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Rendements de la péche sardiniére (Sardina pilchardus)
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Abstract

Résumé

Variability of sardine catch rates (Sardina pilchardus) and wind conditions in the northern Bay of
Biscay.

Littaye-Mariette A. Aquat. Living Resour., 1990, 3, 163-180.

In the northern Bay of Biscay (FFrance), catches of Atlantic sardine (Sardina pilchardus, Walbaum)
fluctuated widely at a time-scale of a few days until the end of the fishery in 1970. These variations
were not synchronous between the adjacent Douamnenez, Audierne and Concarncau Bays in southwest
Brittany, or between Belle-lle, Quiberon and Le Croisic or the fishing harbours of Les Sables d’Olonne
and Saint-Gilles-Croix-de-Vie further south. Wind speed effects on hydrology and circulation also
varicd between these areas. Significant rclationships between wind speed from once specific component
or an index composed with the tide range and the wind speed and catches per unit of effort or CPUE
were obtained from regression analyses for all arcas except Audicrne where hydrodynamics are morc
complex. In general, CPUE incrcased with wind speed up to about 5-6 m.s™! and decrcased
afterwards. This wind speed has also been associated with thermal stability of the water column and
optimal phytoplankton growth. The turbulent mixing induce by a strong wind, above 7 m.s™!,
destroys the physical structure and limits the phytoplanktonic biomass. On the contrary, the lack of
it, when wind speed is low, with summertime solar heating, get the vertical thermal gradient strenghte-
ned and get the nutrients renewal limited in the euphotic laycr. The non linearity of the obscrved
rclationships fishing/wind is explained by these boundary factors. The site-specific relationships
between CPUE and onc particular wind component agrees well with the local residual circulation
patterns and the associated horizontal and vertical fluctuations in thermal horizontal and vertical
structurc, Variations in both wind spced and dircctions explained from 44 to 76% of the variability
of the sardine catches at a scale of a few days. The index composed of the tide range and the wind
speed was associated with between 25 to 38 % of the variability. These relationships could result from
the high scnsitivity of sardine to its fluctuating cnvironment. They illustrate how unpredictable
environmental variations can modulate the fate of commercial fisheries.

Keywords : Sardine fishery, Sardina pilchardus, availability, wind-speed, residual circulation, Bay of
Biscay.

Jusqu'aux années 1970, qui marque 'abandon de cette activite, la péche estivale de la sardine
(Sardina pilchardus, Walbaum) dans le golfe de Gascogne connaissait de fortes variations de rendement
a I'échelle de quelques jours. Ces fluctuations affectent différemment chacun des secteurs de péche
soit les baies de Douarnencz, Audierne ¢t Concarnecau A la pointe sud-oucst de la Bretagne, ou les
zoncs de Belle-1le, Quiberon, Le Croisic et les ports des Sables d'Olonne et de Saint Gilles-Croix-de-
Vie dans la partie centrale du golfe de Gascogne. A T'échelle de 2 4 4 jours, le vent induit des
variations hydrologique et courantologique différentes suivant ces licux géographiques. En chacunc
de ces zonces de péche, exceptée celle d’Audicrne, des relations significatives ont ¢t¢ obtenues a partir
du calcul de régression entre les prises par unité d'effort ou PUE et des composantes de vent
spécifiques ou un index conjuguant I'amplitude de la marée et 1a vitesse du vent. Toutes ces relations
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présentent le méme profil; les PUE augmentent avee la vitesse du vent jusqu'd un optimum pour 5 &
6 m.s™1; au-dessus de cc sculil, les rendements décroissent en fonction du renforcement du vent jusqu'a
ce quiil y ait arrét de la péche. Cette valeur de 54 6 m.s™! correspond également & un optimum
pour la stabilité verticale de la couche d’eau superficiclle et pour le développement phytoplanctonique.
Le mclange turbulent induit dans la colonne d'cau par le vent fort détruit les structures physiques ct
limite le développement de la biomassc phytoplanctonique; au contraire, I'absence de brassage, par
vent [aible, dans des conditions estivales densoleillement renforce les gradicnts thermiques de la mer
ct restreint le renouvellement de Ia couche cuphotique en sels nutritifs, Ces facteurs limitants peuvent
expliquer la non-lincarité des relations péche/vent. La spécificité locale de ces relations pour une
composante particuliére du vent cst en accord avec les variations des structures thermiques horizontales
ct verticales induites par la circulation résiduclle. Les fluctuations du vent en vitesse et en dircction
expliquent 44 3 76 % dc la variabilité des captures de sardines d 1'échelle de quelques jours. Lindice
composé de I'amplitude de la marce ct de la vitesse du vent intervient pour 25 4 38% de cette
vanabilité pour les zones de Douarnencz et de Quiberon. L'importance de ccs facteurs pourrait
résulter de la forte sensibilit¢ de la sardine aux variations environnementales ¢t met en évidence

I'amplitude de la variabilité d’abondance des captures due a des factcurs non prévisibles.

Mots-clés : Péche Sardina pilchardus, disponibilité, vent, circulation résiduelle, golfe de Gascogne.

INTRODUCTION

11 est admis que les variations d’abondance d’un
stock et cclles de la disponibilit¢ géographique
d'espéces pélagiques sont tributaires en partic des
fluctuations climatiques (Sharp et Csirke, 1983). She-
pherd et al. (1984) soulignent qu’il est important
d’identifier et de quantifier Ics cffcts de 'environne-
ment pour comprendre les variations observées dans
la dynamique des stocks et réajuster les modéles
d'abondance. L’influcnce de I'environnement sur lcs
fuctuations de disponibilité et d’abondance n’est pas
unc préoccupation récente. Carruthers (1937) a été
un des précurseurs dans ce domaine d’¢tude par I'ana-
lyse des variations d’abondance des harengs de 3 ans
dans l'est de 'Angleterre (période 1931 a 1937).
L'importance dc cette classe d'dge dans les péches
dépend de lintensité ct de la direction du courant
entrainant les eaux de la Manche vers [a mer du Nord,
i proximité du lieu de ponte des harengs 3 années
auparavant. Mais le développement d’études concer-
nant I’effet de 'environnement sur 'abondance d’unc
espéce n'a trouvé un intérét que bien plus tard aprés
la misc au point de modéles de gestion des stocks.
Cependant, les nombreux travaux menés ces derniéres
années se sont intéressés principalement a Pimpact de
I’environnement sur le recrutcment d’espéces commer-
ciales, dans des secteurs géographiques ou I'hydro-
logie est trés marquée, comme les zones d’upwelling
(Lasker, 1978; Parrish et McCall, 1978; Bakun, 1982;
McCall, 1983; Pcterman et Bradford, 1984; Cury et
Roy, 1989). Peu d’¢tudes concernent les effets de
I'environnement sur la disponibilité des stocks péla-
giques (Binet, 1988). Belvéze et Erzini (1983) ont émis
I'hypothése selon laquelle Pintensiteé de l'upwelling
marocain, les années séches, serait la cause d’une
bonne disponibilité des sardines, a I'échelle saison-
niére et favoriserait 'amplitude et la précocité de leur

migration du sud vers le nord du Maroc. D¢ méme,
la variabilité des priscs par unité d’effort (PUE) de
petits pélagiques, devant la Cote d’Ivoire, s’explique
en partic par les données bi-mensucllcs de température
de I'eau dc surface (Mendelssohn et Cury, 1987).

