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FRONTS THERMIQUES ET THERMOHALINS

DANS LA REGION DU CAP LOPEZ (GOLFE DE GUINEE)

JUIN-JUILLET 1972: PHYTOPLANCTON, ZOOPLANCTON,

MICRONECTON ET PECHE THONIERE

par P. Dufour et j_M. Stretto •

RESUME

Les mesures de température de surface réalisées par deux navires océanographiques

et un avion, ont permis de suivre les mouvements du front thermohalin du Cap Lopez

( !(olfe de Guinée) en juin et juillet 1972. Les caractéristiques physiques et chimiques,

les concentrations en chlorophylle "a", en zooplancton et en micronecton ont été suivies

lors de quatre radiales à travers les plus forts gradients de densité. Le front thermohalin

est bien marqué lors de sa migration vers le nord entre la mi-juin et la mi-juillet. Une

divergence du c3té chaud (nord) du front et une convergence du c~té froid (sud) contri

buent à son enrichissernent en phyto et zooplancton. On observe e i mul tané me nt une

concentration de la pêc he thonière à sa limite nord dans les eaux de plus de 23° C. A

p a r t i r de la mi-juillet le front the e mohaf in est en mouvement vers le sud. Tandis qu'il

se dilue, ses eaux ruu r i s s e nt; Elles s'apauvrissent en phytoplancton. Simultanément,

la pêc he tend à se disperser. Dans les eaux chaudes et peu salées au no r d du front

tbe r mohal in , se forment des fronts de nature uniqueroent the! nliql1e ~ur lesquels on

obs e rve aussi des concentrations de thons.
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ABSTRAC T

Surface temperature wa. mea.ured Wtth two .hi~ and one aireraft thr~h cape Lope.

frontal region. The main front wa. Umited by cold and ~aline waten .outhwarcb and waJ'm and

le•• saline waters northwarlÙ. South waters were enriched by the coa.tal part of Bensuela cur

rent and by upwelling. along Congo and Gabon. Northern waters were poorer. The JXIOVemente

of W. thermohallne front were .tudied durtn. June and July 19n. Vertical dietribatiOll profile.

of phyeical parametere (T,S,c)t, Oz), Chlorophyll "ail, and sooplaDkton _re drawa alODJ"

tran.ect. through the higbe.t deneity gradient•• Count. of mic:ronekton and chemical analysi.

were al.o made alon, one tran.ect. The the,rmohaline front wa••harpe.t when morin, north

ward. from mid~une to mid~uly.A divergence on ila warm northern .ide, and a conver'eDce

on it. cold .outhern aide, led to high phytoplankton and zooplaDkton production. At the .ame time

tuna fishing wa. abundant and concentrated on the northern b~dary of the front ineide waters

warmer than Z3·C. From mid-.Tuly the thermohaline front .tarted rnovln••0uthward8 and he

came le•••harp and poorer in chlorophyll "a". At the same tlme, tuna n.Mng ,ot .cattered.

Secondary fronte were detected north of the main one, in.ide warm water•. They were carac

terised only by ternperature gradients, lIalinity heing uni!orm. Tuna concentrations were alao

obllerved thertl.
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INTRODUCTION

Le terme front désigne en océanographie une zone de discon

tinuitéphysique, se traduisant en surface par un f9rt gradient de den

sité causé par l'affrontement d'eaux de température ou (et) de salinité

différentes. Dans la région du Cap lapez (N.E. du golfe de Guinée),

existe en permanence une maSse d'eau chaude et de faible salinité: ~~~

eauX guinéennes selon la terminologie adoptée par BERRIT (1962). Celles

ci sont séparées des eaUX sous-jacentes plus froides et plus'saiées par

une pycnocline. Cette couche à for~ gradient vertical de densité remonte

progressivement vers lÇl surface en dixection du sud; entre juin et sep

tembre, elle atteint la surface dans la région du Cap Lapez et,constitue

le front du m~me no~; qui est donc caractérisé .par un fort gradient ho

rizontal, à la fois thermique et halin. A~,sud.du front,. les eaux tro

picales et benguéléennes portées par la branche côtière du courant de

Benguela se mélangent aUX eaUx issues d'upwellings côtiers.

Chaque année à la rnflme époque d'importantes concentrations

d'albacores et listaos sont observées dans la zone frontale.

Une croisière du N.O. "Capricorne" en juin 1971 a pennis de

donner une description physique du front et de caractériser les maSses

d'eau en présence (VOITURIEZ e~ al., 1973). Une deuxième croisière en

j uin-j uillet 1972 dont noUs exposons ici les résultats a mis l'accent

sur l'étude des caractéristiques biologiques aU niveau de ce front. A

*la suite des mesures de surface qui permirent de localiser ·le phénomène ,

quatre radi,.ales à travers le plus fort gradient horizontal ded~nsité ont

perm~s une description physique (température, salinité et oxygène) et

biologique (chlorophylle "a" et zooplancton). Une de ces radiales a en

* ont également été utilisées les mesures effectuées à la m~me époque
par le -NID liNizery" et l'avion du groupement d'armateurs "Interthon"
équipé d'un radiomètre infra-rouge. installé par P.Y. DESCHAMPS du
laborùtoire d'Optique Atmosphérique de la faculté des Sciences de Lille •
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outre comporté des éValuations de sels nutritifs et de micronecton. La

fin de la croisière a plus spécialement été axée sur l'étude des rela

tions entre le front ct la p~che thonière. Soize stations ont été ef

fectuées au sein de la flottillEl de p~che et seize 8utres en dehors.

'Enfin une Sème radiale a été réalisée à travers un front caractérisé

seulement par un gradient thermique.

1.- I~AlŒRIEL ET MEmiODES

1.1.- Mesures de physique et de chimie

Les mesures de salinité, température et oxygène sont effectuées

avec une sonde STDO (salinité, température, profondeur, oxygène) BISSET

HERMANN.

Ces données sont enrégistrées graphiquement et corrigées par

i' ordinateur du bord qui calculè également la densité. Des prélèvements

avec une rosette de bouteilles en PVC sont effectués à chaque station

pour l'évalùation de la chlorophylle "a" et des sels nutritifs. Les

méthodes utilisées pour l'analyse des nitrites, nitrates, ammoniaque ct

phosphates-sont celles préconisées par STRICKLAND et PARSONS (1968).

1.2.- Mesures de la chlorophylle "a"

La biomasse du phytoplancton est estimée à partir des 'valeurs

des.concentrations en chlorophylle "a". Les prélève~e~ts sont effectués

à 12 niveaux déterminés en fonction des enregistrements de température,

de salinité et d'oxygène fournis aU début de chaque station. La fluo

rescence est mesurée' "in vivo" immédiatement après le prélèvement. Le

fluorimètre utilisé est un TURNER modèle 111. Pour le détail de la mé

thode et du matériel, se reporter à STRICKLAND et PARSONS (196B). Des

prélèvements dé 12 litres ont été effectués périodiquement pour la dé-

.'
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termination de la relation fluorescence-chlorophylle "a" doséé.par spec

trophotométrie. La méthode utilisée est alors proche de celle préconisée

par le-SCOR (ANONYME 1966).

1.3.- Zooplancton capturé à la bo.uteille

L'eau de mer est re~ueillie ~vecune boutiille NI5KIN de 30

litres et filtrée sur soie de 200 I-l de v:ide de maille. Un comptage par

taxons est immédiatement réalisé~ Les n~veaux de prélèvèmëhts 'au nombre

de 8 à 12 sont· choisis en--fbnëtion des profils dEi t8mpératurc~ de sali

nité, d'oxygène et de chlorophylle "a". La courbe des effectifs en

fonction de la profondeur a été intégrée de 0 .à 200m par' planimétrie et

les résultats ont été e~primés e~ nombre d1individus par m2 •

1.4.- Zooplancton capturé au filet

Le zooplancton est collecté par deux filets Bongo couplés

de 60cm d'ouverture (Mc GOWAN, 1966 ) et de 360 }J et 505 }J de vide de

maille. Les traits obliques ont lieu de 250m à la surface à une vitesse.
6 piedsde traction de 5 noeuds. Un dépresseur "V fin" de fabriqué par

BRAINCON Corp est amarré à un mètre sous les filets. L8 volume filtré

est mesuré à l'Bide d'un débit-mètre TSK, et' la profondeur atteinte

contrôlée par une jauge TSK. Les animaux d'une taille supérieure à Sem

sont éliminés. les échantillons sont conservés dans du formol à 10%

neutralisé au "Borax". Les comptages sont exécutés à terre en ~o~ble

après fractionnement àu "Folsom plancton sample spl.i..tter".

