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NOTE SUR LES BIOMASSES PELAGIQUES EVALUEES

PAR ECHO-INTEGRATION DANS ·LA ZONE EQUATORIALE

DU GOLFE DE GUINEE: PREMIERS RESULTA TS

par

F. GERLOTTO*

RES UME

Une opération d1écho-intégration sur l'équateur effectuée dans le
cadre de la campagne internationale GATE a permis de mettre en évidence la
présence d'une biomasse importante dans la couche D/Ioom. Les variations de
cette biomasse ont été reliées aux conditions hydrologiques du milieu. Les
intensités de réflexion (TS) des cibles isolées et les dimensions des plus
grands bancs rencontrés ont été mesurés.

ABSTRACT

An Echo-Integration sur vey on the equator made during the GARP
Atlantic Tropical Experiment pointed out an important biomass in the layer
o/loom.The changes of that biomass have been connected to hydrological con­
ditions. Measurements of target strength have been made, and the biggest
schools have been measured.

* Océanographe de l'oRSTDM - C.R.o. - B.P. V 18 - ABIDJAN - (Cate d'Ivoire)
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1.- INTRODUCTION

La zone équa t cœ.i.af e du golfe de Guinée a déjà fait liobje-c d I un

certain nombre d'études en vue dien déterminer les productions primaires et

secondaires (DUFOUR et STRETTA, 1973), Ces études ont montré que la zone

équatoriale pouvait Stre un secteur è productivité relativement élevée, en

rapport avec les conditions hydrolugiques du milieu? "Vers L' équa te ur-s , ces

deux grad~ents (gradient therm~que et gradient de 5els minéraux} sunt à

l!intér~eur de la zone euphGiiquB, il y a en plus une production nouvelle

dont le facteur limitant devient ).a Lum i.è r'n" (DUFOUR et 5TRETTA 1973) Ii

semb Laat donc .irrté ze aaarrt d / aJ1Ei:,;: prospecter ce t te zorie afin d j en éva.tueœ

glcba:i.ement la baomasee . Cette pr os pectLon a -Pait l'objet dl une première

campagne d'écho-intégration, du 25 juiilet au 12 acOt 1974 1 dans le cadre

d~ l'opération internationale de météorolcgie G-A.. T.E. Au cours de cette

carnpaqne , le N.o,.. "CAPRICORNE" a suivi une radiale lE' .Long du méridien 4°W

(d-Abidjan à 1°5), puis rejoint le méridien 100W en longeant 1 équateur,

e~ a enfin parcou~u quatre fois la radiaie 10GW~ da 2°N è 2°5, dans les

deux sens Durant chaque radiale dans le senS nord-sud, neuf stations hy­

~Iolog~qLes aéparée8 les unes des autres de trente mil~e2 ont été effec­

tuée3 (Fig.i)

2.- MATERIEL ET METHODES

La campagne a donné lieu à trois types de rne surec ~

Echo-Intégration en continu entre les stations; ~t durant le tra­

Jet sud-nord. On Gbtient ainsi une valeur de biomaSSE sur le trajet pour

une épaisseur d'eau donnée (200 ou 400 m). Cette mesure; qui est une

densité moyenne par mille pazcouru pe rrnec de répertorier les zcne s riches

et pauvres la long de la radiale. et de compter- Les bancs pélagiques J:en­

cnntrés,

- E~ho-Intégration pa~ couche d1eau

Pendant les s-tations, IJécho-intégrateur couvre un intervalle

•
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de 20rn (50m à partir de la station 46J)~ Chaque couche est intégrée pendant

5 mi.nutes, successivement de la couche S/25m à lB5/2D5m (7/50m à 35lIli/4oO'm).

Ces' mesures permettent de tracer Uij pro fil de la zone o-2oom ou 6-4oQm à

chaque station J et de suivre les variations de biomasse aux différentes

profondeurs en fonction du temps et du lieu.

- Mesure des intensités de réflexion des cibles (Target Strength)

A chaque station, des mesures des intensités de réflexion des

cibles (liS) ont été effectuées dans les couches présentant des cibles iso­

lées (généralement dans la couche 0 à 30m). Ces mesures doivent donner une

idée des tailles des plus gros animaux se trouvant dans le champ de l'appa­

reil. Elles sa nt encore intraduis'ibles des décibels aux unités de masse et

de longueur, le déroulement de la campagne n'ayant pas permis d'effectuer

des p~ches de contrôle ou des calibrations.