Dans «c¢e contexte d’un  milicu fortement
« évolutif », ces exemples soulignent I'importance de
la dynamique des proccssus de l'environnement,
notamment I’évolution des structurcs thermiques ver-
ticales et horizontales, sur la disponibilité des
poissons. Cette disponibilité d’un stock pélagique a
I’échelle saisonniére est I'intégration de relations ins-
tantances et limitées a I'environnement immédiat du
poisson. Dans une région tempérée comme le golfe
de Gascogne, les fluctuations météorologiques et
hydrologiques sont trés fugaces ct variables; il est
difficile d’intégrer sur une saison dec péche leurs
impacts sur la disponibilit¢ d'un stock pélagique.
Dans cette ¢tude, les relations cntre les PUE et unc
composante de vent selon différentes directions sont
recherchées a des micro-échelles spatiale ¢t temporelle.
La comparaison des relations pcche/vent entre Ies huit
lieux ¢tudiés ct entre treize années permet de souligner
la forte sensibilité des poissons aux variations de leur
cnvironnement physique et I'importance de I'impact
de ces fluctuations sur les rendements de la péche.

Description de ’environnement ( fig. 1)

Les huit ports choisis sont les principaux lieux
de Tactivité sardiniére sur I'ensemble des périodes
considérées. 11s sc répartissent selon trois régions du
nord au sud :

— le Finistére pour les ports de Douarnenez,
Audicrne ct Concarneau qui constituent la limite
septentrionale de la pécheric;

— le Morbihan pour les ports de Belle-lle, Qui-
beron et Le Croisic;
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Figure 1. — Cartes de la zone géographique étudiée. Localisation des pécheries de sardines

Map of the area considered. Location of the sardine fisheries studied
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Figure 2. — Cartes de circulations
résiduclles de marée et vent (d'aprés
Serpette, 1989). Simulation pour un
vent de 10 m.s™?, Scuil de trace des
fléches=1 cm.s™"; (a) vent de sud-
ouest, (b) vent de nord-est, (c) vent
de nord-oucst.

Map of the residual circulation of tide
and wind (from Serpette, 1989). Simu-
lation for a wind speed about 10 m/s.
Drawing threshold=1 cm/s; (a) sou-
thwest  wind, (b) northeast wind,
(¢) northwest wind.
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— la Vendée, au centre de la zone de répartition
de Pespéce, pour les ports de Saint-Gilles-Croix-de-
Vie et Les Sables d’Olonne.

Les caractéristiques particuliéres des différentes
zones étudiées reflétent la diversité topographique et
géomorphologique de la partie nord du golfe de Gas-
cogne. La baie de Douarnenez, fermée et peu pro-
fonde, est isolée par les hauts fonds et le chapelet
dilots de la mer d'Iroise. Les ports d’Audierne,
Concarneau, Saint-Gilles-Croix-de-Vie et Les Sables
d’Olonne sont au contraire trés largement ouverts
vers le large, sur une cbte orientée nord-ouest/sud-
est. Les trois ports de Belle-lle, Quiberon et
Le Croisic sont situés autour d’une baie peu pro-
fonde, fermée au large par I'ile de Belle-lle et protégée
a 'ouest par la presqu’ile de Quiberon. Le Croisic,
situé sur Ja partie est de cette baie, subit 4 la fois
Pinfluence océanique du golfe de Gascogne et I'in-
fluence fluviale de la Loire. L’hydrologie cotiere de
cette région nord du golfe de Gascogne est trés
contrastée et fortement évolutive (Le Cann, 1982).

Les courants de marée

A Péchelle de la journée, I'hydrologie est marquée
par des courants de marée particuliérement impor-
tants; ils atteignent pour une amplitude de marée
moyenne, une vitesse de 0,7 nceuds au sud-ouest de
la baie d’Audierne, et de 3 nccuds dans le secteur situé
entre Belle-Tle et Quiberon (S.H.O.M., 1973).

Circulation résiduelle induite par la marée et le vent

A Téchelle de quelques jours, au-dessus de I'iso-
bathe des 100 m, le vent induit une circulation de la
couche d’eau de surface. Aprés 2 a 3 jours de stabilité
du vent (surtout de sa direction) cette circulation peut
étre propre 4 chacun des secteurs de vent. Des
modéles numériques de marée barotrope mis au point
par Serpette (1989) ont permis d’établir des cartes de
circulation résiduelle (intégrée pendant un cycle de
marée) pour 6 directions de vent et pour une vitesse

arbitraire de 10 m.s™ !,

La comparaison de ces cartes met clairement en
¢vidence la différence de fa circulation induite selon
les secteurs de vent considérés. Notons les points
suivants (fig. 2):

— Des vents de sud-ouest engendrent un courant
cotier, dirigé vers le nord-est, entrant dans la baie de
Concarneau. Cette circulation est trés localisée 4 la
zone qui s’étend de ’est de 1a pointe de Penmarc’h a
Pest de ]a baie de Concarneau.

Un courant, plus faible, contourne les cotes sud de
Belle-Ite et ouest de I’fle d”Yeu vers le nord-ouest. En
dehors de ces trois zones, la circulation résiduelle le
long des cotes bretonnes et vendéennes est trés faible.

— Une circulation semblable mais de sens opposé
est induite par un vent de nord-est. Un courant loca-
lis¢ se développe de la baie de Concarneau vers le
large en longeant la pointe de Penmarc’h. De méme
un courant portant au sud-est longe les cotes sud de

Vol. 3, n® 3 - 1990

I'lle d’Yeu et de Belle-lle, et il est renforcé par un
contre-courant de nord-est sur la cote est de ces iles.
Sur le reste de la région la circulation est faible a
nulle.

— Sur toutes les cétes sud et ouest de la Bretagne
et en Vendée, les courants résiduels atteignent une
vitesse maximale, 4 force de vent égale, pour des vents
de secteur nord-ouest. Le dessin trés rectiligne de la
cOte et son orientation nord-ouest/sud-est en baie
d’Audierne et en Vendée favorisent et renforcent le
développement d’une circulation paralléle a la cote.
Selon te principe d’Ekman, ces courants, déviés vers
le large par la force de Coriolis, induisent une
remontée d'eau profonde froide a Penmarc’h, point
de discontinujté du trait de cote et tout le long des
cotes vendéennes ( fig. 3).

