver 1e taux d'exploitation 
actuel (E - 0,3) en doublant 1'oort rnrt'ocarin, il est indispensable do 
supprimer totalement les autre; efforts do piche appliqu6s dans la zone H. 
L'ISPM devra porter une attentiorn part-inll ore lOt ponr cela en avoir les 
moyens) sur I 'volution d taux d'exploitation A la ceM31suite de transfert. 
Le nombre et ]a taille des Lateaux dansr la p"choorte d:vront tre maintenus 
au niveau atuel en att nda;rt quo le'a analyses effectutes sur cette 
nouvelle stuation oreont en hrriue de dtermine- f- taux d'exploitLation. 
Si une augm ntation do I abondance so maniten tc A nlt)veau, une sroissance 
des moyens de captures (nombre o0 taille des bateaux) ne nera onvisageable 
qu'A titre Lemporaire, introduction nit6s enpar i' mobil(rs provenance 
d'autres p~cherie;, pour rester on mrou-e de r6duire ;es capdait6s al. 
niveau 8'origine lorsque la p('riode d'aboordance est passi;e. 

Le troisi6me objectif consiste A tirer Ie meileur parti des 
surplus 6pisodiques de production en pGriode d'abondance. 
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Des indices de loccurence d-une telle p6riode se 
manifestent dans
la zone 	C depuis 1983. Les 
flotts actuelles qui exploitent la zone B
et qui doivent 3trc imp6rativernent retir(cos pour, laisser 
la place 	ouxbateaux 	marocains transflrC'; do Ia zone 	 A, pourront done participer A1 exploitation du stock dans la zone 	C. 'loute augmentation d la flottesardinire marocaine devra igalem nt t! 0 	 Nux~e sur Ia reossr'e de cettezone C trant que la hiuomase ne montrura pas dez irga; do r'c'a,,entationdans la 	zone H. Le divelo ,pperent utur dW ie xploitati on m'arocaine dans ]azone C 	peUt SC cOricUvOL Ow ri,;pla Oere t (I,- liaflotte ,-spa)gnol dent lesaccords 	de pijchc prAv,:r': aIdinirnutlm pro }gra:;1w aiie rw des ann£es 
pr'cha lnus. 

En rsum: , Io jotjptc (d! t.riviI r,, ,landf'r'. a er matrii re d 'miragement 

- une r,.duction d'ri iMrs o Ia flotte maro'alrie dans LN zone A
 
avec un effort do valorratirn ds capture ;
 

- un transfert d,. fitaux rat itr-; 	de lIN .'t; A clans la zone BaccompagnO d'un rotnra t Ii::; f ,,?tis uparieI et autres exploitant
actuellement ette wrv ; 

- un transert des bateaux rMtir,; de la zone Bi dans la zone C 

- une fixation de 1n capaclr 1tI d,:capture de Ia flotte marocaine A 
son niveau aortolw el;it1;o.le1, zoir ; A at F ;
 

- un certaine cr-isean 
 ci' 'ne 	 flotte maraocairerio cSSOCice dansIa zone 	C en remplacemrit d- aI lott ospaigole n voie d'extinction. 

.'application do c('; i,-ur o; r ulcessitera, entre autres, 1'attributionde licence:; par zome Qoc',rnphiqdc:, 
 la part de l'administration 
marocaine et uno surveillance effetc'tive do lu respect.
 

8. 	 CONCLUSIONS
 

Si 'on se 
ru-farc aux recorarnandations du precedent Groupe detravail, 
force est du constater qu'une suite n'a 6t6 donn6e qu'a tr~s
 
peu d'entre elles 
et quo le facteur liraitant reside dans 
la mise 	enoeuvre des 
 tudes appropriCes et 
non dans L'identification et 
lanalyse

des problemes.
 

Ces rccormnandations concernaient d'une part, 
les essais de
standardisation de l'effort de pEchie 
des differentes flottilles operant
dans la 
mme zone qui n'ont pu icre realises, notanmmnt pour la 
zone B,
et d'autre part, la communication des donnees completes 
sur les captures
par jour et/ou par heurc de poche. Toutefois, la recherche d'une meilleure
unite d'effort de peche a 6tj entreprise par les chercheurs marocains et
 
espagnols.
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Les 6valuations par analyses de cohortes ont 6t6 appliqu6es dans
 
'ensembles 6tant donn6 quo ces analyses d6pendent essentiellement de la
 

qualit& des statistiques do prises cn nombre par age, le pr6c6dent Groupe 
do travail avait recommand6 des travaux sur la normal isation des m6thodes 
do lecture d"ige. La participation active des chercheurs sovi6tiques 
aux travaux d6j . entrepris par Wo (roupu doit tre soulig noe. 

Les prospections acoustiqutes out At6 rSalisies de manibre r6gulibre 
on vue de suivre I'6volution de Ia di:;tribution de; stocks, d'estimer lours 
abondances et d'analyser es teidari'o; de Ier ovAlution. 

Les prospections sur les pri6-rocrue;s on v, dohiiin.x connaitre les 
modifications des d'ur;o n I 'nnt 6 t, etastocks auao i autro po; rNalis6es 
font 1 objet de nouvelles recommendation; de la part (hi Groupo. 

L'6tude des possibilits d'org~r; ser Jes, expt'riencres de marquage 
5 grande che1le dan.; le but rio d,"tomri;ier la migpration et la s6paration 
des stocks de sardine a . (June;, Les detK51 ;y 1980). exp6riences 
marquage so r6v61,ent diffirilement r,;l i sablos sur ]a sardine en raison 
do la fragi Iit de 1'espice 0?t aussi des dif':calt/;; teciniques pour 
r6cup6rer les marque;; o 1 1,nrid v d. rnrrqiis dm;; I e;s si tes de d6barquement 
ou do traitement do po; son. 

La s6paration des stocks sur lUs , thodes biochimiques telle que 
1 ci ectrophorsu jes protines du criis tia n rencontre des limitations Iies 
d'une part 8 Our mise en application, d'Sh !a proposition d'effectuer ces 
analysos en collaboration avec des laboratoires de recherche universitaircs, 
ot d'autre part aux contraintes d'6chantillonnage (strattgie d'ichantillonnage, 
volume des 6chantillons) en vue de col leter des dorn6os non param6triques. 
Le Groupe ayant estim6 le coat d'un tel 6chantillonnae prohib_ tif et les 
r6sultats incertains, n'a pas jug, opportun d'aic'order une priorit6 A ces 
invest igat ions. 

Les 6tudes recommand6es iur I 6 tendue et 1intensito (les upwellings 
ont 6t6 r6alis~es par Ke Maroc ot I'URSS et ont permis de mieux comprendre 
l'6volution r6cente do Ia distribution et do labondance des ressources 
p6l agiques.
 

Le Groupe a unanimement rcgrett6 que lUs scientifiques espagnols
 
naient pas 6t en mesure de participer aux travaux ni de transmettre
 
les donn6es r6centes afin do permettre lactualisation des 6valuations.
 

Enfin, le Groupe a tenu A souligner lurgence do lapplication des
 
mesures d'am6nagement propos6es car le taux d'expoitation de la ressource
 
s'616ve d6jA on 1982 i la suite dA transfert do l'activitN d'un certain
 
nombre de bateaux marocains dans la zonoe B auxquels so sont ajout6s des
 
bateaux op6rant dans le cadre de soci6t6s mixtes.
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9. SEANCE DE CLOTURE ET ADOPTION DU RAPPORT
 

Mr. M'Chachti, Directeur do 
I'ISPM a cl~tur6 le Groupe de travail.

II a remerci6 tous les participants pour Ia qualit6 et l'importance do
 
leurs contributions A 
]a r6usSite de cette troisiZme r6union du Groupe

de travail ad hoc 
sur la sardine. L participants ont A lour 
tour remerci6
 
la direction de 1'ISPM pour les 
facilit6s mises A leur disposition.
 

Le rapport du Groupe fut adoptl 
 le 5 D6cembre 1984.
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Annexe 2
 

BUREAU REGIONAL DE LA FAO POUR L'AFRIQUE (RAFR)
 

PROJET POUR LE DEVELOPPEMENT DES PECHES DANS L'ATLANTIQUE CENTRE-EST (INT/81/014)
 

GROUPE DE TRAVAIL AD HOC SUR LA SARDINE
 

(Sardina pilchardus Wa]b.)
 

I.S.P.M. Casablanca, 26 Novembre - 5 D~cembre 1984
 

ORDRE DU JOUR ANNOTE
 

1. OUVERTURE
 

2. ADOPTION DE L'ORDRE DU JOUR
 

3. RESUME DES DONNES DISPONIBLES
 

Chaque participant est pri6 d'apporter A la r6union des donn6es 
dJtailles sur : 

3.1 Donn~es sur les p~ches
 

3.1.1 Description de la p~cherie, son 6volution, nombre de
 
navires, caract~rii;tiques, zones et 
saisons de pache, limitations d'acc~s,
 
engins et maillages utilis~s, ports et structures A terre.
 

3.1.2 Captures et effort, captures totales par esp&ce

cible et secondaire. Effort de p~che, essais de standardisation, tendances.
 
Captures par unit6 d'effort, indices d'abondance.
 

3.2 Donn6es biologiquos
 

- C16 Age-longeur ou longueur-5ge
 

- Composition en longueurs des captures
 

- Paramtres de croissance 'K, Lw t ) Standardisation technique 
lecture de l'age ;

, 

- Taux de mortalit6 (F, M, Z) 

- Rapport longueur-poids ; 

- Taille et 5ge de (50%) maturit& sexuelle et p~riodes et zones
 
de reproduction ;
 

-
Distribution, migrations et distinction de stocks (electrophor~se,
 
etc...)
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- Abondance/capturabilit& en fonction de 1'amplitude et du site
 
de Pupwelling et d'autres conditions climato]ogiques, s6]ectivit6
 
des engins de p~che utilis6s.
 

3.3 	 Biblicgraphie
 

II est demand6 & chaque participant de bien vouloir apporter une
 
liste exhaustive de r6f6rences d'articles sur la sardine.
 

4. 	 EVALUATION DES STOCKS
 

4.1 	 Mod@les g]obaux de production
 
4.2 	 Mod~les analytiques, analyses de cohorte
 
4.3 	 Prospections acoustiques, des juv~niles et autres 6tudes
 

sp6ciales.
 

