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Biologie Marine

Cours 1/ Les ressources biologiques marines
Cours 2/ Les pécheries océaniques

Cours 3/ La surpéche

Cours 4/ Méthodes de gestion rationnelle des ressources biologiques
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Premiére séance : Les ressources biologiques marines

1/ Les ressources marines vivantes
2/ Le développement durable

3/ La sensibilité d'une ressource marine :

a/ Diversité, ¢/ Résilience,
b/ Stabilité, d/ Production
e/Rendement.

4/ Les provinces maritimes
a/ 1/ Les eaux littorales et estuariennes
b/ Les eaux cotiéres et du plateau continental
c/ Les mers fermées et semi-fermées
d/ La haute mer et I'océan ouvert
e/ L'Antarctique
5/ L état des ressources marines vivantes et de leur environnement'

6/ Zones, populations et ressources cotieres

7/ Les zones humides cotieres et les eaux littorales peu profondes

8/ La péche dans les estuaires et le long de la frange cotiéres

9/ Les ressources de la zone cotiére du plateau continental et leur environnement

10/ Les systémes “d‘upwellings” du plateau continental

11/ Les zones du plateau continental fertilisées par les apports continentaux et/ou les mélanges
intertidaux.

12/ Les récifs coralliens

13/ Impacts environnementaux sur les ressources du plateau continental

14/ Décharge de déchets chimiques

15/ Mesures d'amélioration des ressources

16/ Gestion des pécheries cotieres et du plateau continental

17/ Les ressources et I’environnement de la haute mer et des oceans.

18/ Gestion des pécheries hauturiéres

19/ Prédateurs apicaux, Mammiféres marins, Reptiles, Oiseaux et Espéces Menacées.
20/ Mesures proposées
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Deuxiéme séance : Les pécheries Océaniques
1/ Menaces et Destructions
2/ ...et les océans qui se vident
3/ La situation de la péche sur la planéte
4/ Etat des réserves mondiales
5/ Les océans bientdt vides de leurs poissons
6/ Ressources halieutiques: tendances de la production, de I’utilisation et du commerce
7/ Les captures dans les eaux intérieures
8/ Production totale des péches de capture

Troisieme seance : La Surpéche
1/ Definition
2 / Conséquences économique et écologiques
3/ La sardine du Pacifique et « I’overfishing »
4/ L’anchois du Pérou et le Hareng.

Quatrieme séance : Méthodes de gestion rationnelle des ressources océaniques
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Premiére séance : Les ressources biologiques marines

Figure 1. La premiere représentation globale de la répartition géographique de la production de
plancton végétal (phytoplancton) dans les océans, base des chaines alimentaires aboutissant aux
péches marines. Reconstruction d'un ensemble d'images sur la production de chlorophylle dans les
océans, reposant sur une étude réalisée par télédétection pour 1978-81 dans le cadre

de I'US Global Ocean Flux Study, sous le patronage de la NSF/NASA.
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ZEE : zones économiques exclusives « espace maritime sur lequel I’état cotier exerce des droits
souverains en matiere économique »

se|euonEUlIaUl Xne3l

 Economique Exclusive

Plateau continental étendu
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Figure 5. Evolution des débarquements de trois pécheries de sardines du Pacifique
Sardinops spp. - trés distantes les unes des autres - montrant une apparente synchronisation avec un
processus environnemental a I'échelle du bassin, tel qu'illustré par I'évolution de lI'anomalie de
température du Pacifique Nord (d'apres Sharp et McLain, 1993 avec des données de Kawasaki).
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Figure 6. Carte montrant les principales zones d'apports de substances nutritives pour la production

des pécheries cotieres (Caddy et Bakun, 1994)
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CONFLITS ENTRE UTILISATEURS
'NOURRITURE (RMS) o078
i JFROAT D'AMENAGEMENT
EXPORTATION ELEVE
£ ToUREME colT DE
3 . / LA PECHE
e} . N
o " EQUILIBRE t . BAS
= .....----"".I.
- . - h
EFFORT DE PECHE - ELEVE
BAS MORTALITE PAR PECHE
-
ABONDANCE EN POISSON PLUS BASSE
PRISE PAR UNITE D'EFFORT PLUS FAIBLE
POISSONS PLUS PETITS DANS LES CAPTURES
PERTE D'ESPECES
VALEUR PAR UNITE DE POIDS PLUS FAIBLE
—

Figure 7. Quelques gammes de taux de mortalité par péche, selon divers objectifs d'utilisation des
ressources marines correspondantes dans le contexte d'un modéle de surplus de production
excédentaire (d'apres Caddy et Mahon, 1995).
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Deuxieme séance : Productivité de I’océan

