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Résumé
L'objectif de cette étude est d'évaluer I'influence de la variabilité spatio-temporelle des conditions
environnementales sur la distribution des grands pélagiques, notamment le thon rouge (BFT), le
germon (ALB) et l'espadon (SWO), dans le bassin algérien durant les deux décennies allant de
2000 a 2019. En utilisant des techniques d'analyse spatio-temporelle, a l'aide d'outils de
télédétection, de statistiques et de SIG, nous avons modélisé I'interaction de ces espéces avec leurs
facteurs d'habitat, tels que la température de 1'eau, la salinité, la concentration de chlorophylle,
I'oxygene dissous, la teneur en nitrates, la hauteur des vagues et la vitesse du courant. Les résultats
de cette étude permettent de comprendre en profondeur le comportement et les mouvements des
espéces €tudiées, et surtout d'identifier les zones préférées pour chaque espece dans le bassin
algérien. A la fin de 1'é¢tude, nous avons développé un modele numérique d'estimation de la taille
de la population en fonction des facteurs environnementaux qui permettrait de suggérer des zones
de péche optimales, contribuant ainsi a l'amélioration de la rentabilité et de la durabilité des
activités de péche. En résumé, ce projet vise non seulement a enrichir les connaissances
scientifiques sur la distribution des grands pélagiques dans la région, mais aussi a fournir des outils
pratiques pour la gestion durable des ressources marines et la préservation des écosystémes marins,
ainsi qu'a aider a optimiser les efforts de péche et a soutenir les activités économiques liées a la

péche en Algérie.

Mots clés : les grands pélagiques ; Bassin Algérien ; Analyse spatio-temporelle ; modéle
numeérique ; facteurs environnementaux.
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Abstract
The aim of this study is to assess the influence of spatiotemporal variability in environmental
conditions on the distribution of large pelagic, notably Bluefin Tuna (BFT), Albacore (ALB) and
Swordfish (SWO), in the Algerian basin during the two decades from 2000 to 2019. Using
spatiotemporal analysis techniques, with the aid of remote sensing, statistical and GIS tools, we
modelled the interaction of these species with their habitat factors, such as water temperature,
salinity, chlorophyll concentration, dissolved oxygen, nitrate content, wave height and current
speed. The outcomes of this study do provide an in-depth understanding of the behaviour and
movements of the species studied, and especially, helps identifying the preferred areas for each
species in the Algerian basin. By the end of the study, we have developed a numerical model of
population size estimates as a function of environmental factors that would make it possible to
suggest optimal fishing zones, thus contributing to improving the profitability and sustainability
of fishing activities. In summary, this project not only aims to enrich scientific knowledge on the
distribution of large pelagic in the region, but also to provide practical tools for sustainable
management of marine resources, and preservation of marine ecosystems, as well as help

optimizing fishing efforts, and supporting fishing-related economic activities in Algeria.

Key words: large pelagic; Algerian Basin; spatiotemporal analysis; numerical model;

environmental factors.
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INTRODUCTION
Les grands poissons tel que : le thon rouge Thunnus thynnus, le thon germon Thunnus alalunga et
I'espadon Xiphias gladius sont des especes pélagiques migratrices qui fréquentent la méditerrané
en particulier dans le bassin algérien, ils jouent un role important dans les écosystémes marins.
Les grands poissons pélagiques sont des prédateurs apicaux clé des écosystémes marins hauturiers
et cotiers (Fromentin et Bonhommeau 2012) , ils sont trés recherchés par les pécheurs en raison
de leurs valeurs commerciale et de leurs hautes valeurs nutritionnelles. Leur masse musculaire
représente 70 % de leur masse totale, ce qui constitue 1'une des proportions les plus importantes
chez les poissons marins (Hattour, A. 2000) .Ils sont des prédateurs clé des écosystémes marins.
Ils vivent dans différents habitats, sur les plateaux continentaux et en haute mer. Le but de ce
présent travail est d’apporté des connaissance a la compréhension de comportement de ces espéces
étudiée vis-a-vis de leurs biotopes. La compréhension de I'environnement des grands pélagiques,
tels que les thons, les requins et les poissons a rostre, est un domaine d'étude complexe qui implique
la modélisation des déplacements, I'impact des techniques de péche et 'analyse des habitats
pélagiques. Les cycles annuels, guidés par l'environnement et influencés par des facteurs tels que
la température, la salinité et la disponibilité des proies, déclenchent les grands mouvements de ces

especes en haute mer(Guyomard et al. 2006).

Cette étude vise a évaluer l'influence de la variabilit¢ spatio-temporelle des conditions
environnementales la distribution de ces grands pélagiques (Thon rouge BFT, Germon ALB,
Espadon SWO) dans le bassin algérien durant les deux décennies de 2000 a 2019, en utilisant
l'analyse spatio-temporelle afin de modéliser ’interaction de ces especes avec les facteurs de leurs
habitats. Cette étude peut nous conduire a déterminer les caractéristiques des masses d’eaux qui
peuvent influencer sur la distribution de ces espéces et de mieux comprendre leurs comportements

dans le bassin Algérien. Cette étude vise a atteindre plusieurs objectifs :

e Comprendre le comportement de ces especes.

e Déterminer les facteurs environnementaux qui peuvent influencer la distribution de ces
especes dans le bassin algérien.

e (artographier les variations des populations des grands pélagiques, en fonction des
conditions environnementales.

e Développer des modeles spatio-temporels pour prédire les zones d’abondances des

grands pélagiques.



Pour atteindre ces objectifs, nous avons mis en ceuvre une méthodologie basée sur 1'analyse de
données environnementales et halieutiques. Les données halieutiques ont ét¢ obtenues auprées du
Ministere de la Péche et des Productions Halieutiques et de la Commission Internationale pour la
Conservation des Thonidés de I'Atlantique (ICCAT). Les données environnementales ont été
recueillies via la plateforme Copernicus Marine, qui fournit des informations précises sur des
parameétres clés tels que la salinité, la température, la chlorophylle a, la vitesse du courant,
I'oxygene dissous, la hauteur des vagues, ainsi que les concentrations en nitrates (NO3-) et en

oxygene (02).
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I. Inventaire des grands pélagiques

1. Le Thon rouge Thunnus thynnus

Le Thon Rouge (Thunnus thynnus) est la plus grande espéce des thonidés. C'est un poisson marin
de 200 cm de long en moyenne, et d’un poids maximum de 726 kg , plusieurs pécheries opérent
dans 1'Atlantique Ouest et en Méditerranée ont signalé des poids allant jusqu'a 900 Kg (Mather,et
al., 1995 in Fromentin. 2006). Il est caractérisé par un corps trapu et fusiforme, et de couleur bleu
nuit sur le dos(Collette, Reeb, et Block 2001). Le corps du thon rouge présente sa hauteur
maximale a proximité du milieu de la premiere nageoire dorsale. Son dos est bleu fonc¢, tandis
que ses flancs inférieurs et son ventre sont blanc argenté avec des rayures transversales incolores
altérant avec des rangés de points incolores (J.-M. FROMENTIN 2006). I1 présente 39 vertebres,
12 a 14 épines dorsales et 13 a 15 rayons mous dorsaux, la premiére nageoire dorsale est jaune ou
bleuatre, la seconde nageoire dorsale, qui est plus haute que la premicre, et brune rougeatre. La
nageoire anale et les pinnules sont d'un jaune-brun et bordés de noir, la coquille caudale médiane
est noir chez les adultes. Le thon rouge possede des vessies natatoires et ses nageoires pectorales
sont trés courtes, présentant moins de 80% de la longueur de la téte ( FROMENTIN, 2006), les
nageoires dorsales et pectorales se replient et s'encastrent dans des cavités pendant la nage (Ravier-

Mailly et Fromentin 2003).

e Maturité sexuelle

Le thon rouge peut atteindre 4,5 m de longueur, il pese jusqu’a 700 kg et peut vivre 40 ans. Il
atteint la maturité sexuelle lorsqu’il est agé de 4 a 6 ans.

Figure 1: Thon rouge (BFT), Thunnus thynnus (Linnaeus. 1758) (Linaa A/S 1955)

1.1 Classification et taxonomie

Nom de ’espéce : Thunnus thynnus (Linnaeus, C. 1758)

Code espece ICCAT : BFT
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Noms ICCAT : Thon rouge de 1’ Atlantique (frangais), Atlantic Bluefin tuna (anglais), Atin rojo
del Atléantico (espagnol).

Selon (Collette, Reeb, et Block 2001), le thon rouge est classé comme suit :

e Embranchement : Chordés
e Sous-embranchement : Vertébrés
e Super-classe : Gnathostomes
e C(lasse : Ostéichthyens
e Sous-classe : Actinoptérygiens
e Ordre : Perciformes
e Sous-ordre : Scombroides
e Famille : Scombridés
e Tribu : Thunnini
e Genre : Thunnus
e Espéce : Thunnus thynnus (Linnaeus, C. 1758)
1.2 Répartition géographique
Le thon rouge évolue dans I'écosystéme pélagique de tout 1'Atlantique Nord et ses mers adjacentes,
principalement de la Méditerranée (J.-M. FROMENTIN 2006)il est abondant vers le nord de
I'Atlantique Est jusqu'au golfe de Gascogne, se raréfiant autour des iles britanniques, devenant

occasionnel en Islande et sur les cotes de Norvege. On le trouve dans les eaux chaudes et tempérées

de I'Atlantique, du Pacifique et de I'océan Indien ( QUERO, 1997).

2. Germon (ALB) Thunnus alalunga
Le germon, également connu sous le nom scientifique Thunnus alalunga, est un thonidé d’eaux
tempérées que 1’on trouve dans I’ensemble de 1’ Atlantique et en Méditerranée. Le germon est une
des plus petites especes de thonidés. (Collette et Nauen 1983) ont établi la taille maximale de cette
espece a 127 cm et (Le Gall et al. 1974) ont estimé qu’elle pouvait atteindre une taille maximale
de 130 cm dans I’Atlantique. En ce qui concerne 1’age, (Le Gall et al. 1974) ont estimé une
longévité théorique de 15 ans, méme si des expériences de marquage ont montré que le plus vieux
germon récupéré n’avait pas atteint 1’age de 10 ans. Son corps est allongé, fusiforme et robuste
couvert d’écailles cycloides avec un dos bleu foncé métallique et ventre blanc argenté.(AZTI

2004).
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Figure 2: Thon Germon (ALB) Thunnus alalunga(Bonnaterre 1788)(Linaa A/S 1955)

2.1 Clasification et taxonomie

Nom de ’espéce : Thunnus alalunga (Bonnaterre 1788)
Synonymes : Germo alalunga (Jordan et Evermann 1896)
Code espéce ICCAT : ALB

Noms ICCAT : Germon (francais), Albacore (anglais), Atun blanco (espagnol)

Selon (Collette et Nauen 1983) le germon est classé comme suit :

e Embranchement : Chordés
e Sous-embranchement : Vertébrés
e Super-classe : Gnathostomes
e C(lasse : Ostéichthyens
e Sous-classe : Actinoptérygiens
e Ordre : Perciformes
e Sous-ordre : Scombroides
e Famille : Scombridés
e Tribu : Thunnini
e Genre : Thunnus
e Espece : Thunnus alalunga
2.2 Répartition géographique
Le germon fréquente, a 1’état jeune, les couches superficielles des eaux tempérées, puis, a 1’état
adulte, les couches profondes des eaux tropicales des trois océans. Il évolue dans des eaux dont la
température est comprise entre 15 et 22°C. Dans le Pacifique Sud, les larves sont présentes du
nord-est de 1’Australie jusqu’en Polynésie Frangaise entre 5 et 25°Sud. Les juvéniles sont

abondants dans la zone comprise entre les paralleles 30° et 45°Sud (Murray T 1994) proches de la
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convergence subtropicale. Les adultes sont distribués en profondeur (100 — 400 m) entre 5°Sud et

40°Sud. La distribution est symétrique dans le Pacifique Nord.
e Maturité sexuelle

Selon les références bibliographiques, la maturité sexuelle du thon germon (Thunnus alalunga) est
atteinte a environ 5 ans et a une longueur a la fourche (LF) d'environ 85-95 c¢cm : Dans I'Atlantique
Nord et Sud, 50% des poissons sont matures a 90 cm LF (age 5 ans) (Bard 1981) En Méditerranée,
50% des poissons sont matures a 62 cm LF(Arena,et al 1980) (Arena et al. 1980). Le thon germon
acquiert sa premiere maturité sexuelle a environ 5 ans soit a une longueur de 95 cm Donc en
résumé, la maturité sexuelle du thon germon est atteinte entre 85 et 95 cm LF, ce qui correspond
généralement a un age de 5 ans, avec des variations selon les stocks (Atlantique Nord/Sud vs

Méditerranée).
Espadon (SWO) Xiphias gladius

L'espadon (Xiphias gladius), seul représentant des Xiphiidés, et peut étre confondu avec le
Makaire (également appelé Voilier), qui appartient a la famille des Istiophoridae. C'est un poisson
apparenté au thon qui peut atteindre 450 cm (taille maximale). Ses dimensions communes sont de
130 a 230 cm ; son poids peut atteindre 450 kg (un record mondial), mais 300 kg est plus courant
(F.x BARD 1988)Le corps de cette espece est allongé et presque cylindrique, avec un long rostre
en forme de lame d'épée s'étendant de la machoire supérieure et une section aplatie (par rapport a
la famille des istiophoridées, la section du rostre est arrondie). L'espeéce se caractérise par une
caréene de chaque coté du pédoncule caudal et 1'absence de nageoires pelviennes. Il posséde
¢galement deux nageoires anales et deux nageoires dorsales (KOUADRI A .et MERAZKA N.,
1992) .

e Maturité sexuelle

En Méditerranée, (DE METRIO.G et al. 1989) ont trouvé que les femelles de cette espéce
atteignent la maturité a une taille d’environ 130 cm.(DE LA SERNA, J. M, 1996) ont estim¢ la
taille de premiere maturité sexuelle (L50%) de la femelle d’espadon a 142 cm LJFL.

L’espadon de I’ Atlantique Nord devient mature a une taille de 179 cm (AROCHA, F 1996) , tandis
que celui de I’Atlantique Sud atteint sa maturité sexuelle a une taille d’environ 156 cm (LJFL)
(HAZIN, F. H. 2002). Les males sont matures un an plus tot que les femelles (De Metrio et al.,
1989, De La Serna et al., 1996). Sur la base de différents indicateurs macroscopiques, Mejuto &
Garcia-Cortes (2007) ont conclu que I’activité reproductrice des femelles semble étre liée aux

températures des couches épipélagiques et est fortement limitée aux régions tropicales tempérées

9
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de I’Atlantique Ouest. En outre, la taille a la premiére maturité des femelles a été estimée a 146

cm (LJFL).