1.5.- Le micronecton

Le filet pyramidal utilisé s'inspire de celui de BLACKBURN

(1968). Les caractérist~ques sont données dans le tableau 1.
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Tableau 1.- Caractéristiques du fi.let ut;Uisé pour la capture du micro

necton

- Ouverture carrée de l,BOrn de. côté

Lo~gueur du filet: 6m

- Maille de 6,5mm noeud à noeuQ

Open area ratio*: 6,6

Collecteur remplacé par.un noeud aU cul du filet

Deux dépresseurs de 25kg sont gréés à la base du filet. Le

trait 8e fait entre la surface et 250m. la profondeur atteinte est con

trôlée par une jauge TSK. La vitesse de traction est maintenue à 5

noeuds. La descente se fait par paliers de trois minutes tous.les 20m.

La remontée s'effectue snns palier pendant 15 à 20 minutes. Un flow

mètre TSK permet le calcul du volume d'eau filtrée. Les échantillons

sont conservés dans une solution de formol à 10% noutralisée au "Borax".

L.es déterminations ont lieu à terre~ Les biomasses sont exprimées en

poids humide après séchage des nnimaux formolés sur papier filtre à

l'etmosphère du laboratoire.

2.- CARACTER~S PHYSIQUES ET CHIMIQUES DES FRONTS TRAVERSES

2.1.- Catégories d'eaux en présence et gradients horizontaùx

Au nord du front, les eaux guinéennes sont caractérisée~ en

surface par des températures supérieures à 24°C et des salinités com

prises entre 34 et 34,5%" soit des (!"t inférieurs à 23,1.

* Rapport de la surface filtrante à la surface d'entrée du filet.

..



1. princip.af .

1

,.}-u.o
1

. 1. Prii\<:lp.q

5

2°-4------J------'-- .L-_-,

N

..

-105-.. .,. 8° toE 8° 7° .8° 9° E
fO

I.Pr....q I.Prlncip.a• N a b

li ou 22 - 6 - 1972

te»

0 llS.O
0° I.S.l'om' .

&4.
&5.0

&1.0

1°

5

~o

N C d I.PrincipeQ
90u 14-7-197221l.1l

21l.0
24.1l

1°

00° I.S.Tom•

16 au 20 -7-1972

SL:=:::::::::::::::b:t::::'__JL..J

20 au 25 -7-1972
~~ll.ll

~----- ------------:::::-

Fig. 1 Température de surface entre le Cap Lopez et l'ile de Sao Thomé
en juin et juillet 1972. En traits fins figurent les trajets le long
desquels ont été effectués les mesures.



-106-
•

2000'8

.....-"'......""'. '.,...., ...-. '..------.

,000' cPoo'

AC't·10-4/mllll

600
RADIALE 1
18-19 ",,,in 400..

200

600

.-._.-.- 00
400

'. 400
'<";'~."'"

"-"'-'C::
200

29 AC'tI0-4/mllll

RADIALE 3 .600

21-22 Juin

•80

24 2e

81

2322

_.-.-._.~._._.-._.~-'.......... ........
'._..--'- -- ..... ::::,.-.........,.----_..-----~---

62

20 21

_._ CIlI...,.1

___ z" I~_.,.I

_ let. 10-"'.1110

Zpkind/m2

2e.l04

20.104

15.104

10.104 .

5.104

Fig. 2 Radiale l à 4 à travers le front thermohalin : les hachures
indiquent la zone des gradients de densité en surface supérieure
à 200. 10-4 ~ cr t/mille.



- 107 -

Au sud du front, le mélange des eauX bengueléenne~t ~ropi

cales et des eaUX issues des upwellings a en surface des températures

inférieures à 22°C et des salinités supérieures à 35,90%af soit des

~t supérieures à 24,9•.

La distance moyenne séparant ces. eaUX Bat de 80 milles, ce

qui donne un gradient di;! densité moyen de 220.10-4 .60-' t/mille. Le

secteur où~'on rencontre des gradients de densité supérieures (~T t)

à 250.10-4/mille est considéré dans le présent artiçle comme étant çe

lui du front "sensus. stricto". Le front ainsi défini a une longueur de

20 à 30 milles •. Il est caractérisé par un. gradient thermohalin. Il a

été travers~ l?rs de quatre radiales. Sur la figure 2 sont portés les

gradients de ~è densité de surface entre deux stations consécut~ves

(traits pleins). Ces valeurs sont des moyennes, ct les gradients peuvent

par endroits être beaucoup plus accentués. On a en effet observé aU

thermographe des sauts de température de plus de 1°C en quelques cen

taines da mètres.

Le front traversé par la cinquième radiale est de nature

Wliquement thermiq,ue. Il s'est formé vers 1° de latitude. nord dans une

zone recouverte d'eau guinéenne à 34,4%0 de salinité. Les .. isothermes

24,5°C et 26°C sont distants de 5 milles. Contrairement aUX fronts pré

cédents il est matérialisé en surface par une frange de. vaguel~ttes et

d'écume. Des fronts du m~me type que nous nommerons ici "fronts ther

miques chauds" 0rt été détectés .à plusieurs reprises par Pavion d'In

terthon à la m~me période dans les eaUx gu~néennes de surface. Pour les

distinguer, nou~.nomme:rons "fronts.thermohalins" les fronts du type de_

celui traversé par les 4 premières radiales et qui séparent en surface

d'une part un mélange d'eaux bengueléennes, tropicales et d1upwelling,

et d'autre part des eaux guinéennes.



- lOB -

2.2.- Déplacement du front thermohalin

5ur ln figure 1 sont portées les isothermes de surface aU

cours de 6 périodes de la mi-juin à la fin juillet*. Les oscillations

du front et la complexité de aon tracé y sont mises en évidence. La

figure 1a montre la ~itu~tion avant et ~pehdant la première radiale.

Le front thermohalin se présente sous la fbrme d'un méandre à direction

principale E.W. Les figures 1b et 1c montrent qu'entre la mi-juin et la

première semaine de juillet le front s'est déplacé vers le nord. Lé dé

placement est plus rapide le long de deux veines, l'une dirigée vers le

nord le long de la côte gabonaise, l'autre dirigée vers 16 nord-ouest

en direction de l'Ile de 5ao Thomé. 'Il laisse, centrée sur 8°15'E, une

langue d'eau guinéenne (chaude et peu salée). De part et d'autre de

cette langue on observe des gradients thermohalins aigus~ Nous aVons

traversé ceux de l'ouest lors des radiales 2, 3 et 4, toutes réalisées

entre 7 D et BD ouest, ce qui nous B permis de mesurer leur déplacement.

Ainsi la vitesse de déplacement vers le nord du maximum de gradient de

densité passe de 0,8 noeud entre les 18 et 20 juin à 0,5 noeud entre

les 20 et 21 juin, pour tomber à 0,2 noeud entre les 21 ct 24 juin. On

observe donc un ralentissement du mouvement vers le nord fin juin.

Entre le 6 et le 9 juillet, on peut considérer que le front est à son

maximum d'extension nord. La situation se présente alors comme indiquée

sur la figure 1d. A partir de cette époque, on observe un mouveméntin

verse du front. Les eaUX froides et salées de part et d'autre de la
, .

langue d'eau guinéenne se retirent vers le sud (fig. 1e). Les gradients

thermohalins st affaiblissent: le front se dilue. 50n tracé en'· surface

devient linéaire et orienté E.W. (fig.1f). Il rejoint Sa latitude de

départ de la fig.1a. Ce mouvement de va et vient dure 4 à 5 semaines.

* Ces céJrtes ont été dressées à partir des mesures du N.O. llCapricorne tl ,

du N.O. llNizery " et de l'avion du groupement d'armateurs "interthon tl •

...
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Fig. 3 Radiale n· 1 à travers le front thermohalin : les hachures in
diquent la zone à gradient de densité en surface supérieure à
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On reconnait dans ces déplacements cer~aines composantes de

ceux observés en juin-juillet 1971 par VOITURIEZ et al (1973): migration

nord de la partie est du front avec maintien à l'ouest d'une langue

d'eàu chaude et peu salée dans les eaux froides et salées; création de

gradients aigus de densité sur les flancs de cette langue. Quant aU mOL~

vement de Va et vient du front, il a également été observé par GALLARDo

(1970) dans la région de l'île d'Annobon (5°40'[, 1°25'5).

2.3.- Structure verticale dans les fronts (fig. 3, 4, 5, 6)

La structure verticale de la colonne d'eau 0-100 mètres est

différente dans le front thermohalin,au nord,et aU sud.

Au nord à partir de la surface on rencontre:

- une couche homogène d'eau guinéenne chaude et peu salée

de plus de vingt mètres d'épaisseur.

- une pycnocline très prononcée qui marque le passage entre

les eauX guinéennes et le mélange d'eaux benguéléennes et tropicales

sous-jacentes. Elle .se caroctétise par une chute de plus de 5 oC et un

accroissement de plus de 1%0 de salinité en une dizaine de mètres.

- une couche d'eau à maximum do salinité compris ontre35,90%o

et 36%0.

- une couche d'eau quasi homogène à partir de 40 à 70m.