5. 	 MESURES D'AMENAGEMENT
 

6. 	 RECOMMANDATIONS EN MATIERE DE RECHERCHE ET DIAMENAGEMENT DES 
PECHERIES PELAGIQUE 
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Annexe 3
 

ETAT DES STOCKS DE LA SARDINE (Sardina pilchardus Walb.)
 

DANS LA DIVISION STATISTIQUE 34.1.3
 

par
 

N.A. 3arkova et L.N. Domanevsky
 
AtlantNIRO, Kaliningrad, URSS
 

1. CONDITIONS DU MILIEU
 

La sardine commune (Sardina pilchardus (Walb.)) vit dans la zone
 
c8ti~re n6ritique. DU point de vue de lcurs -onditions climatiques, les
 
eaux c6tihres de la division 34.1.3 font partie de la zone aride Nord
 
(Atlas physico-g~ographique du monde, 1964). Les c6tes de cette r6gion
 
sont baign6es par les eaux superficielles du courant des Canaries. Les
 
caractfristiques hydrologiques de la r6gion sont conditionn~es par 
son
 
appartenance A la zone des aliz6s A upwelling intense ainsi que par le
 
fait que la region est situ6e sur la limite de deix zones ayant leurs
 
propres systZmes d'upwelling. Nord du Cap Blanc, le eaux de ]'upwelling 
c~tier sont celles provenant de la masse d'ean do la partie centrale do 
Nord Atlantique ; Sud de ce Cap, elles proviennent de l'At]antique
 
Sud (Tomczak et Miosga 1976). Nord du Cap Blanc, I'upwelling s'intensifie
 
durant la p6riode de r6chauffement, limitant ainsi l'augmentation de !a
 
temp6rature dans cette r~gion (Sorkina 1974). En division 34.1.3 un fort
 
upwelling est observ6 durant toute I'ann~e (Wooster et al, 1976 ; S~dykh,
 
1972). L'intensit6 de l'upwelling change avec la latitude, meme A
 

0
l'int~rieur de ia r6gion 20-251N, 6tant trois fcis plus intense A 20 30'N
 
quA'la latitude 23"30'N (Hagen et Weiss, 1980). Sur toute l'tendae de
 
la rsgion 20-250 N, 1'upwelling change d'un type A l'autre, cr6ant ainsi
 
un gradient dans les conditions du milieu entre la partie Nord de la
 
r~gion aux affinit~s marocaines et la partie Sud ayant un upwelling du
 

0
type tropical (Burukovsky 1983). Dans ]a r6gion 20-25 C, deux saisons
 
hydrologiques peuvent 6tre distingu6es (Bernikov, 1969) : Ia saison froide
 
de la mi-D~cembre A ]a mi-Juillet, quand la temperature de l'eau dans les
 

° 
strates superficielles est inf6rieure A la moyenne annuelle, ces A
 
dire quand elle atteint 17-181C ; la saison chaude commence en Juillet, quand
 
la temperature est sup6rieure A 181C. Les temp~ratures moyennes mensuelles
 
minimum de l'ordre de 17'C sont observ~es en F6vrier-Mars. Au mois d'Ao~t,
 
la temperature superficielle atteint son maximum annuel de 19,9'C. La
 
division 34.1.3 est caract6ris6e pendant toute I'annie par les temperatures
 
plus basses de ses strates superficielles dans la zone c6tiZre par rapport
 
b la zone du large. Entre 20 et 250, une grande anomalie a 6t6 trouv~e
 
pendant toute l'ann~e, atteignant un maximum n~gatif (olus de 6,5'C) en
 
Mai-Juin. Entre AoOt et Novembre, quand le front tropical est situ plus


0
au Nord, l'anomalie diminue jusqu'A 2,5 C (Wooster et al., 1976). Pendant
 
le dernier trimestre de lann~e, l'anomalie de la temperature c6ti~re reste
 
6lev~e. Les valeurs moyennes de la salirmit6 sur plusiours annes sont
 
beaucoup plus &lev~es que celles dans les eaux oc6aniques. La p6riode
 
dessal~e dure d'Octobre & F6vrier (salinit& inf~rieure A la moyenne
 
annuelle de 35,60%o). Un minimum de 35,05%o est atteint en Novembre.
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2. DISTRIBUTION DE LA SARDINE ET MOUVEMENTS SAISONNIERS
 

Dans la division 34.1.3 la sardine vit au-dessus de fends de 20-180 m.
 
On ne trouve que quelques banes isots dans 
la zone p ]agique au-dessus
 
de fends sup6rieurs i 200 m. Ds 1970, lors de ]'accroissement de
 
labondance de la sardine A Ia p6riph6rie Sud de 
son aire de distribution,
 
les profondeurs au-dessus desquelles vit la sardine ont augment6 de 125
 
A 220 m (Barkova et Domanevsky, 1976). Ii doit cependant 6tre mentionn6
 
quen automne-hiver la gamme des fends occups (25-170 m) est beaucoup

plus grande qu'en td-automne (30-100 m). Ce ph6nomine s'explique
 
probablement par le 
fait qu'en hiver sur Ia bordure du plateau continental
 
se forme une zone frontale entre 
les eaux cotieres et oc6aniques caract~ris6e
 
par de hauts gradients horizontaux en paramatres hydrologiques, particu
1iirement la temp6rature (Kolesnikov et Overko, 1971). 
La temp6rature de
 
1 eau dans cette saiscn froide est proche de la temp6rature pr~f6r~e de
 
cette espice (16-19MC). En 6t ia temparature monte i 291C au 
large,restant
 
i 18'C pras des cates.
 

La distribution de In 
sardine durant l'annie peut 6tre r~sum6e comme
 
suit : en hiver-printemps, qua:id l'isotherrne de 201C atteint les c~tes du
 
S6n6gal, so forme enitre le Cap Spartel 
et le Cap Blanc une zone d'eaux
 
froides de 17"C cri}e par le 
courant froid des Canaries et larriv6e des
 
eaux 
froides des courants de convection (Staicu et al., 1977). Durant cette 
pariode, ia sardine est r6partie sur touL le plateau jusqu'A 191N. Les plus
graides conce;.trations de la sardine se ferment dans la r6gion oQ Pupwelling
 
,st Ie plus intense dans ia zone 20-25N. En Avril-Mai, Ia sardine se 
d6place Nord de 22N en raison du r0chauffement de Ia to;ipyrature au Sud de 
la rcgion. Ce rcchauffement intense des eaux commengant au mois d2 Juin et
 
durant jusqu'en Septembre avec un maximum de 21-28'C au niveau du Cap Blanc
 
en AoMt) provoque un d&placement des adultes 
au Nord de 25jWN ob Ws trouvent
 
lours temp6ratures prcf6rces do 17-19C. Les plus jeunes 
individus qui
prcfaront de plus hautes temp6ratures restent dans ]a region du Cap Blanc 
pendant 16t6, sans toutefois former des concentrations denses. En Octobre-

Novembre, Ia baisse de tempcrature jusquci 17-19'C dans toute la r6gion,
 
provoque le deplacement inverse de ]a sardine vers le Sud (Figure 1).
 

Cependant, quelques dcviations ont Wtc 
 observes ces dernihres ann6es
 
dans ce schema de distribution saisonniire de ]a sardine. A notre avis,
 
elles sont provoques par les changements des tomp6ratures dans Ia r6gion.
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3. LA PONTE
 

La saison de ponte est relativement longue en division 34.1.3 et
 
les femelles pondeuses sent observ6es pratiquement le long de l'ann~e.
 
Deux pies principaux sont n6anmoins observ~es annuellement : un pic
 
hivernal en Novembre-F~vrier et un 
pic printanier en Avril-Mai. Comme
 
remarqu6 plus haut, leurs piriodes t intensit6s peuvent varier d'ann6e
 
en annie. La sardine commence A devenir mature ii la taille de 12-13 cm,
 
A la deuxi~me ann~e de sa vie. La maturation massive a lieu quand la
 
sardine mesure 15-16 cm et la maturation totale A 17-18 cm.
 

NoIs avons examin& de manire dftaill~e Ini ponte pendant un nombre 
d'ann6es (Figure 2). Le dbut de la ponte, come dQjA remarqu6, est 
observ en Octobre-Novembre. En 1977 la ponte n'a commenc6 qu'au mois de
 
Dcembre, le pie Fivrier 1978.tombant en Le plus grand e'etard dans le 
dbut de la ponte a t6 observe on 1981/82, quand les femelles pondeuses 
nont pas 6t observies en grandes quantit~s quau mois de FMvrier. 
Lintensit6 de a mime tO6 la celle dola ponte en temps plus bassu de toutes 
les ann6es examin6es. Dans ]es ann6es oA 1intensitN de la ponte tait 
le plus 61e6, elle commengait imp6tueusement en Novembre-Decmbre et 
passait rapiderment. Le pic hivernal 6tait alors beaucoup plus important 
qua celui du prinmps. 

Parr.i les facteur provoquant la ponte doit 6tre cit6 la vitesse de 
refroidissement de I'eau. Dans les ann6es oQ la ponte commegait tardivement 
par exemple on 1977, l'ivolution annuelle de la temperature a t6 peu 
spectaculaire : en Juin-Octobre, la temperature tait d'environ 200 C
 
(19,9-20,61C) dans la zone 
I0-25ON et 15-20W ; n faible refroidissement
 
a commenc6 en Novembre et durant la p6riode jusquen Avril 1978, la
 
temp6rature n' 
 baiss6 que de 2,51C. En hiver, le refroidissement a W 
faible 6galement. Le r6chauffement printanier do 1981-1982 a 6galement t6 
faible et iA ponte n'a commenc6 qu'au mois de F6vrier. Contrairement, la 
ponte est pr6coce dans les ann6es de rfroidissement consid~rable on 
automne. Elle commengait a des temp6ratures d'on moyenne 18,5-21,7cC pour 
la zone 20-05 0 N, 15-203 W, Un deuxi~me pie est observ6 quand iA tcmp6rature 
moyenne Atat minimale : 18,0-19,6'C. Dans les ann6es 6tudi6es, ce 
deuxime pie a 6tenregistr6 en Avril-Mai et une fois en Juillet (1975). 
Dans le dernier cas, la temprature montait tr~s lentement A partir du 
minimum et faisait un saut brusque au mois d'AoGt soulement (Figure 2).
 