Figure 3: Espadon (SWO) Xiphias gladius(Linnaeus, C. 1758)(Linaa A/S 1955)

2.3 Classification et taxonomie

Nom de ’espéce : Xiphias gladius (Linnaeus, C. 1758)

Code espéce ICCAT : SWO

Noms ICCAT : Espadon (frangais), Swordfish (anglais), Pez espada (espagnol)
Selon (Hureau, J.G. & Monod, Th. 1973)I’espadon est classé comme suit :

e Embranchement : Vertébrés
e Sous embranchement : Gnathostomes
e Superclasse : Poissons
e C(lasse : Osteichthyens
e Sous classe : Actinopterygiens
e Superordre : Teleosteens
e Ordre : Perciformes
e Sous ordre : Scombroides
e Famille : Xiphiidae
e Genre : Xiphias
o Espéce : Xiphias gladius

10
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2.4 Répartition géographique
L'espadon Xiphias gladius, poisson solitaire a la large répartition géographique, peuple les eaux
tropicales, subtropicales, tempérées et froides des océans et de certaines mers intérieures comme
la Méditerranée. Sa présence s'observe aussi bien pres des cotes qu'en haute mer (Miyake, P. M
1978) , avec une distribution variable selon la taille, les conditions environnementales et le stade
de développement (Oeufs, larves,juveniles,adultes)(Quero J.C 1984) . L'espadon affectionne les
eaux dont la température de surface se situe entre 18°C et 27°C, mais peut se rencontrer dés 13°C.
Sa capacité a descendre jusqu'a 650m de profondeur, ou la température oscille entre 6°C et 10°C,
lui confére un statut de poisson mésopélagique. Ce comportement s'explique par son régime
alimentaire composé de clupéidés, mollusques céphalopodes et anguillidées, espéces également
présentes en profondeur. La nuit, I'espadon remonte vers la surface pour suivre les migrations
nocturnes de ses proies, ce que les pécheries nocturnes exploitent a leur avantage (KOUADRI A

et MERAZKAN., 1992) .

II. Contexte environnementale
1. Présentation de La zone d’étude

Le bassin algérien est localisé au sud du bassin occidental méditerranéen a une latitude de 35° a
40° Nord et une longitude de 2° Ouest a 8,7° Est (Figure 1). Il est situ¢ a I'est de la Mer d'Alboran,
entre 'Algérie au sud, les Iles Baléares au nord-ouest et la Sardaigne au nord-est (Hemida 2005),

qui s’étale sur une superficie environ 150000 km? (FIRAD Benyahia 2023).

11
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Figure 4: La carte de Situation géographique de la zone d’étude réalisée par CHABANE
Ikram et MECHRI Hayem-ENSSMAL-2024-Systéme de projection UTM zone 31-Systéeme
géographique WGS 84

2. Hydrologie
Le bassin algérien constitue une zone clé pour la circulation générale dans la Méditerranée
occidentale (Puillat, Taupier-Letage, et Millot 2002). D'un point de vue hydrologique, les eaux qui
baignent le plateau continental algérien et son talus correspondent aux principales formations
présentes dans le bassin occidental méditerranéen. L'importance du flux d'eau atlantique qui
s'écoule vers I'Est a travers le détroit de Gilbraltar détermine 1'hydrologie de la Méditerranée
occidentale. Ce flux entrant comble les pertes en eau de la Méditerranée causées par 1'évaporation

et la faible quantité de précipitations et d'apports continentaux(Hemida 2005).

2.1 Caractéristiques de la circulation des eaux dans le Bassin Algérien
Le bassin algérien est la zone de transit des eaux de surface de I'Atlantique qui pénétrent dans le
détroit de Gibraltar et prennent le nom de « courant Algérien » a environ 0° apres le front
d'Almeria-Oran (Millot 1985). Le courant algérien est caractéris€ par un développement de
tourbillons anticycloniques, liés a des instabilités baroclines, dés la longitude de 1°E, qui se
déplacent vers 1'est et contribuent a mélanger les eaux atlantiques aves les eaux méditerranéennes

de surface, plus chaudes et plus salées (Millot et Taupier-Letage 2005).

12
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I. Matériel et méthodes

1. Données
Notre étude s'intéresse a la répartition spatiale de trois especes de poissons pélagiques (thon rouge
BFT, germon ALB et l'espadon SWO) dans le bassin algérien en relation avec les facteurs
environnementaux. Cette analyse s'appuie sur I'étude des interactions entre ces espéces et leur
environnement. Pour ce faire, nous utilisons des données environnementales et halieutiques.
Plusieurs paramétres environnementaux clés ont été sélectionnés tels que la salinité, la
température, la chlorophylle a, la vitesse du courant, I'oxygene dissous, la hauteur des vagues, ainsi
que les concentrations en nitrates (NO3-). Le choix de ces paramétres est bas¢ sur des études

scientifiques qui ont démontré leur influence sur la distribution des espéces pélagiques.

2. Collecte des données
Pour l'acquisition des données, deux sources principales nous fournissent les données halieutiques
: le Ministére de la Péche et des Productions Halieutiques et 'lCCAT (Commission Internationale

pour la Conservation des Thonidés de I'Atlantique).

Les données halieutiques sont obtenues a partir de deux sources principales : le Ministére de la
Péche et des Productions Halieutiques et 'lCCAT (Commission internationale pour la conservation
des thonidés de 1'Atlantique), ces derniers, ce sont des points de captures des 3 especes ciblées

avec leurs paramétres morphométriques longueurs et poids durant la période d'étude.

Pour les données environnementales, nous nous appuyons sur la plateforme de référence
Copernicus Marine. Cette base de données océanographiques de renommeée internationale utilise
une combinaison d'observations satellitaires, de mesures in situ et de modeles numériques pour
fournir des informations d'une grande précision sur I'état des océans et des mers du globe. Ses
données incluent notamment la température de l'eau, la salinité et les courants océaniques, la
chlorophylle a, les concentrations en nitrates (NO3-) , I'oxygene dissous et la hauteur des vagues

qui constituent des parameétres clés pour notre étude.

Le processus de collecte des données est composé de plusieurs étapes distinctes qui doivent étre

suivies :

1. Accéder a la base des donnée Copernicus Marine service pour télécharger les
produits océaniques.

2. Choisissez le type de données a traiter en fonction de votre zone d'étude et de la
résolution temporelle souhaitée.

3. Dans la fenétre dédiée, insérez les coordonnées de la zone d'étude :

= Latitude nord : 35.3647009°
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= Longitude ouest : -2.072496602°
= Latitude sud : 39.372954°
* Longitude est : 8.78663296°

. Choisissez la période d'é¢tude souhaitée en précisant le jour, le mois et I'année.

Sélectionnez la profondeur des données que vous souhaitez télécharger.

. Cliquez sur le bouton "Télécharger" pour lancer le processus de téléchargement des

données sélectionnées.

16



ETAPE 1

Accédez a la base de données en suivant
ce chemin : copernicus > Copernicus
Services > marine > Discover marine >
ocean products, afin de télécharger les

produits océaniques.
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F > Coperni
-l opernicus (22 Marine Service

Copernicus Marine Service

st enable marine policy
cientific iovation:

Providing free and open marine dataa
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Access Data >

R
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, . Filters 5
Sélectionner avec

précision la donnée a
traiter (par exemple : la
température) en filtrant
notamment par la surface
(dans ce cas-ci la Mer
Méditerranée) et la
résolution temporelle
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les étapes de la collecte des données a partir de la base

de données Copernicus Marine, réalisé par CHABANE Ikram et MECHRI Hayem
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3. Traitement des données
Une fois les données téléchargées, I'étape suivante implique l'extraction des données a 1'aide du
logiciel QGIS (Quantum Geographic Information System), via le module (prélévement des valeurs
raster vers ponctuels). L'extraction des valeurs d'un parameétre environnemental se fait a partir des
points qui correspond aux mémes coordonnées géographiques des captures dans notre zone
d’étude. Chaque point est identifié¢ par ses coordonnées de longitude et de latitude ainsi qu'un

identifiant attribué a chaque point (ID).
L'extraction des valeurs des paramétres s'effectue selon les étapes suivantes :

1. Ouvrez QGIS. Dans la barre d'outils, sélectionnez "Couche".
2. Importez les fichiers avec les points et les paramétres environnementaux :
o Couche > ajouter une couche de texte délimité >pour le fichier des points
o Couche > ajouter une couche raster >pour les paramétres
3. Dans la fenétre de traitement, cliquez sur I'icone correspondante pour Accédez a la boite a
outils.
4. Choisissez "Prélévement des valeurs rasters vers ponctuels".
5. Sélectionnez les données nécessaires dans la fenétre qui apparait, y compris la couche

source, la couche raster, et I'emplacement des résultats.
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Figure 6: Schémas représentant les étapes de traitement des données a I’aide de QGIS, réalisé par
CHABANE Ikram et MECHRI Hayem.
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ponctuels
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4. Analyse statistique
4.1 Statistique descriptive
La statistique descriptive est une branche qui regroupe les nombreuses techniques utilisées pour
décrire un ensemble relativement important de données. Elle est une combinaison de méthodes de
représentations graphiques et calculs de caractéristiques numériques permettant de faire une
synthese statistique de données (S. Le Digabel 2017) a travers des mesures telles que la moyenne,

la médiane, 1’écart-type, la variance, etc.
Les logiciels utilisés pour mener cette analyse sont :

e Microsoft Excel (version 2019) : Excel est un logiciel de la gamme Office de Microsoft.
Le logiciel comprend des fonctions de calcul numérique, de représentation graphique,
d'analyse de données et de programmation, ainsi qu'un langage particulier.

o XLSTAT (Version essais 2024) : est un logiciel statistique convivial et performant qui
fonctionne en tant qu'add-on pour Microsoft Excel, offrant une variété de fonctionnalités
pour l'analyse de données et la modélisation statisticienne. Il peut également traiter des

données multivariées et des analyses factorielles.

5. Analyse temporelle
L'analyse temporelle est I'é¢tude des données et des événements sur I'échelle du temps. Elle consiste
arechercher des modeles et des tendances dans les données en les examinant a différentes échelles

de temps.
Le logiciel utilisé est :

e Origin Pro (Version étudient 2024) : est un logiciel de statistiques et de graphiques pour
la Recherche scientifique. Il est utilisé pour I'analyse des données, Modélisation statistique

et représentation graphique des résultats.

6. Analyse géostatistique
L'analyse géostatistique est une branche de la statistique spatiale qui étudie la structure et la
dépendance spatiale des phénomenes géographiques. Pour effectuer cette analyse, on fait appel au

systeme d'information géographique "SIG

Le logiciel utilisé pour mener cette analyse est le Quantum GIS (Version 3.36.2), est un logiciel
libre. Il est caractérisé par son interopérabilité (accepte plusieurs formats GRASS GIS, GEOTIFF,
TIFF, JPG, etc.)
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Pour effectuer cette analyse, on réalise deux étapes essentielles a 1'aide de QGIS.
* L’interpolation spatiale
= L'analyse de régression multiple (dans la partie de la modélisation prédictive)

On a ensuite procéd¢ a la réalisation des cartes géographiques. Ces cartes permettent de visualiser

spatialement la distribution des paramétres environnementaux étudiés.
6.1 L’interpolation spatiale

L'interpolation spatiale est une technique employée afin d'évaluer les valeurs de points inconnus
en se basant sur des points ayant des valeurs connus. Pendant notre étude, nous avons adopté la

méthode suivante.
e Pondération par I’Inverse de la Distance (IDW)

La méthode d'interpolation IDW consiste a pondérer les points d'échantillons pendant
l'interpolation de maniére a ce que 1'impact d'un point sur un autre diminue en fonction de la
distance du point inconnu que nous souhaitons créer.

" Interpolation TOW

_ 3
e ; — =
Figure 7: Schémas représentant les étapes de la méthode d’interpolation IDW a I’aide de QGIS,
réalisé par CHABANE lkram et MECHRI Hayem.

L'interpolation IDW se déroule de la maniere suivante dans le logiciel QGIS :

1. Lancer QGIS, sélectionner la "boite a outils de traitement" présente dans la fenétre
"traitement".

2. On peut choisir la couche vectorielle, l'attribut d'interpolation (par exemple, la
chlorophylle), I'emprise et la taille du raster (lignes et colonnes) dans la fenétre suivante.

3. Sélectionnez « exécuter ».
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7. Modélisation

7.1 Modélisation descriptive

L'analyse en composantes principales (ACP)
L'analyse en composantes principales est I'une des méthodes d'analyse de données multivariées les
plus fréquemment utilisées. Elle permet de réduire la dimension de I’espace des descripteurs avec
le minimum de perte d'information et préservant les relations existantes déja entre les différents

descripteurs. Le logiciel utilisé dans cette analyse est Xlstat.

7.2 Modélisation prédictive
L'analyse de régression linéaire multiple
La régression linéaire multiple est une méthode statistique qui permet de modéliser la relation

entre une variable dépendante et plusieurs variables indépendantes.

22



CHAPITRE 3 : RESULTAT ET DISCUSSION |G

CHAPITRE 3 : RESULTAT ET DISCUSSION

23



CHAPITRE 3 : RESULTAT ET DISCUSSION |G

I. Résultats
Apres avoir appliqué une analyse statistique et temporelle aux données, les résultats suivants ont

été obtenus.

1. Analyse statistique
1.1 Statistique descriptive
Les statistiques descriptives jouent un role crucial dans notre étude sur la distribution des grands
pélagiques en interactions avec les facteurs environnementaux. Cette technique permet de
quantifier, d'analyser et de synthétiser les variables a étudiées, fournissant ainsi des informations

sur les relations entre eux.