Dans le front, la structure ost la m~mo qu'au nord, mais la

couche d'eau guinéenne s'amincit et la pycnocline arrive en surface,

provoquant le gradient de densité horizontal qui est la trace du front

thermohalin en surface.

Au sud du front thermohalin, à partir de la surface,on ren-

contre:

..

...
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_ le maximum de salinité des eaUX benguéléennes et tropicales

(36%0). Ces eauX sont portées par la branche côt~ère du courant de Ben

guela et enrichies par les upwellings fréquents en cette saison le long

des côtes du Gabon et du Congo (BERRIT et DONGUY, 1964, DUFOUR et MERLE,

1972),

- une couche homogène d'eau benguéléenne de mo~ns de 15m d'é_

paisseur et parfois nulle,

- une pycnocline de faible amplitude uniquement causée par

une diminution de température de 3 à 4°C,

- la couche d'eau quasi homogène déjà rencontrée au nord, à

température inférieure à 17°C et salinité inférieure à 35,SO%0.

Le front therm~que chaud traversé par la cinquième radiale

(fig.S) sépare en surface des eaUX guinéennes à 26°C, .d'eau guinéennes à

24,5°C. La structure verticale est la m~me de part et d'autre du front

sous la pycnocline au-dessous de 20m. Ce front est donc uniquement un

phénomène superficiel.

2 0 4.- Mouvements vorticaux dans les fronts

De nombreux observateurs ont noté la présence de débris di

vers, d'algues et d'écume dans les fronts. BEEBE (1926) et UDA (1938)

cités pnr CROMWELL et REID (1956) ont parmi les premiers observé des

concentrations de plancton peu mobile dans les fronts. Il est donc

logique d'y supposer des phénomènes de convergence dans le couche de

surface. Selon CROMWELL et REID (1956), les données physiques, en par

ticulier les forts gradients de température, confirment cette hypothèse:

des eauX de surface de températures différentes parce que d'origines

différentes convergent aU niveau des fronts. La logique réclame que ces

eaUX qui convergent en surface plungent ensuite. De telles plongées ont

été observées par la disparition de drogues ou de filets sous des fronts

•
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aU japon (UDA, 1938) et en Californie (CROMWELL et REID, 1956). Selon ces

derniers auteurs, il doi t se produire une divergence en profondeur et une

remontée d'eau vers la surface qui ferme la cellule de circulation. Sans

permettre de dégager un cycle de circulation aussi complet, l'examen des

figures 3, 4, 5 et 6 suggère quelques observations. En effet, aU niveau

du front thermohalin ou à proximité de ce dernier, or. remarque des remon

tées de plus de dix mètres des isopycnes, des isothermes et des isoplèthe3

d'oxygène. Ce qui permet de supposer l'existence d'ur.e divergence à cet

endroit. On pourra objecter que cette divergence peut ~tre causée par la

proximité de l'équateur. Contre cet argument, on constate qu'elle migre

vers le nord en m~me temps que le front. Elle est centrée en effet su~

0°50'5 lors de la radiale nOl et sur l'équateur lors de la radiale n04. t~U

sud du front il y aurait en revanche une convergence mise en évidence par

la plongée des isopycnes, des isothermes et des isoplèthes d'oxygène. Une

poche d'oxygène à plus de 5ml/l dans la couche homogène confirme l'exis

tence d'une convergence à cet endroit. Des concentrations en oxygène cussi

élevées existent probablement dans la pellicule de surface des eauX de

part et d'autre de cette convergence. l"lais le 'fait qu'on ne puisse pas

tenir compte des indications de la sonde en oxygèno entre 0 et 1m environ

explique qu'elles n'apparaissent pas sur les figures 3 à 6. Une telle con

vergence peut s'expliquer par la rencontre en surface dGS eauX guinéenr.r.es

présentes en permanence dans la région nord-est du golfe do Guinée et des

eauX bengueléennes portées par la branche côtière du courant de Benguela.

Dans le front thermique chaud traversé par la cinquième ra

diale (fig.7), il doit également y avoir convergence pui.squ! or; observe une

accumulation de débris et d'écume. Mais, le mouvement de plongée des eaux

qui en résulte ne doit pas dépasser la couche homogène de sur7ace puisquu

les isopycnes, les isothermes et les isoplèthes d'oxygène sous-jacents

sont horizontales.

..
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2.5.- Sels nutriti~s dans les fronts

Les teneurs en sels nutritifs ont été mesurées à quatre sta

tions lors de la quatrième radiale.

Ce sont (fig.6)z

- La station 48 au nord du front thermohalin, du c8té chaud,

la station 53 duns la partie divergente du front thermohalin, la station

57 plus proche de la partie convergente du front thermohalin, la station

61 au sud du front thermohalin, du c8té froid.

Sur les profils verticaux de sels nutriti~s de la station 61

(fig.8), il apparaît que les eaux bengueléennes (froides et salées) en

surface contiennent de fortes teneurs en sels minéraux: P04---, N03-. En

particulier, on y mesure des teneurs de 2 ~atg de nitrate par litre,

alors que les eauX guinéennes en surface aU nord, (station 48) n'en con

tiennent pratiquement pas.

Dans le front thermohalin de la 4ème radiale, le caractère

divergent des stations du nord (station 53), déjà présenti au vu de l'al

lure des isothermes, des isopycnes et des isoplèthes dt oxygène de la

fig.6 est confirmé par les valeurs des concentrations en nitrates. La

couche/homOgène de la station 53 enrichie par divergence contient 0,18

~atg/l de ni~rat8e, alors que oelle de la station 57 plus proche du

centre de la eonvergence, n'en contient que 0,02 p atg/l. On observe

l'importance relative de l'ammoniaque dans les sels azotés des eaux gui

néennes dans le front thermohalin et au nord du front: plus de 60%. Ce

qui est un caractère d'eau biologiquement âgée. Les teneurs en silice ne

sont pas différentes de part et d'autre du front. Sous la pycnocline, en

dessous de quarante mètres, les valeurs des paramètres chimiques comme

celles des paramètres physiques sont les m~mes de part et d'autre du

front.

•



•

- 119 -

Lors de la cinquième radiale, à travers un front thermique

chaud, la couche homogène de surface constituée d'eau guinéenne est

uniformement épuisée en N02 et No3 dans le front et de part et d'autre

(fig.7). Ce résultat confirme les conclusions du paragraphe précédent,

à savoir l'absence de mouvements verticaux dans ce front, en dehors de

ceux possibles à l'intérieur de la couche homogène de surface.

3.- CARACTERISTIQUES BIOLOGIQUES DES FRONTS TRAVERSES
PHYTOPLANCTON - ZOOPLANCTON ET MICRoNECTDN

Il est communément admis que les zones frontales sont bio

logiquement plus riches que les zones adjacentes (KING et HIDA, 1957 

KNAUSS, 1957 - GRIFFITHS, 1965 - LONGHURST, 1967). Diverses causes ont

été invoquées quoique rarement mises en évidence. Il peut se produire

une accumulation mécanique de plancton dans les fronts convergents. Il

peut y avo~r accroissement de la production primaire par remontée de

sels nutritifs dans les fronts divergents. Enfin, le mélange de deux

masses d'eau à caractères complémentaires peut accro!tre la production

planctonique.

Les caractères biologiques des fronts traversés ont été

déterminés à partir d'évaluations de la chlorophylle "a" lors des cinq

radiales, par des récoltes de zooplancton à la bouteille lors des 2ème,

4ème et Sème radiales et enfin par des réooltes de zooplancton et de

micronecton au filet lors des 4ème et Sème radiales. Ces données ont

été complétées par celles recueillies lors de la 2ème partie de la

croisière dans, et aU nord du front thermohalin~

3.1.- Analyse quantitative

On constate que le contenu en chlorophylle lia" de la couche

O-lOom aUX stations dans le front thermohalin at aUX stations da part

et d'avtre est différent (fig.9). Les stations à gradiont horizontal de



Fig. 9 Contenu en chlorophylle "ail de la couche 0 - l ~Om des stations de"s radiales
l à 4 en fonction du gradient horizontal de la densité en surface .

•



.. -121--

zpk 104 indlvidus/m2

lO : Effectifs intégrés de 0 à 1OOm du zooplancton bouteille en
fonction du gradient horizontal de la densité de surface pour
les stations des radiales II et IV.

Gt _. ••rf.c. .0'."".'
· 12,& " 25,0 •
" 23,0 • 13,lI Ô· U,lI , 24.0
6 14,0 6 14,~ t>
D 14,5 i 2S,O 0

• 15,0. " 211,lI 1(

20

19

18

11

16

15

14

13

Il

Il

10

••
•••

1 -.,•••
T

•
D

4

3

2

j

Fig.

Da

t
,-6.~.,,.,,,,

1,
1"ll.

t

, ,
100 200.

' ..

