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1. I NTRODUCTI ON

Les é&tudes classiques entreprises sur le plancton et |le mcronecton souf-
irent toutes du facteur limitant qu'est 1'&chgntillonmnage. En effet, les seuls
{c¢hantillons utilisés sont des prélevenents au filet dans les zones étudiées.
Onosait que ce genre d' échantillonnage possede une wvariance inportante, diffi-

oile & réduire. Enfin, |'interpolation entre deux stations est souvent assez
hasar deuse

Depuis d8j3 assez longtenps, des observations sur |es couches diffusantcs
crofondes (Deep Scattering Layers) par |'intermédiaire de matériel acoustique
fwondeurs et sonars) , ont été faites pour tenter de conmbler les vides laissés
war o les méthodes classiques d' échantillonnage. Cependant |'utilisation du son-

fil.» ne résoud pas les problemes d' ordre quantitatif. En effet, la mesure des
cnsitéds d aprés |'intensité des traces laissées par le stylet, n'offre pas un
. ractere suffisamment précis pour pouvoir dépasser la sinple distinction entre
» couches denses ou dispersées, Les travaux d' écho-intégration sur |es pois-
.> ws ont d'ailleurs souvent nontré que deux detections égal es en dinension et
s <oloration, pouvaient présenter des différences énormes en poids. -

Plusicurs tentatives d' écho-intégration sur du plancton ont déja été effec-
¢t scmblent,tout au noins en valeurs xelatives, donner des résultats ca-
;'rents. Citons entre autres les travaux acconplis dans des écosystémes proches
cibcosystimes tropicaux tels ceux de MARGALEF. (1973), utilisant une chaine
~.¥ReD conposee d'un sondeur de 38 kHz et d'un inté&grateur QV| et surtout la

~{ee de travaux de SAMEOTO (1976) et SAMEOTO et PAULOW CH (1977), a partir d'un
sondeur SIMRAD de 120 kHz.

Intiressantes par le fait qu' elles senblent démontrer enpiriquement que la
wihode est applicable au micronecton, ces etudes ne preécisent mal heureusenent
o aque 1L domai ne exact elles s'appliquent.
41 U'écho-intégration est une méthode séduisante au prenier abord, elle se heur-
¢ 4 un ccrtainnonbre de difficultés aussi bien théoriques que pratiques au ni-
vwuu de son application aux couches diffusantes.
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(1) TtRA.Centre de Recherches Océanographiques de Dakar-Thiaroye = BP 2241, Dakar,
SENEGAL.

{2) Centre de Recherches Ccéanog  aiques,BP V18, Abidjan, COTE D |IVORE

(3 Antenne ORSTOM CCB, BP 337 ,29273 Brest-Cedex,FRANCE.
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2 . NATURE DES PROBLEMES

“.1. TNADEQUATION ENTRE LONGUEUR D'ONDE ET DIMENSION DES CIBLES.

Des LtUdC‘S menées sur des poissons (HASLETT 1962, in FORBES et, NAKKEN

1972y, ont montré que I'intensité de I'écho (Target Strength, TS) et les dimen=
¢ ions de la section diffusante de la cible sont liées par une relation géométri-
~ue simpl ¢ tant que la taille de la cible est tres supérieure a la longueur d4'on-~
e . Lorsque ces deux dimensions sont proches,des problémes d'ordre physique,que
nous N’ aborderons pas ici, rendent cette relation beaucoup plus complexe. Or,
ics dimensions des animaux composant les couches.diffusantes oscillent entre
cunxlques millimdtres et quelques centimetres. 1l faudrait donc utiliser des son-
"wz:-s i tris haute fréquence pour que la longueur d'onde soit suffisamment petite,
Ilwu"cmemcnt I'atténuation sur les hautes fréquences est telle que leur portie
5t tres riduite. Les couches diffusantes étant souvent profondes, nous sommes
~ondamnes 4 employer des sondeurs dont les fréquences sont suffisammeﬁ‘t;\(gns la
5563

satique, 38 et 120 kH2z).

Cela dit, il faut considérer que dans le cas qui nous intéresse, d'étude
" une couche d i ffusante, le probleme change du fait de la densité des cibles qui,
“ton qu'indétectables individuellement,forment par leur abondance une couche cl&-
~~tabie. Si le calcul de la densité relative de ces couches (Volume Back Scatte-
-1 ag Strerkth) est aisé (SIMRAD, 1972), la représentativité réelle des valeurs ob-
tonues N'a par contre jamais été testée.