Tableau 1: statistiques descriptives du thon rouge (BFT).

o S W s e o2 5 L o s
Nb. D’observations 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Minimum 64,688 5,090 0,104 0,019 223,391 | 36,475 | 17,820 0,035 0,290
Maximum 201,718 161,455 | 0,818 3,204 | 248,834 | 38,724 | 21,932 0,603 1,279
ler Quartile 98,580 44,730 0,127 0,231 233,377 | 36,741 | 18,774 0,124 0,460
Médiane 123,488 73,393 0,142 0,940 | 235,706 | 37,163 | 19,534 0,191 0,793
3éme Quartile 173,873 146,393 | 0,248 1,509 237,886 | 37,521 | 20,472 0,273 1,015
Moyenne 133,003 89,108 0,218 0,936 235,815 | 37,193 | 19,676 0,227 0,756
Variance (n-1) 1956,622 | 3347,927 | 0,027 0,655 29,018 0,330 1,344 0,022 0,106
Ecart-type (n) 43,114 56,396 0,161 0,789 5,250 0,559 1,129 0,145 0,317
Coefficient de variation (n) 0,324 0,633 0,735 0,843 0,022 0,015 | 0,057 0,638 0,420

Tableau 2: statistiques descriptives de I’espadon (SWO).

Statistique (cL:\) \('::) (r::rlrf?:) (m:3.3n:-3) (mm(:l.zm-a) (PSU) (I) Cr::\;ss)pd |-I(tm‘)lg

Nb. D’observations 63 63 63 63 63 63 63 63 63
Minimum 36,893 | 3,000 0,073 0,007 205,180 | 36,644 | 14,833 0,002 0,275
Maximum 132,069 | 20,000 | 0,399 1,491 251,898 | 38,182 | 27,022 0,288 2,179
ler Quartile 71,000 7,944 0,078 0,021 215,740 | 36,961 | 18,488 0,056 0,508
Meédiane 74,000 8,449 0,084 0,115 230,230 | 37,191 | 19,701 0,096 1,037
3éme Quartile 79,000 | 9,312 0,110 0,224 239,297 | 37,358 | 24,549 0,158 1,264
Moyenne 77,904 | 9,256 0,102 0,196 228,660 | 37,241 | 20,338 0,107 0,953
Variance (n-1) 261,905 | 9,072 0,003 0,065 193,402 0,141 15,713 0,005 0,171
Ecart-type (n) 16,055 | 2,988 0,052 0,253 13,792 0,373 | 3,931 0,069 0,410
Coefficient de variation (n) 0,206 0,323 0,511 1,289 0,060 0,010 0,193 0,644 0,431
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Tableau 3: statistiques descriptives du thon germon (ALB)

Statistique (ch:) ‘::g) (nc1:rl:3) (m:gi:-a) (mm?l.zm-B) (P?U) (:) cr(rnr:;ss)pd I-'(tm‘)lg

Nb. D’observations 91 91 91 91 91 91 91 91 91
Minimum 35,000 0,585 0,075 0,051 204,712 | 36,840 | 22,124 0,014 0,154
Maximum 106,000 | 17,903 0,188 3,130 235,193 38,000 | 26,924 0,335 2,251
ler Quartile 62,500 3,505 0,080 0,204 214,318 | 37,127 | 23,283 0,068 0,366
Meédiane 74,000 5,903 0,081 0,442 216,438 | 37,306 | 25,352 0,102 0,500
3éme Quartile 85,500 9,221 0,085 0,638 224,264 | 37,496 | 25,577 0,160 0,801
Moyenne 73,396 6,477 0,085 0,483 218,341 | 37,387 | 24,700 0,115 0,652
Variance (n-1) 215,508 | 13,199 0,000 0,159 33,867 0,115 2,001 0,005 0,175
Ecart-type (n) 14,599 3,613 0,014 0,396 5,787 0,337 1,407 0,073 0,416
Coefficient de variation (n) 0,199 0,558 0,164 0,820 0,027 0,009 0,057 0,634 0,639

Les tableaux 01,02&03 fournissent une synthése des statistiques descriptives pour 07 variables
étudiées, comprenant la salinité, la température, 'oxygeéne dissous, la teneur en chlorophylle, la
teneur en nitrate, la vitesse du courant et la hauteur des vagues. Ces données ont été relevées dans
le bassin Algérien. De plus, 02 parameétres de croissances, le poids total et la longueur totale, des

03 especes étudiés : thon rouge (BFT), thon germon (ALB) et I’espadon (SWO).
e Thon rouge
Ecart-type (n) :

L'écart-type mesure la dispersion des valeurs par rapport a la moyenne. Un écart-type élevé indique

une grande variabilité des données.
- Lt: 43,144 cm. La longueur totale des thons présente une variation considérable.

- Wt : 56,396 kg. Le poids des thons montre également une grande dispersion, ce qui indique une

variation dans la population échantillonnée.

- Chla: 0,151 mg/m?. La concentration de chlorophylle a une variabilit¢ modérée.

- NO3-: 5,250 umol/L. La concentration de nitrates montre une dispersion relativement faible.

- 02: 0,559 umol/kg. La concentration d'oxygéne dissous est assez stable avec une faible variation.
- S: 0,330 PSU. La salinit¢ montre peu de variation.

-T: 1,344 °C. La température présente une certaine variation.

- Crratspd : 0,145 m/s. La vitesse du courant présente une dispersion modérée.

- Ht vg : 0,317 m. La hauteur des vagues montre une variation relativement faible.
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Coefticient de variation (n) :

Le coefficient de variation (CV) est 1'écart-type divisé par la moyenne. Il exprime la dispersion
des données en termes relatifs (pourcentage de la moyenne). Un CV élevé indique une grande

variabilité relative par rapport a la moyenne.

- Lt: 0,324 (32,4%). La longueur totale des thons présente une variabilit¢ modérée par rapport a

sa moyenne.
- Wt: 0,633 (63,3%). Le poids des thons a une forte variabilité relative.

- Chl a : 0,843 (84,3%). La concentration de chlorophylle montre une trés grande variabilité

relative.

- NO3-: 0,022 (2,2%). La concentration de nitrates présente une variabilité tres faible, indiquant

une grande homogénéité des données.
-02:0,015 (1,5%). La concentration d'oxygene dissous est extrémement stable.
-S:0,057 (5,7%). La salinité montre une faible variabilité relative.
-T:0,068 (6,8%). La température présente une variabilité modérée relative.
- Crrntspd : 0,638 (63,8%). La vitesse du courant montre une forte variabilité relative.
- Ht vg : 0,420 (42%). La hauteur des vagues présente une variabilité¢ modérée.
e Espadon
Ecart-type (n) :

L'écart-type mesure la dispersion des valeurs par rapport a la moyenne. Un €cart-type élevé indique

une grande variabilité des données.

- Lt: 16,055 cm. La longueur totale des espadons présente une variation considérable.

- Wt: 2,988 kg. Le poids des espadons montre également une grande dispersion.

- Chl a: 0,052 mg/m?. La concentration de chlorophylle a une variabilit¢ modérée.

- NO3-: 0,253 umol/L. La concentration de nitrates montre une dispersion relativement faible.
- 02 : 13,792 umol/kg. La concentration d'oxygene dissous présente une certaine variabilité.

- S: 0,373 PSU. La salinité montre peu de variation.

-T:3,931 °C. La température présente une variation significative.
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- Crratspd : 0,069 m/s. La vitesse du courant présente une dispersion modérée.
- Ht vg : 0,410 m. La hauteur des vagues montre une variation relativement faible.
Coefficient de variation (n) :

Le coefficient de variation (CV) est 1'écart-type divisé par la moyenne. Il exprime la dispersion
des données en termes relatifs (pourcentage de la moyenne). Un CV élevé indique une grande

variabilité relative par rapport a la moyenne.
- Lt: 0,206 (20,6%). La longueur totale des espadons présente une variabilité relative modérée.
- Wt: 0,323 (32,3%). Le poids des espadons a une variabilité relative modérée.
-Chla: 0,511 (51,1%). La concentration de chlorophylle montre une grande variabilité relative.
- NO3-:1,289 (128,9%). La concentration de nitrates présente une treés grande variabilité relative.
- 02 : 0,060 (6,0%). La concentration d'oxygene dissous est stable.
-S:0,010 (1,0%). La salinité¢ montre une variabilité treés faible.
-T:0,193 (19,3%). La température présente une variabilité relative modérée.
- Crrntspd : 0,644 (64,4%). La vitesse du courant montre une forte variabilité relative.
- Ht vg : 0,431 (43,1%). La hauteur des vagues présente une variabilité relative modérée.
e Thon germon
Ecart-type (n) :

L'écart-type mesure la dispersion des valeurs par rapport a la moyenne. Un écart-type élevé indique

une grande variabilité des données.

- Lt: 14,599 cm. La longueur totale des thons germons présente une variation modérée.

- Wt: 3,613 kg. Le poids des thons germons montre une dispersion notable.

- Chl a: 0,035 mg/m®. La concentration de chlorophylle a une variabilité modérée.

- NO3-: 0,396 umol/L. La concentration de nitrates montre une dispersion relativement faible.
- 02 : 5,787 umol/kg. La concentration d'oxygene dissous présente une certaine variabilité.

- S: 0,337 PSU. La salinit¢ montre peu de variation.

-T: 1,407 °C. La température présente une variation modeérée.
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- Crratspd : 0,046 m/s. La vitesse du courant présente une dispersion modérée.

- Ht vg : 0,416 m. La hauteur des vagues montre une variation relativement faible.

Coefticient de variation (n) :

Le coefficient de variation (CV) est 1'écart-type divisé par la moyenne. Il exprime la dispersion
des données en termes relatifs (pourcentage de la moyenne). Un CV élevé indique une grande

variabilité relative par rapport a la moyenne.

- Lt : 0,199 (19,9%). La longueur totale des thons germons présente une variabilité relative

modérée.

- Wt: 0,558 (55,8%). Le poids des thons germons a une variabilité relative notable.

- Chl a: 0,456 (45,6%). La concentration de chlorophylle montre une grande variabilité relative.
- NO3-: 0,820 (82,0%). La concentration de nitrates présente une trés grande variabilité relative.
-02:0,027 (2,7%). La concentration d'oxygeéne dissous est stable.

- S:0,009 (0,9%). La salinité montre une variabilité trés faible.

-T:0,057 (5,7%). La température présente une variabilité relative faible.

- Crrntspd : 0,634 (63,4%). La vitesse du courant montre une forte variabilité relative.

- Ht vg : 0,639 (63,9%). La hauteur des vagues présente une variabilité relative notable.

- Les variables avec des coefficients de variation €élevés comme les nitrates (NO3-) et la vitesse du
courant (Crrntspd) montrent une grande variabilité dans les données collectées, indiquant des

différences significatives au sein des échantillons.

- Les variables comme la salinité (S), 1'oxygene dissous (02), et la longueur totale (Lt) montrent

une faible variabilité, ce qui indique des mesures plus uniformes dans I'environnement étudié.

- Les variables avec des coefficients de variation €élevés comme les nitrates (NO3-) et la vitesse du
courant (Crrntspd) montrent une grande variabilité dans les données collectées, indiquant des

différences significatives au sein des échantillons.

- Les variables comme la salinité (S), 1'oxygene dissous (02), et la longueur totale (Lt) montrent

une faible variabilité, ce qui indique des mesures plus uniformes dans 1'environnement étudié.

28



CHAPITRE 3 : RESULTAT ET DISCUSSION |G

- Les variables avec des coefficients de variation élevés comme le poids (Wt), la chlorophylle (Chl
a), et la vitesse du courant (Crrntspd) montrent une grande variabilité dans les données collectées,

indiquant des différences significatives au sein des échantillons.

- Les variables comme les nitrates (NO3-), 'oxygéne dissous (02), et la salinité (S) montrent une

faible variabilité, ce qui indique des mesures plus uniformes dans l'environnement étudié.

Les graphiques Quantile-Quantile sont présentés dans les figures 1, 2 et 3 de I'annexe A. Permettent
de comparer les quantiles observés a ceux d'un échantillon distribué suivant une loi normale de
méme moyenne, et méme variance (les quantiles théoriques). Les points représentant chaque
variable sont au tour de la bissectrice (la diagonale) du plan et montrent une tendance linéaire.
Selon cette observation, on peut dire que la distribution de la majorité des variables étudiées suit

la loi normale.

2.  Analyse temporelle
L'analyse temporelle a montré une influence visible et similaire des facteurs environnementaux
sur les paramétres de croissance des trois espeéces de grands pélagiques étudiées. Elle a mis en
évidence une corrélation forte entre les parameétres de croissance des trois especes de grands
pélagiques étudiées et les facteurs environnementaux durant la période d’étude. En particulier,
avec les trois parameétres la température, la salinité, et les teneurs en nitrate dans les graphes (A2,
A4, AS) de la figure 8 avec des coefficients de corrélations (-0.628, -0.523, -0.842)
respectivement, les graphes (B2, B4, BS) de la figure 9 avec des coefficients de corrélations (0.740,
-0.090, 0.105) respectivement, les graphes (C2, C4, C5) de la figure 11 avec des coefficients de
corrélations (0.042, 0 .161, 0.008) respectivement. Ces résultats indiquent qu’il y a une corrélation

positive entre ces parametres par rapport aux parametres de croissances des 3 especes.

L'analyse des données prouve que la croissance des especes est influencée par deux autres facteurs
: la hauteur des vagues (graphes A7, B7, C7) avec des coefficients de corrélations (0.706, 0 .237,
-0 .079) respectivement et la vitesse des courants (graphes A6, B6, C6) avec des coefficients de
corrélations (-0.080, 0.721, -0.356) respectivement des 03 figures 9, 10 et 11 respectivement. Ces

deux facteurs ont une relation opposée sur la croissance des 3 especes.