...

i , " ,

~oo 400 ~OO 600 100 800

AGt x 10- 4 / ",.ille
, i

900 1000



- 122 -

densité en surface faible et à densité de surface faible, donc aU nord

du front, sont les plus pauvres. Les stations à gradient horizontal de

densité en surface faible et à densité de surface forte, donc aU sud

du front sont deux à trois fois plus riches. Les stations à fort gra

dient de densité en surface donc dans le front ont des contenus en

chlorophylle "a" intermédiaire. Sur l'ensemble des stations il n' appa

rait donc pas d'enrichissement particulier en chlorophylle "a" au ni

veau du front thermohalin. Une représentation analogue est utilisée

pour les effectifs du zooplancton récolté à la bouteille entre 0 et

100 mètres (fig.lO). Quoique les valeurs soient très dispersées, on

constate que le groupe des stations à forte densité de surface au sud

du front est deux à trois fois plus riche en moyenne que le groupe des

stations à faible densité de surface au nord du front. A l'inverse de

ce qui se passe pour la chlorophylle "a", ce sont ici les stations

frontales à densité intermêdiaire qui sont les plus riches. Ces figures

qui regroupent toutes les mesures, masquent une évolution dans le temps

mise en évidence par une représentation radiale par radiale. Sur la

figure 2 sont portés le contenu en chlorophylle "a" et les effectifs du

zooplancton récolté à la bouteille de la coucho 0-100 mètres pour

chaque radiale. Au début du mouvement nord du front thermohalin lors

des radiales l et 2, le contenu en chlorophylle "a" croît du nord au

sud. Aucune particularité n'est détectée au niveau des plus forts gra

dients de densité en surface. Il en est de m~m8 pour les ~ffectifs du

zooplancton de la radiale 2. Lors de la 3ème radiale, le contenu en

chlorophylle "a" augmente des eaux chaudes vers le front; on manque

malheureusement de données dans les eauX froides. Lors de la 4ème ra

diale les plus fortes teneurs en chlorophylle "a" sont toujours détec

téos dans les eaux froides du sud, mais il existe un noyau de stations

dans la partie nord du front prEsque aussi riche. Ce sont les stations

de la divergence déduite des mesures de physique et de chimie. Ces m@mes

•
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stations sont les plus riches de la radiale en zooplancton récolté à la

bouteille. Au cours de cette 4ème radiale, huit prélèvements de zooplanc

ton ont été effectués au filet. Les résultats portés sur le tableau II

montrent que les effectifs sont les plus faibles au nord, dans la région

recouverte d'eau guinéenne (du côté chaud). Au sud dans les eaux froides

et salées, et dans le front, les effectifs sont 1,S à 2 fois plus élevés.

En résumé, il S8 dégage donc une tendance à l'enrichissement

en plancton de la zone frontale pendant son déplacement vers le nord de

la radiale l à la radiale 4.

Au cours de la Sème radiale, à travers le front thermique

chaud dans les eaux guinéennes, on observe les plus faibles teneurs en

chlorophylle "a", et un maximum de plancton récolté à la bouteille et aU

filet dans la zone du gradient de densité maximum (fig.7 et tableau II).

Ce serait là un effet du caractère convergent de ce front. Il y aurait

accumulation mécanique du zooplancton avec pour conséquence un broutage

accru du phytoplancton.

Au cours des 4ème et Sème radiales des traits de micronecton

ont été effectués entre 20 h30 et 22 heures. Les résultats portés sur le

tableau III montrent que les biomasses et les effectifs totaux sont deux

à trois fois plus importants auX stations frontales que de pa=t et

d'autre.

La deuxième partie de la croisière du 3 aU 21 juillet a été

réalisée dans la région de p~che au thon. L'objectif n'étant plus la

description des fronts, mais la caractérisation des zones de pêche, les

fronts n'ont jamais été traversés de part en part. Toutes les stations

ont eu lieu dans le front thermohalin et au nord dans la zone recouverte

d'eau guinéenne, régions où la flottille de peche a été localisée. On a

vu qu'à cette époque le mouvement du front thermohalin s'est inversé. Il

a lieu vers le sud; les isothermes de surface sont moins serrées. Il ap

parait alors que les eaux frontales sont biologiquement plus âgées •
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St.Uon 61
1 57 1 5] 1 50 7~ 1 70 1 66 T 59

1 71
lladh'Ù Il A DIA L E IV A A D 1 A L E v

Situatio,,· HH ,.RONT THt:RNlHALIN HfC Hre flrilNT CHAUD lift:
Zooplancton ~bouwlll.···

effectif. de o Il 200.. 12, , 17,6 11,4 . 8.9 9,T U,7 12,6 12,9 7,·7tO. i~dI.2

f Het de 360 l' effeeUf'e ./.3 198,14 158,09 1.95," 121,31 120,29 199,25 153,53 154,46 95,62t.
filet de ~05 fi effectif. 1.3 84,89 100,36 84,'- 54,71 32,36 51,08 63,21 67,64 31,17

360 l' 0,08 0,43 3,68 3,24 . a,4&! 0,25 0,74 1,19 3,76Pra tozoaire. 505 l' 0,12 - 0,26 0,20 O,U 0,12 C,J2 0,43 0,31

Sipnon~pnor••1..3 360 l' 0,50 0,41 1,14. 1,75 2,U 2,.6 2,01 l,57 2.25SOS .. 0,66 D,57 1,32 1,95 2,92 2,64 1,85 1,90 l,56

t:n•• togn.the.I.3 360 Il 6,15 4,00 6,'3 5,19 4,32 6,21 l,n l,91 l,74505 .. 3,55 4,16 5,99 l,5l 2," 2,œ 2,38 4,40 2,82

Mollu.que./ml · 360 l' 0,70 1,5' 1,28 0,78 1,!5 2,4' 0,85 0,75 l,85
505 .. 0,60 0,63 0,4' . 0,41 0,36 0,7' 0,37 0,70 O,l6

L.rve. de 1 13 l60 l' 0,62 0,89 1,20 0,41 0,32 0,50 0,48 O,S4 0,31po ••QIII." !lOS
li 0,51 D,TT 0,66 .O,l] 0,21 0,31 0,53 0,65 0,34

Oeuf. d. poi••o~/.l l60 .. 0,16 0,49 l,OS 0,62 0,34 D,12 . 0,87 0,60 0,27
50S l' D,51 0,23 0,57 0,33 D,li 0,12 0,64 0,27 0,18

Sa1pu Iml l60 l' 0,21 5,80 0,03 0,12 0,27 D,50 0,08 0,16 0,22et Doliol•• 505 .. 4,24 0,60 - 0,0' 0,07 0,25 0,11 - 0,09

App.ndieul.ire./~l
l60 l' 0,60 4,70 2," l,95 0,97 l,97 1,29 0,60 0,5.
505 .. 1,34 0,17 O,9l l,al O,l6 1,21 0,79 0,65 0,49

Cop~pode.l.l
360 .. 177,44 131.98 165,27 95,95 10J ,20 In,09 137,85 137,45 72,39
505 l' 65,44 85,57 66,94 40,90 21,26 J9,l9 5J,02 54,16 Zl,12

0.treeode.I.3 360 .. 3,88 2.60 5,09 4,65 4,00 J,60 2,2T l,n 5,68
505 .. 1,02 2,4J 1,92 l,J3 1,30 0,84 1,11 0,76 l,J3

Amphipode.I.3 l60 Il 0,41 0,42 0,57 0,45 0,34 1,05 0,69 0,97 1,00
505 l' O,l9 O,2l 0,49 0,37 0,47 0,25 0,43 0,60 0,40

Se rg". t ide.I..3
360 l' 0,48 D,52 1,17 0,12 0,29 0,56 0,42 D,54 0',22
505 .. 0,66 D,57 1,68 O,l3 0,29 0,28 0,43 O,4l 0,29

r uphau" ieee .. / ..3 360 l' l,97 2,6l 3,02 2,75 1,24 3,91 1,27 1,41 1,04
505 l' 2,78 3,50 2,31 2,37 1,15 2,27 0,64 l,JO 1,22

360 .. 0,84 O,9l 1,38 0,66 0,36 0,43 0,26 .0,49 0,22Leuciter/..3
505 .. 0,81 0,69 D,el 0,41 0.25 0,15 o,n '0,65 O,lO 1

Hff: en deho... du front th.naoheUn du ellU holà - IIrCI ... d.l>ora .... f_t the.-ohel1n du ceu ctwtud.ru.. t cot-t6.

Table.u Il •. Radiel.. rv .. t'V. - (ff..eUh totaux du zoop.1ancton r6co1~' q bevt·!.11.( 360 r et 505 pl. Eff.ctif. de. principaux taxon. rtcolU• .ux fl1.'••

..



