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COUCHES DIFFUSANTES
DANS LE PACIFIQUE EQUATORIAL ET SUD-TROPICAL

par R. GRANDPERRIN*

Risumz

Des enregisirements du systéme diffusant ont élé effeclués au cours de plusieurs croisiéres dans
le Pacifique équatorial et sud-tropical a U'aide d’un sondeur d’une fréquence de 10,4 kes. Pour les
régions océaniques considérées, il semble qu’on puisse définir un systéme diffusant lype d’oit dérivent
fous les auilres. Les migrations verticales ascendantes el descendanles s'effectuent respectivement
suivant trois el qualre stades d’apparences différentes, et de durées inégales. Le sysitme n’est stable
que quelques heures au cours d’un cycle journalier. Son exiension, I'inlensité de I'écho ef les vilesses
de migration soni sujeties a des varialions géographiques: elles dépendent, enire aulres faclteurs, de
Uintensité de ['éclairement. Au sein du sysiéme, on distingue plusieurs couches qui migrent & des
vilesses différentes. Il semble que plusieurs lypes d’organismes soient simullanément responsables de
la diffusion des ultra-sons.

ABSTRACT

Underwater scatlering has been recorded during several cruises in the equalorial and tropical
Pacific Ocean using an echo-sounder wiih a frequency of 10,4 kefs. A lypical scatiering is defined.
Ascending scallering has three stages while descending has four, distinguished by changes in appea-,
rance or speed of migrations. Scallering is at a constanl depth only few hours a day. Depih,
inlensily and speed of migration of scatlering show geographical variations: they depend on light
intensity.  Several layers appear to migrale at different speeds.. The scattering probably is from
several different laxonomic groups of organisms.

* Océanographe biologiste au Centre O.R.S.T.0.M. de Nouméa (Nouvelle-Calédonie).
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INTRODUCGTION

L’étude qui suit porte essentiellement sur des enregistrements réalisés en eaux profondes,
loin des coOtes, en zones équatoriale et tropicale. Ces enregistrements, dont I'exploitation a été
décidée a posteriori, sont souvent incomplets et ne sont pas accompagnes de tous les renseigne-

: .
ments indispensables 4 une étude systémati

le dépouillement des échogrammes a permis, pour les régions océaniques considérées, de définir
un systéme diffusant type, caractérisé par des stades de durées variables et de vitesses verticales
de migration différentes, et par l'individualisation nette de plusieurs couches. Il a permis aussi
de mettre en évidence certaines variations géographiques. Enfin, sur quelques exemples nets,
ressort de fagon spectaculaire I'influence de la nébulosité sur le comportement de certaines
couches.
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MATERIEL ET METHODES

Tous les enregistrements considérés ont été effectués & bord du N.O. Coriolis du Centre
de Nouméa, 4 l'aide d’'un écho-sondeur de grande profondeur Atlas AN 601

0.R.3.T.0.M.
Tiefseelot de fréquence 10,4 ke/s et de puissance de créte a I’ mlsqmn atte1gnant 4 000 VV Les

enrecistrements du eva{-‘mn diffusant furent wmratiguement
enregistrements steme dilfusant furent pratigquement

épisodiques, voire tres réduits pour d’autres (Fig. 1, Tableau 1).

TaBrEAT 1

Croisiéres effeciuées dans I’Océan Pacifique par le N.O. Coriolis au cours desquelles fureni réalisés des enregisiremenis
du sysiéme diffusant.

Croisiéres Dates Localisation
Alizé I...ooovevvinvnn. 20/11/64 au 10/12/64 Le long de équateur
11270 § 18/2/65 au 8/3/65 Le long de Péquatcur
Aboll* ..o 21/12/64 au 8/3/65 Tuamotu
Bora I................. 26/11/65 au 22/12/65
Bora II................ 3/3/66 au 5/4/66
Bora III............... 9/6/66 au 15/7/66
Bora IV........ccovunn. 19/9/66 au 17/10/66 170° B
Cyclone I............... 14/11/66 au 7/12/66
Cyclone II.............. 14/3/67 au H/4/67
Cyclone III............. 18/4/67 au 10/5/67
Cyclone IV.............. 29/5/67 au 20/6/67
Brise I....ooviveeinnann 10/5/65 au 14/5/65 Lifou : Tles
Brise II................ 21/2/66 au 25/2/66 Loyauté