Réservoir volume (km3)
Atmosphére <2.10*
Organismes 1,6 .10°

Riviéres et lacs 51.10°
Sol et sous-sol 51.10°
Glace 2,3.10
Ecorce terrestre (eau libre et liée) 6.10°
Océans 1,37 . 10°

Tableau 1 : Répartition de I’eau dans le globe (d’aprés DEGENS, 1989)

lon Gramme par litre

Sodium Na+ 10,56
Magnesium Mg2+ 1,27
Calcium Ca2+ 0,40
Potassium K+ 0,38
Strontium Sr2+ 0,013
Chlorure Cr 18,98
Sulfate SO4%- 2,65
Bicarbonate HCO¥ 0,14
Bromure Br 0,065
Fluorure F 0,001
Acide borique H3B0? 0,026

Tableau 2: Principaux constituants de I'eau de mer (d'aprés DEGENS, 1989).
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Figure 1: Variation de la teneur en oxygene de I'eau de mer en fonction de la profondeur.
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Annual salinity |PS5| at the surface.
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Figure 2: Distribution moyenne de la salinité de surface (unité : PSU ou g/kg) Source NODC
(National Oceanographic Data Center) PSU (practical salinity unit)
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Figure 3 : Gamme de variabilité de la température et de la salinité¢ de l'océan mondial (Gross,
1993). La température et la salinité de 99 % (75 %) de I'eau océanique sont représentés par
les points dans le secteur bleu (rouge).
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Figure 4 : Déversement de I'eau salée de la Méditerranée dans I'Atlantique; salinité des eaux de
surface.
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Figure 5 : Déversement de I'eau salée de la Méditerranée dans I'Atlantique; profil au niveau du
Détroit de Gibraltar (adaptée de KNAUSS, 1997).
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Figure 6: Evolution de la salinité de lI'eau de mer en fonction de la profondeur dans I'Océan
Atlantique (région intertropicale).
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Figure 7: Variation de la température, de la salinité et de la densité des eaux marines dans la région
polaire.
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Figure 8: Variation de la température, la salinité et la densité des eaux océaniques de surface en

fonction de la latitude.
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Figure 9: Principe de la circulation thermo-haline
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Figure 10 : Mécanismes physico-chimiques et biologiques régulant la concentration des composés
dissous dans I'eau de mer
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Figure 11: Principe de I’ upwelling
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Vent

Schéma 1 : Mécanisme de l'upwelling

Un fort vent (vent amenant de I'air froid et sec) souffle parallelement a la céte sur la surface des
mers et des océans. Or la température de I'eau a la surface des mers et des océans est assez chaude ;
d'ou les courants chauds présents au bord des cotes sont brutalement emportés au large ; du coup,

I'air froid qui se trouvait au fond de la mer ou de I'océan remonte a la surface et fait chuter
la température de l'eau .
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Schéma 2 : Principe de I’Upwelling

Schéma 3 : Processus de remontées des eaux du fond marin sous I’influence des vents et de la
force de Coriolis. (Source: National Oceanic and Atmospheric Administration NOAA).
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Figure 12: Evolution de I’écart a la moyenne de la PPN mondiale (en téragrammes (1012) de

carbone par mois) entre 1997 et 2006 et de I’indice El Nifio. (Source : Behrenfeld et coll. Science
(2006) 444 752).
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Figure 13: Modéles décrivant les consequences du réchauffement climatique sur la profondeur de
la couche mélangée. Une augmentation de la température de la surface des océans stabilise la
stratification et réduit la profondeur de la CM (climate warming). Aux latitudes faibles et
moyennes, ou la croissance du phytoplancton est limitée par la disponibilité des nutriments, la
réduction de CM diminue la concentration de phytoplancton.

Aux faibles latitudes, ou la croissance du phytoplancton est limitée par I’accés a la lumiere, la
réduction de CM accentuée par I’apport d’eau douce résultant de la fonde des glaces, concentre le
phytoplancton en surface qui recoit plus de lumiére et peut croitre davantage. (Source : Doney,
Science (2006) 444 695-696).
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Figure 14 : Valeur du pH océanique : variations (a) horizontales et (b) en fonction de la profondeur.
(Source : Pelejero et coll. Paleo-perspectives on ocean acidification, Trends in Ecology and
Evolution (2010))
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Figure 15: Variation du pH océanique et de la concentration du CO2 atmosphérique entre 1800 et
aujourd’hui, et les variations prédites selon le scénario d’émissions de CO2 A2 du GIEC. Le
graphe montre en parallele I’évolution de la concentration en carbonate et en bicarbonate. La zone
grise correspond a un e ensemble de mesures realisees a travers le monde. (Source : Pelejero et
coll. Paleo-perspectives on ocean acidification, Trends in Ecology and Evolution
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Troisieme séance : Les pécheries Océaniques

Total des captures
Plafond =85 MT

Figure A : La situation de la péche sur la planéte (FAO).