Etant donn6 que la sardine pond prCs des eAtes, directement dans
 
les zones do remont6e des eaux, nous allons regarder plus en dMtail
 
1'6volution annuelle de l'upwelling.
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En rgle g6n6rale, le premier pic de la ponte coincide avec la
 
p6riode d'intensit6 minimale des aliz~s et de l'upwelling c5tier. D'habitude
 
1'upwelling commence A sintensifier A partir du rois de F~vrier voire
 
Mars. A ce moment prend fin le pie hivernal de Ia reproduction. En Avril-

Mai 1'on observe souvent un affaiblissement de l'upwelling, qui 
so renforce
 
de nouveau au mo.s de Juin quind i atteint son maximum saisonnier. Pans
 
la p6riode d'affaiblissement en Avril-Mai on observe le 
deuxi~me pic

do reproduction. La figure 2 montre ]e de printemps est iorsquepic faible 

le second minimum d'upwelling n'existe pas ou est d6plac6. Evidemment, la
 
perturbation g6omagn6tique exerce son influence. Dans tous les cas, les
 
pies de ponte observ6s succident I 'affaibiissement de la perturbation 
g omagn6tique (KR). bans les ann6es oV, K 6tait tr6s 61v6 et iA n'y avait
 
pas d'affaiblissement do l'intensit6 de Kupwelling en leAvril-Mai, 
deuxi~me pic de reproduction itait trs faible, comme en 1982.
 

4. DESCRIPTION DE LA PECHE
 

La p~che df! la sardine dans la division 34.1.3 a commenc6 en 1972.
 
Les prises depuis 1979 sont pr6sent6es au Tableau 1.
 

A partir de 1'ann6e 1973, cette p6che a 6t0 pratiqu6e par les RTM
 
des types "Superatlantique" et "Atlantique" et dans une moindre mesure
 
par les BMRT. Les capacits do piche des deux premiers types de bateaux
 
sont consid6rablemert plus Olev6es (Tableaux 2-4). 
La p~che est effectu6e
 
5 l'aide de chaluts et do sennes. Les concentrations les plus denses et les
 
plus stables de la sardine se forment dans la p6riode do ponte intense
 
en Ricembre-F6vrier et Avril-Mai. Pendant cette p6riode, 
 e rendement
 
des bateaux atteint sont niveau maximum. Dans les prises des chalutiers, la
 
sardine pr~sente 40-60% et dans celles des senneurs 95-100%. Jusqu'en
 
Juin pratiquement, les concentrations commerciales sont pr~sentes Ie long

de tout le plateau jusq en Mauritanie. De Novembre i Mai, la sardine
 
constitue la base des captures dans Ia r6gion (jusqu'A 80-95% pendant la
 
pache sp6cialis6e). En Mars-Avril Ia sardine commence Ai se d6placer
 
vers le Nerd. Elle so tient en petits banes isol6s et mobiles. La prise
 
des senneurs diminue brusquement. les chalutiers ne peuvent travailler
 
productivement qu'aux petits fonds de 30-60 m. Vers le mois d'Avril, les 
principales concentrations commerciales sont cantonn6es entre 22040 et 23"45N 
et plus au Nord. En Juin, les concentrations se trouvent essentiellement
 
au Nord de 230 N. En Mai-Juin, la part de la sardine dans les prises
 
diminue jusqu'A 10-30%, ]a situation de la pache 6tant difficile dans
 
cette p6riode. Au secteur Nord du plateau, les chalutiers capturent la sardine
 
jusqu'en fin Juin, mais les captures deviennent faibles.
 

Ii est A noter quo 
la piche do la sardine par IIURSS est pratiqu6c

dans un secteur constituant environ 20-30% do l'ar6al 
de la population
 
"saharienne".
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5. EVALUATION DES STOCKS
 

Une 6valuation des stocks do la sardine a 6t6 effectu6e par
 
la m6thode d'analyse des cohortes. Le coefficient de mortalit6 par p8che
 
choisi est de F = 0,8 pour les g6n*rations enti~rement captur6es.
 

L'effectif de la g6n6ration de 1983 a 6t6 d6termin6 suivant la
 
formule de Domanevsky et Dubrovin (1984)
 

V = 8,7 - 2,1 . XI - 0,O1X2 

oCl V = g6n~ration do la sardine de I'inn6e i 

X = intensit6 de l'upwelling (X . 1lo)
 

= abundance ,ic5 zardines matures do
X2 1'ann~e i - I on milliards
d'individus
 

L'analyse o,!s donn6es sur 11 ans (Tableaux 5-7) fait ressortir
 
plusieurs p6riodes bien d6finies 
: 1) 1972-1974 : explosion do l1abondance,
 

augmentation jusqu'en 1974, quand la biomasse atteint 3 x 106 
tonnes (phase

initiale du d6veloppement de la p6che) ; 2) A partir de l'annie 1978, un
 
retour do la biomasse a sa valeur initiale ; 3) A partir do l'anne 1979
 
on observe une stabilisation du stock au niveau do 1.1-1.2 million
 
de tonnes.
 

A i'heure actuelle, compte tonue de l'apparition d'une g6n6ration
 
abondante nce en 
1982-1983, on peut slattendre A une nouvelle augmentation
 
de l'abondance de la sardine commune atteignant le niveau des annes
 
1973-1974.
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Tableau 1 

PRISES DE LA SARDINE PAR LA FLOTTE DE FECHE
 
SOVIETIQUE DANS LA REGION 34.1.3 ('000 t)
 

Annee 1979 
 1980 1981 
 1982 1983
 

Prises 110.4 
 168.2 185.9 
 164.2 173.7 
('000 t) 



Tableau 2 

EFFORTS DE PECHE (JOURS-BATEAUX DE PECHE) ET PRISES PAR UNITE D'EFFORT (t) 
DE LA SARDINE EUROPEENNE SUIVANT LES TYPES D 
BATEAUX DANS LA SOUS-REGION 34.1.3 EN 19801/ 

Type de bateau 
I II III IV V 

M 0 I S 

VI VII VIII Ix X XI XII 

RTM-S Nombre de jours 
de pache 356 324 148 114 82 131 389 442 335 342 330 228 

Chalut Prise par unit6 
d'effort 28.8 25.9 37.1 28.9 42.2 15.4 0.1 1.6 0.1 2.3 1.4 9.7 

RCM-A Nombre de jours 
de p~che 254 218 211 184 183 246 364 388 326 352 335 358 

Chalut Prise par uniti 
d'effort 23.3 22.7 23.1 21.7 28.7 18.2 3.9 0.4 0.3 3.5 2.5 5.7 

BMRT-PT Nombre de jours 
de piche 517 424 404 235 114 85 192 283 226 165 239 246 

Chalut Prise par unit6 
d'effort 22.7 22.0 15.6 8.7 12.6 2.4 - - 0.1 2.5 2.5 10.6 

1/ Les statistiques sur les prises de I'URSS dans l'Atlantique Centre-Est en 
(VNIRO, Moscou, 1981) 

1980 



Tableau 3
 

EFFORTS DE PECHE (JOURS-BATEAUX DE PECHE) ET PRISES PAR
 
UNITE D'EFFORT (t) DE LA SARDINE EUROPEENNE SUIVANT LES TYPES DE
 

BATEAUX DANS LA SOUS-REGION 34.1.3 EN 19811k
 

Type de bateau
 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII
 

RTM-S Nombre de jours
 
de piche 359 304 246 115 169 169 191 260 381 254 176 228
 

Chalut Prise par uniti 
d'effort 37.0 28.0 25.9 38.1 43.6 17.0  - - - - 0.1 

RTM-A Nombre de jours
 
de p~che 601 457 373 290 287 
 302 391 417 590 463 367 214
 

Chalut Prise par unit6 
d'effort 26.3 24.4 22.1 33.6 33.1 9.7 0.02 - -  0.4 0.2
 

BMRT-PT Nombre de jours
 
de p~che 237 197 
 237 136 146 191 223 368 643 556 239 206
 

Chalut Prise par unit6
 
d'effort 24.6 28.2 21.9 28.8 26.0 9.4 
 - 0.2 - - 0.1 0.4 

SRTR Nombre de jours
 
de peche 666 225 
 89 18 - - - 47 80 288 274 361
 

Sennes Prise par unit6 
d'effort 25.0 23.1 5.3 26.3 -  - - - 3.8 2.9 7.4 

1/ Les statistiques sur les prises de I'URSS dans l'Atlantique Centre-Est en 1981
 
(VNIRO, Moscou, 1982)
 



Tableau 4
 

EFFORTS DE PECHE (JOURS-BATEAUX DE PECHE) ET PRISES PAR UNITE D'EFFORT (t) 
DE LA SARDINE EUROPEENNE SUIVANT LES TYPES DE 
BATEAUX DANS LA SOUS-REGION 34.1.3 EN 1982!/ 

Type de bateau 

I II III IV V 

M 0 1 S 

VI VII VIII Ix X XI XII 

RMS-S Nombre de jours
de p~che 235 223 259 306 241 327 306 332 298 335 394 529 

Chalut Prise par uniti 
d'effort 3.1 27.4 35.3 36.3 36.3 18.6 0.5 0.7 0.7 1.0 4.1 11.3 

RTM-A Nombre de jours
de peche 186 147 214 286 276 312 248 411 410 334 327 563 

Chalut Prise par unite 
d'effort 2.9 23.3 24.9 23.6 26.9 19.5 1.8 1.7 9.0 21.5 

BMRT-PT Nombre de jours
de peche 122 78 70 100 91 155 142 332 320 402 412 596 

Chalut 

SRTR 

Sennes 

Prise par uniti 
d'effort 

Nombre de jours 
de pche 

Prise par unit6 
d'effort 

0.3 

302 

7.0 

10.2 

200 

13.9 

22.9 

155 

9.6 

16.0 

5 

6.6 

18.4 

5 

15.6 

8.6 

-

-

0.1 

-

-

92 

6.3 

122 

0.05 

0.3 

106 

-

7.3 

234 

12.0 

15.1 

453 

18.0 

I/ Les statistiques sur les prises de I'URSS dans 
(VNIRO, Moscou, 1983) 

l'Atlantique Centre-Est en 1982 



Tableau 5
 

BIOMASSE ('000 t) DE LA SARDINE SUIVANT LES GROUPES D'AGE, M 
= 0.6 ET F = 0.8 
(POUR LE GROUPE D'AGE AINE DE LA GENERATION ENTIEREMENT CAPTUREE) 