L

1

7 semble donc, sous réserve de vérifications théoriques et pratiques, «ue «!
"“tude des cibles isolées est probablement exclue, les mesures sur des coucl:
{fusantes puissent étre raisonnablement envisagées.
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[

ta

2.2 .MULTIPLICITE DES TYPES DE CIBLES

1: est bien connu, et nous l'avons vérifié par nous-méme (STEQUERT et ~!,
37 MARCHAL et al ., 1979), que des poissons de types différents donnent <
e e (,ou.'~,(_1qm.!:> légerement différentes. A titre d'exemple, .nous avons

i+ baliSix!, Balistes capriscus, & poids égal, donne une réponse environ § % »i:
‘2 ible que la sardinete—Sardinella aurita.

Si cette différence est relativement faible entre deux poissons, elie rizg:-
«r contre d'Gtre beaucoup plus importante entre un myctop’m.dc et un pyrosom:.
“=, sauf dans certains cas bien particuliers, (bancs d'Euphausiacées, par ex: o,
 couches diffusantes sont formées de quantités de groupes tras divers, au i
on du peint de vue systématique que morphologique, ce qui laisse supposer «u'’
. monse égale, les biomasses peuvent étre trés variables suivant leur compositi:
colellique.

2.3. CALIBRATION

Nous avons vu que les faibles dimensions des animaux rendaient leur r&pon:
Individuelle difficile a interpréter. Leur taille interdit également 1'applic-
des méthodes habituelles de calibration sur le poisson (cage, comptage, etc...!.

Ouelques mesure in situ de TS ont cependant été& réalisées sur des ovgant <
nlanctoniques, en particulier les Euphausiacées qui présentent 1 'avantage d "Gt ve
<:rfoig les seuls constituants de la biomasse (BEAMISH, 1971). Les Euphausiccdes
roprésentent un cas beaucoup trop particulier pour que de tels résultats puissent
Ttre généralisés & la biomasse d'une DSL tropicale, Dans ce dernier cas, la cali-

ration directe semble quasiment irré&lisable, et l'on peut étre contraint d'user
¢e méthodes indirectes, 3 partir de densités obtenues par péche, avec toutes les
incertitudes qu'apporte cette méthode (SAMEOTO, 1977).
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3. VERIFICATIONS DES EVENTUELILES
ELATIONS ENTRE INTEGRATION ET EIOMAS

Le premier poiat & dtudier est 1o viritfication empirique de la coidreac
dos observations. Cette colidrence, ayant d0ja ¢eé démontrdée par les travaus

m'-ucnuu., a ¢érd confirmée par quelques essals de prosppctlon au large du

GUAHLQ (GERLOTTO, }975).

Cette confirmation obtenueyil fallait encore savoir quels étaiont Lo
oos aoolupiques qui intervenalent dans la réponse de la blOmanoe. Pour nh
v > Tenscelignements, quatre campagnes ont &ué accomplies avec le N.O CAD

catre 1974 ot 1977,

s.1. DIFFERENTES CAMPAGNES

Canpagne GATE (aolit 1974).

11 s'apissaic d'une campagne d'océanographie physique dovant perieoir

N

e de la circulation équatoriale dans le Golfe de Guinde. TPour coela, o
6% & Ul parcourue quatre fois de 2°N 3 2°S. Au cours de cetbe campagn

carepisirements & 1'écho~intégrateur sur le micronecton ont pu dtre réali
Taxs

S
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continu d'une part, et i l'arrét d'autre part au cours des stations hydrulol

Campagne CAP 7604 (mars-avril 1976)

six radiales nord-sud, équidistantes de 90 milles,ont sermis de prossoc:

.

wae vaste zone allant de 2W3 10°W, et de 3°N & 6°S. Tous les enregistremencs O

cctte campagne ont eu lieu en continu et les echantlllons furent fait sur
au chalut pélagique

- Camnaene LIGUBIO (novembre 1976)

Ce fut avant tout une campagne de méthodologie. Réalisée en Miditer:
Catre Nive et 1a Corse, olle avait pour but d'essayer différeats engins

conccatvations planctoniques et de comparer leurs captures. Des mesuren oo

CLtdoraceur ont 6té coupl@es 3 certaines opérations de péche afin de test
i

cristait une corrélation quelconque entee ryponse acoustigque ot Jensitd

wecton, L'éehintillonnnage de détections choisies a &té fait au moyen ¢
de type Tsaac=Kidd ouvrant—fermant (IKOF), mis au point par BOURRET (

1y
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wetérict a permis d'échantillonner 4 doq profondeurs définies et d'éviter ainai
coute contamination au passage dans d'autres couches ; 19 couples de valeurs ont

ainsi pu Ctre obtenus.
- Campagne LCHOPREG 2 (aolt 1977).

Cette campagne avait, comme la précédente, un but méthodologique ;
Sovements dans des couches intégrées ont pu étre fait avece le mlime filet
sarge de la Cote d'Ivoire.