L'influence de I'oxygene dissous (graphes A3, B3, C3) avec coefficients de corrélations (0 .365, -
0.480, 0.241) respectivement et de la concentration en chlorophylle a (Al, B1l, CI) avec
coefficients de corrélations ( -0.221, -0.199, 0.637) respectivement des figures 9,10 et 11
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respectivement sur la croissance des especes €tudiées est faible, et semble avoir peu d'impact sur

leur taille et leur poids.
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Figure 8 : Evolution temporelle sur deux décennies des paramétres biologiques (poids et
taille) en lien avec les facteurs environnementaux : Chlorophylle (A.1), NO3 (A.2), Teneur
en oxygene (A.3), Salinité (A.4), Température (A.5), Vitesse du courant (A.6), Hauteur des
vagues (A.7).
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Figure 9: Evolution temporelle sur deux décennies des paramétres biologiques (poids et
taille) en lien avec les facteurs environnementaux : Chlorophylle (B.1), NO3- (B.2), Teneur
en oxygeéne (B.3), Température (B.4), Salinité (B.5), Vitesse du courant (B.6), Hauteur des
vagues (B.7).
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Figure 10: Evolution temporelle sur deux décennies des paramétres biologiques (poids et

taille) en lien avec les facteurs environnementaux : Chlorophylle (C.1), NO3 (C.2), Teneur en

oxygene (C.3), Salinité (C.4), Température (C.5), Vitesse du courant (C.6), Hauteur des

vagues (C.7).
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3. Analyse spatiale
Cette partie fournit une visualisation spatiale des résultats dans notre zone d'étude. Les résultats
sont les suivants :

Tableau 4: résumé Statistique des couches raster thon rouge (BFT)

Lt Wt (ﬁ\hl:- (mer?;\- (mn?ozl . S T Crrntspd Ht vg
(cm) (ke) 5 5 = (PsU) (o (m/s) (m)
MIN 60.643 41.20 | 0.085 | 0.0053 | 212.536 | 36.518 | 15.764 | 0.338 0.032
MAX | 262.893 | 294.063 | 0.369 | 2.419 | 245.637 | 37.528 | 27.199 | 3.972 0.554
MEAN | 204.793 | 161.359 | 0.124 | 0.028 | 237.672 | 36.815 | 18.653 | 1.118 0.224
SCORT | 10737 | 10.148 | 0.01 | 0044 | 2067 | 0.087 | 0553 | 0140 | 0.041
Thon rouge (BFT) :
Raster Histogram
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Figure 11: Répartition spatiale des paramétres étudiés dans le bassin algérien A : Poids total du thon
rouge C : Longueur totale du thon rouge ; et représentation de 1'histogramme raster associé a

chaque carte (B et D).

L'histogramme raster B (Figure 12) montre les fréquences des pixels des poids totaux de thon rouge. Selon
la (Figure 12. A), il est possible de conclure que la majeure partie de la zone d'étude était occupée par des
individus ayant un poids total compris entre 130 et 188 kg, avec une moyenne de 161.359 kg (tableau 4).
La zone Ouest du bassin algérien est peuplée de thons rouges pesant moins de 157.758 kg. Les individus
de poids entre 157.758 et 165.267 kg sont majoritaires dans la partie centrale du bassin, en particulier en
haute mer, tandis que les individus du poids supérieur a 165.267 kg sont majoritaires dans la partie ELa
taille totale du thon rouge en cm est représentée dans la Figure 12.C, tandis que son histogramme raster
associé (figure 12.D), indiquant la fréquence en fonction des valeurs de la taille totale du thon rouge.
L’intervalle de longueur totale se varie de 171 cm a 226.8 cm, avec une valeur dominante de 209 cm. Par
ailleurs, 1’analyse spatiale démontre que la majorité des individus de moins de 203.478 cm se repérent dans
la partie Ouest du bassin, tandis que ceux de 203.478 cm a 209.632 cm se situent dans la partie centrale
(Figure 12. C). En ce qui concerne les grands individus mesurant plus de 209.632 cm, ils sont remarque

dans la partie Est du bassin algérien.
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Figure 12: Répartition spatiale des paramétres étudiés dans le bassin algérien A : Poids total du
thon rouge C : Teneur en chlorophylle a ; et représentation de I'histogramme raster associé a

chaque carte (B et D).

L’histogramme Raster (figure 13. D) montre que les teneurs en Chl-a dans le bassin Algérien
varient entre 0.09 mg/m?> et 0.16 mg/m>, d’une moyenne de 0.124 mg/m? (tableau 4). Les masses
d’eaux durant la période d’¢étude dans la partie Ouest et le large de la partie centre sont caractérisés
par des concentrations en chlorophylle a inférieure a 0.114 mg/m’(figure 13.C), elles sont
improductives. En revanche, les masses d’eaux de la partie Est et la cote de la partie centre ont une
concentration en chlorophylle a supérieure a 0.135 mg/m?>. Ces zones sont trés productives. Donc
on constate que le poids total et la longueur totale du BFT sont positivement liés a la teneur en
chlorophylle-a dans l'espace. En effet, les masses d'eau des teneurs en chl-a (< 0,114 mg/m?) sont
fréquentées par des individus du poids totaux inferieur a 152.5 Kg qui correspondent aux longueurs
totaux inferieurs 193.5 cm. En revanche, les masses d’eaux de la partie Est du bassin algérien est

occupée par les grands individus avec une longueur total supérieur de 214.334 cm et un poids
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totale supérieure de 171.230 kg qui coincide avec les masses d’eaux de fortes teneurs en chl-a

(>0.135 mg/m?).
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Figure 13: Répartition spatiale des parametres étudiés dans le bassin algérien A : Poids total du
thon rouge C : Teneur en Nitrates et représentation de I'histogramme raster associé a chaque

carte (B et D).

La répartition spatiale des teneurs en nitrate dans le bassin Algérien pendant la période d'étude est

illustrée dans la Figure 14. Selon I'histogramme (Figure 14. D), les valeurs dominantes des teneurs

en nitrate varient entre 0.00882 mg/m3 et 0.097 mg/m?> autour d'une moyenne de 0.0289 mg/m?

(tableau 4).

En analysant les deux cartes A (Poids) et C (NO3-) de la Figure .14, il est possible de conclure que

la répartition des individus ayant un poids total inférieur a 161 Kg correspond aux masses d'eau

avec des teneurs en nitrate inférieure a 0.021 mg/m? dans les mémes régions. En ce qui concerne

les individus de plus de 160 kg de poids total, elles se répartit dans des eaux caractérisées des

teneurs en nitrate supérieure a 0.021 mg/m?>.
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Figure 14: Répartition spatiale des paramétres étudiés dans le bassin algérien A : Poids total du
thon rouge C : Oxygéne dissous ; et représentation de I'histogramme raster associé a chaque carte

(B et D).

Dans notre zone d'étude, nous constatons une grande variation des concentrations en O», avec des
valeurs dominantes qui varient de 230 a 244 mmol.m>(Figure 15. D) autour d'une moyenne de
237.672 mmol.m>(tableau 4). En comparant les deux cartes A et C de la Figure 15, il est possible
de constater que la distribution des individus ayant un poids total inférieur a 159 Kg correspond
aux masses d'eau caractérisée des teneurs en Oz inférieure a 237 mmol.m™. Par contre les individus
de poids total supérieur a 159 kg, ils occupent des masses d’eau avec des teneurs supérieure a 237

mmol.m>.
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Figure 15: Répartition spatiale des paramétres étudiés dans le bassin algérien A : Poids total du

thon rouge C : Température de surface ; et représentation de I'histogramme raster associé a

chaque carte (B et D).

D’apres I'histogramme (Figure 16.D), il est possible de constater que les températures dominantes

varient entre 17.43 °C et 20.02 °C, avec une moyenne 18.65°C. D'apres la représentation spatiale,

on observe des températures de surface élevées (plus de 18.95 °C) dans les régions du centre et de

'Ouest, tandis que des températures basses (inférieures a 18.59 °C) se manifestent dans les masses

d'eau de la région Est.

Selon I'analyse des deux cartes (A et C), les individus du thon rouge pesant plus de 163 kg ont une

préférence pour les eaux avec une température comprise entre 18.12°C et 18.59°C, tandis que ceux

pesant moins de 159 kg préférent les masses d'eaux avec une température comprise entre 18.59°C

et

19.1°C.
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Figure 16: Répartition spatiale des parametres étudiés dans le bassin algérien A : Poids total du
thon rouge C : salinité de surface ; et représentation de I'histogramme raster associé a chaque

carte (B et D).

Des valeurs de salinité dominantes observées se varient de 36.5 a 37.15 PSU, autour d'une
moyenne de 36.815 PSU (Figure 17. D). Au cours de la période d'étude, les eaux de la région Est
présentent une salinité supérieure a 36.83 PSU, tandis que les eaux des régions centre et Ouest

présentent une salinité inférieure a 36.83 PSU.

En comparant (Figure 17.C) et (Figure 17.A), il est observé que les individus de poids inférieur a
163 kg ont été péché dans des masses d'eau avec une salinité inférieure a 36.83 PSU, tandis que
les individus du poids total supérieur a 163 kg ont été péchés dans masses d'eau avec une salinité

supérieure a 36.83 PSU.
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Figure 17: Répartition spatiale des parametres étudiés dans le bassin algérien A : Poids total du
thon rouge C : vitesse du courant ; et représentation de I'histogramme raster associé a chaque carte

(B et D).

La Figure 18 représente la répartition spatiale de la vitesse du courant dans le bassin Algérien
durant la période d’étude. Selon I'histogramme (Figure 18. D), la vitesse des courants dominantes
est entre 0.1 m/s et 0.4 m/s avec une moyenne de 0.224 m/s. la carte C figure 18 représente la
répartition spatiale de la vitesse de courant. On constate que les régions cotieres du bassin
présentent une vitesse de courant supérieure a 0.232 m/s, tandis le large du bassin en particulier la
partie Est présentent une vitesse de courant inférieure a 0.232 m/s. Lorsqu'on compare la carte A
et C de la figure 18, on constate que les individus du poids total supérieur a 163.34 kg observés
dans des masses d’eau d’une vitesse du courant inférieure a 0.232 m/s, et les individus du poids
total moins de 163.34 kg sont répartis dans des eaux avec une vitesse du courant supérieure a 0.232

m/s.
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Figure 18:Répartition spatiale des paramétres étudiés dans le bassin algérien A : Poids total du
thon rouge C : Hauteur de la Vague ; et représentation de 1'histogramme raster associé a chaque

carte (B et D).

D'apres I’histogramme (Figure 19. D), les valeurs dominantes de la hauteur des vagues varient
dans l'intervalle de 0.808 m a 1.4 m autour avec une moyenne de 1.118 m. La carte C illustre la
répartition spatiale de ces hauteurs significatives, on constate que la région Ouest et les zones
cotiere en Algérie présentent une légere agitation avec une hauteur des vagues inférieure a 1.098

m.

En revanche, le large des région Centre et Est, présentes une agitation intense avec une hauteur
des vagues supérieur a 1.121 elle peut atteindre jusqu’a 4m. Lorsqu'on compare la carte A et C de
la figure 19, on pergoit que les individus qui pesant entre 156 et 159 kg remarqués dans des eaux
légerement agitées avec une hauteur de la vague inférieure a 0.9 m, et les grands individus pesant

plus de 161 kg sont répartis dans des eaux avec une hauteur de la vague supérieure a 1.12 m.
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e Espadon (SWO)

Tableau 5: résumé Statistique des couches raster espadon (SWO)

Lt Wt Chla NO3- 02 S T Crrntspd | Htvg
(cm) (kg) (mg.m-3) | (mmol.m-3) | (mmol.m-3) (PSU) (c) (m/s) (m)
MIN 55.001 | 5.434 | 0.073 | 0.0066 |205.179 |36.643|15.022| 0.274 | 0.032

MAX 131.814[19.970| 0.398 | 0.526 |246.075|37.887|27.021| 1.682 | 0.210
MEAN 76.937 | 9.081 | 0.094 | 0.159 |227.766 |37.166 | 20.627| 0.904 |0.1139
ECART TYP | 4.427 | 0.793 |0.0126| 0.0643 | 4.805 |0.1819] 1.306 | 0.170 | 0.022
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Figure 19: : Répartition spatiale des paramétres étudiés dans le bassin algérien A : Poids total de
I’Espadon SWO C : Longueur totale du ’Espadon ; et représentation de I'histogramme raster

associé a chaque carte (B et D).

L'histogramme raster B (Figure 21) montre les fréquences des pixels en fonction des poids totaux
de ’Espadon (SWO). D’apres la Figure 21.A, il est possible de conclure que la majeure partie de
la zone d'étude était occupée par des individus ayant un poids total compris entre 8 et 10 kg, avec
une moyenne de 9.081 kg. La partie ouest et une grande partie du centre de la zone d’étude dans
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le bassin algérien sont occupée des petits individus d'un poids total faible inférieur a 9 kg. Les
individus de poids supérieur a 9.15 Kg sont prédominants dans le reste de la zone d’étude du
bassin. La longueur totale de I’Espadon en cm est représentée dans la Figure 21.C, et son
histogramme raster associé (figure 21.D), d’aprés cette dernieére on peut dire que la majorité de
notre zone d’étude est occupés par des individues d une longueur totale qui varie de 73 cm a 83
cm, avec une moyenne de 76.937cm. d’apres les 2 cartes A et C de la figures 21 , On a constaté
les individus d’une longueur totale inferieur a 76cm avec un poids totale inferieur a 9,15kg sont
observés dans la partie extréme Ouest et une grande partie du centre de notre zone d’étude .
Tandis que ceux d’une longueur totale supérieure a 76cm avec un poids totale supérieur a 9,15kg

se reparties dans le reste de la zone d’étude.
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Figure 20: Répartition spatiale des parameétres étudiés dans le bassin algérien A : Poids total de

I’Espadon SWO C : La teneur en Chl-a ; et représentation de I'histogramme raster associé a

chaque carte (B et D).

Durant notre période d’étude, les concentrations dominantes en Chl-a dans les masses d’eaux de
notre zone de la méme espéce (SWO) varient de 0.074 mg/m® a 0.15 mg/m? (figureD.21), autour

d’une moyenne de 0.094 mg/m3 (tableau 5).

Les masses d’eaux des parties Ouest et centre de la zone d’étude sont caractérisés par des teneurs
en chlorophylle qui varient de 0,09 a 0,398 mg/m®. Dans le reste de la zone d’étude, les

concentrations en chlorophylle-a des masses d’eaux sont inférieure a 0.098 mg/m?>.

Les individus d’un poids totale supérieur a 9.15 Kg ont ét¢ péché dans les masses d’eau
caractérisés par des concentrations en chl-a supérieur a 0.106 ~mg/m’.
En revanche, les individus avec un poids inférieur a 9.15 Kg ont été capturer dans des eaux avec

des concentrations en chl-a inférieur a 0.106 mg/m°.

45



CHAPITRE 3 : RESULTAT ET DISCUSSION |G

0°0.000" 4°0.000E

Raster Histogram

6000

5000 ‘

4000

Frequency

3000 1

2000 -

1000

36°0.000N

.

T T T T T T
6 8 10 12 14 16 18
Pixel Value

mBand 1

0°0.000" 4°0.000°E

Raster Histogram

5000

4000

3000 ‘

2000 -

Frequency

1000 .
N (]
A A

o0& S—

0.1 0.2 03 04 05
Pixel Value

I’Espadon SWO C : La teneur en NOs ; et représentation de 1'histogramme raster associé a chaque

carte (B et D).