Annie GROUPE D'AGE 
de 

Total 
pIche II III IV V VI VII 

1972 1 149.97 239.62 34.02 4.11 1 427.72 
1973 1 538.86 906.86 178.20 16.67 0.36 2 640.95 

1974 1 245.00 1 197.22 585.95 57.08 0.59 3 085.84 
1975 710.92 971.64 792.89 246.40 10.63 2 732.48 

1976 535.98 552.11 658.34 406.07 85.62 2 238.12 
1977 472.26 442.30 403.53 251.34 76.35 1 625.78 
1978 416.28 351.24 301.44 162.17 41.93 1 273.06 
1979 414.00 325.20 257.78 167.36 35.87 1 200.21 
1980 434.53 309.09 244.10 164.76 62.74 7.14 0.09 1 222.45 
1981 431.89 334.93 221.39 133.32 52.39 12.53 0.97 1 187.42 
1982 356.06 334.59 237.56 108.98 24.11 5.49 4.61 1 071.40 
1983-/ 1 312.00 280.55 242.63 108.77 17.64 0.42 0.09 1 962.10 

1/ Donnees pr~liminaires 



Tableau 6
 

ABONDANCE (millions d'ex.) DE LA SARDINE SUIVANT LES GROUPES DAGE,M = 0.6 ET F = 0.8 (POUR LE GROUPE D'AGE AINE DE LA GENERATION ENTIEREMENT CAPTUREE)
 

Annee 
G'!:?E D'AGE 

de 
pdche 

IV V VI II 
Total 

1972 

1973 

1974 

1975 

1976 

1977 

1978 

1979 

1980 

1981 

35 936.57 

48 089.23 

38 906.34 

22 216.38 

16 749.40 

14 758.13 

13 008.81 

12 504.33 

13 579.06 

13 496.44 

5 209.21 

19 714.26 

26 026.49 

21 122.68 

12 002.37 

9 180.34 

7 635.76 

7 069.53 

6 719.40 

7 281.00 

531.50 

2 784.43 

9 155.47 

12 388.93 

10 286.53 

6 305.09 

4 709.95 

4 027.7b 

3 755.39 

3 405.95 

48.36 

196.13 

671.52 

2 898.78 

4 777.35 

2 956.94 

1 907.85 

1 968.89 

1 938.31 

1 568.43 

3.50 

5.77 

103.25 

831.25 

741.30 

407.12 

348.24 

609.09 

508.60 

55.32 

97.14 

0.70 

7.17 

41 725.64 

70 787.55 

74 765.59 

58 730.02 

44 646.90 

33 941.80 

27 669.49 

25 918.75 

26 657.27 

26 364.73 

1982 

19831/1 

11 126.73 

43 000.00 

7 273.66 

6 098.85 

3 654.75 

3 732.73 

1 282.13 

1 279.70 

234.11 

173.30 

42.58 

3.29 

34.12 

0.70 

23 648.08 

54 288.57 

I/ Donn~es preliminaires 
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Tableau 7 

COEFFICIENTS DE NORTALITE. PAR PECIIE DE LA SARDINE SUlVANT LES 
GAOUPES D'AGE, M = 0.6 ET F = 0.V (POUR I.E GROUIPE D'AGE AINEDES 

GENERATIONS ENTIEREI fi;-.'T CAPTUREES) 

Annee GROUP: I)'AGE 
de
 

VII
Pech I I1 III IV V VI 

1972 0.00 0.03 0.40 2.03 

1973 0.01 0.82
0.17 2.93 0.80
 

1974 0.01 0.55
0.14 1.27 0.30 

1975 0.02 0.35 0.80
0.12 0.65 


1973 0.00 0.04 1.260.65 0.80 

1977 0.06 0.07 1.380.60 0.80
 

1978 0.01 0.04 0.-.7 1.1) 0.80 

1979 0.02 0.03 0.13 0.57 0.80
 

1980 0.02 0.2'
0.C8 0.74 1.24 1.44 0.80
 

1981 0.02 0.38 1.80
0.09 1.30 0.45 0.80
 

1982 0.00 
 0.07 0.45 1.41 3.67 3.51 0.80
 

1983 0.16 0..)3 0.85 1.67 3.17 0.80
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Tkbictau 8
 

COMPOSITION PAR TAILLE DES PRISES DE LA SARDINE
 

Longueur
 
(cm) 


8 


9 


10 


11 


12 


13 


14 


15 


16 


17 


18 


19 


20 


21 


22 


23 


24 


25 


Longueur 
moyenne, cm 


Masse
 
moyenne, kg 


Nombre
 
d'exemplaires 


DANS LA ZONE 34.1.3 EN 1981-1983
 

1981 1982 
 1983
 

+ + 

- 0.1
 

-
 0.1
 

+ 0.7
 

0.2 
 + 1.1
 

0.4 
 0.07 
 0.5
 
1.2 
 0.05 
 0.2
 

1.3 
 0.08 
 0.7
 

1.5 
 0.3 
 1.8
 
4.4 
 2.9 
 7.4
 

14.5 
 14.9 
 24.1
 

33.7 
 22.2 
 32.8
 

30.2 
 18.3 
 22.7
 

10.2 
 21.8 
 6.6
 
2.1 14.2 
 1.0
 

0.3 
 4.3 
 0.1
 

+ 0.9 
 -

- +
 

19.70 
 20.59 
 19.28
 

0.095 
 0.105 
 0.090
 

42 246 
 14 635 
 49 481
 



1 

Tableau 9
 

COMPOSITION PAR AGE DES 
 PRISES DE LA 
SARDINE DANS LA ZONE 34.1.3 EN 1981-1983 (%) 

Age, ans 1981 1982 
 1983
 

3.1 0.2 
 3.2
 

2 11.4 
 9.8 18.1
 

3 27.3 38.2 
 43.7
 

4 38.7 37.2 
 28.1
 

5 17.7 10.6 
 6.7
 

6 1.8 2.4 
 0.2
 

7 0.03 
 1.6 0.03
 

Age moyen,
 

ans 4.07 4.20 
 3.73
 

Tableau 10
 

SUSPENSIONS MOYENNES (kg) DE LA SARDINE
 
SUIVANT LES GROUPES D'AGE
 

Groupe 1
d'ge 1 2 5
3 


Suspension
 
Spgi 0.032 0.046 
0.064 0.085 0.103 0.129 0.135
F 4

002

(kg) 


Parametres de croissance de la sardine d'apres 1'equation
 
de Bertalanffy
 

k = 0.48 t =-0.39 L =25.6 W = 147.7
 
0 

7 
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XI
 

XI-V V I 

.24 

It 

Direction de migratio 

I"i;VI; - Mois 

Zone de ponte 

20 

f8 ,6 
 4
 

Figure 1 
 Schema annuel de d6placements de la sardine dans la division
 
statistique 34.1.3
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Annexe 4
 

LA PECHE ROUMAINE DE LA SARDINE (Sardina pilchardus (Walbaum))
 

DANS LA REGION DU COPACE en 1967-1983
 

par
 

I. Staicu et C. Maxim
 
Institut Roumain de Recherches Marines, Constantza, Roumanie
 

1. MATERIEL ET METHODES
 

Dans cette 6tude de la sardine, on s'est bas& principalement sur
 
les observations effectu~es directement A bord des chalutiers roumains
 
qui ont pach6 dans lep divisions 34.1.3 et 34.3.1 pendant la p6riode
 
1973-1983.
 

L'6chantillonnage a 6t6 effectu6 en conformit6 avec los instructions
 
de l'Institut (IRCM 1970, 1977, 1980), 
le mat6riel &tant collect6 seulement
 
dt! secteur Sud de la zone C.
 

Les 6chantillons analys6s constituaient g~n~ralement d'unit~s de
 
100-200 exemplaires choisis de quatre points diff6rents d'une capture d'au
 
moins une tonne d6charg~e sur le pont. Pour la d~termination de l'gge, des
 
6chantillons furent pr~lev6s salon la m~thode stratifi~e. La longueur,
 
mesuree au centim~tre le plus pros est cello A la fourche (if), 
las
 
intervalles 
entre los classes do longueur 6tant done de 1 centim~tre.
 

Le poids moyen par classe do longueur a 6t6 d6termin6 en pesant

ensemble tous los individus de cette classe, ainsi que par des pesages

individuels, permettant une erreui 
de plus ou moins 5 grammes. Le sex
 
ratio fut obtenu apr~s dissection.
 

Pour la d6termination de I'age, des 6cailles furent pr~lev~es de la
 
zone comprise entre la t~te et la nageoire dorsale, au dessus de la ligne

lat~rale. Afin de permettre une bonne lecture, les 6cailles ont 6t6
 
ddgraiss~es, lav6es et fix~es entre deux lamelles de verre. Ensuite, elles
 
ont t6 examin6es dans un 
lecteur du type "Lector-l' de fabrication
 
roumaine (objectif 3,2/50 et illumination 100 W/12v). Le premier Janvier
 
a dt6 consid6r6 comme date do naissance.
 

Les nombres d'6chantillons sont donn6s au Tableau 1.
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2. LA PECHE
 

2.1 Description de la p~cherie
 

Pendant la p6riode 1967-1969, la flottille roumaine 
tait repr~sent~e

dans la zone du COPACE par deux chalutiers de 3800 TJB, qui p&chaient

uniquement avec 
le chalut de fond d'un maillage 5tir6 do 110 mm, Ktant

donn6 !a faible 
abondance do la sardine qui constituait une espice seconlaire
dans les captures do chinchards et do maquereaux. Bien quo ]es chalutiers

roumains fussent Sgalement prsents dans I'intervalle suivant (1970-1972),

la sardine ne fut pas signalice dans les captures. Pendant la pCriode

Suivante , 1973-1976, les bateaux 
 roumains presents dans la zone mesuraient
2156-3800 TJB vt utilisaient le chalut pclagique d'un maillage AtiMi de
40 nm. II faut uentionner quo l'intervalle 1975-1976 a 06t consacr6 iA la

p~che spcia]isico do la sardine. Durant la pTriode 
 1973-1979, des naviresdo 2156 TllJont domino Mt on 1980-19H3 coux do 3917 T1JB. L'engin utilis6
 
a 6td surtout le chalut p~lagique 5i mailles tirtes do 60 mm.
 