S

MATERIEL ET METHODE

(O]
¢

Le matdriel ¢'8cho-intégration cemploy@ au cours des campagnes a étd
riel habi tucl d 'écho—*ﬁtcwra*lon & savoir

- deho-intégrateur SIMRAD QM,
- sondeur SIMRAD LK de 38 et 120 kHZ ; différents réglages ont &ué
LU cours dc ces campagnes.

hfin d'évicer des pertes de temps, nous disposions d'un Plnbgr-fele"
inscrivait La profondeur instantanée du filet sur un dos autres earegist
du bord.

.
le matsd-

»

utilisdgs

wire qua
raurs
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ilions ont &te oo
distincts, saive:

Pour les deux campagnes de méthodologie, les écha
A4 bovd et tridés ensuite au laboratoire en troig groupe

criteres de "densité" acoustique.

nt
s

= "lancton : salpes, méduses, pyrosomes, siphonophores, aiasi que 1o
crustactés planctoniques (copdpodes, cle...), peu nombreux du [ait du moii.
- .. . ~ .. . . . .
filet, et en vogle générale tous Jes animaux {i consistance “gléiatincus

- Crustacés @ comprend tous les crustacés nectoniques : Euphausiaco.,

c1dds, Caridés , Stomatopodes, mysidacés ete...

Poiisnns : dans cette catégorie ont &té rassemblés tous ios polwaou.,

compris lours larves (feptocephales par exemple), ainsi que les guelqgues o o
lopodes recucillis,

Pour chaque groupe nous avons noté les volumes (volume diéplacds) iva oo
tvs exorimées en ml par 1600 ma filtrés, et les poids secs corvesnonddils v
OGULCRe )

-

L.a wndthode utilisde vrevient donc d régler 1'intervalie d'intiuration
couche diffusante réguliére, homogéne et suffisamment Lmportante pour poo.o. .
cifectuer un prélévement, le filet C¢tant entidrement contenu dans La coucie.
¢5t alors possible en principe d'obtenir un couple de valeurs in;&g*w:ln\"
pouls caaque groupe défini précédemment. Dans la pratique, il a &té extrimemor’
¢ifficile de rassembler de bonnes conditions de prélévements aussi bien i aiv
des traits que de 1l'intégration et beaucoup de couples de valeurs ont ¢l Jtve
minds.

A partir de ces données, les relations entre l'intégration et les trois

PO

pes choisies ont été &tudides.

3.3, RESULTATS
3.7%.1. Relation biomasse totale/tntéeration

- Campagne LIGURIQ

i~

Pour 19 couples de valeurs obtenus au cours de cette campagne, lé coefficivic
4o corrdlation r eatre intégration et blomasse est :

r = 0,15

Cette valeur extrémement faible ew égard au petit nombre de doandos, dei il

n'il n'existe dans ce cas aucune rclation lindaire cohérente eatre les dens
W LTS (tableau 1).

= Campagne ECHOPREG 2

Aprés élimination des données aberrantes, nous avons calculé le cociii-
Jde corrélation sur 55 couples.

r = 0,084.

P
-
~

Dans ce cas dgalement, il est impossible de relier simplement intdp.rod
piomasse totale (annexe. ).

3.3.2, Relation plancton/intégration

Il est intéressant tout dabord de ddterminer quel parawdtre, du wol wo. o
poids sec, est le plus adéquat dans une relation biomasse—intégration. Apris o .
uus deun types de valeur, il est apparu que la relation liant volume et paids ;.
s sulfisamment étroite pour qUO les deux puissent €tre Lﬂployub indiiforommente
(tab] .2). Nous nous sommes alors contentés de calculs & partir du volume, plus

J lrec tement responsable de l'intensité des dchos que le poids sec.
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ce——-Nous avoas extrait des Joandes recucilliesyles coaples de vl
Cooromasse nlest formte gue de plancien 3 9 couples ont sinsi pa dree oo
Sans ta campapne SCHOPREC 2 ( abl.»).

Le coefficient de corvélation entre volume de plancton et inldgralioa

R
Al B e
CRaL O

0,13 (Fip.1).
T n'tanparait done aucune relation dvidente eatre le plancton tel qu'u
S dﬁflni ci=dessus et 1'intégrnt{on. Notons toutefois que dans 7 des O o0

vevemints cholsis, le plancton dtait formd uniquement de pyroscme fav gt
rcaenlant ce Lypo de consistance semblont done transparenis a §' 7”L&u::l-u
“ous avons verifié ce point en effectuant des traits dans dLb DONICY AT
vides, J'anrés le sondeur, et ne donnant aucune vaicur a l'intérratonr. i