La répartition spatiale des teneurs en nitrate dans la zone d’¢tude de I’espadon (SWO) pendant la
période d'étude est illustrée dans la Figure 23. Selon l'histogramme (Figure 23. D), les valeurs
dominantes des teneurs en nitrate varient entre 0.0067 mg/m? et 0.3 mg/m? autour d'une moyenne
de 0.159 mg/m>(Tableau 5). En analysant les deux cartes A (Poids) et C (NO3-) de la Figure 23, il
est possible de conclure que la répartition des individus ayant un poids total inférieur a 9.15 Kg
correspond aux masses d'eau avec des teneurs en nitrate inférieure a 0,18 mg/m3. En revanche les
individus supérieurs a 9.2 kg de poids total, elles occupent des masses d’eaux caractérisés par des

teneurs en nitrate supérieure a 0.20 mg/m?>.
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Figure 22 : Répartition spatiale des paramétres étudiés dans le bassin algérien A : Poids total de
I’Espadon SWO C : O; dissous ; et représentation de 1'histogramme raster associé a chaque carte (B

et D).

La variation des concentrations en Oz dans notre zone d'étude les plus dominantes varient de 209
a 240 mmol.m™ (Figure 24. D), avec une moyenne de 227.766 mmol.m™ (tableau 5). La carte C
illustre la répartition de ces concentrations dans la zone d’étude de I’espadon au cours de la
période d'étude. En comparant les deux cartes A et C de la Figure 24, on peut observer que la
répartition des individus dont le poids total est inférieur a 9.02 Kg correspond aux masses d'eau
dont la teneur en O est inférieure a 227.2 mmol.m>. En ce qui concerne les individus ayant un
poids total supérieur a 9.15 kg, Ils se répartirent dans des eaux caractérisées par des concentrations

qui dépassent 228.8 mmol.m-3.
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Figure 23:Répartition spatiale des paramétres étudiés dans le bassin algérien A : Poids total de
I’Espadon SWO C : Température de surface ; et représentation de 1'histogramme raster associé a

chaque carte (B et D).

D'apres 1'histogramme (Figure 25. D), on constate que les températures dominantes varient entre
17,4 °C et 27 °C, autour d’'une moyenne de 20.627°C (tableau 5). Selon I'analyse des deux cartes
A et C, les individus de 1’Espadon pesant d’un poids totale supérieur a 9,2 kg sont capturés dans
des masses d’eaux avec une température comprise entre 20,3°C et 22°C, tandis que les individus

pesant d’un poids inférieur a 9.02 kg sont péchés dans des masses d'eaux avec une température

comprise entre 19,42°C et 20,1°C.
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Figure 24: Répartition spatiale des paramétres étudiés dans le bassin algérien A : Poids total de
I’Espadon SWO C : Salinité ; et représentation de I'histogramme raster associé a chaque carte (B et

D).

Des valeurs de salinité dominantes, allant de 36.6 a 37.9 PSU (Figure 26. D) sont observées dans
les masses d’eaux de la zone d’étude avec une moyenne de 37.166 PSU (tableau 5). En comparant
(Figure 26.C) et (Figure 26.A), il est observé que les individus d’un poids totale inférieur a 9.02
kg se reperent dans des masses d'eaux avec une salinité inférieure a 37.08 PSU, tandis que les

individus d’un poids total supérieur a 9.1 kg se réparties dans des masses d'eaux avec une salinité
supérieure a 37.19 PSU.
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Figure 25: Répartition spatiale des parameétres étudiés dans le bassin algérien A : Poids total de
I’Espadon SWO C : La vitesse du courant ; et représentation de 1'histogramme raster associé a

chaque carte (B et D).

La répartition spatiale de la vitesse du courant dans le bassin algérien pendant la période d'étude
est illustrée dans la Figure 27. La vitesse des courants dominants est comprise entre 0.0654 m/s et
0.2 m/s (figure 27) autour d’une moyenne de 0.1139 m/s (tableau 5). Quand on compare la carte
A et C de la figure 27, on remarque que les individus d’un poids total plus de 9.2 kg sont
prédominantes dans des masses d’eaux a vitesse du courant inférieure a 0.109 m/s, tandis que les
individus d’un poids total moins de 9.15 kg sont réparties dans des eaux a vitesse du courant

supérieure a 0,115 m/s.
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Figure 26:Répartition spatiale des paramétres étudiés dans le bassin algérien A : Poids total de
I’Espadon SWO C : La hauteur de la vague ; et représentation de I'histogramme raster associé a

chaque carte (B et D).

Selon I'histogramme (Figure 28. D), la hauteur des vagues varie de 0,403 m a 1,4 m autour d'une
moyenne de 0.904 m (tableau 5). La représentation spatiale de ces hauteurs significatives est
illustrée sur la carte C. On remarque une légere agitation dans la région Ouest de notre zone
d’étude, avec une hauteur des vagues inférieure a 0,933 m. Par ailleurs, dans le large des régions
Centre et Est de notre zone d’étude on remarque une forte agitation, avec une hauteur importante
supérieur a 0,953m. En comparant la carte A et C de la figure 28, On remarque que les individus
de 8 kg jusqu'a 9.15 kg occupent les masses d’eaux légérement agitées avec une hauteur de la
vague inférieure a 0,953 m, tandis que les individus de plus de 9,227 kg sont répartis dans des

eaux réparties dans des eaux avec une hauteur de la vague supérieur a 0.972 m.
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Thon germon (ALB)

Tableau 6: résumé Statistique des couches raster du thon germon (ALB)

Lt Wt Chla NO3- 02 S T Crrntspd | Htvg

(cm) (kg) (mg.m-3) | (mmol.m-3) | (mmol.m-3) (PSU) (c) (m/s) (m)
MIN 35.011 | 0.586 |0.0752 | 0.0066 | 204.725 | 36.730|20.464| 0.232 |0.0166
MAX 103.802 | 17.060 | 0.1875| 3.111 |235.059 |37.988|26.923| 2.151 | 0.334
MEAN 72.151 | 6.114 |0.0842| 0.159 |219.352 |37.269|23.992| 0.824 | 0.125

ECART TYP| 6.995 | 1.483 |0.0025| 0.0728 | 3.888 |0.1068| 1.222 0.2 0.02
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Figure 27: Répartition spatiale des parametres étudiés dans le bassin algérien A : Poids total du
Thon Germon ALB : La longueur totale ; et représentation de I'histogramme raster associé a

chaque carte (B et D).

La Figure 30 nous a permis de dire que la majorité de la zone d'étude était occupée par des
individus pesant entre 2,4 kg et 17,51 kg (histogramme D), autour d’une moyenne de 6.114kg
(tableau6). L'Ouest et le centre du bassin algérien sont occupés par des individus du poids total
supérieur a 7kg. Le poids total du thon germon dans les eaux de large de la partie Est de la zone
d'étude est inférieur a 6,41 kg. La Figure 30.C présente la taille totale du thon germon en cm, la
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Figure 30.D présente son histogramme raster associé, qui représente la fréquence en fonction des
valeurs de la taille totale. D’aprés cette derniére on peut dire que la majorité de notre zone d’étude
est occupés par des individues d'une longueur totale qui varie de 50 cm a 88,3 cm, avec une
moyenne de 72.151cm. D’aprés les 2 cartes A et C de la figures 30, On a constaté les individus
d’une longueur totale inférieur a 73.78 cm avec un poids totale inférieur a 7 kg sont observés
dans la partie extréme Est et une partie du centre de notre zone d’étude. Tandis que ceux d’une
longueur totale supérieure a 73.78 cm avec un poids totale supérieur a 7kg se reparties dans la

partie Ouest de la zone d’étude.
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Figure 28: Répartition spatiale des parametres étudiés dans le bassin algérien A : Poids total du
Thon Germon ALB : La teneur en Chlorophylle-a ; et représentation de I'histogramme raster

associé a chaque carte (B et D).

L'analyse de 1'histogramme Raster D de la figure 31 montre une variation de concentrations en

3 avec une moyenne de 0.0842

Chl-a dans notre zone d’étude de 0,074 mg/m® a 0,15 mg/m
mg/m>(tableau 6). La carte C montre que la concentration de chlorophylle dans le large des régions
Ouest et une partie du centre de notre zone d’étude supérieure a 0,084 mg/m>. Dans le reste de la
zone d’étude la teneur en chlorophylle-a est inférieure a 0,083 mg/m?. Les cartes A et C montre le
rapport entre le poids total du Thon germon et les teneurs en chlorophylle-a présente. On constate
que les individus d’un poids total inferieur a 7kg se trouvent dans les masses d'eau avec les
concentrations en chlorophylle-a inférieure a 0,083 mg/m?). D'autre part, la zone oul sont présents

des individus d'un poids totale supérieur a 7kg est associée a des niveaux de teneurs en

chlorophylle-a supérieure a 0.086 mg/m?.
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Figure 29: Répartition spatiale des parametres étudiés dans le bassin algérien A : Poids total du
Thon Germon ALB : La teneur NOs ; et représentation de 1'histogramme raster associé a chaque

carte (B et D).

La Figure 32 présente la distribution spatiale des nitrates dans le bassin algérien pendant la période
d'étude. D'apres I’histogramme (Figure 32. D), les teneurs en nitrate dominante varient de 0.138
mg/m? a 1.130 mg/m?, autour d’une moyenne de 0.159 mg/m?>(tableau 6). Les cartes A (Poids) et
C (NO3-) de la Figure 32 indiquent que la distribution des individus ayant un poids total inférieur
a 6,41 kg correspond aux masses d'eau avec des teneurs en nitrate supérieure a 0,418 mg/m>. Par
contre les individus ayant un poids total supérieur a 7,048 kg, ils se trouvent dans des eaux avec

des teneurs en nitrate inférieur a 0,377 mg/m>.
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Figure 30: Répartition spatiale des parametres étudiés dans le bassin algérien A : Poids total du
Thon Germon ALB : O, dissous ; et représentation de I'histogramme raster associé a chaque carte
(B et D).

Notre zone d'étude présente une variation des concentrations en Oz, avec des valeurs dominantes
de 204,73 a 232.83 mmol.m™ autour d'une moyenne de 219.352 mmol.m™ (tableau 6). La
répartition de ces concentrations pendant la période d'étude est représentée par la carte C de la
Figure 33. La présence d'oxygene dans les régions du centre et de I'Ouest est marquée par des
niveaux d'oxygéne supérieurs a 219,476 mmol.m™. D'autre part, dans la région Est, les
concentrations d’oxygéne dissous sont inférieurs a 217,368 mmol/m™. En analysant les deux cartes
A et C de la Figure 33, on constate que la distribution des individus dont le poids total est inférieur
4 6.44 Kg correspond aux masses d'eau dont la teneur en O2 est inférieure a 217.368 mmol.m™.

En ce qui concerne les individus d’un poids totale supérieur a 7.048 kg se trouvent dans des masses

d’eaux ou les teneurs en O2 dissous sont supérieurs a 219,476 mmol.m>
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Figure 31: Répartition spatiale des parametres étudiés dans le bassin algérien A : Poids total du Thon

2.000°F

Germon ALB : Température de surface ; et représentation de 1'histogramme raster associé a chaque

carte (B et D).

L'histogramme (Figure 34. D) montre que les températures dominantes dans notre zone d’étude

pendant la période d’étude étaient de 21 °C a 26,9 °C, autour d’une moyenne de 23.9°C (tableau

6). On compare les cartes A et C de la figure 34 on constate que les individus du thon Germon d’un

poids total supérieurs a 7.048 kg se trouvent dans des masses d’eaux a une température inférieure

a 23.649 °C, tandis que ceux d’un poids totale inférieure a 6.441 kg se trouvent dans les masses

d'eaux dont une température supérieure a 23,649°C.
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Figure 32: Répartition spatiale des parametres dans le bassin algérien A : Poids total du Thon

mBand 1

Germon ALB : Salinité ; et représentation de I'histogramme raster associé a chaque carte (B et D).

La figure 35 représente les variations de salinité dans notre zone d’étude pendant la période d’étude
allant de 36,73 a 37,39 PSU (figure 35. D), avec une moyenne de 37.2PSU (tableau 6). En
analysant (Figure 35.C) et (Figure 35.A), on constate que les individus d’un poids totale inférieur
a 6.441 kg occupent les masses d'eaux ayant une salinité supérieure a 37,250 PSU. Alors que les
individus d’un poids totale supérieur a 7,048 kg se trouvent dans les masses d'eau dont la salinité

est inférieure a 37,225 PSU.
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Figure 33: Répartition spatiale des paramétres étudiés dans le bassin algérien A : Poids total du
Thon Germon ALB : vitesse des courants ; et représentation de I'histogramme raster associé a

chaque carte (B et D).

La Figure 36 présente la répartition spatiale de la vitesse du courant dans le bassin algérien pendant
la période d'étude. Selon I'histogramme (Figure 36. D), la vitesse des courants dominants varie de
0,0535 m/s a 0,25 m/s autour d'une moyenne de 0.824 m/s (tableau 6). La répartition spatiale de la
vitesse de courant est illustrée sur la carte C, On constate que la vitesse du courant dans le large
des régions du centre et Ouest est supérieure a 0,126 m/s tandis que la vitesse des courants est
inférieure a 0,126 m/s dans le reste de la zone d’étude. Lorsqu'on compare la carte A et C de la
figure 36, on constate que les individus de plus de 6,441 kg de poids total sont majoritaires dans
les eaux a vitesse du courant supérieure a 0,124 m/s, tandis que les individus de moins de 5,8 kg

sont réparties dans des eaux a vitesse du courant inférieure a 0,121 m/s.
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Figure 34: Répartition spatiale des parametres étudiés dans le bassin A : Poids total du Thon
Germon ALB : hauteur des vagues ; et représentation de I'histogramme raster associé a chaque

carte (B et D).

Les valeurs dominantes de la hauteur des vagues dans notre zone d’étude pendant cette période
d’étude varient de 0.402 m a 1,5 m comme le montre 1'histogramme (Figure 37. D) et autour d'une
moyenne de 0.824 m (tableau 6). La carte C présente la représentation spatiale de ces hauteurs
importantes. La région Ouest présente une 1égere agitation, avec une hauteur importante allant de
0,892 m a 1,037 m. De plus, le large de la région Centre est extrémement agité, avec des vagues
trés élevées dépassant 1,127 m. Alors que la hauteur des vagues des eaux de la région Est inférieure
20,731 m.