* Croisiére effectuée dans le cadre des activités de la Direction des Centres d’Expérimentation Nucléaires
pUlll ie LUIIIPLE du Centre d LXI)BIIIIILHLdLIUII du rduuque \Defvlbb mixte de contrdle DlOlUglquﬂ)
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Fig. 1. — Localisation des enregistrements du systéme diffusant réalisés 4 bord du N.O. Coriolis lors de plusieurs
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102 . R. GRANDPERRIN

Durant les croisiéres équatoriales Alizé les conditions météorologiques demeurérent, remar-
quablement constantes, alors qu’elles furent beaucoup plus variables durant Afoll et les autres
croisiéres. L’essentiel de cette étude a donc été fondé sur la description du systéme diffusant équa-
torial et sur son évolution, des iles Galapagos au 1600 E.

L’interprétation des échogrammes pose le probléme majeur de la définition de paramétre
permettant d’aborder une étude quantitative. Une couche se caractérise, (1) par son extension
verticale, {2) par 'intensité du noircissement de la trace, qui est fonction de I'intensité de 1’écho.
Sl est relativement aisé de mesurer 'extension verticale, il est par contre difficile de définir
une unité de mesure du noircissement. Il conviendrait, pour ce genre d’étude, d’utiliser des
appareils permettant soit de mesurer la perte d’'intensité, en décibels, due a la reflexion sur les
couches diffusantes (Yamanaxa, Kuronisi et Morira, 1966) soit de sélectionner automatiquement,
des échos d’intensités différentes issus de différents niveaux suivant le principe de la méthode de
Mrrson et Woop (1961) appliquée & la détection des poissons. En conséquence, I'intensité du
noircissement n’ayant pas été chiffrée, dans ’étude qui suit, les principaux résultals porteront
surtout sur 'extension verticale des systémes enregistrés.

La profondeur des couches diffusantes dépend, entre autres facteurs, de la pénétration de
la lumiére au sein des masses d’eau ; celle-ci est fonction de la nébulosité, de la turbidité des eaux,
de I'état de la mer, des conditions météorologiques, et des phases de la lune : tous ces facteurs
varient suivant I'heure, I’époque et le lieu. Leurs effets se conjuguant, on congoit qu’il est difficile
d’isoler et d’étudier I'influence de chacun d’eux sur le systéme diffusant. Etant donné qu’un reca-
lage horaire — nécessairement discontinu — fut effectué durant les croisiéres transpacifiques
Alizé et que les heures des levers et couchers de soleil ne furent pas systématiquement repérées
sur I'échogramme, celles-ci ne sont pas connues avec une rigoureuse exactitude. Les quelques
données recueillies sur la pénétration de la lumiére proviennent d’une part, d’observations du
disque de BeccHI effectuées & midi toujours par le méme observateur, d’autre part des résultats de
la Swan Song Ezpedition (Scrieps, 1961) et de Yamanaka, Kunonwr et Morita (1966). Des
mesures de diffusion en lumiére blanche, propriété liée & la turbidité des eaux, ont été effectuées
suivant la méthode d'Ivanorr (1959) et de MoRreL (1965) durant les croisiéres Bora (LEMASSON,
MagniEr et Prron, 1967).

DEFINITION D'UN SYSTEME DIFFUSANT TYPE
POUR LES REGIONS OCEANIQUES CONSIDEREES

Malgré la grande diversité des enregistrements recueillis, on peut envisager la définition
d’un systéme diffusant type essentiellement fondée sur I'examen des échogrammes des
zones équatoriales (Figs 2 et 3). Ce systéme présente une complexité maximale : de lui dérivent
tous les autres par suppression ou addition de certaines couches, par atténuation ou renforcement
du noircissement de la trace. S'il se révéle plus complexe que celui défini par Bary (1967), sa
structure est néanmoins 4 considérer comme la structure de base applicable 4 d'immenses régions
océaniques. Avant d’entreprendre toute description, il convient de définir ce qu’on entend par
mouvements d’ascension et de plongée. En effet, si BaAry (1967) constate un déplacement en
bloc de la couche diffusante, on sssiste ici plus & un épaississement ou 4 un amincissement qu’a
de véritables migrations verticales : aussi devrait-on plutdt parler de développement que d’ascen-
sion, de réduction que de plongée, étant donné que la limite inférieure de la couche de jour corres-
pond, & quelques métres prés, au niveau inférieur du systéme diffusant durant la nuit. Ainsi les
variations de profondeur d'une couche ne se traduisent-elles souvent que par des variations de
profondeur de sa limite supérieure. Dans le calcul des vitesses de migrations verticales observées
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Fig. 2. — Systémes diffusants enregistrés sur I'équateur par le N.O. Coriolis entre le 158° W et le 169 E lors de la croisiére transpacifique Alizé,
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Fig. 3. — Systéme diffusant type applicable, en eaux profondes, aux zones Pacifique équatoriale et tropicale.
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104 R. GRANDPERRIN