Figure 3. — Visualisation des remontées d'cau froide 4 la cote par
vent de secteur nord-ouest : thermographie du satellite NOAA 6 du
26 ao0t 1981 (image communiquée par 1'Université de Dundee,
U.K.); 1, front de wer d'Iroise; 2, upwelling.

Upwelling in the coastal area with northwest wind conditions: infrared
sutellite remote sensing of the August 26th 1981 (thermography com-
municated by the University of Dundee, U.K.). |, Iroise sea front:
2, upwelling.

— Par vent de nord ou de sud, la circulation,
paralléle aux isobathes, est trés faible sur la cote sud
de Bretagne; elle se développe 15 & 20 milles nautiques
au large. Dans la région des Sables d’Olonne et de
Saint-Gilles-Croix-de-Vie, par contre, la circulation
s’étend jusqu’a la cote. Par vent de nord, des
remontées d’eau profonde et froide se produisent dans
cette zone.
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Evolution thermique de la couche d'eau

Comme dans toute zone tempérée, les caractéris-
tiques thermiques de la couche d’eau évoluent suivant
un cycle saisonnicr (Fruchaud et al., 1976). Alors
qu'en hiver on observe unc homogénéité verticale de
la colonne d’eau en température, avec le printemps
commence la formation d’une structure thermique
caractérisée par un gradient marqué, situé entre 10 ct
60 m de profondeur. '

Ce gradient ou thermocline se¢ forme avec le
réchauffement saisonnier de la mer et résulte de la
succession de journées ensoleillées, plus nombreuses,
et de périodes de vents forts qui propagent en profon-
deur (40-60 m) la chaleur accumulée en surface (Klein
et Coste, 1984). Ce profil subsiste jusqu’en automne
et disparait sous 'effet des forts coups dc vent et des
pertes thermiques de I'océan. La structure thermique
de la couche superficiclle redevient alors homogéne
(Mariette, 1985).

Dans une région de topographie variable, la struc-
ture thermique horizontale peut devenir trés hétéro-
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géne d I'échelle de quelques milles a quelques dizaines
dc milles tout particuliérement en période estivale,
Des zones homogénes sont séparées d’autres strati-
fiées par des forts gradients horizontaux de tempéra-
ture (Marictte ¢t Le Cann, 1985). Un tel systéme
frontal est particuliérement développé en mer d’Iroise
par la conjonction d’une bathymétrie accidentée et de
courants de marée trés forts; unc zone frontale, le
« front d’Iroise », s’étend entre les deux poles consti-
tués par les iles d’Oucssant et de Sein (Mariette
et al., 1980).

En période estivale, les structurcs thermiques verti-
cales et horizontales vont varier du profil moyen
décrit ci-dessus et ceci particuliérement c¢n zone
cotiére. La turbulence, créée en surface par Ie vent et
en profondeur par les courants de marée, est le facteur
majeur agissant sur la stabilité des structures hydrolo-
giques. Toutes fluctuations du vent ou de 'amplitude
de marée (principalement en zone peu profonde) vont
les modificr.
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Figure 4, — Climatologie pour les mois de juin 4 septembre au sémaphore du Talut (d’aprés Ascencio et al., 1987). Moyenne de fréquence

des vents pour la période 1951 4 1980.

Climatology for the months of June to September at the semaphore « Le Talut » (from Ascencio et al., 1987). Frequency average of wind

during the period 1951 to 1980.
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Climatologie estivale dans le golfe de Gascogne

En été ct au d¢but de I'automne, la cdte atlantique
frangaise bénéficic de Il'influence d’un anticyclone
océanique centré au nord des Iles Britanniques. Un
régime de vent de nord-ouest et de nord-est représente
la situation la plus fréquente (fig. 4). Les vents sont
faibles et la mer est belle a4 peu agitée (Ascencio
et al., 1987).

Les différents estuaires

Dec nombreux apports d’cau douce, par ordre d'im-
portance la Loire, la Vilaine et le golfe du Morbihan
(fig. 1) sont susceptibles de modifier rapidement les
caractéristiques physico-chimiques de I'environne-
ment et de créer des phénoméncs hydrologiques tcls
des fronts thermo-halins (Langlois, 1989). La limite
aval de T'influence fluviale de la Loire est décrite par
Salomon (1976) par la ligne joignant la pointe de
Saint-Gildas au phare du Grand Charpentier et a
la pointe de Chemoulin. Cependant, les variations
saisonni¢res et les trés fortes fluctuations du débit
fluvial engendrent une variation de la limite de sali-
nité. L°¢1é et le début de automne sont des périodes
d’¢étiage (faibles débits moyens), 'extension des eaux
de la Loire vers le large est minimale et I'influence
de la Vilaine et du golfe du Morbihan est trés limitée
(Cassanet, 1981).

Description de la pécherie sardinic¢re

Historique

La péche sardiniére a été une activité florissante
des cotes bretonne et vendéenne, principalement 4 la
fin du x1x° siécle et au début du xx*® avee le développe-
ment de lindustrie de la conserve (Le Gall, 1904).
Aprés la scconde guerre mondiale, cc métier, déja
quelque peu abandonné au profit d’autres activités,
ne connaitra qu’une reprise précaire avant d’étre pro-
gressivement abandonné a la fin des années 1960 a
la suite de plusieurs mauvaises saisons (Guillou et
Njock, 1979). Seuls les ports de La Turballe-Le Croi-
sic et principalement Saint-Gilles-Croix-de-Vie prati-
quent cncore cette péche, concurremment & celle de
I'anchois ¢t du sprat.

Technique de péche

Jusqu'en 1969, deux types de péche sardiniére sc
succédaient pendant Tannée au large des cotes
bretonne ¢t vendéenne : la péche de grosses sardines,
dges de 9 ans ct plus, dites « sardines de dérives »
s¢ pratiquait en hiver et au printemps (Belloc, 1932).
L’essentiel du tonnage annuel était débarqué en été
et 4 I'automne, période pendant laquelle s¢ déroulait
la péche de jeuncs sardines, dites « sardines de rogue »
en réference A la technique employée pour les pécher.
Ces jeunes sardines constituent des bancs importants
et apparaissent au début de I'ét¢ sur les cotes ven-
déenne puis bretonne (Desbrosses, 1933).

Vol. 3,n*3 - 1990

[y

La péche d’été, exclusivement étudiée dans ce tra-
vail, se pratiquait a la céte, 5 4 10 milles nautiques
au large, au-dessus de fonds de 20 a 30 m, avec des
filets droits coulés sous la surface, remplacés au fil
des ans par des sennes tournantes; jusqu'au début des
années 1960, les pécheurs déversaient de I'appat — ou
rogue — i la surface pour faire « monter » la sardine.
Dans les années 1920, la péche s’effectuait 4 partir de
cotre A voile; puis ces embarcations furent progressi-
vement remplacées par des voiliers 2 moteur auxiliaire
vers 1930, puis dans les derniéres années, par des
petits chalutiers polyvalents.