La carte A et C de la figure 37 montrent que les individus d’un poids totale inférieure a 7.375 kg
sont répartis dans des eaux légerement agitées avec une vague inférieure a 1.037 m, tandis que les
individus d’un poids totale supérieur a 7.599 kg sont répartis dans des eaux en haute mer et se

trouvent dans des eaux fortement agitées avec une vague supérieure a 1.094 m. Quant aux petits
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individus de moins de 5 kg, ils apparaissent dans les eaux calmes avec une hauteur des vagues

inférieure a 0,717m.

3. Modélisation
3.1 Modélisation descriptive

3.1.1 L'analyse en composantes principales
Nous avons pu extraire de nombreuses informations intéressantes de I'ensemble des données

collectées grace a l'analyse en composantes principales.
e Thon rouge (BFT)

Tableau 7: Valeurs propres. (BFT)

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9

Valeur propre 4,335 1,743 1,595 0,612 0,341 0,202 0,079 0,062 0,030

variabilité (%) 48,169 19,369 17,724 6,801 3,790 2,245 0,874 0,692 0,336
% cumulé 48,169 67,538 85,262 92,063 95,853 98,098 98,972 99,664 100,000

Scree plot

Valeur propre
Variabilité cumulée (%)

axe

Figure 35: Visualisation des données avec facteur. (BFT)

Selon le tableau 7 et la figure 39, il a été observé que F1, F2 et F3 sont les deux composantes

principales, car elles représentent respectivement un pourcentage d'inertie de 48.169% ,19.369 %
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et 17,724 %. De plus, les deux éléments constituent le plan de représentation graphique le plus

efficace, avec un taux d'inertie de 85,262 %.

Tableau 8: Matrice de corrélation du thon rouge (BFT).

Variables Lt Wt CHL NO3- 02 S T Crrtspd HtVg

Lt 1 0,886 | -0,221 | -0,842 | 0,365 | -0,523 | -0,628 | -0,080 | 0,706

Wit 0,886 1 -0,328 | -0,835 | 0,405 | -0,493 | -0,656 | -0,032 | 0,689

CHL -0,221 | -0,328 1 0,267 | 0,508 | 0,002 | 0,221 | -0,197 | -0,496

NO3- -0,842 | -0,835 | 0,267 1 -0,258 | 0,590 | 0,498 | -0,060 |-0,473

02 0,365 | 0,405 | 0,508 | -0,258 1 -0,309 | -0,286 | -0,065 | 0,062

S -0,523 | -0,493 | 0,002 | 0,590 | -0,309 1 0,360 | -0,689 |-0,149

T -0,628 | -0,656 | 0,221 | 0,498 | -0,286 | 0,360 1 0,088 | -0,755

Crrtspd | -0,080 | -0,032 | -0,197 | -0,060 | -0,065 | -0,689 | 0,088 1 -0,230
HtVg 0,706 | 0,689 | -0,496 | -0,473 | 0,062 | -0,149 | -0,755 | -0,230 1

Variables (axes F1 et F2: 67,54 %) Variables (axes F1 et F3: 65,89 %)

Crrtspd

1 Crrtspd

-1 -0,75 -0,5 -0,25 0 0,25 0,5 0,75 1 -1 -0,75 0,5 -0,25 0 0,25 0,5 0,75 1

F1 (48,17 %) F1 (48,17 %)
e Variables actives | e Variables actives |

Figure 36: Cercle de corrélation entre les variables. (BFT)

Le cercle de corrélation représente visuellement la relation entre les variables d'un ensemble de
données, en analysant les liens entre elles. Une corrélation forte est observée entre la longueur
totale (Lt) et le poids total (Wt) ainsi qu'avec les parameétres suivants les nitrates (NO3-), la hauteur
des vagues (Htvg), la température (T) et la salinit¢ (S) avec des coefficients de corrélation
respectivement (r=-0.842, r=0.706, r=-0.628, et r=-0.523) (tableau 8). Par contre avec le reste des
parametres tel que d’oxygene dissous (O2), la concentration de chl-a et la vitesse des courants
(Crrtspd) est peu significative, avec un coefficient de corrélation respectivement de (r=0,365, r=-

0,221 et r=-0.080).
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e Espadon (SWO)
Tableau 9: Valeurs propres. (SWO)

F1 F2 F3 F4 F5 F6
Valeur propre 4,480 1,506 1,363 0,918 0,584 0,149
Variabilité (%) 49,774 16,734 15,139 10,200 6,494 1,659
% cumulé 49,774 66,508 81,647 91,847 98,341 100,000

Scree plot

Valeur propre
Variabilité cumulée (%)

Figure 37: Visualisation des données avec facteur. (SWO)

Selon le tableau 8 et la figure 41, les facteurs : F1, F2 et F3 sont les composantes principales, car
elles représentent respectivement un pourcentage d'inertie de 49,774%, 16,734 % et 15,139 %. De

plus, les facteurs représentent les deux meilleurs plan (F1 et F2) et (F1 et F3)

Tableau 10: Matrice de corrélation de I’Espadon (SWO)

Variables Lt Wt CHL NO3- 02 S T Crrtspd HtVg
Lt 1 0,996 | -0,199 | 0,105 | -0,480 | -0,090 | 0,740 | 0,721 | 0,237

Wit 0,996 1 -0,180 | 0,095 | -0,473 | -0,103 | 0,736 | 0,721 | 0,228
CHL -0,199 | -0,180 1 -0,092 | 0,827 | 0,077 | -0,647 | -0,324 | -0,529
NO3- 0,105 | 0,095 | -0,092 1 -0,028 | 0,302 | 0,283 | 0,385 | 0,041

02 -0,480 | -0,473 | 0,827 | -0,028 1 0,268 | -0,899 | -0,503 | -0,452
S -0,090 | -0,103 | 0,077 | 0,302 | 0,268 1 -0,218 | -0,451 | 0,183
T 0,740 | 0,736 | -0,647 | 0,283 | -0,899 | -0,218 1 0,770 | 0,464

Crrtspd | 0,721 | 0,721 | -0,324 | 0,385 | -0,503 | -0,451 | 0,770 1 0,377
HtVg 0,237 | 0,228 | -0,529 | 0,041 |-0,452 | 0,183 | 0,464 | 0,377 1
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Variables (axes Fl et F2: 66,51 %) Variables (axes F1 et F3: 64,91 %)

F2 (16,73 %)

-1 -0,75 -0,5 -0,25 0 0,25 0,5 0,75 1 -1 -0,75 -0,5 -0,25 0 0,25 0,5 0,75 1

F1 (49,77 %) F1 (49,77 %)
e Variables actives | e Variables actives |

Figure 38:Cercle de corrélation entre les variables. (SWO)

Le cercle de corrélation est une représentation graphique qui permet de visualiser la relation entre
les variables d'un ensemble de données, il examine les liens entre les variables. D’un coté la
longueur totale (Lt) et le poids total (Wt) sont fortement corrélés, avec un coefficient de corrélation
r=0.996, ainsi qu’avec les paramétres suivants : température (T), la vitesse des courants (Crrtspd)
et la teneur en oxygene dissous (0O2), avec des coefficients de corrélation respectivement (r=0.740,
r=0.721et 1=-0.480) (tableau 10). D’autre coté une corrélation Peu importante entre la longueur
totale et la hauteur des vagues, la concentration de chl-a, les nitrates (NO3-), ainsi qu'avec la

salinité, et avec un coefficient de corrélation respectivement (r=0,237, r=-0,199 et =0.105).
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e Thon germon (ALB)

Tableau 11: Valeurs propres. (ALB)

F1 F2 F3 F4 F5
Valeur propre 3,211 2,552 1,759 1,296 0,183
Variabilité (%) 35,677 28,353 19,541 14,400 2,030
% cumule 35,677 64,029 83,571 97,970 100,000

Scree plot

Valeur propre
Variabilité cumulée (%)

Figure 39: Visualisation des données avec facteur. (ALB)

D’apres le tableau 8 et la figure 43 les F1, F2 et F3 sont les composantes principales, car elles
représentent respectivement un pourcentage d'inertie de 35.677%, 28.353% et 19.541% De plus,

les trois facteurs peuvent représentés les deux meilleurs plans graphiques (F1 et F2) et (F1 et F3).

Tableau 12: Matrice de corrélation. (ALB)

Variables Lt Wt CHL NO3- 02 S T Crrtspd HtVg
Lt 1 0,992 | 0,637 | 0,008 | 0,241 | 0,161 | 0,042 | -0,356 | -0,079
Wt 0,992 1 0,715 | -0,074 | 0,176 | 0,195 | 0,097 | -0,385 | -0,135
CHL 0,637 | 0,715 1 -0,244 | -0,426 | -0,007 | 0,623 | -0,574 | -0,500
NO3- | 0,008 | -0,074 | -0244 | 1 0,376 | -0,463 | -0,228 | -0,537 | -0,041
02 0,241 | 0,176 | -0,426 | 0,376 1 0,517 | -0,946 | -0,074 | 0,108
S 0,161 | 0,195 | -0,007 | -0,463 | 0,517 1 0,579 | 0,145 | -0,347
T 0,042 | 0,097 | 0,623 | -0,228 | -0,946 | -0,579 | 1 -0,137 | -0,181

Crrtspd | -0,356 | -0,385 | -0,574 | -0,537 | -0,074 | 0,145 | -0,137 1 0,575
HtVg | -0,079 | -0,135 | -0,500 | -0,041 | 0,108 | -0,347 | -0,181 | 0,575 1
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Variables (axes F1 et F2 : 64,03 %) Variables (axes F1 et F3: 55,22 %)
1 o 1 NO3
0,75 S 0,75 B
0,5 0,5 1
NO3

= 0,25 - 0,25 02
X
X9
™
o 0
Q
~ Ht
L 0,25 Crrtspd

-1 -0,75 -0,5 -0,25 0 0,25 0,5 0,75 1 -1 -0,75 -0,5 -0,25 0 0,25 0,5 0,75 1

F1 (35,68 %) F1 (35,68 %)
e Variables actives | e Variables actives |

Figure 40: Cercle de corrélation entre les variables. (ALB)

Le cercle de corrélation représente la relation entre les variables d'un ensemble de données, en
analysant les liens entre elles. Premi¢rement une corrélation forte est observée entre la longueur
totale (Lt) et le poids total (Wt) ainsi qu'avec les paramétres suivants : la concentration en chl-a,
avec un coefficient de corrélation (r=-0.796,) (tableau 12). Deuxiémement la corrélation entre la
longueur totale et la vitesse des courants (Crrtspd), la concentration d'oxygene dissous (02), la
salinité (S), la hauteur des vagues (HtvQG), la température (T) ainsi que les nitrates (NO3-), est peu
significative, avec un coefficient de corrélation respectivement de (r=-0,356, r=0,241, r=0.161, r=-

0.079, 1=0.042 et r=0.008).

3.2 Modélisation prédictive

3.2.1 Modélisation temporelle

La mise en ceuvre de 'analyse par régression linaire multiple nous a permis de déterminer des
modeles numériques temporelle.

e Thon rouge (BFT)
> Le coefficient de détermination :

R?*=(.887
Le coefficient de détermination R2 permet d'obtenir une estimation du pourcentage de variabilité¢ de la
variable a modéliser, expliqué par les variables explicatives. Le mod¢le est plus performant lorsque ce
coefficient est proche de 1. Pour notre cas, 89%. Les effets (autres variables explicatives) qui ne sont pas

pris en considération dans cet exemple sont responsables du reste de la variabilité.
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> Le test du F de Fisher
Tableau 13: Analyse de la variance. (BFT)

Source DDL | Somme des carrés | Moyenne des carrés F Pr>F
Modeéle 7 56397,169 8056,738 13,403 | <0,0001
Erreur 12 7213,452 601,121

Total corrigé | 19 63610,621

Le test du F de Fisher est utilisé. La probabilité associée au F étant dans ce cas inférieure a 0.0001, il y a
un risque de se tromper de moins de 0,01 % en concluant que les variables explicatives fournissent une
quantité d'information importante au mode¢le.

> Kquation 1:Modéle d’analyse de régression linéaire multiple temporelle du thon
rouge.

Wi= 523,442350187043-136,375083233126*CHL a-26,1576556540368*NO3-+4,00458725702506*O2-
35,9167329531956*S+0,670222784270047*T-119,87103228773*Crrtspd+33,9107791946227*HtVg

Tableau 14: Les résultats ’analyse de régression Linéaire multiple Temporelle. (BFT)

Source Valeur
Constante | 523,442
CHL a -136,375
NO3- -26,158
02 4,005

S -35,917
T 0,670
Crrntspd | -119,871
Htvg 33,911

e Espadon (SWO)
> Le coefficient de détermination :

R*=0,154
Le coefficient de détermination R2 permet d'obtenir une estimation du pourcentage de variabilité

de la variable a modéliser, expliqué par les variables explicatives.

Pour notre cas, 15%. Les effets (autres variables explicatives) qui ne sont pas pris en considération
dans cet exemple sont responsables du reste de la variabilité. Le R2 de 15% dans ce cas met en

¢vidence la faible performance du modele de régression linéaire simple pour expliquer la
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variabilité de la variable a modéliser. L'utilisation d'un mod¢le spatial est suggérée pour capter des

effets supplémentaires et améliorer la signification du modéle.

> Le test du F de Fisher

Tableau 15: Analyse de la variance. (SWO)

Source DDL | Somme des carrés | Moyenne des carrés F Pr>F

Modeéle 7 2502,828 357,547 1,432 | 0,212
Erreur 55 13735,309 249,733
Total corrige | 62 16238,137

Le test du F de Fisher est utilisé. La probabilité associée au F étant dans ce cas inférieure a 0.212,
il y a un risque de se tromper de moins de 21.2 % en concluant que les variables explicatives

fournissent une quantité d'information trés peu importatnte au mode¢le.

> Equation 2: Modéle d’analyse de régression linéaire multiple temporelle de I’espadon.

Lt=108,676806637841+39,0974692517485*CHL a-8,3426091668779*NO3+5,56746953897322E-02*0O2-
2,33085762794317*S+1,93500726855711*T-33,951798549529*Crrtspd+5,79169600368284*HtVg

Tableau 16: Les résultats ’analyse de régression linéaire multiple Temporelle (SWO)

Source Valeur
Constante | 108,677
CHL a 39,097
NO3- -8,343
02 0,056
Sal -2,331
T 1,935
Crrtspd | -33,952
HtVg 5,792
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e Thon germon (ALB)
> Le coefficient de détermination :

R?*= 0,406

Le coefficient de détermination R2 permet d'obtenir une estimation du pourcentage de variabilité de la
variable a modéliser, expliqué par les variables explicatives.

