
- 3 9  - 

J .  Reck. Océanogr. 
VOZ. II ,  n04, 1977 

RÉPARTITION ET ABONDANCE EVALUÉES PAR ÉCHOINT~GRATION 
DES POISSONS DU PLATEAU IVOI RO-GHANÉEN 
EN RELATION AVEC LES UPWELLINGS LOCAUX 

E, MARCHAL ET JI PICAUT , 

Antenne ORSTOM - Centre OcdanoZogique de Bretagne 
B.P. 337 29273 BREST Cédex 

Faculte' des Sciences - Laboratoire d'Océanographie Physique 
6 ,  avenue Ze Gorgeu 29283 BREST Cédex 

ABSTRACT 
Fish biomass has been evaluated by echointegration on the continental shelf of Ghana 

and Ivory Coast during two acoustic surveys on board the R/V CAPRICORNE. The first one was situa- 
ted at the end of the marine warm season (May-June 1973), the second during the so-called "small 
cold season'' (January 1974). By the mean of closed thermal profiles and drift calculations, it has 
been possible to point out the part played by the capes in the mechanism of some coastal upwellings. 
Coyncidence of distribution of fish and surface temperature shows clearly the absence of fish in 
the centre of upwelling whereas concentrations were situated downstream or eventually at the pheri- 
phery . 

The average abundance had not much changed from one survey to the other at least in the 
common prospected surface. There was a ratio of about three between the abundance found on eastern 
and western parts of the shelf separated by cape Three Points. This difference should be related 

- at least partly - to the configuration of the shelf, much more enlarged just on the east side of 
the cape. 

The averaged total catch for these two years should represent a little more than a third 
of the evaluated biomass. 

I. INTRODUCTION e *. -,.y 

Deux campagnes, de durée très inégale, l'une en juin 1973 et l'autre en janvier 1974, ont 
St6 effectuées sur le plateau continental du Ghana et de la Côte d'Ivoire. Leur objectif principal 

était l'étude de la répartition des poissons et l'évaluation de leur biomasse par des méthodes 
acoustiques. I1 s'y ajoutait des observations serrées de température tant de surface que de profils 
Un parcours rapide de la partie ouest du plateau ivoirien a été également réalisé en avril 1976. 

II. DESCRIPTION DES CAMPAGNES 

1 C%Pagn_eL!?P_-/309 : 
Elle a été réalisée du 31 mai au 3 juin 1973 sur le plateau continental du cap Saint- 

Paul (près de la frontière Togo-Ghana) à Abidjan (Côte d'Ivoire). Le parcours a consisté en radiales 
orientées selon des méridiens et espacées de 20 milles marins, les interradiales étant parcourues 
en diagonales (figure 2). La zone couverte s'étendait des fonds de 20 mètres au rebord du plateau. 
Les détections se trouvant au-delà de 110 m de profondeur n'ont pas été prises en considération, 
car elles dépassaient la limite de-fonctionnement du sondeur utilisé en mode intégration. De très 
nombreuses mesures avec un bathythermographe et en enregistrement continu au thermographe de surface 

. .  



ont assuré une très bonne couverture physique de la région prospectée. Aucune pêche d'identifi- 
cation n'a malheureusement pu être effectuée. 

2) C:??P_aE2?%C_AP-Z4!?1 : 
Cette campagne s'est déroulée du 5 au 15 janvier 1974. Elle a permis de couvrir la 

totalité du plateau continental du Ghana et de Côte d'Ivoire d'un réseau de radiales orientées 
également selon les méridiens, mais espacées seulement de 10 milles marins. La plupart des inter- 

radiales ont été parcourues en diagonale, sauf dans la partie la plus élargie du plateau ghanéen. 

Comme pour la campagne précédente, les isobathes 20 et 120.m (rebord du plateau) limitaient la 
prospection. Le même type de couverture physique a été réalisé. Dix traits de chalut (8 pélagi- 

ques et 2 de fond) ont été effectués. 

3 1 C2EPa_9ELCAP2!?5 : 
Au retour d'une campagne au large de la Côte d'Ivoire, un parcours en dents de scie 

a été réalisé les 8 et 9 avril 1976 dans la région ouest du plateau continental ivoirien, du cap 

des Palmes à Abidjan (figure 11).  Seule la partie profonde, comprise entre les isobathes 45 et 
120 m a été prospectée. Les températures de surface ont été relevées toutes les tro2s heures. 

III. MOYENS ET METHODES 

1 )  I&y_e~s : toutes ces campagnes ont été réalisées B bord du navire océanographique 
"CAPRICORNE", équipé d'un ensemble d'échointégration SI&. On a . ,. utilisé un sondeur SIMRAD EK 120 

(120 kHz) pour les deux premières campagnes, un EK 38 (38 kHz) pour la dernière. 