Evolution saisonniére de la péche

La saison commence fin mai pour les ports les plus
au sud, aux Sables d’Olonne et & Saint-Gilles-Croix-
de-Vie, puis s'étend vers le nord; les premiers bancs
de sardines ne sont repérés en baies d’Audicrne et de
Douarnencz que début juillet (Le Gall, 1930;
Belloc, 1932). La péche prend fin vers le début de
novembre quand les conditions météorologiques com-
mencent a se dégrader.

La taille des poissons capturés évoluc au cours de la
saison. Au mois d’aout, les petites sardines immaturces
(10 cm environ) apparaissent massivement dans la
pécherie constituée jusqu'alors de sardines de 15 a
18 cm. En plus de ces bancs importants de jeunes
individus, des grosses sardines dites de « dérive »
restent présentes dans les caux cdticres ct ccei particu-
lierement @ Douarnencz et Concarneau.

Données

Données de péche

Les données de péche utilisées dans cette ¢tude,
sont les débarquements quotidicns de sardines dans
chacun des ports. Cette activité se pratiquant en zone
trés cotiére, les débarquements dans un port donné
sont consid¢rés comme I'image des captures faites sur
unc zone cnvironnant cc point de¢ débarquement.
Pour étudier la variabilité des rendements, les PUE
(prises par unité d’efTort) sont utilisées comme indice
de rendement de la péche. Elles sont exprimées en
nombre de sardines par bateau et par jour pour la
période avant la guerre de 1939-1940, et en kilo-
grammcs par batcau ¢t par jour pour les années 1961
a 1969. Les moyennes de PUE sont effectuées sur 2
a 3 jours sclon la stabilité des rendements la péche;
clles subissent une transformation logarithmique pour
alténuer I'¢cart-type des valeurs maximales dii a la
variabilité intcrannuclle du niveau d’abondance du
stock. Les données utilisées proviennent des publica-
tions annuelles de la Péche Maritime pour les années
avant guerre, de 1924 4 1929 ct du COFICA (Comp-
toir frangais de I'industric de la conscrve alimentaire)
pour les anncées ultéricures.

Données météorologiques

Les mesurcs de vent proviennent de différents séma-
phores coticrs de la Météorologic Nationale. Ces sta-
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Tableau 1. — Variabilité des rendements de 1a péche pour différents ports.
Catch variability of sardines for different fishing harbours. Time-scale: 2 days (C.P.U.E. no sardines/fishing boat/day). C.P.U.E.: kg!fishing

boat/day. Time scale: 1 year (C.P.U.E. tonnes!fishing boat/year).

Port Période Moycnne Ecart-type
Pas de temps =2 jours (PUE nombre sardines/bateau/jour)
Douarnenez 1922-1930 4291 2876
Audicrne 1922-1930 4540 3415
Concarncau 1924-1929 2901 2665
Belle-lle 1926-1929 6161 3493
Quiberon 1926-1929 7869 3617
(PUE en kg/bateau/jour)
Belle-Tle 1961-1967 691 404
Quiberon 1961-1967 865 446
Le Croisic 1961-1967 881 445
Saint-Gilles-Croix-de-Vie 1961-1967 652 403
Les Sables d'Olonne 1961-1967 834 471
Pas de temps = année (PUE en tonnes/bateau/an)
Douarnenez 1922-1931 21,29 9,79
Audierne 1922-1931 14,34 745
Concarncau 1922-1931 11,69 6,35
Quiberon + Belle-1le 1922-1928 34 24,54
Le Croisic 1922-1938 44,79 66,04
Les Sables 1922-1938 9,5 5,26
Quibceron + Belle-Ile 1947-1967 92,67 38,57
Le Croisic+ La Turballe 1947-1967 55.85 29,09
Saint-Gilles-Croix-de-Vie + Les Sables 1947-1967 343 17,9

tions ont été choisies en fonction de I'existence d’enre-
gistrements de mesures de vent au cours des périodes
¢étudiées et en fonction de leur position géographique
la mieux exposée aux variations météorologiques et
la plus proche des zones de péche. Les données de
cinq s¢émaphores ont ¢1¢ traitées :

compte de la dynamique des processus de 'environne-
ment. Les composantes de cc vent moyen sur 4 jours
ont été calculées pour huit a 10 directions sclon Ics
lieux. De plus, le module du vent (ou vitesse réelle
sans projection sur une direction) a été extrait pour
les s¢émaphores de Penmarc’h et du Talut.

Position géographique

Région Sémaphore - Années
Latitude Longitude
Sud et sud-oucst Penmarc’h 47°47'50"N 04°22°29"W 1921-1938
de la Bretagne (Penmarc’h) 1961-1969
Morbihan Beg Melen 47°39'10"N 03°30'07"W 1921-1938
(Groix)
Le Talut 47°17'40"N 03°13'10"W 1961-1969
(Belle-1le)
Vendce Chassiron 46°03'N 01°25W 1921-1937
(Ile d’Oléron)
Saint-Sauveur 46°41'N 02°20W 1961-1969

(lle d’Ycu)

La vitesse du vent (sur I’échelle Beaufort jusqu’en
1938, puis depuis en m.s™!) et la direction (en degré)
sont enrcgistrées trois fois par jour jusqu'en 1938,
puis huit fois par jour depuis 1948. Ces mesures ont
été projetées sur les directions nord/sud et ouest/est
pour calculer une moyenne sur 4 jours, soient les
2 jours de la péche, ce qui correspond aux conditions
momentanées, et les 2 jours précédents pour tenir

Les vitesses de vent sclon une composante ayant
une valeur inféricurc 3 1 m.s™! ont été éliminées dans
le calcul des relations péche/vent. Ces valeurs trés
faibles correspondent a un vent de direction perpendi-
culaire a la composante considérée ou a des condi-
tions de vent instable, ce qui annule la moyenne
calculée sur 4 jours ou encore elles correspondent
un vent nul. Dans le premier cas, I'information n’est
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pas perduc par la suppression de ces faibles valeurs
mais reportée sur des couples de points; I'impact de
ce vent sur la pcche est évalué par la relation entre
les autres composantes du vent ct les PUE. Dans le
second cas, les conditions étant instables, toute rela-
tion avee la péche, si elle existe, n'est pas interprétable
dans Iétat actuel des connaissances sur Ieffet du vent
sur la couche d’eau ou sur la circulation résiduelle.