Pour notre cas, 40%. Les effets (autres variables explicatives) qui ne sont pas pris en considération dans cet

exemple sont responsables du reste de la variabilité.

> Le test du F de Fisher

Tableau 17: Analyse de la variance (ALB)

Source DDL | Somme des carrés | Moyenne des carrés F Pr>F
Modele 7 7867,963 1123,995 8,093 | <0,0001
Erreur 83 11527,795 138,889
Total corrigé | 9¢ 19395,758

Le test du F de Fisher est utilisé. La probabilité associée au F étant dans ce cas inférieure a 0.0001,
il y a un risque de se tromper de moins de 0,01 % en concluant que les variables explicatives

fournissent une quantité d'information importante au modele.

> Equation 3: Mode¢le d’analyse de régression linéaire multiple temporelle du thon germon.

Lt=-355,992261694657+78,9518840212396*Chla-
1,42776179419258*N0O3+1,24875533198803*02+4,30820647672512*S-0,478111851995123*T-
28,6423803651914*Crrtspd+7,26290626038938*Htvg

Tableau 18: Les résultats I’analyse de régression linéaire multiple Temporelle (ALB)

Source Valeur
Constante -355,992
CHL a 78,952
NO3- -1,428
02 1,249

S 4,308

T -0,478

Crrntspd -28,642
Htvg 7,263
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3.2.2 Modélisation spatiale

L’analyse de régression liniére multiple nous a permis d’avoir un model numérique spatiale.

Tableau 19: résultats statistiques des couches raster des longueurs totales estimé par le model
numérique spatiale

Especes Thon rouge (BFT) | Espadon (SWO) | Thon germon (ALB)
MAX 242.871 105.045 105.195
MIN 8.696 60.542 38.175
MEAN 205.393 76.941 72.151
ECAR-TYPE 7.610 3.713 6.327

e Thon rouge (BFT)

Tableau 20: Les résultats I’analyse de régression linéaire multiple BFT

Multi-corrélation avec les résultats du modéle de régression

Variables Coefficients d’estimation
BO -830.7092038300
Chla -82.0658563080 R2 0.72771514
NO3- -104.4722261700 |R2_ADJ 0.7274850401
02 4.2101660280 MSE | 29.5943052860
T 2.9120479586 F 3162.6054509000
Crntspd -16.6004705850

Htvg -2.3469827784

> Equation 4: Modéle d’analyse de régression linéaire multiple spatiale du thon rouge.

LT=-82.0658563080*CHLa-104.4722261700*N03+4.2101660280*02+2.9120479586*T-
16.6004705850*Crrntspd-2.3469827784*Htvg-830.7092038300
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Figure 41: Répartitions spatiales dans le bassin algérien : (A) résidus du model d’estimation (C) :
Abondance du thon rouge estimé en longueur total ; et représentation des histogrammes Raster

associés a chaque carte (B et D).

» Comparaison modele-observations

L'évaluation de la performance du modele repose sur une comparaison approfondie entre les
valeurs observées et les valeurs estimées. Les résidus Carte A Figure 45 consiste a calculer la
différence entre les valeurs prédites par le modele et les valeurs réelles observées. Ces résidus,

représentent deux types d'erreurs :

o Sous-estimation : qui se manifestent par des valeurs négatives et représentées par des
taches blanches sur la carte, ces erreurs indiquent que le modéele a sous-estimé les valeurs
réelles dans certaines zones.

o Sur-estimation : sont représentées par des valeurs positives et des taches noirs sur la carte,

ces erreurs indiquent que le modele a surestimé les valeurs réelles dans d'autres zones.
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L'analyse spatiale de ces résidus permet d'identifier les zones ou le modele présente les meilleures
et les moins bonnes performances, fournissant ainsi des indications précieuses pour son

amélioration ultérieure.

Les fréquences sont représentées par 1'histogramme raster (B) de la (Figure 45) en fonction des
résidus du modele dans la zone d'étude. Effectivement, les fréquences représentatives sont les

résidus dont les valeurs qui varient entre (-4 .2 et 4.4 cm).

Selon (Frost 2021) l'erreur quadratique moyenne (MeanSquaredError MSE) a été calculée par

1'équation suivante :

> Kquation 5: équation de I'erreur quadratique moyenne (Mean Squared Error MSE)

2 —9)°

MSE =
n
Ou:
. n est le nombre d'observations dans I'ensemble de données.
. Yi est la valeur réelle de la variable cible pour la i-éme observation.
. Yi est la valeur prédite par le modéle pour la i-éme observation.

La moyenne des erreurs quadratiques (MSE) est un parametre qui tient compte de I'erreur du model
sur I’ensemble de la zone d’étude, ce qui lui donne une valeur de 29.60 (tableau 20). Dans ce cas-
1a, le modele est satisfaisant car la MSE est 1égerement faible, ce qui indique qu'il n'y a pas de
grande différence entre les valeurs observées et les valeurs calculées. Plus ce parametre est faible,

plus la prédiction du modele est bonne.

D’apres les tableaux 4 et 19 on peut comparer les résultats statistiques raster de la longueur total
estimé avec les valeurs observées. Il est évident qu'ils sont trés proches les uns des autres. La
moyenne de la longueur totale observées et celle estimées sont de (204.808 cm,204.793cm)
respectivement, et 1'écart type est de (9.01cm et 11.737cm) respectivement. Ces valeurs estimées
se répartissent de maniere homogene autour de leurs moyennes, car le coefficient de variation est
inférieur a 10%, (5,73 %). Le coefficient de détermination nous a également confirmé cela en nous

fournissant un pourcentage de 72% de précision.

De maniere similaire sur le plan spatial, il a été observé une grande concordance entre les valeurs
de la taille total observé et estimé dans le bassin algérien, en comparant les deux cartes (C) de la

(figure 45) et la carte (C) de la (Figure 12). le pourcentage de précision atteint 72 %, il y a une

72



CHAPITRE 3 : RESULTAT ET DISCUSSION |G

grande similarité entre la carte réalisée par le modele estimé et l'autre carte réalisée avec les

données réelles .

e Espadon (SWO)

Tableau 21: Les résultats I’analyse de régression linéaire multiple SWO

Multi-corrélation avec les résultats du modéle de régression

Variables | Coefficients d’estimation

BO -257.7224378800
NO3- -17.6310907700

02 1.6103506676 R2 0.7046857624

S -4.7313185775 R2_ADJ 0.7046769837

T 6.8705223797 MSE 5.7923447834
Chl-a 21.2180541350 F 80272.2163630000

crrntspd -79.6579561690

Htvg 13.1541151390

> Equation 6: modéle d’analyse de régression linéaire multiple spatial SWO

LT=-17.6310907700*NO3+1.6103506676*02-4.7313185775*S+6.8705223797
*T+21.2180541350*Chl-a-79.6579561690

*errntspd +13.1541151390 *Htvg -257.7224378800
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Figure 42: Répartitions spatiales dans le bassin algérien : (A) résidus du model d’estimation (C) :
Abondance de ’espadon estimé en longueur total ; et représentation des histogrammes Raster

associés a chaque carte (B et D).

L'histogramme raster (B) de la (Figure 46) illustre les fréquences en fonction des résidus du modele
dans la zone d'étude. En effet, les fréquences dominantes correspondent aux résidus de taille
comprise entre (-2 et 1 cm).

La moyenne des erreurs quadratiques (MSE) (tableau 21) est 7.077. Le modéle est donc satisfaisant
dans cette situation, car la MSE est faible, ce qui suggére qu'il n'y a pas de grande différence entre
les valeurs observées et les valeurs estimées.

Les résultats statistiques raster de la longueur totale estimée (Tableau 19) comparés aux
statistiques des valeurs observées (Tableau 5). Ils sont clairement tres proches les uns des autres.
La longueur totale moyenne observée et estimée sont (77.169 cm, 77.173 cm) respectivement et
les écart-types sont de (4.579 et 3.720 cm) respectivement. Les valeurs estimés sont réparties de
fagcon homogeéne autour de leurs moyennes, car le coefficient de variation est inférieur a 10%, avec

(4,820 %). On a constaté une grande concordance entre les valeurs de la longueur totale observée
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et estimée dans le bassin algérien, en comparant les deux cartes (C) de la (figure 46) et la carte (C)
de la (Figure 21). Cela a également été confirmé par le coefficient de détermination du model, qui
nous a donné un pourcentage de prédiction de 70 ,46% sur le plan spatial.

e Thon germon (ALB)

Tableau 22: Les résultats I’analyse de régression linéaire multiple ALB

Multi-corrélation avec les résultats du modéle de régression

Variables | Coefficients d’estimation

BO -1564.3625878000
Chla 448.1474742200 R2 0.814839065
Crrntspd 51.5053794960 R2_ADJ 0.814832055
Htvg 14.8093605420 MSE 9.0033485963
NO3- -16.9001613120 F 116239.6520200000
02 1.3771425176
S 34.3574164780
T 0.178823023

> Equation 7: Meilleur modéle d’analyse de régression linéaire multiple spatial ALB

LT= CHL-a*448.1474742200+Crrntspd*51.5053794960+Htvg*14.8093605420+N03*-16.9001613120+02*
1.3771425176+ S*34.3574164780+T*0.178823023-1564.3625878000
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Figure 43: Répartitions spatiales dans le bassin algérien : (A) résidus du model d’estimation (C) :
Abondance du thon germon estimé en poids total ; et représentation des histogrammes Raster
associés a chaque carte (B et D).

Les fréquences sont représentées par 1'histogramme raster (B) de la (Figure 47) en fonction des
résidus du modele dans la zone d'étude. Les résidus varient entre (-2.9 et 3.74 cm). La moyenne
des erreurs quadratiques (MSE) est de 9 cm (tableau 22). Cette derniére témoigne une bonne

affinité entre les valeurs observées et celles prédites par le modele, ce qui confirme sa performance

satisfaisante.

Les résultats statistiques du raster de la longueur totale estimée comparés aux valeurs observées,
comme le montre le Tableau 6 La moyenne de la longueur totale observées et estimées (tableau
19) sont de (72.151cm,72.15 cm) respectivement, avec des écart-type de (6.995 et 6.32 cm). Les
valeurs observées et estimées se répartissent de fagon homogeéne autour de leurs moyennes, car le
coefficient de variation est de (8.754%). Du point de vue spatial, en comparant les deux cartes (C)
de la (figure 47) et la carte (C) de la (Figure 30). On a observé une grande similarité entre les
valeurs de la longueur totale observée et estimée dans le bassin algérien .Les zones d'estimation

montrent des concentrations significatives des espeéces dans les mémes régions ou les captures
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réelles ont été enregistrées dans le bassin algérien Ou les conditions environnementales sont
optimales. La comparaison entre ces 2 cartes révele une forte similarité, ce qui nous permet de

vérifier la précision et la fiabilité de notre modéle qui présente un pourcentage de 81% de précision.
Discussion

En analysant les résultats spatio-temporels obtenus, nous avons pu constater une certaine influence
des facteurs environnementaux sur la distribution des trois espeéces de grands pélagiques étudiés
dans le bassin algérien, a savoir le Thon rouge, I'Espadon et le Thon germon. Une relation entre la
teneur de chlorophylle et le poids total des trois especes ont été observée, avec un coefficient de
corrélation de -0.328, -0.180 et -0.32 respectivement. La chlorophylle a est un indicateur
biologique important de la productivité primaire marin (Zhang et al. 2023).selon(Jean Baptiste
Kassi, Gnahoua Yannick Koko ,Brice Abaka Mobio 2021) le phytoplancton est le maillon essentiel

de la chaine alimentaire et I'aliment de base des petits poisson.

Donc la concentration en Chlorophylle-a influence la disponibilité des thonidés dans 1'écosysteme

marin du bassin algérien.

L'influence des nitrates sur la répartition spatiale et temporelle des trois especes étudiées a été
largement identifiée. Une corrélation de -0.842, 0.105 et 0,008 a été observée dans notre étude
entre les niveaux de nitrates et la répartition de ces especes. Les nitrates jouent un role important
dans la production et la distribution des grands poissons pélagiques (Ward, T.M., et al 2006). La
présence des nitrates dans I’environnement aquatique peut avoir des effets négatifs sur la santé et
la croissance des poissons. En outre, le nitrite, un sous-produit de la nitrification, est toxique pour
les poissons et peut entrainer la conversion de 'hémoglobine en méthémoglobine, ce qui affecte le
transport de 1'oxygene (Frances, Allan, et Nowak 1998). La présence de nitrate dans la colonne
d'eau permet l'apparition d'une biomasse phytoplanctonique plus importante, mais ne favorise pas

l'augmentation de la croissance (Herbland et Le Bouteiller 1983).

Les nitrates jouent un role d’un facteur déterminant indirect sur la répartition et la distribution des

grands pélagiques dans le bassin algérien.

Les concentrations d'oxygeéne dissous peuvent avoir un impact important sur la répartition des
grands pélagiques. Une corrélation a été constatée entre le poids total des especes (BFT, SWO,
ALB) et la quantité d'oxygene dissous, avec un coefficient de corrélation de 0.365, -0,480 et 0,241
respectivement. Le thon est réputé pour sa consommation d'énergie, car une grande partie de la

nourriture consommeée est consacrée au maintien de la chaleur corporelle, ainsi qu'a la nage
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continue. La nage continue consomme sans aucun doute d'énormes quantités d'énergie et nécessite

une forte consommation d'oxygene (Jeli¢ Mrceli¢ et al. 2020).

Les résultats de la répartition spatio-temporelle des deux parameétres physiques, a savoir la
température et la salinité, sont comparés au poids total des trois especes. La température et la
salinité sont les facteurs hydrologiques principaux décrivant les masses d'eau dans le milieu
marin(Aminot et Kérouel 2004). Les facteurs environnementaux, a savoir : La température, la
salinité, la chlorophylle a, I'oxygéne dissous et le nitrate sont les facteurs déterminants de la

distribution du thon rouge le long de la cote algérienne.(FIRAD et al. 2021)

Ces migrations commencent au printemps lors du réchauffement des masses d'eau en
M¢éditerranée. Le thon rouge est au sommet de révolution des thonidés et dispose de capacité de
régulation thermique accrue. Sa température interne varie entre 24 et 35° C et dispose de deux
échangeurs thermiques latéraux développés. L’étude de la répartition du germon au cours des
différentes phases de sa vie montre que sa distribution est en relation étroite avec la température
de surface. Les exigences écologiques du germon impliquent que d'autres facteurs de
'environnement interviennent dans le déterminisme des migrations (Berges et Nations 1989). Les
péches effectuées par les palangriers indiquent que la capture de germons matures (supérieur a
cinqg ans en Atlantique et supérieur 4 trois ans en Méditerranée) s'effectue dans des régions dont la

température de surface est toujours supérieure a 24° C (Berges et Nations 1989).