Les principaux secteurs de piche pendant la p6riode 1967-1983 sont

situ6s dars la zone C, comprise entre le Sud du 
 Cap Bojador (26'00'd) et

le Nord du Cap Blanc (20'00%). L'activit6 des chalutiers roumains s'est

limitie 
aux secteurs de c,-centration maximale de la sardine, situ6s entre0
20100 et 261 0'N, aux profondeurs do 70-90 m (Figure 1).
 

2.2 Captures et effort
 

La sardine 
a 6t6 signaice dans les captures roumaines A partir de
 
l'annee 1967. Ds 1977, Von observe une diminution des captures, bien que
l'effort total do 
ptche ait beaucoup augmentW. La sardine disparait ensuite

pratiquement des captures roumaines A partir de 
1981, quand les chalutiers
 
roumains deplacent leurs activit6s vers le Sod du Cap Blanc, dans la ZEEdo la auritanie. En Janvier 1983, des sardines furent signa]Ies brihvement
 
dans lo sectour situA 
pr~s de la limite Nord do la zone A 20136'N.
 

Les captures roumaines do i sardine dans la p6riode 1967-1983 sont
 
pr~sentes au Tabloau 2, oi 
l'on observe que la plupart des captures
provient effectivement de la division 34.1.3 (zone C). 

L'effort do p~che du Tableau 3 correspond A l'effort total des chalutiers
 
roumains dans la division 34.1.3 oW 
ont t6 signal6es les plus grandes
 
captures de sardines.
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En analysant les captures par unit6 d'effort, il est 6vident que
la sardine apparait eragrandes quantit~s en Janvier-Avril et Novembre
D~cembre, quand 1'esp&ce forme des concentrations de pr~ponte et de ponte

(Tableau 4). Pendant ces 
p6riodes, ]a sardine constitue l'esp~ce

principale dans les captures rouimaines de 
]a zone Nord du COPACE.
 

3. DONNEES BIOLOGIQUES
 

3.1 Structure par longueur et par 
 ge
 

Dans les captures roumaines, des sardines ont 6t6 rencontr~es de
 
11-23 cm de long, 5g6es de 
1-6 ans. Les individus de 17-20 cm, ag6s de
 
3-5 cm sont dominants dans les captures (Tableaux 5 et 6).
 

3.2 Croissance
 

Les longueurs et poids moyens par classo d'5ge sont pr6sent~s aux

Tableaux 7 et 8. On observe nettement une diminution de la croissance
 
avec l'ge (Tableau 9).
 

Les paramitres de croissance ont 6t6 ca]cul6s par ann~e 
(Tableau 10).
 

3.3 Sex ratio
 

Pendant 
toute ]a p6riode d'5tude, le 
sex ratio des sardines dans les
 
captures roumaines a 6t6 tr~s voisin de 1, avec une 
1eg~re domination de
femelles en 1973 et 1977 et de m les 
en 1978 et 1983 (Tableau 11).
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Tableau 1 

Btruoture de 6ohantillewn do sardine 
oaptuz6e dans la sone du OPACE pendant 

la period. 1973 - 1983&
 

(en neo 	dlexeaplaires) 

Ann6e 	 Tetal Analyase effeotule 
oxonplairoes ei r 
 Ago moxe
 

1973 160 lee 69 lee 
1974 3.657 6.657 856 3.657 

1975 4-797 4o797 994 3.508 

1976 2e.248 2o.248 3.659 2o248 

1977 3.995 3.995 815 3.995 
1978 3107 3.107 700 10900
 

1979
 

198. Ii nly a pas do denn6es biolegiquon 

1983 800 800 70 8oo 
nuimmm immmmu . ib mm mm m~mmm~ mn
a 


Tableau 2 
Capture totals do sardine realis6e par 
lea chalutiers roumaina, pendant la 

periods 1967 - 1983 
-tonnes
 

immmammm m, ammm mn n mmm mmmm mma am mmm 

Am6e Tetal 34.1o30 34.3. 

1967 2 2 -

1968 518 5 513 

1969 591 256 335 

1971 122 122 -
1974 21o275* 21.275 -

1975 34.939 34,922 17 

1976 17.641 17.641 -

1977 26.968 26.771 197 

1978 1e.566 leo377 189 

1979 678 599 21 
198. 4.541 4.131 41. 

1983 2.51e 2.492 18 
1aummmammumammmm a81liem18Ilmma im m lt == 8itRima mm~ mam BimmmamiNmmmm 
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Tablou 
Effort total do pIche pour la sardine, 
roalisA par lea chalutiera rouains 
dams la division 34.1.3. pendant la 

p6riedg 1967-198.2 
immnmmuwimniimiJmmmm~u 
 .i n..mm
 

Ann6e Je*ra Heure 

1967 - 1.43 
1968 - 787 

1969 - 2o590
 

1973 10909 17.04.
 
1974 2.914 27o655
 

1975 20818 240556
 
1976 10457 13.867
 

1977 2,733 29.oo7
 

1978 1.379 14.327
 
1979 486 4c426
 

1980 1.o6 11.371
 

1983 127 1.910
 

Tableau 4 
Capture totale do sardine par unit6 

dloffort total par mom ot par annfe, 
realis6e avec lee chalutiers rouains 
pendant la periods 1973-1983 

tonnees/hou 

Mois 
 ota
 
An6Tota I II III IV V VI VII VIII Ix X X1 III 

1973 e,00 o,4 - oZ .. . .. . . 
1974 *,o7 6,e8 0,52 1,17 2,12 2,96 3,o2 1,18 0,28 0,o0 0,00 0,ol 0,03 
1975 1,37 9,62 1,73 3,65 3,37 4,11 0,78 o,16 o,04 0,14 - 0,03 0,18 
1976 1,27 1,39 1,75 o,9o 2,91 .,82 - o,14 olo o,14 o,17 1,17 2,o0 
1977 083 2,70 2,52 1,62 0,05 o,o4 o,ol 0,33 ooe a,14 o,oo 1,25 1,24 
1978 e,73 1,28 1,52 1,32 o,48 o,15 o,05 0,17 0,02 - o,03 eo8 0,28 
1979 0,15 0,33 o0o - 3,40 o,oo 0,o4 e,01 o,10 o,21 e,50 -

198o ,4oe 4,1. 3,4 o,49 o,11 0,09 0,13 - . . . . . 
1983 1,31 ,31.. . . . . . . . . . 
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Tableau 
Structure par classes de loagueur (>O) de 
la sardine capturge par les chalutiers 
roumains dans la division 34.1.3., pendant


la periode 1973-1978 et 1983
 

Classe
 
de long 1973 1974 
 1975 1976 1977 1978 1979- 1983
 
gueur(cm) 1982
 

11 0,4
 
12 1,1 0,1 +
 
13 2,8 0,2 + 0,2
 
14 3,4 0,5 + 1,o
 
15 4,7 0,9 o,1 1,4 +
 

016 9,6 1,6 0,4 1,8 2,4 A
 
17 21,5 4,7 1,7 5,1 8,2
 
18 6,0 31,1 20,5 17,3 22,4 16,7 o,1
 
19 32,o 15,1 42,1 4o,5 40,0 32,o 23,5 
2o 45,0 7,3 20,7 26,6 21,o 28,4 55,6 
21 7,o 2,7 8,5 11,2 5,7 lol 18,6 
22 2,o 0,3 o,4 2,1 1,4 1,8 1,9 
23 1,o 0,1 + 0,3 0,2 

Lfm 19,77 17,47 
1,57 19,33 18,87 19,14 19,90
Nosexpl, lo _ ... 7-2o248 a-----8oo 

Tableau6 
Structure par classes d' ge (%) de la
sardine capturee per leas chalutiers 
roumains dens la division 34.1.3,peadaut 

la periode 1973- 1978 et 1983 

Age /ge

Ann6e 1 2 3 4 5 
 6 e
 

1973 30,0 5o. c 15,o 5,o 5,95
1974 2,9 10,7 31,4 44,2 lo,8 - 3,55 
1975 1,5 4,o 32,9 58,8 2,8 - 3,57 
1976 - 0,4 19,7 55,5 22,1 2,5 4,o7 
1977 - i,1 2b,6 59,o 7,2 4,1 3,85 
1978 - 0,5 13,3 6o,3 22,8 3,3 4,16
 
1979-1982 PAS DE DONNtES
 
1983 - - 8,6 77,1 lol 4,3 4,lo
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Tableau 7 
Lengeura moyennes (cm) par classes dgsedu la sardine capturbe par lee chalutiers 
rpumains dana la division 34.1.3. pendant la 

periods 1973-1978 at 1983
 

Igo/ 1 2 3 
 4 5 6 Woo 
exempl. 

1973 -  18,35 2o,13 21,2o 21,84 6o
 
1974 12,87 16,61 18,56 2o,12 21,17 - 856
 
1975 12291 18,86 18,78 2o,o3 2o,95 - 994
 
1976 - 16,24 18,31 19,75 2o,8o 21,37 3659
 
1977 149,o2 16,81 18,59 19,84 20,75 815
21,33 

1978 - 16,82 18,72 19,89 20,63 21,17 700 

1979
 
1980 PA8 DE DONNtES 

1981
 

1982
 

1983 - - 18,33 20,38 21,15 22,oo 70 

Tableau 8 
Poides aoyno (g) par classes dl e ti, 

la sardine capturee par lea chalutiere 
roumains dans la division 34 l13 pendant


la periode 1973-1978 et 1983. 