Pour les zones de¢ Quiberon et de Douarnencz, un
second facteur physique, I'amplitude de la marée, cst
utilisé en complément du vent. Ces deux baics ¢tant
peu profondes ct les courants de marée y ¢tant locale-
ment forts, 'évolution des structures hydrologiques
est particuliérement dépendante du sccond facteur,
L’influence seule du vent ou de la marée secmble
difficile 4 mettre en ¢vidence; pour cette raison, un
indice empirique, additionnant ces deux facteurs vent
¢t marée, cst défini. L'amplitude de la marée, expri-
mée par un coeflicient de marée de 20 & 120, est
calculée ct publiée dans des tables par le Service
hydrographique et océanographique de la Marine
(SHOM). Un indicc « VENMAR » est calculé dc la
fagon suivante pour combiner les effets de la marée
et du vent: VENMAR =vitesse du vent (ou compo-
santc)+ (cocfTicient de marce/10).

Le coefficient de marée est divisé par 10 pour étre
ramené & une valeur du méme ordre de grandeur que
la vitesse du vent. L’utilisation d’un modéle multipli-
catif, qui aurait évité ce probléme d’¢chelle de valeur
entre ces deux facteurs, accentuc la dispersion des
points selon I"axe des x ct ne permet plus unc bonne
visualisation dc la relation.

Mcéthode

Recherche d'une relation

L’existence ct la nature de 1a relation entre la trans-
formée logarithmique de la moyenne des PUE (au
temps ¢ ct ++1) ct la moyenne du vent (au temps
1—2, t—1, 1, t+1) sont recherchées par le calcul de
régression polynomiale de degré 3. Un coefTicient de
correlation multiple « R » et un test sur la validité
du modéle d expliquer la variabilit¢ des PUE sont
associés a la définition de ces régressions. Un
enscmble de 8 & 10 composantes du vent le module,
sont testés pour chacunc des huit zones géogra-
phiques, Douarncnez, Audierne, Concarncau, Belle-
lle, Quiberon, Le Croisic, Saint-Gilles-Croix-de-Vie
¢t Les Sables d’Olonne. L'indice VENMAR ecst testée
sur les péches de Douarnencz ¢t de Quiberon. Le
test statistique utilisé pour quantifier I'adéquation du
modé¢le calculé aux observations est le F de Fisher-
Sncdecor (Snedecor ¢t Cochran, 1984). Dans la
mesure de la disponibilité des données, deux groupes
d’annécs ont ¢té analysés, les annces 1924 a4 1929 ¢t
1961 a 1969. L’effort de péche a considérablement
¢volué entre ces deux périodes.

Par conséquent, la comparaison des analyses entre
ces annces permet d'apprchender Ies variations pos-
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sibles de vulnérabilité de 1a sardine et d’infirmer ou
de confirmer la validité des relations obtenucs.

Choix d'un polynome de degré 3

Un polynome de degré 3 est choisi pour décrire le
profil en « dome » des relations PUE/vent. Ce schéma
empirique rappelle 'équation intégrée de I'énergie
cinétique turbulente mod¢lisant les processus physi-
ques pris en compte dans les modéles intégraux (Niiler
et Kraus, 1977). Ce modéle déterministe exprime
I’équilibre entre d’une part la production-dissipation
d’énergic turbulente correspondant a Pagitation tur-
bulente des vagues, créée par le vent, a la surface
(terme de degré 3), au cisaillement de courant au bas
de la couche homogéne dii & des gradients de densité,
d la marée (terme du sccond degre), au refroidisse-
ment di aux pertes a la surface (terme de degré 1),
et d’autre part les consommations d'énergic (terme de
degré 1) par les réchauffements, dus aux pertes a la
surface ¢t au rayonnement solaire, ct par le refroidis-
scment au bas de la couche homogéne lors d’un
approfondissement.  L’introduction d’un  terme
constant dans le schéma choisi correspond 4 un
niveau de¢ capture de base. La valeur ct le signe
des cocfTicients des polyndmes calculés ne seront pas
discutés car il s’agit d’un schéma empirique et non
d'un modéle déterministe.

Résultats

Nature des relations suivant les zones géographiques

Une ou deux relations ont ¢té trouvées entre une
composante du vent ou son module et les PUE pour
chacune des zones géographiques (rableau 2 ct 3).
Pour Concarncau, Belle-lle, Le Croisic, Les Sables
d’Olonne ct Saint-Gilles-Croix-de-Vie, les PUE sont
plus particuliérement liées & Iintensité de la compo-
sante sud-ouest du vent (fig. 5a, b,c,d,e,f) ou
ouest-sud-ouest (fig. 64, b).

Une scconde composante du vent, celle est-nord-
est ou nord-cst a également un impact sur les rende-
ments de la péche autour du Croisic (fig. 7a, b). Ces
relations sont toutes significatives avec une probabi-
lit¢ d’crreur inférieure 4 2,5 %.

Pour Quiberon et Douarnencz, I'impact de I'envi-
ronnement sur la disponibilit¢ de la sardine semble
plus complexe. Les PUE sont fonction de I'effet com-
biné de Pamplitude de la marée et des composantes
sud ou sud-ouest du vent d Quibcron (fig. 84, ¢) et
de la marée et du module du vent pour Douarnenez
(fig. 85). Ces rclations sont significatives avec un
risque d’errcur inféricur 4 5%. Cependant, clles
n’cxpliquent que 40 % de la variabilité, cc qui est trés
inféricur aux résultats obtenus pour les autres zones
géographiques.

Pour Audierne, la forte dispersion des points rend
la définition d’une relation particuliére avec une com-
posante du vent trés spéculative. Pour cette raison les
résultats ne sont pas reportés,
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(a) Concarneau : relation entre les PUE et la composante sud-
ouest du vent & Penmarc’h, pour les années 1924 3 1929.

(a) Concarneau: relationship between CPUE and the southwest com-
ponent of the wind at « Penmarc'h », for the period 1924 t0 1929.
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(¢) Le Croisic : relation entre les PUE et la composante sud-ouest
du vent au Talut (Belle-1le), pour les années 1961 4 1969,

(¢) Le Croisic: relationship between CPUE of the southwest compo-
nent of the wind at “Le Talut”, for the period 1961 1o 1969.
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() Belle-Tle : relation entre les PUE et la composante sud-ouest
du vent au Talut, pour les années 1961 2 1969.

(b) Belle-lle: relationship between CPUE of the southwest component
of the wind at « Le Talut », for the period 1961 to 1969,
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(d) Les Sables d’Olonne : relation entre Ies PUE et la composante
sud-ouest du vent & Saint-Sauveur (lle d'Yeu), pour les années
1961 & 1969.
(d) Les Sables d’Olonnes: relationship between CPUE of the
southwest component of the wind at “'Saint-Sauveur (ile d'Yeu", for
the period 1961 to 1969.

Figure 5. — Relations entre les PUE de sardines et la composante sud-ouest du vent PUE : moyenne des rendements de la péche sur 2
jours, Vent : moyenne du module selon une composante du vent sur 4 jours.