au cours des différents stades définis plus loin, on a choisi comme vitesse moyenne la distance
verticale parcourue par la limite supérieure du systéme durant I'unité de temps : on a ainsi
défini une vitesse moyenne pour un stade, qui s’oppose & la vitesse instantanée de cerbaines
couches nettement individualisées (Fig. 4 a).

Au cours d'un cycle journalier, on peut distinguer plusieurs stades dans 1’évolution du sys-
téme. Trés tot dans 'aprés-midi, on constate une amorce de remontée des coulhes profondes de
iron deux heures (Tableau 2, Fig. 3 -
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largement influencer leur durée et la vitesse du déplacement. Le stade G constitue la phase vrai-
ment active de la migration verticale ascendante. Le noircissement des couches, amorcé durant
le stade B se renforce. La vitesse verticale moyenne est de 2 m/mn (Tableau 2). Prenant naissance
4 750-800 m, une couche profonde (¢) s’individualise : elle parviendra au cceur du systéme nocturne
aprés toutes les autres : sa vitesse ascensionnelle peut atteindre de grandes valeurs en fin de
stade (20 m/mn). Se forment en méme temps, plus en surface, des traces trés denses (d) dont
on ne discerne pas I‘origine. Il est possible qu’elies proviennent de modifications dans ie mode
de groupement a’ 'léments diffusants, par exemple de fortes concentrations d’organismes en

ssaim. Ces traces pourr
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population en },Iace de jour & ces profondeurs : elles semblent constituer la liaison entre la couche
(b) visible de jour et le systéme diffusant de nuit.
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TABLEAU 2

Durées des différents siades el vitesses moyennes (Vm) observées durant la croisiére Alizé II.

Vitesses moyennes
Durées Vm (m/mn)
Phases de I’évolution
Extrémes Extrémes
observés Moyenne observeés Moyenne
Stade A............... 1h10-3h30 1 h50 0,1-1,0 0,2
Stade B............... 1ih20-2h4b 2h 00 0,3-1,1 0,6
Stade C............... 1h00 - 1h50 1h20 1,4-2,8 2,0
Nuite..o.ooviveiiian.n, 4h50 - 10h%0 7h20
Stade I............... 1h00-5h20 3h10 0,1-0,3 0,1-0,2
Stade II.............. 0h55 - 1hb0 1h10 2,0-3,3 2,5
Stade III.............. 0h50-2h30 1h40 0,3-0,9 0,6
“Stade IV.............. 1hb5 - 3h50 2h 40 0,1-0,6 0,3
Jour............ ..., 1h00-4h30 2h 50

La nuit, I'extension verticale du systéme est maximale. Sur les enregistrements, la couche
n’atteint jamais la surface. La constance de ce phénoméne fait supposer que le sondeur en est
probablement responsable. Cependant, I'épaisseur de la bande blanche (g) ainsi isolée variant de
50 & 100 m, on peut se demander si elle ne traduit pas effectivement un appauvrissement en
éléments diffusents dans les couches superficielles. Bien qu’elle ait été représentée sur les graphi-
ques, aucune conclusion n’a été tirée des variations d’épaisseur de cette bande. Il convient de
déplorer vivement cette incertitude, qui a conduit & abandonner 'étude de l'influence de la lune.
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De nuit, la limite inférieure du systéme diffusent correspond sensiblement & celle de jour
bien qu’on puisse noter parfois entre elles un décalage d'une dizaine de métres. On peut diffé-
rencier deux couches : une premiére (e) trés intense et souvent trés nette, une seconde (f) en
dessous, plus diffuse et plus péle au sein de laquelle on peut isoler plusieurs couches secondaires
représentées arbitrairement au nombre de deux sur la figure 3. Le systéme nocturne, ainsi défini,
s’établit pour une durée de 7 & 8 heures (Tablesu 2).