e ces préievements ont néanmoins fourni du plancton en quduL1CEC TON VGl

Le problime de 1'cxi‘tence d'une réponse "aléavoire" se pose. La

wothese qui vient & 1'esprit, probablement la plus vraisembladbie, ost qu'il .
dgir, @u moins en partie, des rdponses acoustiques dlorganismes n'ovani cas
urcs, tels les poibsans et cephalopodes de grandes tailles. Lo oftes Hic,
ris dispersds, ceux—ci existent partout dans la DSL ; ainsi, Noaiotes (oo
At raii, noissons mesurant 25 & 30 m oont €té capturés avec un chalui oo
Sy cvurs de la campagne CAP 7604. Unc autre vérification de ce phdnoniie o
“irce des donndées de la campagne GATE, ol des mesures de T.S. oat <td oo oo
any les cas od 11 était possible d'obtenir des cibles dispersces & 1'iniscioo
conches diffusantes. Les T.S. maximun (fig 2) étant de =41,9 dB, provicancao Jo
soissons dontvla taille a &t calculde d'aprés 1'@quation propusée par LOVE (iv7.5.

TS = 134 1log L + 0,6 log)\ - 24,9,

On obtient L = 15 cm ; ces poissons &vitent le filet IKOF et biaisent donc
ies résultats.

3.5.3. Relation biomasse (sans plancton)/Intégration

Sarhant que le plancton n'avait pas d'influence sur 1'intégration, nous avone
~dectionnd dans la campagne ECHOPREG 2, 52 couples de valeurs. Pour ces
v wocvificient de corrélation entre l¢ volume (poilssons + crustacds) et

IO ¢sls

r = 0,356

.Ajlu‘dlt done une corrélation significative au geuil 95 %

marameires. Cecl est plus net encore si l'on calecule le coefficlent de cocciia-
cion multiple r. .
i(c.p)

P | .
CNIETE G Gaux

<

[a}

, ;
relation | n T

[}
v
'

r . 52 0,251
T 52 4 0,599

r 54 0,07

Tie.py = 0633 (9 = 51)

11y a donc bien une relation significative entre la biomasse (cructacds +
b

Wi osusons) et 1! latdgration, cotte relation paraissant d'ailleurs esseatielieneat
wue d la biomasse en poissons.

.
‘
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©. 2.4 Relation crustacéds/intégration

-

Dans aucun prélévement nous n'avons trouve de biomasse formée exclusive:: .-
die crustacés. Nous avons donc dO nous contenter de sélectionner les traits ot ..
nsLaces sont dominants, et ou les poissons représentent moins de 5 7 de la ..
v L2 de crustacés. Nous avons dans ces conditions extrait des données de ia c.l.
nagne ECHOPREG 2, 8 couples de valeurs (tabl .4 , f ig .3).

En admettant que la biomasse de plancton n'a pas d'incidence sur 1' incdva:
U en négligeant l'effet de la biomasse de poissons, on calcule la corrélativa
catre crustacés et intégration

r=0,7% "
La relation est donc significative au seuil 95 7,

Par contre, les calculs effectués sur les données de la campagne LICUBIO so...
nsucoup moing satisfaisants : r = 0,20 pour les 6 traits contenant peu de poiss o
par rapport au volume des crustaces.

3.35 . Relationoissons/intégration

.a relation existant entre les quantités de poissons et l'écho~intégration
st bien connue, Elle est d'ailleurs 3 la base de toutes les études en &dcho-int.

Cependant, dans le cas particulier des poissons de la DSL, le probléeme déj>
cité des petites cibles se pese. En effet la longueur d'onde d'un sondeur de 3&
cst d'environ 4 cm, et les tailles des poissons capturés variaient entre 2 et 1o
11 ¢dtait donc intéressant de vérifier si les poissons de petites tailles, en cu. o
diffusantes, pouvaient donner des réponses proportionnelles 3 leur biomasse. i
qualité de nos données ne nous permet pas d'aller trés loin dans cette voic. ‘.ou.
aou s somme s donc contentés  une fois de plus de mesurer la corrélation existant cu..
volume de poissons et intégration

I1 a &té impossible de trouver dans nos échantillons des prélévements ne ~XL-
lonant que des poissons. Nous avons donc conservé tous les prélevements, en admett.n.
dans un premier temps que l'effet .des crustacés était négligeable par rapport i ceiu.
des poissons.

= Campagne LIGUBIO

Nous avons pris l'ensemble des prélevement et r = 0,56 pour 19 couples de-
valeurs.

- Camnagne ECHOPREG 2

Pour 1'ensemble des prélévements le coefficient de corrélation est r = 0,60
(pour 55 couples).

Nous avons cnsuite tenté de mesurer séparément l'effet des crustacés et duo
nolssuns. Pour cela, nous avons effectués deux types de calcul a partir des donude:
d ' ECHOPREG 2 .

ay Mesure des coefficients de corrélation partielle

r . = 0328 (crus tacés)
»P pour 52 couples.

r = 0,653 (poissons)

pi,c

I1 semble donc d’apres cette observation que crustacés et poissons aient de
sl e oen Couches  diffusantes, une réponse cohldrente & 1' intdgra tion, mais que
la rénonse des poissons soit beaucoup plus nette que celle des crustacés.

b) Calcul des influences relatives des poissons et des crustacés sur 1'intiw.
gration.