Relationships between CPUE of sardine and a component of the wind. CPUE: average of the catch rates over 2 days, Wind: average of the

speed of one component over 4 days.
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SAINT-CILLES-CROIX~-DE=-VIE (z0ne 3)
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(e) Saint-Gilles-Croix-de-Vie : relation entre les PUE et la compo-
sante sud-oucst du vent 3 Saint-Sauveur (ile d"Yeu), pour I¢s années
1961 4 1969.

(e) Suint-Gilles-Croix-de-Vie: relationship between CPUE of the
southwest component of the wind at “Saint-Sauveur (ile d'Yeu), for
the period 1961 to 1969.

BELLE ILE (zone 2)
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S
(/) Belle-lle : relation entre les PUE et la composante sud-ouest du
vent & Beg-Melen, pour les années 1926 4 1929,
() Belle-lle: relationship between CPUE of the southwest compo-
nent of the wind at (ile d’Yeu), for the period 1926 to 1929,

Figure 5. — (suite). Rclations entre les PUE de sardines et la composante sud-oucst du vent PUE : moyenne des rendements de la péche
sur 2 jours. Vent : moyenne du module sclon une composante du vent sur 4 jours,

Relationships between CPUE of sardine and a component of the wind. CPUE: average of the catch rates vver 2 days. Wind: average of the

speed of one component over 4 days.

Profil des relations péche[vent et péchevent et marée

Les différentes relations trouvées entre les para-
mctres « vent » (ou « vent et marée ») et « PUE »
ont lc méme profil en « ddme » asymétrique (fig. 5,
6, 7). Le maximum de rendement de la péche se situc
a une vitesse de vent de 5m.s”! ou a un indice
VENMAR=11. Des vents trop faibles (inféricurs a
2m.s”!) ou trop forts (supéricurs 3 7 m.s™!) ont
pour conséquences des captures moins abondantes.

L’existence de deux facteurs limitants donne un
caractére non linéaire a ces relations.

Définition des régressions polynomiales

Les équations polynomiales des dilférentes régres-
sions calculées sont définies dans le rableau 2 suivant
le modéle :

PUE=ax +hx*+ ex* +d.

Discussion

Signification d'une vitesse de vent de 5 m.s™!

La valeur d’une vitesse de vent de 5 m.s™! corres-
pond selon Kullenberg (1976 et 1978) au scuil a partir
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duquel les frottements dus au vent commencent i
exercer un effet de mélange mesurable dans la couche
superficiclle homogéne en milieu pcu profond. Pond
ct Pickard (1978) estiment qu'a partir de 7 m.s™ 1, le
vent génére de la turbulence, le mélange dépasse donc
la couche superficielle pour s’étendre plus en profon-
deur. Il y a donc une modification du profil thermique
vertical stratifié en période estivale. Ces valeurs sont
théoriques et calculées pour des impacts instantangs;
clles doivent étre traitées avee prudence quand on les
compare 4 des cas concrets, comme dans cette étude.

Dans la région d'étude, d'aprés les modéles de
simulation (Serpette, 1989), un vent de 10 m.s™?
(valeur arbitraire choisic élevée pour obtenir une
réponsc marquéc générc des courants résiduels
d’ordre suivant ;

— au sud de la mer d'Iroise (par 47°50'N, 4°52'W),
a 10 milles nautiques de la cbte, le courant induit
pour un vent dc sccteur nord-ouest cst estimé a
14.4 cm.s™! vers lest;

— au sud des iles de Glénan (par 47°34'N, ct
4°52’W) le courant induit pour un vent de sccteur
sud-ouest est de T'ordre de 6 ecm.s™! vers 'oucst.
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(a) Le Croisic : vent au Talut; période 1961 & 1969.

(a) Le Croisic: relationship between CPUE of the component of the
wind at "Le Talut”, for the period 1961 to 1969.
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(b) Saint-Gilles-Croix-de-Vie : vent a Saint-Sauveur (ile d’Yeu);
période 1961 4 1969.
(b) Saint-Gilles-Croix-de-Vie: relationship between CPUE of the

component of the wind at “'Saint-Sauveur” (ile d'Yeu), for the period
1961 10 1969.

Fizure 6. — Relations entre Jes PUE et 1a composante ouest-sud-ouest du vent.

Relationships between CPUE and the component west-southwest of the wind.

LE CROISIC (zone 2)

107

Log (P.U.E.)

+ abservations
* écart-type des points
estimés

It ——————————— T == -y - v mme—

3 s 7 2

Composante NE du vent
a
(a) Relation avec la composante nord-est du vent; période 1961 &
1969.

(a) Relationship with the northeast component of the wind; period
1961 to 1969.
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(b) Relation avec la composanfe est-nord-est du vent; période 1961
a 1969.

(b) Relationship with the east-northeast component of the wind; per-
iod 1961 10 1969.

Figure 7. — Relations entre les PUE au Croisic ¢t un vent de
secteur nord-est (sémaphore du Talut, Belle-Ile).

Relationships between CPUE at Le Croisic and a northeast wind

(“Le Talut”, Belle-Ile).
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Tableau 2. — Résultats des analyses; définition des régressions polynomiales de degré 3.

Cubic polynomial regression analyses.

Zone Composante Cocflicicnts du polynome
. . ) Période
géographique du vent a b ¢ d
WSw 1961-1967 0,14 022 -0,034 5.1
Le Croisic ENE 1961-1967 0,1 026 -0,04 5,22
ronst SW 1961-1967 1,6 =019 =-0006 322
NE 1961-1967 1,56 —0,24 0,095 3.86
Belle-1 SwW 1961-1965 -023 -0,14 0,011 3,71
clie-tle swW 1926-1928  —1,99 127 =090 855
Saint-Gill SwW 1961-1967 0,83 0,16 -0.,041 3,64
tHles WwSW 1961-1967 3,13 =051 0,024 L1
Les Sables d'Olonne Sw 1961-1967 708 -082 -0,14 6,56
VENMAR 1961-1967 081 -0,04 -0,002 2,99
Quiberon (SW + marée)
VENMAR 1926-1929 -105 -0,16 -0006 10,52
(SW + marce)
Concarncau SwW 1924-1929 293 068 ~0,28 093
Audicrne NO 1922-1929 - - - -
Douarnenez VENMAR 1926-1929 L15 -0,08 00011 3,75
Tableau 3. — Validité des résultats des régressions présentés dans le tableau 2.
Validity of regression results from table 2.
Zone Nombre Coefﬁ'c fent Test de Fisher Risque d'erreur
cographi d’obscrvation de corrélation F
géographique ] multiple r2 )4
100 0,65 59,83 p<001
.. 47 0,59 20,99 p <0,025
Le Croisic 85 0,60 36.07 p <001
62 0.4 15,05 p < 0,025
] 95 0.66 58,49 p <001
Belle-lle 43 0,60 19,84 p <0025
I 100 0.64 57,37 p <00l
Saint-Gilles 95 0.64 52,33 p <001
Les Sables d’Olonne 79 0,51 2643 p=001
. 100 0,38 19,84 p <0025
Quiberon 64 0.28 6.81 p <005
Concarneau 74 0,76 23,95 p <0025
Audicrne 61 - - -
Douarnenez 87 0.25 9,51 p <005

Pour un vent de¢ nord-est, il est de T'ordre de
5,7 cm.s™ ! vers I'est.