Ue/ 1 2 3 4 5 6 Noo 
An6e . exoeplo

1973 - ",3 llo,6 124,5 135,o 6o
 
1974 23,1 52,2 73,8 92,4 114,9 - 856
 
1975 25,o 55,o 77,o 96,o 112,o - 994 
1976 - 53,5 76,3 96,6 110,7 12o,9 3659 
1977 33,2 56,4 78,3 93,7 113,3 124,4 815 
1978 - 58,0 79,8 92,9 io9,4 125,o 700 
1979 

li8o 
1981 PAS DE DONNUE 

1982
 

1983 - - 74,4 lol,2 115,o 127,8 70innnmninummmuuiu 
 n mR~ Umin Sm ilnun mm UUU mnm mum u 
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Tableau
 
Groiusances annuelles en Ion (cm) chez0c1ir 
la sardine captur6e par lee chitlutiers 
roumains dans la division 34.1.3. pendant 

la periods 1973 - 1978 

1973/74 - - 1 7 1,0 
1974/75 3,99 2,17 1,47 o,83 
1975/76 3,33 1,45 0,97 0,77 o,42

1976/77 - 2,35 1,53 1,0o 0,53
 
1977/78 2,8a 1,91 1,3o o,79 o,42
 

Tableau 10 
Paramatres do croissance chez la sardine 
oaptur6e par lax chalutiers roumains dana 
la division 34-.13. pendant la periods

1973-1978 et 1983
 

Ann6e a r k to L 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978
1979198 

2,536 
2,824 
3,o98 
2,827 
3,106 
3,114 

o,o55 
o,o18 
o,oo9 
o,o21 
0,009 
o,oo9 
PAS 

o,998 
o,996 
o,997 
o,994 
o,991 
o,992 

DE 

0,51 
o,42 
o,49 
o,43 
o,39 
o,42 

DOMMM 

-o,2.5 
-0,95o 
-o,826 
-0,954 
-.948o 
-1,4o2 

22,8o 
23,o8 
22,17 
22,49 
22,56 
22,16 

1981 
1982 
1983 
masmmam 

2,91o o,o16 
mmmmmaamm 

o,994 0,33 
mmmammmmmmmaammma 

-1,523 23,98 
mamm 

Tableau 11 
Rapport entre lea sexes (%) chez la 

sardine oapturfe par lea chalutiers 
rousains dans la division 34.olo3o 
pendant Ia period. 1973 - 1983 

Age/ F____________________ Total 
Anno noeexo % nroex. %
 

1973 65 65,o 35 35,o loo 
1974 1,86o 5o,8 1.794 49,2 3o657 
1975 1.866 53,2 1,642 46.8 3.508
1976 lo.148 50,1 lo.10o 49,9 2o248 
1977 2..45 51,1 19950 48,9 3.995
1978 839 44,2 19061 55,8 1*90o 
1983 373 46,6 42'1 53,4 Boo 
i~aninma maaaamamami maaammmmnaau~nminmn m 
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Annexe 5
 

SARDINE FISHERY AND RESEARCH (Division 34.1.3)
 

OF' THE GERMAN DEMOCRATIC REPUBLIC
 

by
 

S. Holz]6!ner
 
Institutc of Deep Sea Fishery and Fish Processing
 

1. THE FISHERY
 

Since 1965-1966 the sardine was fished in the western part of
 
the English Channel using small vessels (Kutter, Logger) (Ho]zi6hner,
 

1968 (a and b).
 

A sardine fishery off Northwest Africa took place from 1974 to 
1980 in which the following types of vessels were used Tropic, 
140 HP; FVS Ib, 2300 HP and FVS 111, 3880 HP. 

The carJine catches from Northwest Africa waters (division 34.1.3)
 
are presented in Table 1.
 

Table 1 : Total sardine catches of the GDR (t) 

1974 1561 

1975 1963 

1976 7410 

1977 13159 

1978 196 

1979 2709 

1980 10370 

In Table 2 ca-.ches per hour and per vessel type are presented
 
for the main fishing months (February-July). Table 3 summarizes the
 
catches per unit effort per vessel type for the period 1974-1977.
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Table 2 : GDR sardine catches per fishing hour in West African waters
 
1974-1977
 

Vessels type Year Monith Catch per hour (t) Latitude (ON) 

Tropik 	 17. - ,2 2500G, - 260151 
1975 II 3,2 2302G ' - 25030'

1 ,7, 	 2°0 (11 - 23 D45, 

2,7 2203 . - 23040 ' 

1976 II 3,6 23000? - 25010T 
I1I ,6 230401 - 250101 

FVS Ib 	 1976 II 6,4 23040' - 25010
 '
 

' 
 '
III 6,2 23040 - 25010
 
1977 II 2,5 220451 - 23055 t
 

II 2,1 22055' - 24000?
 
' 
 '
IV 2,6 	 22045 - 24000
 
' '
V 2,C 2300 - 230D 

FVS !II 1977 1 3,3 23035' - 24000? 
:I 4,c 22055? - 240001 

0	 '
III 4,2 	 20 35- - 210 0C
 
270501 - 230451
 

IV 5,1 22050? - 24000?
 
V 4,8 22055? - 24000?
 
VI 4,6 220501 - 230401
 

Tableau 3 : 	Mean catches per fishing hour in the months February to April
 
(II-IV) for several vessel types (t)
 

1974 1975 1976 1977
 

Tropik (III-IV) 3,2 3,4 3,6
 

FVS Ib (1I-III) 
 6,3 	 2,3
 

FVS III (II-III) 
 4,1
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The differences from year to year are mainly caused by stock
 
fluctuations in zone C.
 

From 1974 to 1976 the stock was supported by the very strong year
class born in 1971, and by the above average classes 1972 and 1983.
 

In 1977 the size of the stock decreased sharply which was illustrated
 
by the fact that the FVS Ill vessels caught only 66% of the amount fished
 
by the smaller FVS lb vessels in 1976.
 

In the sardine fishery only pelagic trawling gear was used, before
 
1975 the mesh trawl and afterwards the line trawl. 

The catches consisted for nearly 100 per cent of sardine, the
 
by-catch being of no great. importance.
 

2. RESEARCH 

The Institute of Sea and Fish theDeep Fishery Processing of GDR 
based at Restock started its first biological observations on Northwest
 
A.'. can fish stocks in 1959, and from 1971 more specifically worked on 
sardine. Some experience in sardine research was already obtained before 
1971 as the GDR had investigated and sampled the sardine stock in the 
western part of the English Channel since 1965 (Holzl6hner, 1974, 
Borrmann and Holz]blhner, 1976). 

From 1971/72 t( 1976/77 research off Northwest Africa concentrated 
on the development of the sardine stock in relation with the decrease of
 
the traditional 
target species in this region, Scomber japonicus
 
(Holzlbhner, 1975).
 

During the cruises of the D/V "Ernst Haeckel" in the spring of 1972 
and 1973, first observations were made of the pelagic stocks. In these
 
years, Scomber japonicus Trachurus trachurus and Sardinella aurita were 
studied. Surveys of the R/V "Alexander von Humboldt" of the Institute 
of Marine Resear-h (IfM) of the Academy of Sciences of the GDR (1971-1973)
contributed very much to the study of the 
annual variations in upweiling
 
strength.
 

From 1974 the research on the rardine stock was 
intensified. Beside
 
stock analysis the feeding habits of the sardine were also studied.
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During the GDR cruises in the Northwest African region from 1974
 
to 1976, investigations were made on school formation and 
the structure
 
of the sardine stock. In these years the virtual population analysis
 
(VPA) was 
introduced. This method and the results of some hydroacoustic
 
surveys were used in order to estimate the sardine stock between Cape
 
Bojador and Cape Blanc.
 

In 1976 was studied the relation between the sardine and its
 
environment. Based on some preliminary experiments in 1974, biological and
 
oceanographical data could be combined. Oceanographical observations were
 
made at anchor stations as we]] as during a hydroacoustic survey.
 

The short-term variations in oceanographical and biological
 
parameters were studies as well the food intake, formation of
as the 

schools and availability of the sardine.
 

In the period from 1982 to 1984 investigacions on sardine were
 
limited to some by-catches of factory trawlers off the northern part
 
of Mauritania.
 

Every year during spring time (February-April) some sardine schools
 
migrate southwards into northern Mauritanien waters down to 201N.
 

In the beginning of 1980 the surface temperature off Mauritania was
 
measured continuously. These observations are of great interest for the
 
study of the long-term variations in the abundance of sardine (see Annex 6).
 

In 1983, sardines imported from Morocco were sampled in the GDR. The
 
sardines were caught by the Moroccan-GDR joint venture PIMARDA, using
 
1000 HP factory trawlers.
 

The samples from 1971 to 1975 and 1983 (oartly, except November)
 
originate from factory and research ships inside 
the main distribution area
 
of the sardine of zone 34.1.1.
 

The samples from 1982, from November 1983 and from 1984 are 
to be
 
processed with caution because they originate from the southern periphery
 
of the distribution area off North Mauritania. They are only useful in
 
combination with samples from countries fishing in the centre of the
 
distr'.bution area.
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In Table 4 is summarized the age structure of the sardine stocks
 
resulting from all GDR observations. Detailed length and age tables for
 
the years 1971-1975 can be found in the ICES paper of Holzlbhner (1975),
 
and for the years 1982-1984 are available upon request at the CECAF
 
Project.
 

Important conclusions from these data are that the year class
 
of 1971 was very strong, and that the year classes 1972 and 1973 were
 
above average. Probably again above average was year class 1981, but it
 
appeared from hydroacoustic observations and catch and catch effort
 
levels that it never reached the abundance of 1971 class.
 

Table 5 shows the result. of the VPA for the period of 1972-1980
 
based on GDk data and the international catch data available in 1981. 

The maximum biomass in 1974 of somewhat less than 4 million tons
 
is obviously connected with the very good year class of 1971. The above
 
average classes 1972 and 1973 were probably responsible for the stock
 
levels of 1975 and 1976 of 3.7 and 2.6 million tons respectively. Because
 
of the lack of good year cla.,ssc, in 1977-1980 the biomass dropped to between
 
1.1 and 1.8 million tons.
 

Hydroacoustic observations in the years 1972-1975 measured the
 
distribution area of the main stock C. The results are 
given in Table 6.
 