Tour vérifier ce qui a été pressenti lors des calculs précédents, nous avoas
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casayd de mesurer 1 ‘influence de chacun des 2 groupes. Pour cela nous avons i

G pwartd Fodes coups de péche une seérie de systémes d'équations i deux inconnu.;,
alditionnant les prélavements afin d’'avoir pour chaque équation une valeur d'ia.
gration m égale a 10 (tabl. 6 )

ac + bp =m= 10
En prenant les équations deux a deux rous obtenons la relation

p=12,8 ¢ (p = vol. de poissons)
(¢ = vol. de crustacgs)

Ce résultat est toutefois a manier avec une extréme prudence, la variance
obtenue Ctant tres grande. Dans ces conditions, les couches de poissons guraien
unc véponse douze fois plus forte que celles de crustacés.

1

3.4. DISCUSSION

Les résultats que nous avons exposés ci-dessus doivent tous &tre considérés
conme seulement indicatifs. En effet, les données que nous avons recueillics
1l'offrent pas les garanties suffisantes d’exactitude pour que les ra@sultats
Lulssent gere considérés comme acquis ceci pour plusieurs raisons: difficulté
«'obtenir des distributions régulieres et homogenes des couches, incertitude sur
l¢ profondeur réelle du trait, évitement de tous les poissons de grande taille
(>»15cm), etec...

Cependant nous pouvons noter deux choses.
- "rransparence' du plancton : elle a été confirmée par deux observations

[ g R

-

¢ 1{férentes. La premidre, nous 1’ avons vu, a consisté & mesurer la corrélation
¢»1 stant entre le volume de plancton et l'intégration, corrélation inexistante.
;. deuxiéme a consisté en un certain nombre de coups de filet dans des zones ne
donnant aucune réponse a l'intégration. Dans quelques-uns de ces traits des vo-
lumes non négligeables de, plancton ont été recueillis.

11 semble donc bien que l'on puisse considérer le plancton, du moins tel que
nous 1 ' avons déf ini ici, comme transparent et donc sans incidence sur les résul-
tats d'une campagne d’échointégration.

Réponses cohérentes des autres proupes : sans que l'on puisse en donner les
veleurs ni les fimites, il semble ‘bien 2 I'issue de cette étude que le micromecton
¢ genoral, et leg couches diffusantcs cn particulier, donnent des réponses propsor=
v ioane 1 les 3 leur biomasse. 1l serait bien entendu extrémement intéressant dans <o
condi ttons de poursuivre les mesures, afin dobtenir des renseignements plus pre-

cis & ce sujet.

4 . APPLICATION A LA DSL DE LA ZONE
EQUATORIALE ATLANTIQUE

Les deux campagnes vues précedemment (GATE et CAP 7604) ont été effectuées
sur la zome Gquatoriale du Golfe de Guinée, afin d'étudier la distribution du rmi-
croneeton dans une région par ailleurs relativement bien connue quant i ses carac~
Lerlstiques physico-chimiques et sur laquelle une pécherie de thons importante
s’est constituée.

v e
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4.1, ETUDE DE LA REPARTITION VERTICALE DES BIOMASSES

Ce type d'étudie a été expérimente en juillet 1974 au cours de la campai
SATE (GERLOTTO, 1975). Des stations effectuées tous les 30 milles ont periais
'obtenir des valeurs d'intégration par couche de 20 ou de 50 m (fig.bd), Sii'o
admet,ce que nous sommes obligés de faire dans ce cas ou aucun;ﬂ( ham.llmm.d“
vu lieuy, que la biomasse est, dans des proportions constante?)fzﬁ,bﬁbmw animoux,
vn peut tirer de ce type d’étude deux conclusions.

~ Répartition de la biomasse en fonction de la bathymitrie : on peutr Jdéiing Lo
' ¢s zones peuplées, les noydux. a fortes densités et les zones désertiqucs. Cus
sitdropdndités dansla .répartition de la biomasse peuvent également étre rdliles
aux conditions hydrologiques.

(... conditions campagne GATE . ..>

On peut également relier la profondeur de la DSL 3 la thermocline. Cette
observation a été faite lors de la campagne CAP 7604 (mars-avril 1976) et i peini.
m. noter la relation étroite existant entre ces deux phénoménes (fig.5). En er:f.t,
Paoapparcal t quey,mises a part quelques rares exceptions, la DSL est toujours con-
prises dans les zones a fort gradient thermique (ceci de nuit bien entendu, la uj..

i

¢e jour étant beaucoup plus profonde).