,.
Station 52 56 60 62 61 69 72 73 T6 79 81 84 86 88 89

-

Radiala RADIALE IV R AIl 1 ALE V IIEUXIEMf: PARTIE

Situation HfC f'Tli Hf'f' Hff' f'ront HfC f' zoont thamona1in H f' C
Thezwique

i effectife 11000.3 1,74 2,B' 1,31 1,39 S,58 4,49 ",51 4,63 123,70 11,37 3,08 l,91 4,08: 2,37 6,680

~- bto.a.s. g/1000~3 o,..e· ~,70 2,60 D,3D 2,87 3,96 3,80 3,~' 46,01 e, 'ro J,82 7,27 1,74 l,56 3,34
~

"" ~fflctife ItOOam3 U,61 6,63 16,00 6,30 15,56 15,28 21,67u ",26 9,55 4,38 30,53 7,9" 8,32 7,8Q 7,SO<
l-
In
:::> biOlll8ue g/ t 000.3 1,70 4,44 7,53 1,~1 l",99 2,84 2,28 6.16 3,25 6,15 5,65 8,65 3,83 ~·i05 2,41a:

ln
effectifg flOOO. 3!l 0,22 0,13 0,22 O,2T 0,07

C7
..

~ ~

:i biONas'l g!1000.3 0,15 0,14 0,25 0,33 0,02 .-. .-

~

..J .ffectif. flOOOM3 6,22 15,45 10,86 5,77 36,11 12,43 11,14 20,'76 130,22 27,20 18,"3 24,58 12,40 10;17 14 ,48
<
1-
0

bio~.see g/1000.3 6,141- 2,33 10,13 2,21 17,B6 6,eO 6,08 9,69 "',51 15,lB 9,49 15,92 5,57 . 3,61 5,75

• HFCl hore du front thermohalin du cOte chaud
fTH: dans 1. front th.~n.lin

Hff: hors du front ths1'lllOhelin du cOté froid

Tableau III: - Effactife et bio~8gee du._icronecton recueillie entre 0 at·250:.ètra••
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En effet les biomasses des stades inférieurs do la chaine alimentaire

sont en diminution, alors que celles des stades ultérieurs sont en aug

mentation. Ainsi, les teneurs en chlorophylle lia" sont en moyenne deux

fois plus faibles dans le front thermohalin en mouvement sud que dans

le front thermohalin en mouvement nord; alors qu'aucune différence si

gnificative* n'appara1t pour la zone nord frontale (tableau IV). Les

effectifs du zooplancton réooltés à la bouteille sont en moyenne plus

importants dans le front en mouvement sud que dans celui en mouvement

nord mais la différence nlest pas significative. Deux prélèvements de

zooplancton aU filet (Stations 53 ct 57), ont été effectués dans le

front thermohalin en mouvement nord. iles effectifs récoltés sont proch es

des moyennes de ceux récoltés dans le front en mouvement sud (tabl.IV).

Quant au micronecton, les cinq prélèvements dans le front en mouvement

sud sont en moyenne deux fois plus riches que llunique prélèvement dans

le front en mouvement nord, et quatre fois plus riches que les six pré

lèvements dans la région nord-frontale (tableau IV).

3.2.- Distributions verticales

L'examen des distributions verticales du phytoplancton et

du zooplancton apporte quelques renseignements sur les causes des dis

tributions des biomasses rencontrées.

* Le degré de signification de la différence des mOY8nnes des deux pé
riodes e été apprécié par le test de WILCOXON (5NEDECOR et COCHRAN,
1967). La différence est jugée non significative (NS sur le tableau
IV) lorsque ce degré est inférieur à 95%.

.l.



Paraa6tn Situation Pnaür. P.rit. Deuxü-e parti. ~.(front en ___nt norel) (rroni: .n .cw_nt ~ud)

Chlorophyll. -.- . daIM! 18 fzon1: themohelln 30,9 UA) 8,73 16,3 (J.3) 3,99 99

.g/,,;l
rD -~)

hors du front du aet' chaud 21,2 (15) 4,67 19,9 (23) 5,09 IfS

ZC'op18ncton 200
d_ le f.ront theZWlOhlllin l20 1134 (6) 49 212,1 101 690 (13) 18 862,9 MS

t'
il'ldividua/.,2
10 - 100.)

hors du fI'Vnt du oeu ct.ud 79 31D (8) 25 187,0 (23)85 941 24 851,5 MS

Zooplancton 360 .... 1. froni: th.~lin 116 (2) 25,5 196 (12) 42,9 MS
f'

i/'dividu./.J

10 - 250.) hors du f1'Ont du dt' chaud ill (l) 123 (14)

·Zoopl.ncton SOS d.... 1. front th.x-ohelin 92 (2) 11,3 80 (12) 12,6 NS
t'

individua/.:J
10 - 250.) hon du front du dU ch.ud 53 (l) 53 (lA) 13 .. 2

Micronaeton
dena le front the~halin 2,84 (1) 29,14 (5 ) 52,97

individu./IOCo-J
(0 - 2SO.) hon du front du cau eh.ud 1,74 (1) 4,62 (6 ) 1,45

~i.croMCton
dan. le front th.lWIOhelin 1,70 Il) 1386 (51 8,11

9/1000..:;
(0 _ 250.) . han du front du cau chaud 0,48 (1) 2,&il (6) .l,03

TaDle.v IV, - Co.pèraison dea donn'.a d. la premi~re parti. da le croiailra lor.que le front th.~oh.lin est an
mouvement vera le nord et d. 1. deuxiè.. parti., lor.qu'il est en MOU\/.~nt v.re le tud. L•• don~••
~r6.ent'e. liant dana l'ordrel 1. lMly.nn., 1. nDlllbr. de "'••ure. antre parenthlla., et l"cert-type
d'una masure. Dana· la dernibra colonne figura le devri d. aignific.t'ion de .l. dHf6ranca da. aoy."nes
~ya.lu6 par .le teat de _ileoxon (SNEOECOR 1967). H5: degr' da aivnificetion i~f'rieur ~ 95~
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En ce qui concerne le phytoplancton ces distributions ver

ticales se répètent à travers les quatre premières radiales. Le niveau

du maximum de chlorophyl.l.e "a" correspond aUX isopycnes 23.5 à 24.5.

Il est entre 10 et 20 mètres de profondeur aU sud du front et entre 30

et 50 mètres eu nord du front. Il est figuré en pointillé épais sur les

répartitions verticales de chlorophylle "a" des figures 3, 4, 5 ct 6.

Ces types de répartitions verticales différentes traduisent des types

de production différents:

Au nord du front thermohalin, la couche dt eau guinéenne

de surface, chaude, peu selée et épuisée en sels nutritifs ne peut sup

porter qu'une production primaire faible par régénération des sels nu

tritifs. L'essentiel de la production de la zone euphotique est réalisé

dans la pycnocline à partir des riches teneurs en sels nutritifs des

eauX froides et salées qui y apparaissent. Cette production dite "nou

velle" selon le concept de DUGDALE et GOERING (1967) est la caUse du

pic de chlorophylle "a" alors détecté dans ou à la base de la pycno

cline. Le pic est peu épais. Les concentrations sont faibles au-dessus.

L'ensemble de la couche O-lOom est pauvre.

- Au sud du front thermohalin, les concentrations en chlo

rophylle "a" de la coucheO-loom sont deux à trois fois plus importantes.

Les riches teneurs en sels nutritifs des eauX froides et Salées sont en

surface. Ce qui autorise une production primaire importante dans la

couche homogène. Le pic de chlorophylle "a" alors détecté au-dessus et

au sommet de la pycnocline traduit l'accumulation dF;Js organismes issus

de cette production. La couche homogène est elle-m~me riche en chloro

phylle.

- Dans le front thermohalin et à proximité, l'examen des

variations verticales du niveau du maximum de chlorophylle "a" apparaît

confirmer les indices de mouvements verticaux déjà recueillis d'après

les données de physique et de chimie (voü chapitre 2). Le long des
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quatre premières radiales (fig. 3, 4, 5 et 6), le niveau du ma~imum est

de 15 à 20 mètres plus proche de la surface aUX stations de la partie

nord du front qu'aux stations immédiatement de part et d'autre. Ce qui

y confirme l'existence d'une divergence. Par contre, dans la partie sud

du front, le niveau du maximum de chlorophylle "ail s'enfonce., confir

mant à cet endroit la présence d'une con~ergence des eaux de surface.