D’un point de vue biologique, Therriault ct Platt
(1981) et Dcmers et al. (1987) estiment la valcur de
Scm.s™! comme le seuil de désagrégation des
« taches » phytoplanctoniques; c’est-a-dire, qu’au-
dessus de cette valeur, la turbulence est un facteur
dominant dans la régulation des concentrations planc-
toniqucs. Toutes ces valeurs extraites de modéles théo-
riques ne sont pas exprimées avec le méme pas de
temps; cependant, il cst intéressant de noter que
I'ordre de grandeur de 53 6 m.s™! est une valeur clé

pour plusicurs paramétres de I'environnement ;

— point d’équilibre des structures thermiques verti-
cales en période estivale;

— conditions optimales pour le développement dcs
concentrations de phytoplancton; il y a un apport de
scls nutritifs dans la couche cuphotique sans qu’il y
ait de destruction des structures biologiques;

— rendements maximaux de la péche sardiniére
dans e golle de Gascogne.

Cury ct Roy (1989) définissent unc méme valeur
de vent de 5 m.s~! comme unc condition d’environ-
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(a) Quibceron : relation entre PUE et I'indice « VENMAR » pour
la composante sud-ouest du vent au Talut, période 1961 4 1967.
(@) Quiberon: relationship between CPUE and the index

“VENMAR’ computed for the southwest component of the wind at
“Le Talut” for the period 1961 to 1967,

nement optimale pour le recrutement de poissons
pélagiques cotiers dans les systémes d’upwelling de
type d’Ekman. Cette relation s’explique par I'impor-
tance de la disponibilité en nourriture et des contrain-
tes physiques comme la turbulence pour la survie
des larves. Si la sensibilité des larves pélagiques aux
conditions de I'environnement est une étude dilférente
de celle de la disponibilité des adultes, les conditions
optimales semblent proches.

Facteurs limitants

La relation non linéaire définie entre les PUE et e
vent est limitée par deux facteurs physiques pour des
vents <2m.s™! ou >7m.s” !, La nature de ces
limites dépend de I’évolution dc la stratification verti-
cale de la température de la couche d’eau en période
estivale. La forte turbulence générée par un vent sou-
tenu entraine un approfondissement de la thermocline
et un refroidissement de la couche homogéne de sur-
face. Au contraire, si durant plusicurs jours, la vitesse
du vent reste trés faible, de 0 4 2 m.s™ 1, et ensoleille-
ment important, le gradient vertical de température
va s’intensifier et la thermocline remonter prés de la
surface, ceci peut-étre a I'origine des rendements trés
faibles de¢ la péche. La sardine nec « monte » pas,
contrainte par un gradient trop fort.

Niveau d’abondance du stock

L’¢cart-type des PUE correspondant a des condi-
tions optimales de vent est grand et pourrait refléter
les varations interannuelles d’abondance du stock.
Le comportement de la sardine face & des fluctuations
de son environnement cst fonction de ses exigences

A. Littaye-Mariette
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(b) Douarnenez : relation entre PUE et I'indice « VENMAR »
pour l¢ module du vent 4 Pcnmarc’h. Période 1926 a 1929.

(b) Douarnenez: relationship between CPUE and “VENMAR" index
at “Penmarc’h”, for the period 1926 1o 1929.
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(c) Quiberon : relation entre PUE ct I'indice « VENMAR » pour
la composante sud-ouest du vent 4 Beg Melen, période 1926 4
1929.

(¢) Quiberon:  relationship between CPUE and the index
“VENMAR” computed for the southwest component of the wind at
“Beg Melen” for the period 1926 10 1929,

Figure 8. — Relations entre les PUE et I'indice « VENMAR »
(vent ct marée).

Relationships between CPUE and “VENMAR'" index (wind and tide).
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physiologiques et de son grégarisme. Pour des condi-
tions cnvironnementales identiques scs réactions
scront semblables, c'est-a-direc pour un vent de
5m.s™!, sa disponibilité a4 la péche est maximale
¢t donc les rendements optimums. Cependant, les
variations d’abondance du stock, I'importance et la
structure des bancs vont entrainer des (uctuations du
niveau de rendement maximal indépendamment des
conditions au moment de la péche.

Effet d'un vent perpendiculaire a la cote et dirigé du
large vers la cote

Les rendements de la péche dans les zones de
Concarneau, Belle-lle, Le Croisic, Les Sables
d’Olonne et Saint-Gilles-Croix-de-Vie sont liés a I'in-
tensité de la composante ouest-sud-ouest ou sud-ouest
du vent, soit a un vent perpendiculaire a la céte (a
I'entrée du golfe du Morbihan pour Belle-Ile) et dirigé
vers celle-ci.

Pour un vent oppos¢, soit de la ¢dte vers le large,
les captures sont [aibles, quelque soit la vitesse du
vent, excepté au Croisic.

Pour des valeurs moyennes de la composante du
vent, autour de S m.s™!, ces relations pcuvent étre
reliées a la circulation résiduelle induite par ce vent.

En période estivale, la température superficielle de
I’eau est plus ¢levée au large qu'en zonc cdtiére, bras-
sée par des courants de marée importants; la circula-
tion résiduelle par un vent de secteur sud-ouest
entraine ces eaux plus chaudes vers la cote. Ce méca-
nisme peut étre généralisé a toute la cdte atlantique.
Cependant, d’aprés les résultats théoriques évoqués
précédemment, Pintensité de cette circulation rési-
duclle est particuliérement marquée en baic de
Concarncau, 4 l'entréc du golfe du Morbihan et
autour de I'tle d’Yecu, précisément dans les zones de
péches évoquées dans ces relations. Ces apports
d’eaux plus chaudes vers la cdte créent des conditions
favorables 4 un déplacement des sardines, sensibles
aux varations thermiques (Kurc, 1969) vers la zone
littorale plus riche en phytoplancton qui constitue leur
nourriture. Furnestin (1941) a décrit des migrations
scmblables de la cdte vers le large pour les sardines
du sud du golfe de Gascogne. Les sardincs, particulié-
rement sténothermes en période de ponte, migreraient
vers les caux plus chaudes du large. Elles reviendraient
d la cOte pour se nourrir lorsque le réchauffement
saisonnier s’amorce.