4.2. CARTOGRAPHIE HORIZONTALE

Un autré type détude consiste a effectue? sur la DSL le méme type de cam
pagne que sur des stocks de poissons, afin dobtenir une carte des densités relu=
tive par unité de surface.

Cette méthode a été employée en 1976 pour la campagne CAP 7604 (fig.6). Elle

permet d'obtenir deux types principaux de renseignements.:
= Mesurc de la_biomasse_totale de_la_DSL d'ung region

- w ww ww w - - - Lo

Cette valeur ne peut évidemment étre obtenue que lorsqu'on dispose d'une coas-
tante d'intégration, ce qui n'a pas été le cas lors de la campagne CAP 7604.

L& calcul de la biomasse s’effectue de la méme facon que lors des mesures suy
les storks de poissons.

- Etude d..s relatlons entre Ia blomasse et | a C|rculat|0n .g(,m_ l

- wn e e e e wes mE W e e T el G e W o W W e Ll R

On sait que la région équatoriale de l'atlantique oriental est soumise 3 un
schéma de circulation complexe, et dans le cas qui nous intéresse, qu'il y existe
Jdus zones de convergence et de divergence, que l'on peut considérer comme potw-
ciellement pauvres et riches (présence de sels minéraux). Sans vouloir nous 1 .n.uw
dons une Stude approfondie des relations biomasse-écosystéme, qui se situe ‘w‘\“ . e
cadre méthodologique que Nnous nous sommesimposé, nous avons voulu Vél"lflt_r s' il
~tal ¢ possible d'établir des relations entre intégration et température de surface
noramctre deseripeif le plus simple a obtenir (fig.6 ct 7). On peur s readre comnt
71 les biomasses les plus importantes correspondent aux eaux les plus froides.
rour quantifier cette relation nous avons calculé le coefficientSZorrélation, ex..-
tiat entre température moyenne et intdgration moyenne par carré de 1 °, Pour 7] cou~
vics de valeurs non obtenons un coefficient de corrélation r = 0,24, c'est=a-dire
significatif a 95 Z.

43. ETUDE DYNAMIQUE DE LA BIOMASSE

L.3.1. Migrations nycthénéral es

. Les biopasses par couches mesurées lors de la campagne GATE, ont permis de
suivre les deplacements des couches. Une premiére observation trés succinte a éte
no téec lors de cette canpagne en reprenant |la méthode utilisée par MARGALEF (1973),
compamnf' la biomasse de la couche 0/200 5 coll e da 1 2 namaha 200 /4RO -
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O voit trés clairement que cette région 0/400 m est homogeéne, et que 1o Lica...
n. 4 "occupe circule al ternntivement au-dessus eg au dessous des 200 m suiviait
ivs ¢ycles jour-nuit (fig.8).

Yous avons tenté d’affiner ces observations en décomposant la couche O/200
cost rates de 20 m d'8paisseur dang lesquelles les proporty ons de ia bionmas.,
sotées (en 7 de la biomasse présente dans 1a couche 0/200 m) (f ig .9). Ceci por .

v voir qu'il existe 2 populations dans la couche, l'une sédentaire pros de o .-
“aee (qul reste d’ailleurs la seule présente de jour entre 0 et 200 m), ef | 'aut:
wmipratrice, qui disparait presque entidrement de la couche 0/200 m le jour ot ue

cetrouve de 20 @ 80 m la nuit (soit, nous l'avons vu, & cheval sur la therwocli v .

4.,3.2, Vnriabiiité des réponses acoustiques

tn phénoméne curieux a également été observé : il s’agit des variations qu'.an
wome couche peut présenter dans sa réponse acoustique lors de ses déplaccuents v L-
ticaux. On peut voir sur la photographie de la bande de sondeur enregistrdée lovs
J'une station crépusculaire (fig.10) que les couches, trés denses au-dela de {50
nosemblent complétement s’évanouir entre 50 et 150 m, puis réapparalssent, Stani~
tisdés, pres de la surface. Cette disparition se produit au moment ou la phase as=
censionnelle est la plus rapide. On ignore bien sOr quel phénomene physiologigue voi
responsable de ce phénoméne, mais il est important de noter que lI'ampleur des Jdein
peut Stre indépendant de la biomasse réelle des ani MAUX A& certaines périodes de &
journée.

CONCLUSION

Les résultats que nous avons présentés dans cette étude sont &videmment extreme
ment Linadités, a cause surtout des problémes de la représentativité rielle des cap-
tures. Les résultats obtenus tendraient cependant 3 prouver que l'application au
s.cronecton des techniques d'écho-intégration est possible et susceptible de donner
aes résul tats trés intéressants.