En ce qui concerne le zooplancton récolté à la bouteille,

on ne peut observer.de répartitions verticales types nu nord, aU sud et

dans le front thermohalin. L'influence de la structure verticale diffé

rente des eauX sur la répartition verticale du zooplancton semble en

effet masquée par les migrations nycthémérales. L'essentiel des effec

tifs du zooplancton récolté à la bouteille ost observé entre la surface

et le pic de chlorophylle "a". A l'intérieur de cette cbuche, le zob

plancton est sujet à des migrations verticales. En effet, si on consi~

dère toutes les stations de la croisière, les plus fortes concentrations

du zooplancton récolté à la bouteille ont été trouvées 41 fois au~des

sus du pic de chlorophylle, 19 fois au m~me.niveau.et 5 fois seulement

au-dessous. Sur ces 5 stations, 4 eurent lieu à midi, la cinquième à

16 heures. Au contraire, aux 16 stations du soir et de la nuit, le

maximum du zooplancton est détecté 15 fois au-dessus du pic de chloro

phylle, la plupart du temps en surface. On peut donc conclure que le

niveau des concentrations maximum du zooplancton est sujet à des migra

tions de la surface la nuit, au pic de chlorophylle "ail le jour. Il est

à noter que du fait de ces migretions nycthémérales, les eauX chaudes

etdessalées de surface au nord du front thermohalin, quoique pauvres en

phytoplancton sont peuplées en zooplancton la nuit.
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3.3.~ Analyse qualitative des. prél~vements

de zooplancton et dB micro necton

. le: tableau II représente le s comptages per' tax~n (classes

ou genres) des orga~ismes du zooplancton récoltés aUX filets de 360 p
et de 505 1'1. Les stations ont été choisies répaxt.:ies à travers' un fron~:;

thermohalin (radiale 4) et un front thermique chaud (radiale 5). On

s'est .èn outre servi des concentrations en organismes récoltés simulta

nément à la bouteille à différentes immersions pour déterminer les ni

veauX d'accumulation des taxons les plus représentatifs des prélèvements

auX filets.

Le taxon le plus représenté dans les prélèvements auX filets

de 360 ~ et 505 p est celui des copépodes qui représentent de 65 à 90%

des. individus. LI abondance est plus marquée du côté froid et dans les·

fronts.

La zone recouverte ,d'eau guinéenne (au nord du front ther

mohalin) est généralement la plus pauvre. Quelques taxons y sont cepen

dant bien représentés. Ainsi, les Siphonophores sont plus abondants

dans les prélèvements au filet au nord qu'au sud du front thermohalin.

De m~me, .1es Protozoaires (Radiolaues, Foraminifères, !\canthaires) sont

plus abondants dans les eaux guinéennes, soit au nord, soit au sein du

front thermohalin, dans la pycnocline et au-dessus.

D'autres groupes semblent plus abondants dans les fronts;

ainsi lesOstracodes représentent de 6 à 25% des prises au filet de

360 p auX stations 80, 81, 82 et 85, toutes dans le front thermohalin.

A la bouteille les plus grandes abondances d 'OstrE:lcodcG son~ détectées

aux stations 25 et 26. et aux stations 51 et 52 situées dans la partie

divergente des fronts thermohalins des radiales 2 et 4, ainsi qu'aux

stations 80, 81, 82 et 85 dnns le front thermohalin de la 2ème partie

de la croisière. Déjà dans le m~me fron~ l'année précédente VOITURIEZ

et al (1973) ont noté un enrichissement significatif en Ostracodes.



<,

,

- 131 -

le genr~ Leucifer est également plus abondant dans les fronts. Enfin les

Thaliacées colmatent le filet de 360 ~ à la station 53 dans le front de

la 4ème radiale. La présence de, Thaliacées et de Leucifer semble d'ail

leurs ~tre un caractère constant des fronts étudiés dans cette région,

puisque déjà constatée par BINET et al (1967) et VOITURIEZ et al (1973).

Les autres taxons sont peu représentés, ou bien ont des dis

tributions indifférenciées dans les fronts et de part et dtautre.

Les Thaliacées présentent Une répartition verticale intéres

sante. On les rencontre dans les eauX benguéléennes du sud, en surface

et dans la couche homogène lors de la 2ème radiale. Lors de la 4ème ra

diale, ils sont abondants en surface dans le front d'où ils semblent

plonger vers le nord sous les eauX guinéennes. On en capture entre 10

et 20 mètres à la station 51 et entre 40 et 55 mètres à la station 50.

Ce fait pourrait indiquer qu'il y a continuité entre les eaux froides

et salées en surface au sud et les eauX froides et salées sous la pyc

nocline au nord. D'autant plus qu'il est confirmé par la distribution

de longues chaînes de la diatomée Stephanopyxis palmeriana, capturées

en abondance à la bouteille en surface dans les fronts thermohalins des

2ème et 4ème radiales et à 25 mètres (donc dans les eaUX froides et Sa

lées} au nord du front thermohalin.

En ce qui concerne le micronecton, les poissons et les crus~

tacés constituent l'essentiel de la biomasse collectée. Les Mollusques

(Céphalopodes surtout} n'en représentent jamais plus de 5%. Cinq groupes

dominent et totalisent plus de 75% des poids récoltés. Ce sont pour les

poissons: les j uvcniles de Sardinella auri ta, Gonostoma denudatum et :ee.

Leptocéphales; pour les Crustacés: les Sergestidae et la Mysidacée ~~

tellaspsis debilis~ Pour ces groupes dominants l'abondance r~lative est

cependant très variable. Ainsi, en ne considérant que les stations dans

le front thermohalin où les biomasses sont les plus importantes, on nnte

que les Sergestides représentent 75% des poids récoltés à la station 6B
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mais moins de 10% à la station 79 et moins de 3% à la station 76. Gonos-
. ---

toma denudatum représente 14% et 16% des poids récoltés aUX" stations 84

et 81,. moins de 1% aux stations 73 et 76. Systellaspsis debilis repré

sen~e plus de 50% à la station 56, moins de 5% aux stations 68 et 76.

L,es_ Leptocéphales sont pJ!ésents à 6 stations frontales sur huit et repré

sentent entre 2~ des biomasses à la station BI et 17% à la station 69.

Les juveniles de Sardinella aurita ont été p~chés à 5 stations frontales

sur 8 et jamais en dehors des fronts. Ils représentent9D% des poids

récoltés à la station 76. La composition taxonomique, et les biomasses du

m~cronecton récolté dans le front en mouvement sud, sont donc très vari

able. Ce qui permet de supposer que les fortes biomasses qu'on y rer:lcontre

(tableau III) sont localisées dans des cellules plus ou mo~s isolées.

4.- LES FRONTS ET LA PRESENCE DES THDI\JS: OBSERVATIONS EN JUIN-JUILLET 1972

Chaque année à la m~me époque, dlimportantes concentrations de

thons sont observées dans la zone du front thermohalin du Cap Lapez

(LE GUEN et al, 1965). Il s'agit des thons de surface: Albacores (Thunnus

albacares) et Listaos (Katsuwonus pelamis) surtout, et Patudos (Parathun

nus obesus) plus épisodiquement. Cette année encore (1972) ils étaient

abondants entre le Cap Lopez et l'île de Sao Thomé en juin et juillet.

Les cartes de la figure 11 représentent leurs zones de concentration.

Elles ont été dressées à partir des observations du NID Capricorne, de

l'avion du Groupement d'Armateurs Interthon, et des enquêtes effectuées

à bord des thoniers à Pointe Noire (Congo-Brazzaville). Les cartes 11e,

11d et 11e d'une part et 1c, 1d et 1e d'autre part sont contemporaines.

..,
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Il suffit de les comparer deux à deux pour constater que les mattes de

thons ne sont pas distribuées au hasard par rapport auX fronts. Ainsi,

le front thermique chaud de la cinquième radiale est le théâtro des

rassemblements de thons notés vers 7°15'W, OOS5 ' N sur les cartes 11c

et 11d. Des fronts du m~me type ont été détectés à plusieurs reprises

pax l'avion (fig.1~). Ils sont marqués par des gradients horizontaux

de température intenses mais de faible amplitude (rarement supérieure

à 1°5'C). Nous n'avons pu mettre en évidence de structure enrichissante

dans celui que nous avons traversé. Le fait que la présence de thons

leur soit souvent associée montre qu'ils méritent une étude plus pous

sée. Mais c'est sur le front thermohalin que se concentre essentielle

ment la p~che.

On a vu aU § 2.2 qu'au début de juillet le front thermoha

lin est encore en mouvement vers le nord. A cette époque, on constate

que les p~ches ont lieu essentiellement dans des eauX de température

supérieure à 24°C, dans la poche d'eau guinéenne centrée sur 8°E. La

pêche apparaît plus particulièrement concentrée sur les flancs est et

ouest de cette poche, aU niveau des situations frontales aigues crées

par l'avancée des eauX froides (fig. 1c et d, 11c et d). A partir de

la mi-juillet, le front est animé d'un mouvement sud. La poche d'eau se

résorbe, les gradients thermiques s'atténuent. Simultanément à cette

dilution du front thermohalin, on constate une dispersion des lieux de

p~che significative d'un éparpillement des mattes de thons (~igure

11e). Une partie de la flottille pêche toujours sur les lieux de la

poche d'eau guinéenne des jours précédents, tandis qu'une autre pêche

au nord dans les eauX guinéennes et une autre franchement au sud du

front. Au nord, on peut penser que les thons se maintiennent sur des

cellules riches laissées par le retrait du front thermohalin, et sur

des structures frontales thermiques du type de celle traversée par la

cinquième radiale. Au sud, nous n'avons pas de données hydrologiques



Fig. 11 Position des pêcheries de thons en juillet 1972.

• Pte.Ste . Catherine....
••• tI

,

..