Année Total en MT | Consommation | Utilisation

CD + Ul directe industrielle

en MT (CD) | en MT (UI)
1987 81,7 52,2 29,5
1989 86, 4 54,1 32,3
1995 84,3 54,7 29,6
2000 86,8 52,6 34,2
2001 84,2 53,1 31,1
2002 84,5 52,3 32,2
2003 81,3 52,1 29,1

Tableau A : Etat des réserves mondiales (1987-2003) (FAO)
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Tableau 1
Les péches dans le monde: production et utilisation

PRODUCTION

PECHES CONTINENTALES

Péches de capture 8,6 9,4 9.8 10,0 10,2 10,1
Aquaculture 25,2 26,8 28,7 30,7 32,9 35,0
Total des péches continentales 33,8 36,2 38,5 40,6 43,1 45,1

PECHES MARINES

Péches de capture 83,8 82,7 80,0 79,9 79,5 79,9
Aquaculture 16,7 17,5 18,6 19,2 19,7 20,1
Total des péches marines 100,5 100,1 98,6 99,2 99,2 100,0
TOTAL DES PECHES DE CAPTURE 92,4 92,1 89,7 89,9 89,7 90,0
TOTAL DE 'AQUACULTURE 41,9 44,3 47,4 49,9 52,5 55,1
TOTAL DE LA PECHE MONDIALE 134,3 136,4 1371 139,8 142,3 145,1
UTILISATION

Consommation humaine 104,4 107,3 110,7 112,7 1151 117,8

Utilisations a des fins non
alimentaires

Population (milliards) 6,4 6,5 6,6 6,7 6,8 5,8

29,8 291 26,3 27,1 27,2 27,3

Offre par habitant de produits

. . St 16,2 16,5 16,8 16,9 17 17,2
alimentaires halieutiques (kg)

Note: Plantes aquatiques non comprises. Les données pour 2009 sont provisoires.

Tableau 1 : Les péches dans le monde : Production et Utilisation
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Offre et consommation mondiales de poisson

Consommation de poisson Population (milliards)
{millions de tonnes) et offre alimentaire (kg/habitant)
120 18
100 EEmE Consommation alimentaire // 15
BN Consommation non alimentaire
s Population
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Production mondiale des péches de capture
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Péche en mer et péche continentale: les dix principaux pays producteurs en 2008

Chine
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Indonésie \

Etats-Unis d'Amérique
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Fédération de Russie
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Myanmar
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Péches de capture: production par grandes zones de péche en mer en 2008

Pacifique Nord-Quest
Pacifique Sud-Est
Pacifique Centre-Ouest
Atlantique Nord-Est
Océan Indien oriental
Océan Indien occidental
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Note: Zones de péche dont la preduction est d'au moins 2 millions de tonnes.

Production des péches de capture marines: les dix principales espéces en 2008
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Lieu de I'Alaska
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Péche en mer: évolution des captures par groupes d’espéces les plus prisées
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Péches de capture continentales par continent en 2008

Océanie 0,2%

Europe 3,5%

Amériques 5,4%
Afrique 24,5%
Asie 66,4% —

Mote: Le total des péches de capture continentales se situait 4 10,2 millions de tonnes en 2008,

Péches de capture continentales: évolution des prises par principaux
groupes d’espéces

Milliers de tonnes
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Figure B : Lasituation mondiale en matiére de ressources halieutiques se caractérise par une tres
forte tension sur les principales especes sauvages
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Espéces 2006 2007 Janv.-fév. 2008
Tilapia (§/ kg) 730-90 6,30- 8,30 6,80- 7,30
Perche du Nil {§/kg) 730-830 6,50- 110 110-113
Pangasius ($/ kg) 3,50-4,30 150-30 189-330
Bar d'élevage ($/ kg) 3,30-6,0 3,30-4,80 43-430
Thon Albacore (§/ kg) 1,70- 180 1,20-1,70 1,50- 1,60
Poulpes ($/ kg) 9,30- 10,50 9,30- 11,90 11,30-12,00
Seiches (§/ kg) 230-30 30-350 30

Pollock (Colin d'Alaska) ($/ kg) 290-30 290-30 290-30
Morue (§/ kg) 4,30-5,30 50-5,50 530
Saumon (§/ kg) 57-86 4857 53-5/1
Sardine (§/ kg) 0,08-0,12 0,08-0,12 0,09-0,11
Maquereaux {$/ kg) 0,19-057 0,19-0,48 044
Hareng (§/ kg) 0,19-0,25 0,19-0,23 0,15