Encove faudrait-il, avant cela, que les divers problemes que nous avons sou-
'ovity soient résolus, car nos résultats sont beaucoup trop partiels pour dtre uci-
lisables directement. -
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VOLUME VOLUVE VOLUME VALEURS
TOTAL CRUSTACES POl SSONS D7 INTEGRATION
93 46 14 2.14
800 560 80 4,37
160 113 11 3.52
84 27 34 4.70
271 94 37 7.00
49 46 4 3.09
172 130 9 1.05
187 122 13 5. 64
99 33 19 3.30
128 62 3 0.03
126 53 6 2.04
11 53 14 9.18
15 0 15 1.61
236 117 14 0.96
. 129 12 33 1779
| 241 4 33 1.79
5 251 90 162 8.23
! 139 48 16 1.62
| 121 22 68 9.25
Tabl.! : Détail des traits IKOF réalisés au cours de |a canpagne

LIGUBIO.

-~ Vol unes en ml/1000 m

3

filtrés

- intégration en nm pour 2 mlles et une couche d'eau de

I'm



Tabl.,2 :

67
24(chalut)
46(chalut)

Vol. Poids sec
(ml) (8)
*-~—270 6,66
25 0,762
280 8,84
167 6,67
67 0,30
447 10,96
114 1,15
610 21,04
218 8,80
340 8,59
7 0,235
97 3,58
7 0,13
37 0,62

Relation volume/poids sec du plancton (campagne
ECHOPREG 2) .

Yk
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S5PIGES DOMINANTES | Vol . PLANCTON | n (INTEGRATION) |
| {

Jyrosomes , 853,9 0,7 |
| !

PYTOSONeS | 01,0 0,9 ]
! !

2YTOSOmes | 765,3 1,6 i
Py rOSOmE S ' 196,3 1,9 i
Pyrosomes i 294,9 1,1 i
| {

Pyrosomes 164,3 0,02 f
I3 }'I'O‘SOmGS 537’ 1 1 ’8 I
Gelatine 10,5 0 (Blanc) ,
i

¥élange 254 0,13 |
| | :

L)

“y

Tabl.3 ¢ Relation biomasse planceon/iatégracion (Campagne ECHOYREG 1)

- Volume en m1/100033 filtrés

- intégration cn am pour 2 milles et une couche d
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NTruit Especes Vol .CRUST. Vol .TOTAL m(INTEGRATIONE%
2 Euphausi acées 4,6 18,2 1,31

35 Sergesti des 8,0 8,6 0,70 ;
36 Scrgesti des 34,8 36,6 1,76
43 Euphausi acées 354, s 355,6 2,60
44 Euphausi acées 108,2 111,6 2,04

4 Caridés 9,2 12,0 0,52 ’

57 ) Euphausi acées 18,1 Q 18,8 0,31 |

58 | Euphausi acées 151,6 156,2 1,25 |

Tabl.4 : Relation biomasse crustacés/intégration .
(canpagne ECHOPREG 2).

- Vol unes cn ml/1000 me filerds
- intégration en nmpour 2 mlles et une couche d eau de I m
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‘;;°" Espéce Vol. Vol. Vol. m § §
Traic poissons crustaeesd plancton Intégration i
i
fi3 larves 62,8 50,6 3,02 3,93 |
52 divers 8,94 l;,85 12,77 3,12
64 larves 12,90 4,90 11,30 1,69
69 larves 7,57 23,18 6,52 1,56
70 divers 10,80 9,49 0 3,67
72 divers 11,50 5,35 25,52 2,15
73 divers 3,50 2,77 3,80 0,84
74 divers 4,02 2,12 2,50 0,90
P76 divers 8,58 4,91 6,85 1,68
LT divers 20,90 10,04 19,06 2,52
(
Tabl .5 : Relation biomasse de poissons/intégration

(campagne ECHOPREG 2) .

- Volume en m1/1000m3 filtrés

- intégration en mm pour 2 milles et une couche deau de | m.



43l

| vol. y \.701 : Intégration

crustaces polssons

25,59 14,04 10,05

163,32 35,32 9,93

503,88 11,04 9,96

220,24 18,95 10,00

87,97 97,65 10,04

. | 54,31 57,87 10,03

Tabl. 6 : Influences relatives des biomsses de poissons
et de crustacés sur'l'intégration (canpagne ECHOPREG 2)

« Vol unes en ml/1000 m3 filtrés
- intégration en mmpour 2 mlles et une couche d eau de ! m
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ianexe o Détail des traits IKOF de la campagne ECHOPREG 2.

(les vaieurs d'intégration sont exprimées en mm pour 2 milles et 1
d'épaisseur de la ccuche).