Le matériel installé sur le N.o. "CAPRICDRI\JE" est constitué des

appareils suivants :

a) - Intégrateur

L'écho-intégJrateur du N~o~~ "CAPRIC[1RNE" est le modèle QM de 5IMI-

RAH.

Réglages durant la route et les stations

Fonction 3 (intégration sur les deux canaux)

Seuil: OJ

Gain; 20 dB.

Les 2 canauX ont été utilisés avec les m@mes réglages, afin de

dépister d !éventuelles erreurs dues à la dérive. On a pu ainsi d'éceler des

différences entre les 2 canauX allant jusqu'à 10% de la valeur intégrée.

On a pris dans ces cas là comme valeur la moyenne des 2 CanauX.

- Couches intégrées

Jusqu'à la station 45: canauX A et B: 5/2oom

1
canal A: 7/2oom

A partir de la station 46: B',canal 2oŒ/399m
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Au cours des stations" l\intervalle diintégration a été de 20m

jusqu~à la station 45: de 50, m ensuite~ Les couches d'eau successivement

intégrées ont été les suivantes s

Stations 1 à 45

Durée Canal A Canal B

0- 5 mn 5- 25 m 5-205 m
5-10 mn 25- 45 m 5-205 m

10-15 mn 45- 65 m 5-205 m
15-20 mn 65- 85 m 5-205 m
20-25 mn 85-105 m 5-205 m
25-30 mn 105-125 m 5-205 m
30-35 mn 125-145 m 5-205 m
35-40 mn 145-.165 m 5-205 m
40-45 mn 165-185 m 5-205 m
45-50 mn 185-205 m 5-205 m

Le canai B dans ce cas a servi à vérifier si la biomasse globale

de la couche étudiée (5-205m) restait ~onstante pendant la station, ce qui

a été le cas très généralement.

Stations 46 à 54

Durée Canal A Canal B

0- 5 mn 7- 50 m 200-250 m
5-·10 mn 50_100 m 250-300 m

10-15 mn 100-150 m 300-350 m
15-20 mn 150-200 m 350_400 m

La couche maximum intégrée étant de 200m, il n'a pas été pos­

sible dans ce Cas d'utiliser le canal B comme témoin de la constance de la

biomasse de la zone 7-40a m.

- Réglages durant les mesures de T bS >

Fonction: 1 (mesures de T.S. sur le canal A, intégration sur le
canal B)

Seuil

Gain

a
30 dB.
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IntemJalle: Intervalle de 1 m, dans la couche intéressante: à chaqUe

station.

b) - Sondeur

On a couplé à l'écho-intégrateur le sondeur scientifique SIMRAD EK,

de 38 kHz. Celui-ci a subi durant la campagne les réglages suivants :

REGLAGES Stations 1 à 45 Sta tions 46 à 54

Echelle ? .... ~' li •• 0-250 m 0-500 m

[Transducteur o 0 • 7° x 7° 7° x 7°

Durée d'émission
0~6 0,6

(millisecondes)

Nb d1émissions
par minute ... , • 0 48 24

TVG 1··& .. ···0:)..,. 20 log R 20 log R

Gain ~"'''oo.o.o~q 0 dE 0 dE

3. - RESUlLliATS

Un cerrtain nombre de stations, ainsi que quelques trajets inter­

stations, n'ont pas pu être étudiés: l'opération écho-intégration n'étant

pas prioritaire dans la campagne d'u N.O., "CAPRICORNE"~ nous avonS dû plu­

sieurs fois éteindre le sondeur et l'intégrateur: interférences avec la

radio du bord, intégration de la sonde, etc '00

a) - Etude dynamique de la biomasse

- Variations horizontales de la biomasse le long des radiales

les résultats trouvés de jour et de nuit sont très différents (annexe 1 et 2)

la nuit se révélant, comme on pouvait s'y attendre, notablement plus riche

que le jour (montée des couches~ profondes dans le secteur prospecté).

Les valeurs de biomasse sont données en millimètres de déviation

de l'appareil pa.r mille paRcouru (ann~exe; 1 et 2). En effet il est. encore

prématuré de transformer ces valeurs relatives en 'Jaleurs abs.olues de bio­

masse, la campagne GATE ne nous ayani pas permis de procédeI': à des p~ches de

contrôle.

fi
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N'ous trouvons, pour l!ensemble dif:.t~·l;:ampagne, une intégration

moyenne de 41 mm de jour (6h à lBh) et 116 mm de nuit (lBh à 6h) par mille

parcouru,'

On peut distinguer. le long de la r.adiale deux SEcteurs où la bio­

masse présente des valeurs très différentes (ces valeurs sont indiquées dans

le tableau ci~desSDus).