Dés 02 h 00, parfois plus tard, on assiste généralement 4 un bouleversement au sein du
systéme. Certaines couches amorcent une descente trés lente (0,1 & 0,2 m/mn) : c'est le stade I,
dont la durée variable est en moyenne de 3 heures. Ce stade, plus caractérisé par une modification
de structure que par une véritable migration descendante n’est pas toujours discernable. Le
stade II suivant est le symétrique du stade C, bien que la vitesse de migration soit légérement
supérieure (2,56 m/mn contre 2,0 m/mn pour le stade C). Précédant les autres, la couche (c) amorce
sa descente : parvenue la derniére au cceur du systéme lors du stade C, elle le quitte la premiére :
elle plonge & 750-800 m. Les traces isolées (d) s’individualisent &4 nouveau ; elles semblent consti-
tuer le point de départ de la couche superficielle de jour. Suivent les stades III et IV symétriques
respectivement des stades B et A.

De jour, le systéme est composé d’une couche superficielle (b) d’épaisseur variable excédant
rarement 100 m, d’une couche profonde (a) formée trés souvent de 2 couches secondaires. Gette
distribution verticale est ainsi établie pour quelques heures seulement (3 ou 4 heuces) : elle est par
ailleurs sujette & des bouleversements considérables dus notamment & des variations de nébulosité
donc d’éclairement. On.a méme observé 'enfoncement d’une couche et ’ascension simultanée
d’une autre.

Ainsi défini, ce systéme diffusant type présente plusieurs originalités. (1) II est le siége de
transformations durant plus de la moitié du cycle journalier: on peut donc désigner par période
de nuit et de jour sensu stricfo, celles pendant lesquelles le systéme parait stable : I’ensemble des
deux périodes représente une dizaine d’heures. BAry (1967) observe des durées maximales de
3 h &4 4 h 30 pour la totalité des stades respectivement d’enfoncement et de remontée, ce qui
détermine une durée minimale jour--nuit sensu striclo égale & 16 h 20, soit beaucoup plus que
dans la zone océanique étudiée. (2) La limite inférieure du systéme demeure pratiquement toujours
4 la méme profondeur : ceci laisse supposer que certains éléments diffusants n’effectuent aucune
migration verticale bien nette. (3) Constitué de couches différenciées ayant chacune une vitesse de
migration verticale propre, il est difficile de considérer globalement le systéme comme une entité
aux caractéristiques d’ensemble bien définies. A titre d’exemple, la figure 4 a représente le stade G
enregistré le 3/3/65 durant Alizé I1. Les courbes correspondent & la limite supérieure des diffé-
rentes couches. Au méme instant, ces couches présentent des vitesses verticales différentes (pente
du vecteur Vi). Les vitesses ascensionnelles maximales (pente du vecteur Vi max), généralement
atteintes en fin de stade varient suivant les couches. La couche (c) qui prend naissance le plus en
profondeur atteint les plus grandes vitesses. La vitesse moyenne (pente du vecteur Vm) qui a été
définie précédemment comme la vitesse de la couche la moins profonde est donc une estimation
minimale des vitesses de migration du systéme. Par curiosité, on a cherché & déterminer par la
méthode des différences quel était le type de fonction représenté par lo courbe (c) : il semble
qu’elle ne soit pas du deuxiéme degré. L’évolution des vitesses instantanées en cours de stade est
reportée figure 4 b. :

En conclusion, on est amené & penser qu'un certain nombre d’éléments différents, ayant
chacun un comportement propre et une réponse déterminée a certains stimuli sont responsables
de la diffusion des ultra-sons.
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Fig. 4. — Détail de la migration ascendante du systdme diffusant. Enregistrement effectué le 3/3/65 & 'équateunr

durant la croisiére transpacifique Alizé II.

VARIATIONS GEOGRAPHIQUES ET MODIFICATIONS
DUES A LA NEBULOSITL

L’enregistrement d’est en ouest le long de 'équateur a permis de mettre en évidence une
nette évolution du systéme diffusant d’un bout & 'autre du Pacifique (figure 5). On constate
4 partir du 155° W un enfoncement progressif marqué des couches de nuit, un enfoncement brutal
des couches de jour (entre le 900 W et le 140° W, aucun enregistrement de jour n’a été effectus).
On est tenté de rapprocher cette évolution de celle des propriétés physico-chimiques et de celle
des productions primaire el secondaire. On assiste en effet d’est en ouest & une diminution pro-
gressive de l'influence de I'upwelling équatorial accompagnée d’'un enfoncement du courant de
Gromwell (Rorscri, Hisarp, Lemasson, Maenier, NoeL ef Prrox, 1967), 4 une diminution de
la turbidité des eaux (Scrrpes, 1961 ; Yamanaka, Kurouis1 et Morira, 1966) et & une évolution,
dans le méme sens, des productions primaire et secondaire (GRANDPERRIN et RivaTown, 1966 ;
GRANDPERRIN et LEGAND, 1967). Pour Alizé II, on a calculé les vitesses verticales maximales
de migration (pente du vecteur Vi max figure 4 a). Elles semblent augmenter d’est en ouest