Tableau C : Prix des grandes ressources halieutiques mondiales

La consommation du poisson est trés sensible au prix de la matiere premiere
Le renchérissement de la plupart des espéces ces derniéres années ont conduit a des variations
importantes de la consommation dans de nombreux pays.
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Figure C1 : Evolution de la consommation des produits de la mer transformés conditionnés
(milliers de tonnes) (Source : Multivac , 2007)
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Figure C2 : Evolution de la consommation des produits surgelés (Source : Multivac , 2007)
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Figure D : Evolution mondiale de la consommation de conserves (Source : Multivac , 2007)
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Quatrieme séance : La Surpéche
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Figure 1 : L effondrement subit des stocks de la sardine du Pacifique (Sardinops coerulea) a la fin
année 40 constitue un excellent exemple des effets catastrophiques de la surpéche. Plus de 25 ans
apres I’arrét de I’exploitation industrielle de cette espece n’existait encore aucune preuve d’une
reconstitution sensible des effectifs.
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Figure 2 : Interférence entre les fluctuations d’intensité de I’upwelling littoral du Pérou, la surpéche

et I'importance d’anchois (Engranlis ringens), ainsi que celle des populations d’oiseau a guano qui
en vivent.
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Figure 3 : Mouvement des jeunes harengs et des adultes appartenant au stock des downs, en Mer du
Nord. En noir sont figures les frayéres et les «nurseries» en grise. Le pointillé indique la ligne des
200 m de profondeur.
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Capture de morue (en 103 tonnes)
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Figure 4 : Effondrement des stocks de Morue (trait pointille) et d’Aiglefin (continu) sur le littoral
canadien depuis le grand banc de Terre-Neuve jusqu’au Sud de la mer de Baffin et des eaux
groenlandaises par suite de la surpéche a laquelle ils ont été exposés au cours des années 60.
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Cours 5/ Méthodes de gestion rationnelle des ressources biologiques

Cours 6/ L’optimisation des prélevements des ressources oceaniques

Descendants fécond

2.0 |— — —

[
™

0,6 H

O,1 Y

O 0,2 0,4 0,6 0,8 1.0 1,2 1,4

Stock parental

Figure 5: Fondements démoécologiques de I’exploitation rationnelle d’un stock de poissons
d’intérét économique. Les stocks ne peuvent se maintenir que si les prélevements effectués sont
inférieurs ou égaux au segment paralléle aux ordonnées et de longueur au plus égale a la distance
comprise entre la courbe et la droite OR(E). Le segment ab = E 1 correspond au prélévement, bc au
stock laisse pour la reproduction. Dans le cas présent, le plus grand surplus de reproduction
compatible avec le rendement maximum d’exploitation est atteint pour un stock parental

correspondant au segment OC’ et pour lequel a’b’ = 82% du nombre total de descendants féconds
produits par une classe d’age.
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Figure 6a : Relation entre I’effort de péche, le nombre d’individus prélevés et le poids des prises.
En A est figurée la variation au nombre de prises (exprime en unité-logarithme) dans le stock en
fonction de I’age pour deux efforts de péche différents. On voit qu’avec un plus grand effort de
péche (maille de 80 mm), on capture un plus grand nombre d’individus.
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Figure 6b : Relation entre I’effort de péche, le nombre d’individus prélevés et le poids des prises.
En B est figure le poids capture en fonction du maillage. On constate qu’avec un plus faible effort
de péche, on obtient une meilleure production du stock. En effet, en augmentant le maillage
(courbes pour 140 mm), le poids total des prises de méme que le poids moyen des individus
captures ont tendance a croitre.
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Figure 7 : Courbes représentant les principaux paramétres pris en considération par la théorie des
péches. A = Evolution du nombre total d’individus appartenant & une méme classe d’age en
fonction du temps, B = Evolution pondéral du poids total d’une classe d’age en fonction du temps,
C = Evolution du poids individuel en fonction du temps, tr = agé du recrutement dans le stock
péche, tc = age de la premiére capture, tk = age critique. Pr, Pc et Pk correspondent respectivement
aux poids (donc aux tailles) moyens individuels relatifs aux agés tr, tc et tk. A partir de I’age de la
premiére capture, la courbe des effectifs (A1) et celle de la production W se situent au-dessous de
celles qui décrivent I’évolution dans le temps de ces parametres en I’absence de péche, par suite de
la mortalité halieutique. Les points a, b et a;, by correspondent a la valeur des effectifs et de la
production totale de la classe d’age aux moments du recrutement et de la premiére capture.
Théoriquement, il faudrait capturer a I’age critique tous les individus de la classe d’age considéré.
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