2°N_l"N 1°1\1-0 ° D°_l°S 10s_2 Gs

Biomas 5e de jour
54 1 7 44,3 25~1 29 1 5

(mm/mille)

Biomasse die nuit
lB7,2 109,6 87 96,1

(mm/mille)

C'est de loin le plus riche, de jour comme de nuitQ Les mesures

de courant effectuées durant la campagne ont montré qu'il existe dans ce

secteur un fort courant ouest dans les 50 premiers mètres. A la fX'ontièxe

oe ce courant et du courant de Lomonosov, il se crée un mouvement de re­

montée dieau (divergence),

• Deuxième secteur de ION à 2°5

La biomasse y est beaucoup plus faible, avec un minimum entre 0°

et l°S. Ce minimum corRespond" à des eaux froides (22°) Bt salées (:l5,90l~0)

directement associées à la présence du couFant de Lomonosov sous-jacent

(courant présentant un maximum de vi tasse de; 80 cm/s vers l'est à 30 m).

Le contraste physique entre ces eauX et les eauX chaudes (~25°C) e~ moins

salées (moins de 35,40%0) qui caractérisent le flux ouest vers 1 ° à 2 oN

semble donc correspondre assez bien avec le contraste biologique (biomasses

faibles et élevées) qui apparaît entre ces deux sectliurso

Ces variations importantes de la biomasse sont également visibles~

sur les coupes de répartition verticale de la biomasse faites le long de la

radiale 9 à partir des données des stations. Cependant, sur ces coupes, l'in­

fluence prépondérante sur la répartition de la biomasse est celle de l'heure:
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les zones riches sont celles oD les stations ont été effectuées de nuit

- Variations verticales de la biomasse

Les variations verticales de la biomasse ont été suivies à chaque

station (Fig.2), ce sont essentiellement des variations nycthémérales.

On peut distinguer, de 0 à 200m, trois couches différentes (Fig.3):

1 0
_ ['.ouche superficielles de 0 à 50/100 m.

Elle est caractérisée par la présence constan te d'une biomasse non

négligeable, de jour comme da nuit. On peut liassimiler à la couche eupho­

tique~ Elle est limitée également par la thermocline.

2 0
_ Couche intermédiaire, 50-1100 m.

Elle est constamment déserte> sauf très brièvement, le soir et. le

matin, au moment du passage de: la DSL~ Il s'agit visiblement d'une véritable

frontière biologique entre la zone euphotique et les zo nes profondes.

3 0
_ Couches profondes, en dessous de ISO m.

Elles sont habitées le jour, et parfois la nuit par des couches

diffusantes po::ofondes et des bancs. Lors de la 4è radiale, la prolongation

des profils jusqu'à 400m montre l'exis.tence d'échos de plus en plus denses

vers les couches' plus profondes. La D5L se si tue dans cette zone durant la

journée, en dessous de 30om, et monte la nuit jusqu 1 à 25m (Fig.4).

b) - Mesure des intensités de réflexion
des cibles (Target. Strength)

On utilise l'écho-intégrateur (fonction 3) pour mesurer les T~S.

Po ur cela on choisit un8 zone oD lion puisse trouver .des cibles isolé8s et

de taille importante, et on prend, dans cette zone, un intervalle d'inté­

grateur, chaque point correspondant à une émission,

A partir de ces valeurs;, le calcul de T.5. s 'établit de la façon

suivante
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T5 = IJ) - A + T + C II) II' 0 ~ ID • t' ft • 0 a .. CO • Cl ••• e • 01 ., ••••• QI • ~ 'JI ... 0 a. n

où TS = intensité de réflexion des cibles (dR)

rr facteur d'intégration, proportionnel à la
déviation de d (en mm). D'en dB.

A gain de l'écho-intégrateur

T 20 log t (en dB)

avec t = durée dt une emlssion du sondeUl-' (en millisecondes).
T est donné pour toute valeur dB t par SIMRAD
(Fig.6).

C = facteur de correction.