(tableau 3).
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Fig. 5. — Extension verticale du systéme diffusant le long de l’équateur smm nuit, -~ jour, NL nouvelle lune,
PQ premier quartier, PL pleine lune, DQ dernier quartier.
TABLEAU 3
Vilesses verticales mazimales observées durani la croisiére Alizé II
Vitesses maximales m/mn
Date Longitude
Remontée Plongée
18/2/65 1450 W 9,3 —_
1972765 1480 'W 7,2 —
20/2/65 152¢ W 5,0 7,3
21/2[65 155¢ W 5,4 7,2
22/2/65 158° W. 7,9 10,0
23/2/65 1620 W 10,8 9,0
242165 1650 ‘W 7,6 9,2
25/2]65 168° W 9,7 7,7
26/2/65 1720 W 6,8 9,6
27]2/65 175c W 10,7 ‘ —
28/2/65 178° W 12,7 10,0
1/3/65 1782 & 17,5 —
3/3/65 175° & 16,5 14,6
4/3/65 168° E 13,0 13,6
6/3/65 165° E 19,2 13,2
7/3165 162° E 9,7 24,2
8/3/65 161° & 13,3 15,0

Les données intéressant la zone tropicale sont trés incomplétes. Le long du 170° E, on cons-
tate un enfoncement de nuit en zone équatoriale (Fig. 6). Cet enfoncement s’accompagne d’une
augmentation d’intensité de la trace. Gela correspond aux résultats obtenus par YAMANAKA,
Kuronist et MoriTa (1966) qui ont enregistré aux latitudes entre 40 S et 9° N un maximum de
perte par reflexion sur la couche diffusante profonde. Les enregistrements de jour n’ont pas été
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Fig. 6. — Extension verticale du systéme diffusant le long du 170° E lors des 4 croisiéres Bora I, Bora 11, Bora 111
et Bora I'V. La figure comporte 2 enregistrements réalisés au 1610 E. Sur 12 échogrammes de jour et de nuit recueillis
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jour.

TABLEAU 4

Ezlension verticale des systémes diffusants enregisirés durant la croisiére Atoll, dans 'archipel des Tuamolu

. Limites supérieure et
Position inférieure du systéme (m)
Dates
Latitude Longitude Jour Nuit

15/12/64 13230 S 141°00 W 80-350 80-240
16/12/64 18200 S 140°00 W 80-350 100-240
2171264 21013 S 139010 W néant 50-260
22712764 20016 S 139053 W — 60-220
23/12/64 17041 S 140010 W — 60-240
24/12/64 17044 8 142028 W — 60-230
R5/12/64 20020 S 141054 W — 70-230
26712764 22017 S 14113 W — 60-250
27/12/64 24055 S 140015 W — 70-240
29/12/64 22039 S 143°02 W — 70-250
30712764 20022. 8 144026 W — 70-250

8/1/65 17010 S 142030 W 290-370 70-300

9/1/65 16016 S 138049 W néant 70-240
10/1/65 17024 S 136045 W — 75-240
11/1765 16024 8 13511 W — 60-240
12/1/65 15031 S 133025 W 200-280 70-220
13/1/65 18004 S 132044 W néant 70-240
14/1/65 20041 S 182008 W — 70-240
15/1/65 2051 8 131034 W — 70-240
17/1/65 24057 8 132008 W — 80-230
18/1765 25200 S 133056 W — 70-240
23/1/65 25007 S 136020 W — 70-240
2471765 22017 8 136046 W 240-250 70-270
25/1/65 19231 S 137016 W néant 60-260
26/1/65 17024 8 139203 W —_ 70-260