2) Méthodes : les méthodes de prospection et de traitement des données ont été exposées 

par ailleurs. On en rappellera brièvement le principe et les points particuliers 2 ces campagnes. 
a) Principg ------ : I1 a été établi expérimentalement (JOHANNESSON et LOSSE, 1977) 

qu'un poisson recevant une impulsion acoustique donne un écho dont l'intensité est proportionnelle 

à son volume, donc à son poids. Par ailleurs l'écho global revenant de plusieurs poissons acous- 
tiquement proches est proportionnel à ce nombre de poissons. En définitive, l'intensité d'un écho 

dépend, toutes choses égales par ailleurs, de la densité de poissons exprimée en poids par unité 
de volume. Par une intégration de tous les échos revenant d'une même émission le long d'une ver- 
ticale, on peut exprimer cette densité par unité de surface. Chaque émission pourra être considé- 
rée comme un échantillonnage. Ainsi on disposera d'une série d'échantillons de l'abondance quasi- 
continue le long d'un parcours. L'extrapolation de ces densités observées aux surfaces situées 

entre les parcours permettra le calcul de la biomasse de la zone prospectée, si la relation entre 

réponse acoustique et densité en poissons est connue. 

b) Application aux campagqgs : cette relation a été déterminée par des pêches au 
chalut pélagique, des comptages de traces des échos sur le papier enregistreur du sondeur, et les 
intégrations correspondantes. Toutefois le nombre limité de mesures et la plage restreinte d'es- 

pèces, de tailles et de densités sur lesquelles elles ont porté ne permettent en aucune façon 
d'en fixer les limites de confiance. On négligera donc provisoirement la variabilité de cette re- 
lation, sans pour autant l'ignorer, en se basant sur le fait que des valeurs très proches les 

unes des autres ont été trouvées avec trois méthodes différentes. 

I .  

Les deux premières méthodes se réfèrent B une même campagne, les mesures de la troi- 
sième ont ét6 faites indépendamment en Mer Noire (JOHANNESSON, 1973) et corrigées après étalon- 
nage du système. Un aussi bon accord obtenu dans de bonnes conditions, ne doit cependant pas faire 
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illusion. D'autres mesures faites en d'autres circonstances sont beaucoup moins probantes sans 
que l'on sache s'il faut incriminer les circonstances peu favorables, l'imprécision des mesures 
ou la réalité de la variabilité. 

TABLEAU I - Valeurs du coefficient de transformation ou constante d'intégration C, d'après trois 
méthodes différentes. Ces valeurs n'ont aucune signification absolue. 

Méthodes d'évaluation de la densité 

I - Comptage de traces, volume acoustique et pêche 

2 - Pêche et volume filtré par le chalut 
3 - Introduction d'un nombre connu de poissons dans 

-- 'd'identification 

une cage en filet 

Espèce 

Brachydeuterus 

Xrachurus 

Xrachurus 

Valeur de C 71 
Une autre correction doit être apportée aux valeurs de jour. En effet une première ana- 

lyse nous a montré que les valeurs nocturnes étaient en général très supérieures à celles de jour 
pour des raisons que nous exposerons au chapitre VI. 

Les valeurs, éventuellement corrigées, ont été portées sur des cartes afin d'obtenir une 
représentation graphique des concentrations par le tracé de certaines isolignes. A cause de l'étroi- 
tesse générale du plateau continental, on a été amen6 s doubler l'échelle des latitudes par rapport 
B celle des longitudes : ce faisant, on introduit une distorsion importante qu'il est bon de gar- 

der à l'esprit. 

30 Les valeurs moyennes de densité ont été calculées ' c  3o 
en les regroupant par grande-région. La distribution des 
valeurs n'est pas de type gaussien et la transformation 
globale des données de jour en nuit introduit un facteur 

supplémentaire de variabilité. Seule une analyse de variance 
portant sur plusieurs sér5es de données pourra permettre de 
fixer des limites sérieuses de confiance. 

IV. DESCRIPTION DU MILIEU PHYSIQUE 

29 29 

28 28 

27 27 

26 26 

25 28 
Les deux campagnes ont fait l'objet d'une couver- 

ture physique assez importante. Un thermographe enregis- 27 24 

trait en continu la température de surface. Des profils 
26 26 

verticaux de température ont été effectués avec un bathy- 
thermographe toutes les 20 mn ou 30 mn selon la longueur 28 25 

des radiales. Pour chacune de ces stations les données météo- 
7 -  - 27 24 

rologiques ont été relevées. L'étude statistiqúe de la dé- 

rive du navire B partir des points radar effectués en moyenne 
toutes les 20 mn, du cap gyroscopique et de la vitesse mesu- 
rée au loch, permet de dégager un schéma de la circulation 
superficielle. 