Cc méme mécanisme peut expliquer Ieffet négatif
des vents de secteur nord-est sur Ies rendements de
la péche a Concarncau, aux Sables d’Olonne et a
Saint-Gilles-Croix-de-Vie. La circulation nord-
est/sud-ouest induite par ce vent entraine les eaux
superficiclles chaudes vers le large; suivant le méme
schéma que précédemment, les sardines pourraient
fuir les eaux cotiéres froides (car provenant de remon-
tées d’eaux profondes) vers le large et donc ne plus
étre accessibles pour les pécheurs.
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L’¢éloignement de la cote des bancs de sardincs était
une contrainte plus importante pour les pinasses a
voile des années 1922 i 1929 que pour les petits chalu-
tiers des années 1961 a4 1969. Cette différence de
moyen d’accés d la ressource explique la variation de
la dispersion des points entre ces deux périodes dans
la relation PUE/composante nord-est du vent a
Concarneau ct 4 Belle-Ile. En effet, dans les années
1922 4 1929, les rendements de la péche sont systéma-
tiquement nuls sous ces conditions météorologiques,
alors qu’ils peuvent atteindre des valeurs moycnnes
dans les années 1960, la recherche du poisson pouvant
s’étendre plus au large.

L’absence d'autre phénoméne hydrologique parti-
culier & ces zones géographiques et indépendant de
Peffet du vent, justificrait la part importante de la
variabilité expliquée par un scul paramétre de I'envi-
ronnement.

Cas particulier de l'influence de la Loire sur la pécherie
du Croisic

Alors que les composantes est-nord-cst ¢t nord-est
du vent induisent des rendements d¢ la péche trés
faible dans les différentes zones ¢tudiées, leur effet est
positil pour la pécherie du Croisic. Cette particularité
peut s’expliquer par I'influence de la Loire dont
I’embouchure est situé¢e & 11 milles nautiques environ
au sud-est du Croisic. Les eaux dessalées de la Loire
se répandent sur une mince couche de surface au-
dessus des caux océaniques ct la force de Coriolis,
associ¢e aux gradients dc densité et d lelfet de la
marée, renforce leur mouvement en direction du nord-
ouest vers le platcau rocheux du Four devant le Croi-
sic (Salomon et Lazure, 1988). Un vent de nord a
nord-oucst s’oppose d cette pénétration vers le nord.
Ces apports d’eau superficiclle plus chaude et plus
riche en composants nutritifs que les eaux océaniques
créent une zone de gradient devant le Croisic. Ces
fronts peuvent ¢tre une source de concentration de
sardines dans cc sccteur,

Influcnce conjuguée de la marée et du vent

Les relations obtenues entre I'indice « VENMAR »
ct les rendements de la péche mettent cn évidence la
complémentarité de ces deux facteurs sur I'évolution
des structures thermiques verticales dans les zones
peu profondes comme les sccteurs de Quiberon et de
Douarnencz ou la zone frontale d’Iroise qui borde la
baic de Douarnencz. Par petit fond, au-dessus d’un
scuil ¢gal a 11 de I'indice « VENMAR », I'impact des
courants de marée, entrainant des frottements sur le
fond, ajouté & la turbulence induite par le vent dans
la couche de surface ont pour conséquence unc homo-
généisation verticale de la colonne d’cau (Salomon et
Lazurc, 1988). Il résulte de cette évolution des struc-
tures thermiques, un refroidissement de la couche
d’eau de surface et la destruction de gradients verti-
caux nécessaires au développement de certaines algucs
phytoplanctoniques (Cushing, 1989). Ces caux froides
¢t homogénes s’étendent sur tout un secteur géogra-
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phique; a leur périphérie, des zones de gradients hori-
zontaux et verticaux se forment au contact des eaux
stratifiées du large. L’¢loignement de la cote de ces
fronts, favorables 4 la concentration des sardines
(Vincent et Kurc, 1969), rend les poissons moins
accessibles & la péche. Dans le secteur du front
d’Iroise, les mémes mécanismes d’extension de la zone
homogéne froide ¢loignent les poissons des secteurs
de péche.

L’intensification des gradients thermiques ct
I'augmentation de la convergence de matiére organi-
que (Le Févre et al., 1983) due a lintensification des
courants paralléles au front, ne favorisent pas la péné-
tration des bancs de sardines vers la baie de Douarne-
nez. Les effets combinés du vent et de la marée sont
liés 4 la disponibilité du poisson et a I'abondance
des captures par une modification de leur répartition
géographique ct de celle possible des concentrations
de nourriture.

CONCLUSION

A T'échelle de quelques jours, le vent induit des
fluctuations courantologiques ct hydrologiques de
I'environnement différentes suivant les zones géogra-
phiques du nord du golfe de Gascogne. La spécificite
locale des relations obtenues entre PUE et la vitesse
du vent sclon une ou deux composantes refléte cette
hétérogénéité ct cette dynamique de I'environnement
physique. La composante du vent, perpendiculaire au
trait de cote, et dirigée du large vers la cote explique
entre 51 et 76 % de la variabilité de disponibilité des
sardines 4 Concarnecau, Belle-Ile, Saint-Gilles-Croix-
de-Vie et Les Sables d’Olonne. La méme composante,
pour les deux sens du large vers la cte et vice ct
versa, explique 44 4 65 % de la variabilité au Croisic;
cette particularité peut étre due a sa situation &
I’embouchure de la Loire. Pour les zones peu profon-
des de Douarncnez ct Quiberon il est nécessaire de
tenir compte de I'impact de 1a marée, trés marquée,
en plus de I'effet du vent.

Ces résultats suggérent des mécanismes daction liés
4 la circulation résiduelle induite par le vent et la
marée. Ces courants sont i I'origine de modifications
des structures thermiques horizontales hétérogénes en
période estivale et du profil thermique vertical strati-
fié. L’évolution de la structure verticale par la turbu-
lence permet d’expliquer la relation entre les PUE et
la vitesse du vent. Des conditions de vent de 5 a
6 m.s™! semblent étre optimales pour la stabilité de
la colonne d’cau et le développement planctonique de
méme que pour la disponibilité des sardines, L'exis-
tence de gradients thermiques horizontaux peut expli-
quer la relation entre les PUE et une direction particu-
liére du vent, excepté dans la zone de Douarnencz ot
la direction semble moins importante a prendre en
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compte. Par les fluctuations thermiques qu'il induit,
lc vent entraine des modifications de la répartition
des sardines. A I'échelle de quelques jours, ces modili-
cations rendent Ia recherche du poisson par les
pécheurs complexe et incertaine et peuvent entrainer
une forte variabilité d’abondance des captures.

Le type d’approche propos¢ souligne la nature non
lincaire de I'impact des fluctuations climatiques sur
Ia péche et 'importance des variations de disponibilité
induites par des phénoménes météorologiques non
prédictibles dans les fluctuations des captures.
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