•

en

• Pêches du 16 au 20 juillet 1972
'cl 'aprè.s enquête au port de
Pointe -Noire

~:;:;:::3 Mattes de thons observées par
l'avion du 16 au 20 juillet 1972

Illli'- Mattes de thons ou navires
pêche obs'ervéspar le
Capricorne

flll1J Position des flottille s de pêChj
observées par le "Capricorne'
du 9 au 14 juillet 1972

•

•

•
••

••

e

00 0
1.5. Tom& .'



- 135 -

correspondant à 1 t époque de la carte 11 c. Mais on sait qu'en cette sai

son, il existe au niveau du talus continental de cette région un front

thermique entre les eaux d'upwelling à la côte et les eauX du large

plus chaudes (DESSIER et PlANET, 1972). le thon peut se concentrer le

long de telles structures.

5.- ESSAI DE SYNTHESE

Certaines hypothèses sur les mécanismes d1enrichissement

dans le front thermohalin qui synthétisent les résultats précédents

peuvent ~tre formulées.

Lors de Sa migration vers le nord, la zone du front thermo

halin est le siège d'une convergence qui peut favoriser une accumulation

de zooplancton. Une telle accumulation n'a pas été observée. Simultané

ment plus aU nord 50 produit une divergence qui favorisa localement la

remontée de sels nutritifs dans la zone euphotique et donc la production

primaire. Il s'ensuit un accroissement des biomasses de phytoplancton et

de zooplancton qui n'est vraiment sensible qu'après un certain temps de

latence et n'est donc observé qu'au cours de la 4ème radiale. Les bio

maSse8 du micronecton suivent un accroissement semblable mais avec quel

que retard. Elles sont importantes lorsque le front commence son mouve

ment sud. Au vu de l'hétérogeneité des biomasses et de la composition du

micronecton recueilli, on peut d'ailleurs penser que cette abondance est

alors localisée dans des cellules isolées. Par contre lors de ce mouve

ment sud, les eaux sont moins riches en phytoplancton. La cause peut en

être un afaiblissement de la divergence et donc une production primaire

en declin, alors que le zooplancton et le micronecton aiendants accrois

sent la pression de broutage.

A l'époque de ces mouvements, les thons capturés dans la

région du Cap Lopez sont surtout des Albacoros. Les observe±ions con

cernant leur répartition cette année (§ 4) concordent avec De que l'on

connait de l'écologie de cette espèce.
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En effet, les enquêtes réalisées à bord des thoniers fran

çais, japonais et espagnols depuis 1964 mettent èn évidence la migra

tion du thon.avec le front entre la latitude du CQP Lopez de. juin à

septembre et la latitude de Mossamèdes (15°5) entre janvier et avril

(LE GUEN et PDINSARD, 1966; POIN5ARD, 1967; MARCILLE et al, 1969; MAR

CILLE et POIN5ARD, 1970; PlANET et LE HIR, 1971). GALLARDO et LE GUEN

(1972) ont en outre noté la relation existant entre la présence de

thons et celle d'un gradient de densité de surface important. De tels

gradients existent dans le frontothermohalin du Cap Lopez entre leso

isothe~es 21 oC et 25°C. Or on sait que l'Albacore se rencontre rafe

ment"dans les eauX de moins de 23°C. D'après LE GUEN et al (1965), 60%

des prises sont effectuées dans les eauX comprises entre 24°C et 25°C.

Ces publications "mettent donc en évidence que le thon doit se rencontrer

le p~us fréquement dans la partie nord et chaude du front thermohalin,

ce quioa été constaté cette année (§ 4). D'autre part, le thon est mieux

groupé lçrs du mouvement nord du front lorsque les eaux froides le re

poussent. Lors du mouvement sud du front aU contraire, l'aire géogra

phique tolérable en températu~e s'étend et le thon se disperse. En.

outre, il est logique de penser qu'à ce moment les thons trouvent l'es

sentiel de leur nourriture aU niveau du froryt thermoha~in. En effet il

s'y produit des mélanges entre les eauX chaudes guinéennes qui sont

pauvres et les eaux froides benguéléennes et tropicales, qui sont riches,

car provenant d'une branche du courant de Benguela et fertilisées par

les apports catiers et les upwellings du Congo et du Gabon. De plus,

les mouvements verticaux détectés lors de la migration nàrd du front,

sont favorables à Une production planctonique accrUe sux place. Par

contre, lorsque le front se stabilise, et lorsque son mouvément s'in

verse"(déplacement vers le sud), les mesures dé chlorophylle "a" si

gnificativement plus faibles permettent de supposer que les structures

favorables à cette production planctonique sur place s'atténuent.
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Lé thon se disperse alors dans les eauX chaudes à la recherche des cel

lules rièhes qui subsistent, laissées par le retrait du front the:rmoha

lin et par la formation de fronts theImiques plus au nord.

6.- RESUME (T CONCLUSIONS

1.- Dans la région·. nord-est du golfe de Guinée, à la lati

tude du C~p Lopez existent, entre juin et septembre, deux catégories

d'eaux à. caractéristiques différentes. Au sud· un mélange d'eaux tropi

cal~ et benguéléenne froid et salé, est enrichi. par la branche côtière

du courant de Renguela et par les ':Ipwellings.du Congo et du Gabon. Au

nord les eaux guinéennes cha~de~ et peu salées .sont plus pauvres. Dans

la zone de leur contact se forme un frontthermahalin.

2.- Le front thermohalin est animé d'oscillations nord-sud.

L'une d'ellé a été suivie du 15 juin aU 25 juillet 1972 entre l'tle de

Sao Thomé et le Cap Lopez. Le mouvement nord qui atteint O,B noeud est

plus rapide lé long de deux veines laissant en retrait, centrée sur

BDW, une langue d'eau chaude et dessalée.

3.- Quatre radiales à travers les gradients thermohaiins

les plus inténses ont permi de dresser des coupes du front en tempéra

ture, salinité, densité, oxygène, chlorophylle "ail et abondance du zoo

plancton. Au cours d'une radiale, des mesures de sels nutritifs ont

été faites.

4.- Lors de ·son mouvement vers le nord, la zone frontale

est le siège d'une convergence à sa limite sud, d'une divergence à sa

limi~e nord. Ces mouvements favorisent l'accroissement local des bio

masses de phytoplancton, de zooplancton et de micronecton. La peche

thonière est alors bien groupée à la limite nord du front thermohalin

et à l'intérieur de la langue d'eau chaude et dessalée.

•



..

1'.
•

•

- ~139 ...

5.- Vers le 10 juillet, le front therm()~alin en'!:ame son mou

vement sud. Les eauX froides et salées se retixent de part et d'autre de

la langue d'ea~ ch~u9~.et dessalée gui se résorbe. Les eauX frontales

vieillissent; l'abondance du phytoplancton décro!t alors que celle de

zooplancton n'évolue pas. Le micron~çton Bst,a90ndant mais probablement

localisé dans des'csllu]es isolées. Les thons se dispersent.

6.- Au nord du front thcrmohalin des fronts se créent à l'in-.
térieur des eauX guinéennes. Ils sont caractérisés par l'absence de gra-

dients halins. Leur gradient thermique est par contre très accentué mais

d'amplitude inférieure à lOSC. Ils peuvent etre l~.théât~e.dtimportants

rassemblements de thons. Li un d'eux a été étudié lors d'une cinquième
, .

radiale. Il est probablement convergent: les eaux du gradient de tempé-
.. \

rature-maximum sont pauvre~ en phytoplancton, mais riches en zooplancton

et en micronecton.

" -
7.- Au nord, au sud et dans le frQnt la chlorophylle "a"

présente u.ne répartition verticale différente, ëaracrt6~istique de types

différents de production primaire•. Des indices de migration verticale

du zooplancton inférieur à 200 P récolté à la bouteille sont J:'ecueillis.
" • • ~. • . ' 1

Les résultaipsd'une aryalyse systématique sommaire du zooplancton et du

micronecton ~ont cités.
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ANNEXE l

~tUnl

Speein ot Sot" Mix.d Hard
Bo"ttola

ace. 88.00 93.22 97.06
Paqellus c.

kq/h 9.7 19.8 35.1

DCC. 78.67 94.92 100.00
Paqrue e.

kq/h J.3 14.6 23.8
---

ace. 49.33 tl9.83 97.06
Dentex c. --- ---L2-- --ïB.5-f--3~

-l_.~~~-:_ -- "--- '---_• ..1.-___

Table 1: - Catch rates (kg/hl and nercentags of
occurrances (occ.) of PAGELLUS C.,
PAGHUS E. end UENTEX ~. in relati~n

to the nature of bottom.

t

Au~t U6' DeC1lllbar 1969 rabr..ry U70 "ey 1970 A"9'I8t 1910 Octabe~ 1910 ~UTO

IIept" 1 2 3 1 2 :1 1 2 :1 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 :1 3
(r._l

10 6.3 2.6 0.1 3.8 2.6 1.3 0.3 0.1 0.1 - 5.4 - 16.6 2.0 - 0.8 3.2 1.9 2D.t 2.5 2.4 :

15 17.4 16.0 0.3 5.4 3.3 0.9 0.6 1.0 0.2 5.4 2.4 1.1 10.2 4.5 1.4 O.S J..9 • '4.1 3.7 4.9 :,
20 49.8 5.5 11.3 4.8 11.1 Il.1 1.3 8.8 11.3 ;l2.2 13.9 9.2 44.7 10.5 10.9 2.2 8.1 6.0 26.6 J.I.2 20.9

25 9.5 6.9 14.2 17.2 23.B 9.9 4.1 13.3 1.5.4 6.5 15.B 20.5 10.6 3.4 1.3 1.2 11.4 U.J J).., 23.4 3l.'