Néant : 'enregistrement ne présente pas de trace discernable.
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toujours effectués : quand ils le furent, la couche de jour était trés pale, voire inexistante au sud de
50 8. Les mesures de diffusion donnérent toujours un maximum pour les eaux équatoriales. Durant
la croisiere Afoll dans I’archipel des Tuamotu, la couche de nuit, assez péale, ne dépassa jamais
300 m (tableau 4). La couche de jour fut souvent indiscernable. 21 mesures de pénétration de
lumiére furent effectuées par le méme opérateur que pour Alizé II. Le disque disparaissait en
moyenne & 40 m {20 m sur I'équateur au 1220 W, 30-35 m au 170° W). Sil’on compare les biomasses
récoltées durant Afoll 4 Vaide d’un chalut pélagique Isaacs-Kidd 5 pieds au cours de traits obliques
Jjusqu’a 300 m durant 55 mn en moyenne & celles récoltées dans les mémes conditions aux mémes
longitudes sur 1'équateur durant Alizé I, on constate que les premidres (11,0 g) sont de 'ordre
de 3 & 4 fois inférieures aux secondes. Les vitesses maximales de migration verticale mesurées
7 fois seulement, variérent de 6,0 4 8,7 m/mn ; elles correspondent sensiblement & celles des pre-
miers enregistrements d’Alizé I. Il semble donc que moins profond se situe le systéme dlﬁusant
moins grandes soient les vitesses (Bary, 1967).

500 T 1600 | 1700
- ciel couvedt

— csel vdegage.

[ttt i RO S A

Fig. 7. — Action de la nébulosité sur le systéme diffusant de jour : remontée des couches profondes (enreglstrement
du haut).

Fig. 8. —— Action de la nébulosité sur le systéme diffusant de jour : disparition de la couche profonde (enregistrement
du. bas).

¢

La nébulosité conditionne la luminosité au sein des couches d’eau. De nuit, son action se
superpose sans doute & celle de la lune pour agir sur les couches supérieures. Aucune observation
n’a été réalisée dans ce sens. Par contre, on a pu relever quelques exemples spectaculaires de
Uinfluence de brusques assombrissements durant la journée; un grain peut provoquer soit
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_une remontée des couches soit leur disparition totale durant un certain temps (Figs 7 et 8).
Suivant le moment ou elle se place, la remontée brutale peut masquer complétement l'un des
stades A et B ou prolonger I'un des stades 111 ou IV. Dans le deuxiéme cas {Fig. 8), il semble que les
éléments diffusants, qui étaient localisés dans une étroite couche d’eau, changent de comportement

collectif /ngcanmn de orounements en essaims 3 une distribution nlus homoeoéne) soit en amoreant
coilectil assage Ge groupements en essalms a une disiridbuilon pius nomogensg; Soli en amorgant

une mlgratlon verticale, soit en demeurant 4 la méme profondeur. De toute fagon, leur compor-
tement conduit 4 une diminution de densité des cibles de sections transversales diffusantes actives
4 la réflexion des ultra-sons (HErsEY et Backus, 1962).

DISCUSSION-CONCLUSION

Il semble qu’il faille de plus en plus rejeter hypothése selon laquelle certaines discontinuités
physiques seraient seules & l'origine de la diffusion des ultra-sons (LEnz, 196b). CusHING, LEE et
Ricaarpson {1956) associent I’écho d’'une thermocline & la présence, dans cette couche, d’une
grande densité de phytoplancton et de zooplancton. Les résultats des enregistrements de
Yamanaxa, Kuronisr et Morita (1966) montrent méme que le taux d’occurrence des couches

diffusantes semble d’autant plus élevé que le gradient de température est plus faible. On admet de
plus en plus que certains organismes sont responsables, du moins en partie, de la diffusion.
Moore (1950) P'attribue aux Poissons, aux Céphalopodes et principalement aux F'n hausiacés ;

Bopen (1962) associe, dans une relatlon predateur—prme Myctophldes et Euphau31aces ; HERSEY
et Bacxus (1962) admettent I'influence possible des Spirules, Nautiles, CGéphalopodes, grands
Crustacés et surtout celle des Poissons possédant une vessie gazeuse ; Barnam {1963) estime que
les Siphonophores jouent un réle de premiere importance dans la diffusion ; certains auteurs ont
méme pensé aux Hétéropodes et aux Méduses. De ceci, il semble qu’il faille conclure que plusieurs
organismes différents sont simultanément responsables du phénoméne. CLaRKE et Backus
(1964) ont discerné jusqu’a quaire couches s'individualisant en cours d’ascension ou de plongée ;
sur les échogrammes enregistrés par le IN.O. Coriolis, on a pu en compter jusqu’a cing. Il est