11,

; Vol. Vol. ) Vol. © Vol. Vol. 0 i
; i (en m3) (en ml crustacé:; | poissons total c e
| N° IKOF | 5 | @enmi/ | en mi/ | (en mi/ |ncésration]
; 1000 m™) 3 3 3
; 1000 m~) | 1000 m”) 1000 m”)
| 2 ¥ 16 512 13,20 4,54 0,42 18,16 1,31
| 3% 1 10 175 26,54 5,41 1,38 33,33 0,51
b L7 502 41,32 3,73 2,13 47,18 0,51
| 5 I 35,288 17,29 0,26 0,11 17,66 0,94
§ 6 . 33,175 12,51 2,11 0,15 14,77
j 7 32 643 137,85 2,76 0,46 141,07 0,60
‘ 9 g 16 517 33,30 3,51 1,21 38,02 0,22
0 . 26 935 853,91 0 1,11 855,02 0,70
b | 19351 101,03 3,62 2,79 107,44 0,90
12+ 1 1563 358,28 16,63 19,19 394,10
Ly ' 13 g42 307,90 41,75 2,31 351,96 7,0
s |19 340 765,25 0 0 765,25 1,57
b7 28 190 67,05 4,36 2,20 73,61 0,32
i1 ® 14 542 145,03 2,42 1,40 148,85 0,53
boo1Y 20- 34s 294,87 0,15 1,18 296,20 1,
Fozo = 953 665,27 61,91 51,42 778,60
P22 22 036 28,69 0,77 1,13 30, 60 1,92
P23 20 568 196,30 0,05 0,10 196,45 1, 90
L0025 8 818 123,61 10,21 3,18 136,99 0,40
ooy 30 435 164,28 0 0 164,28 0,02
L2 7 447 537,13 0,13 4,70 541,96 1,80
C30 21 000 6,90 4,76 2,28 13,95 0,57
o3 om 33 115 1,96 0,30 0,15 2,41 0
32 25 233 11,10 2,58 2,85 16,53 0,511
L35 30 000 0,27 8,00 0,33 8,60 0,70
T 23 000 0,22 34,78 1,57 36,57 1,76
Y 22 288 11,80 96,15 15,87 123,82 - 1,43
Y 17 879 24,61 2,85 3,0s 30,54 0,55
Y 14 059 21,34 1,78 1,13 24,25 0,37
P40 % 6,68 2,20 0,20 9,09
A 25 750 6,21 4,40 2,21 12,82 1,79
43 28 426 0 354,46 1,16 355,63 %,uu
44 22 114 0,81 108, 17 2,58 111,56 2,08
45 26 831 3,73 34,29 2,42 40,44 3,09
47 7 778 3,86 0,78 1,54 0,18 0,43
49 33 600 1,64 9,23 1,13 11,99 0,52
51 14 000 0 41,30 4,77 46,07 2,5
52 15 657 12,77 4,85 8,94 26,56 3,02
5% 38 759 4,57 2,71 by31 11,58 0,96
55 41 300 1,33 0,54 0,44 2,30 0,71
56 32 213 29,41 0,09 0,09 29,60 0,13
57 17 169 0,41 18,06 0,35 18,82 0,31
58 25 797 3,29 151,63 1,28 156,20 1,25
60 17 000 18,38 3,86 3,17 25,42 2,30
bl 23 000 14,53 5,21 4,49 24,23 1,62
P 43 900 10,41 0,10 0,16 10,67 0
1 e 37 800 3,02 50,64 62,77 116,43 3,93
A 39 484 11,32 4,94 12,86 29,12 1,19
{65 37 161 35,86 13,52 14,70 64,08 1,86
| 66 E 31 561 11,39 4,24 1,45 20,38 0,29




Foge e N
\Bhauw)

a

o7 ¥ 57 150 2,05 3,83 0,26 6,14 G0
H¥ 23 663 8,11 1,52 1,27 10,90 (1‘ é%
69 26 674 , 23,18 7,57 37,27 ’
70 37 204 0 9,49 10,78 20,27 3,67

! 21 855 23,29 10,07 22,01 55,36 1,61
72 Ib 653 25,52 5,35 11,53 42,40 2,15
73 i9 000 3,80 2,77 3,46 10,03 0,8%
74 47 236 2,50 2,12 4,02 8,064 0090
75 % 19 441 2,98 0 0 2,98
70 40 118 6,85 4,91 8,58 20,34 3 gg
77 24 394 19,06 10,04 20,89 49,99 e
%X Traits éliminés pour le calcul de la relation biomasse totale/intégration.
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I‘écho.intogratour pour uno dures

d intégration do 5 minutes.

Rénartition verticale du micronceton
sur la radinle 109 W (campomme 5a13)
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(A) et (E)
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- couches migratrices rapides :

(©)

- couche migratrice lente :

Fig.11 : Exemple de remonté&e crépusculaire de différentes couches diffusantes.
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