Table 6 : Surface of main sardine concentrations from hydroacoustic
 
observations (nm2)
 

1972 1973 1974 1975
 

450 2100 3200 2600
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Table 4 
 Age structure of the GDR sardine catches in statistical division
 
34.1.3 (stock C)
 

Year Xonth Latitu{;e (o10T t~ e;t (mn) Aup group, ('10o ) 

( 1 2 3 

1971 V VI 
V1 

200UO5-
,0 

02,Oyt 40 -
- do 

0 
0 

30 
1000 

970 
0 

0 
0 

0 
0 

1972 V! VII 
VI 
VT 

04o.,?1,25 _:.ci., 
:,0 7' 
:I8°0' 

- 50 
0 
4 

0 
0 
0 

500 
1000 

0 

490 

0 
1000 

10 
0 
0 

0 
0 
0 

1973. 1. 9o026,25 1 40- 78 0 0 950 50 0 
197.1. V.i , 30 - 65 0 10 290 700 0 
1975.111 V - 30 -. 75 20 0 240 670 70 
1982. X. "OC2O .5 30 0 1000 0 0 0 
1983. II. 

[if. 
V. 
VI. 

X1. 

2-P°N 

2,4ON 
*41 
24 01 

20800 '-:!0,is 

60 

60 
30 - 45 
30  45. 
38 

0 

0 
0 
0 
0 

138 

0 
0 
0 

991 

854 

1000 
1000 
996 

9 

8 

0 
0 
4 
0 

0 

0 
0 
0 
0 

1984. III. 

r . 
IV. 

20000'-20%3, 

000'20o3.P3' 

2000,0Io1-

2.6- 32 
80 - 87 
78 - 66 

20 

0 
69 

611 

0 
490 

223 

921 
37 

29 333 8 
97 921 0 

40 40 



Table 5 Sardina pilchardus 
: Stock analysis by VPA based on sardine samoles of GDR and the internatinnal
 
total catches available in 1981. 

Year Catch (t) STOCK 

N 

IN NUMBERS (10 

N+ N3+ 

) STOCK WEIGHTED (xlOOOt) 

P + P3+ 

FISHING MORTALITY 

F + + 

1972 

1973 

1974 

1975 

1976 

1977 

1978 

1979 

i980 

138.6 

238.8 

422.5 

793.1 

660.0 

618.0 

212.9 

115.8 

207.5 

39394 

50246 

45839 

27212 

6044 

3812 

21614 

17553 

25000 

48484 

75597 

84741 

69547 

39628 

20003 

27715 

31000 

40800 

2212 

3731 

11518 

17303 

18784 

12930 

4281 

1621 

6700 

17,2 

3077 

3930 

3734 

2639 

1394 

1110 

1370 

1820 

180 

302 

930 

1418 

1560 

1065 

372 

139 

539 

0.083 

0.076 

0.109 

0.148 

0.390 

0.737 

0.194 

0.073 

0.108 

1.430 

0.740 

0.544 

0.477 

0.777 

1.026 

1.187 

0.574 

0.439 
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These hydroacoustic findings correspond with the results of the VPA
 
(Table 5), the age structure (Table 4) and with the catches per unit
 
effort (Table 3).
 

The distribution area which is correlated with the biomass shows 
a

maximum value in 1974, followed by 1975.
 

3. LITERATURE 

See Annexe 9 
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Annexe 6
 

CONTRIBUTION TO THE STUDY OF SURFACE TEMPERATURE VARIATIONS
 

IN THE NORTHWEST AFRICAN UPWELLING REGION, 1981-1983
 

FROM OBSERVATIONS OF GDR FACTORY TRAWLERS
 

by 

S. Holzl6hner
 

Monthly mean surface temperatures were calculated from the 12 
daily measurements made by the factory trawlers on the fishing grounds.
Days of absence from the grounds were excluded from the calculations. 

We assume that monthly mean values based overon 300 single
observations correctly describe surface temperatures variations above 
the main fish concentrations. The typical ne ;oscale variations in 
temperatures of short duration will thus b c:liminated. We can also 
assume that on the average a factory trawler will 
show a fixed movement
 
based on the results of hydroacoustic research and exchange of catch 
information. The target species in all years and months investigated 
was Trachurus trecae. We nay therefore assume that temperatures are 
comparable annually. Surface temperaturea above concentrations of T.trecae 
are higher than above sardines. lfowever, in the present paper we limit 
our discussions only to the obvious tendencies in temperature development
throughout the year. It is necessary compareto our data from the northern 
Mauritanian waters with those obtained North of Cape Blanc by coastal
 
stations making similar continuous measurements. 

The surface temperature data in 
Table 1 were obtained from the
 
iactory trawlers fishing within the area of 20 0 0
0'N-20 35'N, between
 
the isobath-s 30-80 m, during the warmest time of the year (Augu.it-

November) :
 

Table 1 : Mean surface temperatures above the main fish concentrations
 

1980 1981 1982 1983 

August 22.1 25.5 24.6 
September 21.0 27.0 23.6 23.4 
October 20.1 21.6 22.4 
November 19.7 21.7 20.1 
Mean 20.6 24.0 22.7 

These data show that 1981 was apparently a very warm year off
 
northern Mauritania. In the warmest months, August and September, the
 
tropical 
font moved North of Cape Blanc. The years 1982-1983 show a
 
gradual decrease to lower temperatures, although their absolute values
 
were higher than those for 1980.
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Annexe 7
 

GDR INVESTIGATIONS INTO THE RELATIONSHIP
 

BETWEEN ENVIRONMENTAL CONDITIONS AND TIE DISTRIBUTION
 

of Sardina pilchardus (Walb.)
 

by
 

S. Holzlbhner (*) 

1. INTRODUCTION
 

The majority of the results presented in this paper was obtained
 
during the seventh expedition of R/V "ALEXANDER VON HUMBOLDT", which took 
place between 28 January and 14 April 1976. In addition to oceanographic
 
measurements, the vessel also made hydroacoustic observations. Biological
 
data on fish stocks were simultaneously collected onboard the factory
 
trawlers "ERICH WEINERT" and "GRANITZ". 

2. RESULTS OF' THE COMBINED OCEANOGRAPHICAL-HYDROACOUSTIC SURVEY
 

The transects followed by the R/V "ALEXANDER VON HUMBOLDT" on 25-31 
March and the position of the sardine fishing stations in February and 
March are shown in Figure 1. 

Oceanographic conditions prevailing during the survey were
 
caracterized by upwelling processes decreasing in intensity from South
 
to North. 

Figure 2 shows the North-Scuth profile along the 100 m isobath of the
 
parameters temperature, phosphate, nitrate and chlorophyll-a. It appears
 
from this Figure that there is a general decreasing trend in the upwelling
 
intensity from South to North. in the southern area, whirls occur, which
 
according to lagen (1977) can enhance the vertical upwelling speed by
 
one order of magnitude. In the North, at station 245 a secondary maximum
 
in chlorophyll-a a concentration disturbs the general trend. This can be
 
explained from the local topography : the 40--80 m isobaths change direction
 
here, turning from parallel to perpendicular to the coastline. The slope
 
thus created leads within the water masses of the Canary Current to a
 
local upwelling phenomenon.
 

(*) Traduit de l'Allemand au Projet COPACE
 
Translated from German at the CECAF Project
 



- 117 -

The hydroacoustic observations made during this survey showed
 
interesting parallels to 
the oceanographic measurements. The quantities

of sardines (expressed in school volume) and chlorophyll-a determined
 
lead to two sets of comparable data, one for the southern part and one
 
for che northern part of the area (Iiolzlbhner and Nehring, 1978) as is
 
shown in Table 1.
 

Table 1 : Belation between total school volume and mean chlorophyll-a 
concentration
 

School volume Mean chlorophyll-a 
(m3) concentration
 

(mg/m2) 

Southern area 
 650 : 103 
 76.8
 
(22-24oN)
 

Northern area 
 366 x 103 
 31.2
 
(24-260 N)
 

Interesting conclusions can 
also he drawn from the comparison of
 
chlorophyll-a/phaeopigment concentration and sardine distribution
 
(Holzlbhner and Nehring, 1978). 
The ratio chlorophyll-a/phaeopigment is
 
a measure ot the photosynthetically active chlorophyll-a. It was found
 
that in the South on the average more living plankton was present than in 
the North. At station 245 mithin the northern area the above mentioned 
anomaly was again apparent. According to the results of the hydroacoustic 
survey, sardines appear to prefer such therma ly restricted areas. 

All sardine schools detected during the sruvey were comparea with
 
the upwellinL indicators temperature and phosphate measured within the
 
schools (iolzl6hner and Nehring 1978, Nehring 1978). 
Above average

sardine concentrations were found in water bodies with temperatures of
 

2
15.00-16.50 (-17.0'C and phosphate concentrations of 0. -0.8pugat/l).

On transect II in the southern of the studypart area, which was much 
richer in sardine occurence than the neighbouring transects, the main 
concentrations were found at 13.51-1610C and 0.4-1.4jugat/l of phosphate.
In the area of maximum sardine occurrence, over water depths of 80-100 m, 
water of 15.0"-16. 0 'C and phosphate concentrations of 0.5-0.6.igat/l rose
 
to the surface. Along transect 
XIV where hardly any fish was found, the
 
16.0*C isotherm and the 0.4ygat/l phosphate isoline were located at about
 
200 m depth.
 

http:15.00-16.50
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3. 
 RESULTS OF ANCHOR STATION OBSERVATIONS
 

From 19-23 February and 8-il March 1976, R/V "ALEXANDER VON HUMBOLDT"
 
occupied an anchor station 1
at 230 9'N and 16'48'W above 65 m depth.
 
Simultaneously, biological 
data were collected and test fishing undertaken
 
on board the factory trawler "ERICH WEINERT (Ilolzldhner and Nehring, 1978).
 
During the 
first period at anchor, fishing took place in the immediate
 
vicinity, between 220 45'and 23'30'N over water depths of 60-90 m. During
 
the second anchor station fishing was done somewhat more northerly,


' 
between 23045
 and 24135'N above 60-120 m depth. Figure 3 presents the
 
chlorophyll-a concentrations found and the catches per unit effort of
 
sardine caught by the 
factory trawler. In general, a good correlation
 
was found between these two parameters, often even on a daily basis. During
 
the second anchor station, when fishing was done more northerly, the 
correlation was less pronounced but still easily recognizable. Apparently, 
within half a degree of latitude, temporary mesoscale variations overlap
 
spatial variations.
 