. ) ) T e ; . S
raisonnable d’admettre que chacune d'elle est I'image de la position d’une certaine association

By

d’espéces. La couche {¢) qui prend naissance dans Alizé II & 750-800 m est sans doute constituée
d’organismes remarquablement adaptés 4 d’importantes migrations, soit parce qu’ils sont d’excel-
lents nageurs (gros Crustacés, gros Poissons, Céphalopodes), soit parce qu’ils ont la possibilité
de faire varier rapidement leur flottabilité par modification de la pression interne ou du volume
d'une chambre & gaz (Siphonophores, Nautiles, Poissons). Ge n’est qu’en réussissant & isoler ces
éléments au sein des coucbes observées, au moyen de prélévements précis, qu’on parviendra &
résoudre Ie probiéme qui n’a été qu’effieuré jusque ia. Ii faudra aiors tenir compte de la fragiiité
de certains Slphonophores) et des facultés d’ ev1tement des plus grands {Géphalopodes, Poissons,

O~

En ce qui concerne les pr opri' tés physico—chimiques et les productions primaire et econdaire,
on a pu constater de grosses différences entre les zones tropicale et équatoriale ainsi qu'entre les
régions équatoriales est et ouest ; parallélement, on a noté des différences entre les échogrammes
enregistrés dans ces régions. f“ette corrélation apparente n’est cependant nette qu’au niveau

des grandes tendances. En effet, dans le détail, on a fenté de relier aux variations du systéme
diffusant les variations dabondance de certains groupes comme les Crustacés, les Poissons
(MARrsHALL, 1951), les Céphalopodes, de certaines familles comme les Myctophidés (Barzanm,
1966), les Euphausiacés (BopeEn et Kampa, 1965) voire m&me de certains genres comme les
Diaphus et Lampanyctus (GRANDPERRIN et Rivaron, 1966). Ge ne fut pas trés net pour deux rai-
sons : (1) les prélévements n’ont été ni assez fréquents ni assez précis, ni assez sélectifs ; (2) l’épaiq—
seur du systéme diffusant ne constitue pas, a elle seule un parameétre de caractérisation suffisant,
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puisqu’elle ne renseigne que sur la répartition bathymétrique globale de I'ensemble des éléments
diffusants en délaissant le facteur densité. Ainsi les enregistrements tropicaux le long du 1700 E -
et ceux d’Alizé I présentent-ils approximativement les mémes extensions verticales alors que les
intensités de trace traduisent bien les différences sensibles existant au niveau des productions
secondaires. De mauvaises conditions d’enregistrement dues & des mers variables peuvent par
ailleurs masquer les phénomeénes.

Si 'on souhaitait étudier systématiquement la diffusion des ultra-soms, il conviendrait de
s’astreindre & suivre un-protocole trés strict impliquant, dans un premier stade, une série d’écho-
sondages effectués & station fixe, dans d’excellentes conditions météorologiques, en utilisant un
matériel de précision {Precision Depth Recorder) couplé 4 un systéme permettant de mesurer
Pintensité de I'écho. Les enregistrements seraient complétés par tous les renseignements portant
sur Ia nébulosité (en continuj, sur les heures d’apparition et de disparition des premiéres et der-
niéres lueurs du jour, sur les heures des levers et couchers du soleil, sur les phases
de la lune. Des mesures de diffusion et de pénétration de lumiére seraient effectuées de fagon
continue et simultanément & plusieurs profondeurs, afin d’obtenir les courbes de migration des
isolumes (KKampaA et Bopen, 1954) en vue d’une comparaison avec les courbes représentant les
migrations des différentes couches {CLArRkE et Backus, 1964). Enfin, il conviendrait d’effectuer .
des mesures de bioluminescence car le nombre des éclairs lumineux et leur intensité, les change-
ments de lumiére ambiante, la turbidité et le déplacement des couches semblent étroitement liés
(BopEn et Kampa, 1958 ; Crarxe et Backus, 1956). Toutes ces mesures s’accompagneraient
de prélévements ininterrompus et précis permettant d’échantillonner les populations de tranches
d’eau assez étroites durant un cycle journalier complet. Ce n’est qu’aprés avoir franchi ce premier
stade qu’on pourrait alors peut étre aborder ’étude des variations géographiques et saisonniéres.
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