D-ans le cas des réglages que nous avons utilisés, l'équation (1)

(1 )

TS=D_30:+64,4+C •••••.... o •••••••••••••••••••••• (2)

Le facteur de correction C s'établit par l'équation suivante:

c = C1 + C2

C1 = 5L - VR + 4Q log r + 2 r ..~ • 1& 1) ~ ~ • "II' •••••• 0> •• ~ • ft • f' .... (3 )

avec SL = niveau d'émission du sondeur

VR = niveau de réception

r distance du transducteur à la cible

Cl( coefficient d'absorption du milieu.

an prendra comme valeur dG 0( = 0,01 dB/m.

Les niveaux d'émission (SL) et de réception (VR) ont été mesun:és

peu de temps avant la campagne.

On a obtenu les valeurs suivantes

SL = 124,9

VR = 6

Nous avonS utilisé la fonction TV5 du sondeur; dans ce cas:, r est

égal à la distance maximale dl action de la TV5, soit 23Q m.

Le facteur C2 permet de compenser l'effet de réglages différents

des réglages standards pour lesquels a été établie l'équation (1) (SL:MRAD,

1972). ITans notre cas il corrige l'utilisation du réglage TVG = 20 log r au

lieu de 40 log r (Fig.7)o
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Finalement, l'équation (2) s'écrit:

TS = n + 3,1 + G2

lfI'our l'ensemble des stations, 3393 mesures de TS ont été ainsi

effectuées~ Elles se répartissent entre Œ et 50 mm de déviaticn de llinté­

grateur; ceci correspond à des cibles allant jusqu'à -4Œ,3 dff (les cibles

donnant les déviations maximum de 50 mm se trouvant à la profondeur

35-36 m)~

La dis~ribution des 15 est donruée par la figure 8 (distribution

en poureentage). Elle montre que l'e.sentiel de la biomasse est formé de

petits animaux 38% des cibles ont une TS inférieure: à -70 dB, 80% des

cibles ont une T5 inférieure à -57 dB, 90% inférieure à -52,5 dB.

c) - ITescription des bancs

Quatre vingt bancs environ ont été enregistrés durant l'ensemble

de la campagne, dont 30 ont donné des échos suffisamment importants pour

être séparés de l'intégration générale de la couche sondée.

- Localisation

~a répartition des bancs est calquée sur la répartition générale

de la biomasse. Sur les 3D! bancs les plus importants', 16 sont situés entre

2°N et ION, 6 entre 1°1\1 et oOr 6 entre 0° et 1°5,2 entre l°S et 2°5" la

plupart des bancs se trouva dans la couche supérieure, entre Q at sa m~

Dependant on a pu en détecter dans toutes les couches dieau, da 0 à 40fl m.

llimensions

Les bancs observés ont des tailles très diver5es? les plus petits

ayant un diamètre de quelques dizaines de mètres~ les plus grands, un dia­

mètre dIE' 1 à 2 milles~ L'épaisseur des bancs varie entra 10 et 100) m envi­

ron. les dimensions des bancs ont été calculées en utilisant la méthode

préconisée: par JOHANI\lESSoN' (1971).
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4. _ CONCLUSWN

N'ayant pas pu effectuer de peche de contrôle lors de cette cam­

pagne, nous ne pouvons connaître les espèces responsables de la biomassen Il

ne nous est donc pas enCore possible dl établir de co nstante dl intégration

(MInnUN, NAKEN, 1971; JOHANNESSON et LBJSSE, 1973) afin d'obtenir une rela-

tion entre les réponses de ltécho-intégrateur et la biomasse effective~ Ce­

pendant nous pouvons émettre les hypothèses suivantes

? Cette biomasse est sQrement considérable~ si on compare les

~sultats de cette campagne à ceux de campagnes équivalentes faites dans

d 1 autres régions du golfe de Guinée.

~ Elle doit ~tre due pour la plus grandg part à du micronecton

(Crustacés, Myctophidés, etc'O~)l espèces responsables de l'essentiel des

Louches diffusantes, dans ces régions. Cependant environ 15 à 20% des cibles

dont nous avons pu mesurer les intensités de réflexion sont dues à des ani-

maux de taille plus importantev

- Enfin les cûncentrations les plus élevées semblent étroitement

liées auX zones de dive~genceo Ceci confirme les observations faites précé­

demment par le Centre de Recherches Océanographiques (STRETTA, 1975). La

biomasse éventuellement exploitable dans la région équatoriale du golfe de

Guinée devra don~ etre recherchée plus précisément dans ces zones.
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Annexe 1= Rèpartition des biomasses le IORg du radiales 1et 2 ( en mm/mille)
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Annexe 2 ; Reportition des biOl'(losses le long.des radio •• 3 4 . A =Biomasse de 0 à 200 m
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