30 18.4 2.1 4.7 16.4 14.7 lB.l 40.8 10.2 13.7 13.6 21.0 29.7 7•• 17.4 9.7 19.2 11.4 JO.D 162 •• ~.5 69.~

4D - - - 34.B 0.3 8.0 20.2 - 0.7 19.3 5.9 13.' - - - 19.8 4.8 S.o U. 0.3 •

T"le il, - S.eeonel rluctuetio.. of domeity ( ........11"' 041,"", ftte) of PAaLLUS C. (1),
l'A6RU5 (. (2) end DENn:X C. (3) .t dirf.rent deptha ~ 6t-. ....lf.

-- -
a.rida J f " A 1'1 J J A 5 0 N D

ot.l
lending. 43 31 33 50 59 134 106 148 146 155 15 177
(tonal

1
,

-
etck per 16 35 41 40 36 .'.20 268 1106 2B68 113 11 112 :rio (kgl ;'-- -

5

Ts~lr 111, - Monthly fluctuations of totel landings and cetch per trip of Sparidae by

inshore trawling (leet of Gh_n8 (Dffici~l stetiBtic. 1~7G}

'.

t



ANNEXE II

J r il • " J J • S 0 N D Totd Y5ler

Ile1. 17.2 17.1 17.6 17.1 19.6 17.7 17.8 17.9 17.9 - - 11.2 17.7

PAI;[LlUS C. r ...l. 17.0 16.6 16.4 16.0 l.7.9 18.2 17.2 17.4 16.11 - - 17.5 17.0

Totel 15.4 15.6 17.3 14.0 19'.4 16.1 17.9 16.' 16.' - - 11.8 15.5

Ile le 29.6 29.9 JO.3 30.6 2'.4 30.8 26.9 23.3 26.0 - - 28.1 28.0

r_le 22.9 23.0 29.1 28.6 25.' 2•• 1 2••4 23.1 23.6 25.7 24.8 ...PAliRUS E. ..
Totel 11.1 16.4 23.2 17.2 n.' 22.4 17.4 17.5 23.2 - - 16.6 18.6 ......
".le 29.8 29.9 3J.7 31.6 JO.' JO.5 J2.7 2J'.9 30.8 - - Jl.8 H.3

Dt:NT[~ C. r._le 30.2 28•• 29.2 29.2 26.4 31.2 28.5 28.7 27.0 - - 28.5 28.5

Totel, 29.6 28.3 JO.3 32.4 29.3 29.4 30.2' 28.4 28.4 - - 25.2 29.1

"el. 19 •• lT.o 18.2 19.2 16.3 18.5 15.6 11.4 17.2 la•• 20.7 21.0 18.6

18.2 17.4 17.9 14.9 17.0 15.4 16.7 16.8 18.7 18.6 19.4 17 •• 1PAt;ELLUS C. r ... le 18.4

Totel 16.1 18.7 18.4 18.3 14.6 16.6 14.2 1602 13.3 14.0 19.6 16.8 15.7
0

"-le 25.7 27.6 29.1 29.8 27.8 28.2 26.7 25.8 n.8 29.1 29.3 io•• 28.2
...
CP>

PA;;~US r. r...le 2•• 3 26 •• 26.5 25.8 25.1 26.9 24.2 23.0 25.8 26.0 2•• 7 26.9 25.5 ...
1-- r-26 •5

f-.,._- -,.-~.-
Totel 23.0 27.0 25.6 24.4 25.2 25.1 2J.3 24.0 26.5 26.9 26.0 25 ••

',---- '--"- 4 __ - •• ---- --_. ---- .- --- -.
"-le 29.. 6 H.7 30.4 32.1 H.a JO.9 28.6 26.9 34.1 JO.l 29.2 Jl.9 30.S

DENTEI C- r ....le 27.2 29.1 27.1 28.8 27.1 28.0 25.3 26.0 27.4 29.1 27.8 29.5 27.~-
'"Totel 23.6 29•• 26.9 29.8 28.4 27.4 26;S 25.5 27.7 26.2 26.5 26.9 26.~... -

7.bl. IV, - M••n 1.n9t~. or ~AG[LlU5 C., PAGHUS l ••nd UENTEX C. by ••••••nd Mont~.

on T... tr.n••at. Totele includ••••~lly 1n4et.r-in.d fi.h.

,",.. \ 1969 o.c.r 1969 fellNUY 19TO llerot. 191'0 Autoa' 1970 llotob... 1970 Doc."",... 1970

O.pth
1 2 3 1 2 3 1 2 ], i l ] 1 2 ] 1 2 J' 1 2 ]

f.t...",

111-1~ 17.53 15.~D - 12.D9 8.31 U.19 14.15 - - 1I.A 20.71 - 16.11 1'.0' 13.67 9.37 18.02 - 14.11 lT.lO U.41

2O-2~ U.12 16••• lIoOl 1'.1~ tl.U 23." 17.75 U ••2 26.17 17.'4 23.52 27.5. 15.:n 1I.t2 21.DO 17.03 1••46 n.TIl 17.97 15.63 n."
311-.0 1••3Z 25.U lI.71 1••95 16.65 30.36 12.81 lI.9I 19.41 14." 25.51 " ••9 15.10 ".11 27.51 17.06 26 ••' n.17 15.99 iS.lD 29.93

Totel U.TT 17.93 ,.040 1••" 18.07 1••64 1••U '].~5 :n.2i 15.f2 1•• 1.) 11.4' 15.'4 1.1.T' 24.46 16.67 24.62 21.66 1'.31 24.62 26.96

..~

1



ANNEXE III

!let- Papllua c. Pagzue s. Oantex c.

Haln '_1.. .l Mel•• "~s .~ "-1.. f_la. l'-
AU<Juet 1969 342 270 8.47++ 126 ll2 0.8l lJ4 132 D.Dl

Dacallb. 1969 l45 176 18.81"+ 164 150 0.62 136 129 0.16

rab. 1970 l28 127 28.73++ 171 1'" 1.66 164 166 O.Dli

lIay 1970 285 215 '9.8 ++ 26l lA3 D.ll 174 164 0.30

August 1970 327 3J2 0.04 112 126 D.8l 85 U D.W ,
1970 242 7.33++ 136 152

:1October 1B6 158 lot7 0.40 0.691'

nec.ab. 1970 305 235 9.07++ 216 198 1.65 l54 245 0.161

Toul 1969 614 439 29;08- ,,90 338 J.n 480 45~
Total 1970 547 410 19.61"+ 87l 746 9.66+ 66~7jO.O~

T.tJlA Vir - Su ratio cf PAG[UUS C., PAGRUS E. lInd OCNT(X C. in the ...plo.
fro- Ghena ehe1f and frc. Te.. tzenaaot on1y. (++ eigniflcontly
dlfforent on tS levaI)

P.gell.. c. Pegrue .. Dentex c.
food

(~) (~) (~)

Hoh 38.46 33.14 67.36

, f lah Lervae 18.13

Geatropoda, Bivelvia 4.95 23.0& 6.25

Caphalopoda ll.43 17.16 17 .36

trustac.. 9.B9 14.79 5.56
--

Polychaeta 2.15 1.78 0.69

Echinodeneta 4.40 10.06 2.78
1

Teble VII, - Percentaga coepoeitlon of food of PAGELLU5 t.,
PAGRUS E. and DENTEX t.

Paq.llua c. Pegl:Ulll e. Dentex c.
!letB

(S) (S) (~)

Aug..t 1969 6.14 9.26 5.51

Daeellber 1969 2.53 3.23 2.10

februezy 1910 0.25 3.69 3.24

Hey 1910 0.56 0.16 2.44

Auguet 1910 1 4.39 8.92 5.80;

'0'"'"' '''' ~."
3.04 3.03

f-.--------- - -----.-
Dscellber 1910 6.87 0.17 1.95

__:~t.al_ ~~.~:,,_~•.:_.__ __J_._~. 3.14 J.01 J_.-
Table VIII, - See.onal variations of fe.ding inteneity of

PAGEL LUS C•• PAGHUS C. and DfNTEX C. expre.
aed as percentege velu. of full et~ech9 in
the 9amnlea.