These parallel fluctuations ut chlorophyll-a content and catches 
per unit of effort are ,xplained by Hlolzlhner and Peters (1976), 
llolzl6hner (1978) and Nieland (1980) on the basis of the fact that 
phytoplankton constitutes the preferred food of the sardine. Daily
fluctuations in chlorophyll-a concentration are apparently caused by 
mesoscale variations in upwelling intensity. 

4. REFERENCES
 

See bibliography, Annexe 9
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Figure 1 :Position of oceanographic and hydroacoustic transects followed
the R/V "ALEXANDER VON HUMBOLDT', survey (25-31 March 1976)
and 
 rdine fishing stations in February/March 1976
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Figure 2 Vertical distribution of temperature phosphate 
nitrate and chlorophyll-a, during the R/V 

Figure 3 Variability of cn':-rnpyll-a concentration 
during 'he anchor station measurements 

"ALEXANDER VON HUMBOLDT" survey, 25-31 March in March 1976 
1976 Above average chlorophyll-a content in 

water column 
Below catch per fishing day 
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Annexe 8
 

A NON LINEAR CATCH AT AGE ANALYSIS OF THE CENTRAL SUBPOPULATION
 

OF THE ATLANTIC MOROCCAN SARDINE (Sardina pilchardus) (1) 

by 

Mohammed Lami 
ISPM, Casablanca
 

The sardine, Sardina [ilchardus, is commercially and ecologically 
the most important pelagic resource of the coast of northwest Africa. 
Estimation of parameters of this population has been the principal concern 
of the CECAF ad hoc Working groups and the fisheries scientists from the 
countries involved in this fishery (FAO, 1978 and 1980). To obtain these 
estimates, this committee employed mainly catch-effort methods and cohort 
analysis techniques. These procedures, however, cannot be relied upon for 
the fol lowing reasons. 

The scientific community agree now that traditional fishery 
methods employing catch per upit of effort (CPUE) measurements especially 
when applied to schooling stocks, have been insufficiently developed as 
yet to allow rigorous assessments. In multi-gear and multispecies fisheries 
the inability to standardize and repartition effort make it difficult to 
maintain time series of consistent CPUE estimates. Interpretation of these 
data become further complicated by the changing nature of fisheries and 
variability in the availability of the target species. These problems 
together with a desire to describe stock abundance in absolute numbers
 
rather than by a relative index contributed directly to the development
 
of theory to estimate fish stock sizes and fishing mortalities from catch
at-age data without reiiance on CPUE. These techniques, referred to in the
 
literature as VPA and/or cohort analysis, are due to Fry (1949), Gulland 
(1965), Pope (1972) and others. 

In general these methods require on assumption about the fishing 
mortality (or the population size) for the oldest age of the year class
 
for which a catch number is available. Estimates of population number
 
and fishing mortality are afterwards calculated for earlier ages of the 
year class. But, in addition to the arbitrary choice of this terminal
 
rate of fishing mortality which can lead to serious errors, particularly
 
with older fish and most recent year classes, there are more parameters
 
to be estimated than there are observations. For instance, each mortality
 
estimate is supported by somewhat less than one observation.
 

(1) Summary, Master of science thesis, University of Washington, 1984,
 
87p., (unpublished)
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Therefore, a methodology that fits all the catch-at-age data
 
points simultaneously rather than in a piece-meal fashion and that has
 
;:high!ar observation-to-parameter ratio would be mor.., appropriate.
 

Pope (1974) sugested a model baed on Baranov's catch equation
 
and assumed that the instantaneous. fishing mortality rate may be
 
partitioned into selectivity (S) 
,a function of age and full recruitment 
fishing Mortality (F)Ma a fUncL.l;n of year. Sinc the same S and F are 
applied to ;everal year classes in this procedure, the parameter estimates 
are supported by more than coe observatioin each. Tihis permits a meaningful 
goodnes;s of fit r,,asure to be calchAited. Later in 1976, Doubleday attempted 
]inearization techniques;, a proces; of iterative linear approximation and
 
e.otimortion, to ohtaii least square; e.;timates of selectivity, fishing
 
mortality rate and population sile. 'lhi.; resulted in what became known as
 
Doubl dav',; model. Recently, ler iso, Quinn and Heal (1984) employed the
 
Marua&r;t. non-I inear least n;quar.;' regress;,ion technique to solve the
 
Doubi cdai's mathematical termulation. 'lhis rew method of catch-at-age
 
arnai ;;;; ((OAGEAN) was cod ifid in FORTRAN 77. The CAGEAN system is very
 
fl,;: 1, a and acco r'odate; 
itself easily t:othe inclusion M~fextra information 
O:;uho'; Viso iiga f'fort and ;;tock recruitment relatconsh ips, and has many 

at ho:r features such a; ti determiiation of the variability of the 
pmAnur e;stimates by mean; of the Monte, Carto bootstrap technique (Efron, 
1962i. Othier features are discussed in Rami (198.) 

'lh; rion-linear method was ap;plied to the 1976198 catch-at-age 
data from the sardine central subpoaulation (Table 1). Results of this 
age structured population model indicated that the exploitable annual 
surplus production (EASP) was smaller than the commercial catch during 
the year; 1976 and 1977, and greater thereafter (Figure 1). The current 
average E '&P,estimated for the period 1978-1981, was found to range (in 
1O0's of metric tom) frmri41 to 52. 

lurthermore, the conventional (]ulland's VPA was used to test 
the gooun s; fit of the non- lear results (Pope and Shepherd, 1982). This 
method, initiated with the er;timate of tire terminal population number 
obtained by CACEAN, produced rearly identical results (Figure 2). 

F.inally, the trend in the available CPUE values was shown to 
correspond with that of exploitable biomass (Figure 3). Effort was than 
incorporated in the non-linear method are found to improve the variances
 
of the parameters estimates. Riesults 
from this run are shown in Table 2
 
alon;g with the definition of som of the terms used. 



- 123 -

LITERATURE CITED
 

Deriso, R.8., T.J. Quinn II and P.R. Neal, Catch-at-age Analysis with
 
1984 auxiliary information. Internation.Pacific Halibut Commission,
 

working paper
 

5Kron, B., The Jacknife, the bootstrap, and other resampling plans. 
1982 	 CBMS-NSF Regional Conference Series in Applied Mathematics, 38
 

SIAM Arrowsmith Ltd.
 

FAO, ComitW des Piches pour l'Attantique Centre-Est. Rapport du groupe de
 
1978 travail ad hoc sur la sardine COPACE/PACE Series 78/7
 

FAO, Comit6 des P9ches pou" I'Atlantique Centre-Est, Happort de la deuxi~me 
1980 r6union du Groupe de travail sur la sardine. COPACE/PACE Series 78/15 

Rami,M., A non-linear Catch-at-ape Analysis of the Central Subpopulation 
i234 of the Atlantic Moroccan Sardine (Sardina pilchardus Walbum). 

Master of Science Ihsi;; 



- 124 -

Table 1. Nu-er (in milliom7) of S'rdines ciunht 
ty ane crnup in
 
te ?l'.-s . and P ( 300 - 270 N)
 

n.e
 

ycq r 2 3 r 

1975 39e 1404 107r) 544 '1p2 10 

1977 A77 F) " 0 -3 1C. ?3 

1979 e10 r2 C3 10 3f. C; 

1979 ?C2 30P 923 .'3 1?2 C q 2 

1980 2088 IC07 2C43 432 9 53 P9 

1991 825 2733 1062 1152 69 21 25 

1992 1175 860 1865 5r3 7CVf 77 16 



Table 2. Total biornss, PxpIoitable biomass, full-recruitm -t fishinq mo-tality, age selectivity
 

obt-ind fram nnn-linear catch-qt-ie analysis mf thod t.;ith 
fimhinq effort included in the
 
model. The 
associated stacidard deviations 
are liqtd in parentheses; units of biomass are
 

in thousands of tons.
 

Total Exploitable 
 rishing 
 Selectivity

Years Biomass Riomass 
 EA9P 'rt 1ity 
 Age Coefficients
 

976 1675(460) 

11 in(433) 


- ?74 )
1978 1 .59(46C .'5
Q 2(392) 433(1q5) .222(0. 800)
1979 1682(647) 1159(525) 474(117) 11/..
0.17?(fl.PF,13) 1 
 0.55(0.0736)

1980 1865(76o) 1370(619) 489(223) 0.176(0.n999)

1981 2213(941) 1602(776) 
 444(14*) o.16P(c.nqq)

1982 2174(q42) 1750(821) 
 n.236(fl.pr ) __ 

-Age-selectivity i- the proportion of ane clasq vj]nFrahln 
to f -h-- Qn-r, it results from both partial

recruitment nf vner r]r]-:-qes 
into the 'ishery and *plertivity - gear.
 

-Exoloitahle biomass is 
the sun 
over aqe classes of aq srpcifi7 exploitahlp hiorrass. The latter is the
product of aoe7-pecific binmass times the proportion cf tis rlass fully vulneraole to fishing gear.
 

-Annual surplus rcrduction (49P) rnpresents thp annual chrnr in 
hinmas idjusted for the removals by the
fishery, it is calculated as 
the biomass at the hiqinnin-
 nr ttim year minus the biomass at the start of
the prior year plus annual catch. Exploitable annual surplus Ororluction (EASP) is calculated in a similar
 
manner, exept that this applies only to the r
exploitahlp part o th. stnck.
 

http:236(fl.pr
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Fig. 3 Relationship between mean exploitable biomass
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Annexe 9
 

BIBLIOGRAPHIE SUR SARDINA PILCHARDUS
 

COMPILEE par
 

F.C. Roest
 
Biologiste au Projet COPACE
 

7.1 Introduction
 

La bibliographic ci-dessous compte 231 r6f6rences aux travaux
 
concernant la sardine at 
les conditions du milieu dans lesquelles vit
cette esp~ce en Atlantique et en MWditerrani6e. El] est en partie bas6e 
sur les informations reques des participants au Groupe de travail et en
partie sur la litt6rature disponible au projet COPACE y compris la th~se 
de Belvze (1984). 11 est rappe]6 
ici que des titres d'autres publications

sur le milieu sort donns dans le document COPACE/TECI/84/31 (ui lesr~sume 

titres de 215 travauy sovi6tiques dans I 'Atlantique Centre-Est.
 

7.2 Rf6rences 

Allain, C., Les coditions hydrologiques sur la bordure atlantique de
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