Xiphias gladius (Espadon) est une espece adaptée pour la vie dans des conditions extrémes de
température et de pression (Garey,F.G 1982). Sa vaste distribution démontre leur capacité de vivre
dans une large gamme de températures variant de 14 a 31°C en surface. Ils sont également adaptés
a subir rapidement de puissantes variations de températures de l'ordre de 20°C sur moins de 2
heures lors de leurs migrations verticales journalieres entre la surface et 1000 m de fond (Dewar,H.

etal. 2011).

Il a été constaté que la variation spatio-temporelle des parametres, la hauteur des vagues et la
vitesse des courants marins sont fortement liées a la variation du poids total et de la taille du thon
rouge, de 1'Espadon et du thon germon. Un coefficient de corrélation de -0.080, 0.721 et -0,356
respectivement est obtenue pour la vitesse des courants, tandis que 0.706,0.237 et -0.079 sont

obtenues pour la hauteur des vagues.

La vitesse des courants joue un role important dans la distribution et le comportement des grands
poissons pélagiques. (Heagney et al. 2007).Par ailleurs, les courants ont la capacité de déplacer
les bancs de poissons, ce qui entraine des concentrations temporaires de proies dans certaines
zones. Les courants rapides peuvent provoquer une accumulation de nutriments et de plancton,
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attirant ainsi les petits poissons dont se nourrissent les grands pélagiques (FIRAD et al. 2021) . La
vitesse des courants et la hauteur des vagues affectent la capacité des grands pélagiques a se
déplacer efficacement dans leur environnement océanique. Ces deux facteurs peuvent modifier
les stratégies de chasse et les déplacements verticaux des especes, comme observé dans les études
sur le thon rouge.(Block, B. A et al. 2005) . L'étude a démontré que la hauteur des vagues peut

avoir un impact sur la répartition et le comportement des grands poissons pélagiques.

Selon(Fréon et Misund 1999), de longues, hautes amplitudes internes peuvent entrainer une
augmentation des concentrations de petits pélagiques, ce qui peut entrainer l'attraction de plus
grands prédateurs (Agbesi, E.N. 2002). Selon (Chaliluddin, M 2021)et (Lam, C.H 2014) ont
souligné l'importance de comprendre les associations spécifiques de 1'océan et les mouvements de
ces poissons, qui peuvent étre influencés par la hauteur des vagues. La hauteur des vagues peut
donc jouer un role important dans la répartition et le comportement des grands poissons pélagiques

(Fréon et Misund 1999).
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CONCLUSION
En conclusion, cette étude sur I'analyse spatio-temporelle des grands pélagiques dans le bassin
algérien a révél¢ des interactions significatives entre les espéces étudier (le thon rouge, le thon
germon et l'espadon) et divers facteurs environnementaux, notamment la chlorophylle a, les
niveaux de NO3-, d'O2, la température, la salinité, la hauteur des vagues et la vitesse des courants.
Nos résultats ont démontré les parametres de croissance a savoir la taille ainsi que le poids, sont
influencés par des paramétres environnementaux et varient méme en fonction des espéces, et
méme en fonction des espéces, mettant en évidence une relation entre l'environnement et les

caractéristiques biologiques de ces poissons.

Notre analyse temporelle a démontré I'impact des facteurs environnementaux sur la croissance de
trois especes de grands pélagiques étudiées. Elle nous a permis d'identifier les valeurs optimales

des parametres environnementaux favorisant leur distribution

L'étude a également porté sur le comportement et la distribution de ces especes face a la variabilité
des facteurs environnementaux. Nous avons constaté que les fortes abondances de ces espéces
remarquées dans des masses d'eaux caractérisées par une variabilit¢ physicochimique. Cette
analyse géostatistique nous a permis de déterminer les intervalles optimaux de chaque parametre

environnemental pour les espéces étudiées :
Thon rouge (BFT)

e Individus de poids inférieur a 157.758 kg :
o Température : des eaux avec des températures entre 18.59°C et 19.1°C.
o Salinité : des eaux avec une salinité inférieure a 36.83 PSU.
o Chlorophylle-a (Chl-a) : des eaux avec des teneurs en Chl-a inférieures a 0.114
mg/m3.
o Nitrates (NO3-) : des eaux avec des teneurs en nitrate inférieures a 0.021 mg/m3.
o Oxygeéne dissous (O2) : des eaux avec des teneurs en O2 inférieures a 237
mmol.m-3.
o Vitesse du courant : des eaux avec une vitesse du courant supérieure a 0.232 m/s.
o Hauteur des vagues : des eaux légérement agitées avec une hauteur des vagues
inférieure a 0.9 m.
e Individus de poids supérieur a 163 kg :
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Température : des eaux avec des températures entre 18.12°C et 18.59°C.
Salinité : des eaux avec une salinité supérieure a 36.83 PSU.

Chlorophylle-a (Chl-a) : des eaux avec des teneurs en Chl-a supérieures a 0.135
mg/m3.

Nitrates (NO3-) : des eaux avec des teneurs en nitrate supérieures a 0.021 mg/m3.
Oxygéne dissous (0O2) : des eaux avec des teneurs en O2 supérieures a 237
mmol.m-3.

Vitesse du courant : des eaux avec une vitesse du courant inférieure a 0.232 m/s.

Hauteur des vagues : des eaux avec une hauteur des vagues supérieure a 1.12 m.

Espadon (SWO)

e Individus de poids inférieur a 9.02 kg :

(@]

(@]

O

Température : des eaux avec des températures entre 19.42°C et 20.1°C.

Salinité : des eaux avec une salinité inférieure a 37.08 PSU.

Chlorophylle-a (Chl-a) : des eaux avec des teneurs en Chl-a inférieures a 0.106
mg/m3.

Nitrates (NO3-) : des eaux avec des teneurs en nitrate inférieures a 0.18 mg/m3.
Oxygene dissous (02) : des eaux avec des teneurs en O2 inférieures a 227.2
mmol.m-3.

Vitesse du courant : des eaux avec une vitesse du courant supérieure a 0.115 m/s.
Hauteur des vagues : des eaux légérement agitées avec une hauteur des vagues

inférieure a 0.953 m.

o Individus de poids supérieur a 9.2 kg :

O

(@]

(@]

Température : des eaux avec des températures entre 20.3°C et 22°C.

Salinité : des eaux avec une salinité supérieure a 37.19 PSU.

Chlorophylle-a (Chl-a) : des eaux avec des teneurs en Chl-a supérieures a 0.106
mg/m3.

Nitrates (NO3-) : des eaux avec des teneurs en nitrate supérieures a 0.20 mg/m3.

Oxygéne dissous (02) : des eaux avec des teneurs en O2 supérieures a 228.8
mmol.m-3.

Vitesse du courant : des eaux avec une vitesse du courant inférieure a 0.109 m/s.

Hauteur des vagues : des eaux avec une hauteur des vagues supérieure a 0.972 m.

Thon germon (ALB)

e Individus de poids inférieur a 6.41 kg :
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o Température : de eaux avec des températures supérieures a 23.649°C.

o Salinité : dans des eaux avec une salinité supérieur a 37.250 PSU.

o Chlorophylle-a (Chl-a) : des eaux avec des teneurs en Chl-a inférieures a 0.083
mg/m3.

o Nitrates (NO3-) : des eaux avec des teneurs en nitrate supérieures a 0.418 mg/m3.

o Oxygéne dissous (02) : des eaux avec des teneurs en O2 inférieures a 217.368
mmol.m-3.

o Vitesse du courant : des eaux avec une vitesse du courant inférieur a 0.121 m/s.

o Hauteur des vagues : des caux légerement agitées avec une hauteur des vagues
inférieure a 0.892 m.

e Individus de poids supérieur a 7.048 kg :

o Température des eaux avec des températures inférieures a 23.649°C.

o Salinité dans des eaux avec une salinité inférieur a 37.225 PSU.

o Chlorophylle-a (Chl-a) : des eaux avec des teneurs en Chl-a supérieures a 0.086
mg/m3.

o Nitrates (NO3-) : des eaux avec des teneurs en nitrate inférieures a 0.377 mg/m3.

o Oxygeéne dissous (02) : des eaux avec des teneurs en O2 supérieures a 219.476
mmol.m-3.

o Vitesse du courant : des eaux avec une vitesse du courant supérieur a 0.124 m/s.

o Hauteur des vagues : des eaux avec une hauteur des vagues supérieure a 0.892m.

En outre, 1'utilisation de la modélisation spatiale et temporelle a été cruciale pour €laborer des
modeles numériques des especes étudier en fonction des facteurs environnementaux avec les

coefficients de détermination suivants :
Modeles spatiaux :
e Thon rouge (BFT) : R2=0.72

e Espadon (SWO): R2=0.7
e Thon germon (ALB): R2=0.81

Modeéles temporels :
e Thon rouge (BFT) : R2=0 .88

e Espadon (SWO): R2=0.15
e Thon germon (ALB): R2=0.40

82



CHAPITRE 3 : RESULTAT ET DISCUSSION |G

Pour approfondir la compréhension du comportement des grands pélagiques dans le bassin

algérien, Il semble raisonnable de :

e S’orienter vers le développement des nouveaux modeles prédictifs des zones
d’abondance des bancs de trois especes étudiera par ’intégration d’autre variable
du milieu comme les données des espéces associées, les données de parois, donnes
météorologique ainsi que les données de circulation océanique.

e Suivre a long terme par la technique du marquage et d’autre méthodes est
nécessaire pour évaluer les tendances de population et les effets des changements
environnementaux

e Faire des études comparatives avec d'autres régions méditerranéennes et
océaniques voisines mise en contexte nos résultats locaux et éclaireraient les
impacts régionaux du changement climatique et des activités humaines sur ces
especes.

e Renforcer les collaborations avec plusieurs spécialistes: océanographes,
biologistes marins, climatologues et modélisateurs pour améliorer la
compréhension du comportement de ces especes.

e La sensibilisation des communautés locales et des pécheurs a la conservation
marine, appuyée par 'utilisation de technologies avancées comme les drones et les

satellites, pourrait améliorer la collecte de données et la surveillance des pélagiques
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ANNEXE

Tableau 1 : Valeurs des paramétres environnementaux obtenues aprés le traitement des données

Espéces Années Lt Wit Chla NO3- 02 S T Crrtspd Ht Vg
(cm) (kg) (mg.m-3) (mmol.m-3) (mmol.m-3) (PSU) © (mfs) (m)

SWO
2001 73,3333 88,3390  0,0785 0,0085 230,3566 36,7778 18,7219 10,1162 1,0002

2005 71,6667 8,1723  0,1016 0,0527 224,1280 37,0916 20,9424 0,1111 1,5642

2006 80,9868 19,9712  0,0906 0,0805 219,1413 36,9238 21,7469 10,0948 0,5824

2008 65,0000 6,9666  0,2321 0,0875 249,7233 37,1149 15,0753 0,0771 0,4774

2012 75,2308 8,6655  0,0922 0,3773 229,7547 37,2800 21,1141 10,1365 1,0573

2013 77,0000 18,9809  0,1057 0,0875 234,0294 37,7475 18,0676 0,0559 1,0917
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BFT

2014

2006
2008
2009
2011
2013
2017
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019

132,0687

56,5556
92,0000
80,5484
79,5882
80,0000
82,0000
199,1327
201,4391
201,7179
185,5237
141,4906
64,6879
100,8821
172,8339
176,9902
155,2493
77,5527
90,3715
82,8193
91,6721
106,5809
120,8776
116,6222
126,0982
109,5986
137,9273

20,0000

2,7224
11,5611
8,1527
7,5410
8,1647
8,3580
148,0188
145,2605
149,6363
143,3162
140,3110
6,7017
63,8404
150,8495
146,9952
161,4551
5,0896
11,9339
58,9011
24,7721
82,9455
50,9080
41,9943
45,6425
57,3982
146,1922

0,1130

0,0838
0,1283
0,0819
0,0832
0,0905
0,0983
0,1376
0,1249
0,1182
0,1272
0,1472
0,1043
0,1312
0,1221
0,1201
0,1347
0,1280
0,1702
0,2013
0,2342
0,2174
0,3187
0,8185
0,4023
0,3235
0,2880

0,1407

0,3697
0,1115
0,4485
0,5429
0,4490
1,2679
0,0186
0,0345
0,0654
0,4302
0,2449
3,2037
1,2694
0,4504
0,1398
0,1908
0,9261
1,6091
1,5700
1,4025
1,5473
1,4967
1,6546
0,9532
1,1192
0,3859

222,6024

212,7422
212,7497
222,2863
216,7343
223,6932
219,6606
236,9011
237,8404
238,3235
237,4847
238,0238
231,9401
231,8378
234,5416
235,5428
232,6042
223,3911
228,9368
233,6351
237,6853
233,6783
234,1070
244,9445
235,8688
240,1773
248,8337

37,0584

37,2662
37,4132
37,4470
37,2372
37,9274
37,0892
36,6802
36,7899
36,7220
36,7592
36,6974
38,7245
37,3869
36,9289
37,1631
37,1809
37,8552
37,2111
36,5585
36,4747
37,5133
37,7813
36,8991
37,5294
37,8205
37,4164

242111

25,7362
26,7508
23,7069
25,3942
23,4075
25,0680
18,8542
18,4064
18,5999
18,4675
17,8200
19,7268
19,1435
18,7924
18,7548
20,3563
20,8883
20,7810
19,4843
21,9322
20,5880
21,8329
19,5342
19,8697
20,0079
19,8039
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0,1735

0,1148
0,0811
0,1184
0,1413
0,0971
0,0466
0,1744
0,2725
0,2005
0,2346
0,3251
0,0351
0,1561
0,2744
0,1968
0,1914
0,1166
0,3858
0,5457
0,6027
0,1402
0,1221
0,1175
0,0988
0,1261
0,1141

1,1826

0,5069
0,3931
0,9182
0,7039
0,2626
0,4324
1,1103
1,0138
1,2112
1,0162
0,9323
0,9662
0,9648
1,2788
1,0506
0,7931
0,4792
0,2899
0,3582
0,3429
0,5381
0,4484
0,4719
0,4230
0,6677
0,5208

Figure 1 : Diagramme Quantile-Quantile de la distribution des variables environnementaux pour
le BFT
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