26 26 

25 25 

Etant donné le nombre considérable de mesures de ' Ma¡ Juin 

température (près de 700 BT en deux campagnes) on peut se 
poser le problème de la variabilité de la structure ther- 

Fig. 1 - Températures de surface, 
stations côtières ( 1  973)  

mique. Les radiales nord-sud 'étant effectuées dans un laps 
de temps assez court on peut négliger, dans le cadre de 
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Fig. 2 - Isothermes de surface et parcours - juin 1973 
(l’échelle des latitudes est le double de celle des longitudes) 

1 I I I I I 

Fig. 3 - Profondeur du sommet de la thermocline en mètres - juin 1973 
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cette étude, les variations b courtes périodes induites par des phénomènes comme la marée, 
l'échauffement journalier et les variations diurnes du vent. Quant aux variations 2 plus longues 
périodes (PICAUT et VERSTUETE, 1976) elles sont assez bien représentées par le tracé des tempb- 

ratures de surface, relevées chaque jour en différents points de la côte (figures 1 et 5). Sur 
la représentation dans l'espace de la température, ces variations introduisent une distorsion 
dans le sens est-ouest, dans l'ensemble assez faible, compte tenu de la courte durée de ces cam- 
pagnes. Ces figures 1 et 5 nous permettent aussi d'avoir une idée sur l'historique du contenu 
thermique et de reclasser ces campagnes par rapport aux saisons marines moyennes définies par 
MORLIERE ( 1  970) . 

La circulation générale sur le plateau ivoirien a été étudiée par LEMASSON et REBERT 
(1973a). Les résultats d'une campagne effectuée au voisinage des côtes d'Abidjan au fond du golfe 
du Bénin (LEMASSON et REBERT, 1973b) et des mesures directes de courants en continu (HOUGHTON, 

1976) nous autorisent b extrapoler le schéma moyen de cette circulation au plateau continental 
ghanéen : en surface s'écoule vers l'est le courant de Guinée. Maximum en mai-juin, il se ren- 
verse assez régulièrement en octobre et quelquefois entre~janvier et mars. Sous ce courant, on 

trouve un contre-courant subsuperficiel portant ouest. Centré en moyenne sur le rebord du talus 
continental, il peut affleurer la surface en fin de la grande saison froide (octobre). 

D'après MORLIERE (1970) et le tracé de la figure 1 ,  cette campagne a été effectuée 

en fin de'saison chaude. Le caractère assez stable des courants et des conditions hydrologiques 
en cette saison se retrouve au niveau de nos mesures. 

Fig. 4 - Abondance observée en juin 1973 



La dérive du Capricorne et les mesures de vent se décomposent en deux séries : 

TABLEAU II - Dérive du navire et vents au cours de la campagne 7309 (juin 1973) 

Téma au cap des Cap des Trois-Pointes 
Trois-Pointes à la frontière ivoirienne 

dérive moyenne 0.72 m/s - 69" 0.41 m/s - 103" 

vent moyen 7.1 m/s - 215" 7.7 m/s - 142" 

orientation de la côte 65" - 75" 100" - 115" 

Le vent ayant tourné au passage du cap des Trois-Pointes, et compte tenu du trajet en 

dents de scie du Capricorne, on peut raisonnablement admettre que la dérive du bateau, induite 

par le vent, a elle aussi été symétrique de chaque côté du cap. On obtient ainsi comme valeur 

moyenne du courant de surface une vitesse légèrement supérieure 2 un noeud, résultat concordant 

très bien avec les moyennes de LEMASSON et REBERT (1973a) pour cette même période de l'année. 

Le tracé de la distribution horizontale de température à 25 m montrant très peu de diffusion 
latérale autour des taches d'eaux froides, on peut situer vers cette profondeur le maximum 
de pénétration du courant de Guinée. 

Les tracés de la température de surface (figure 2) et de la profondeur de la thermo- 

cline (figure 3) révèlent la présence de deux zones d'upwelling et d'une zone de plongée d'eau. 
Le premier upwelling, situé devant Takoradi, est caractérisé par sa forte intensit6 

compte tenu de la faible dimension de la source ( 4 ° C  d'kart entre celle-ci et le large). 
Symétrique par rapport au cap des Trois-Pointes, on note une plongée d'eau, au-dessus 

des fonds de 40 m, la thermocline accusant une dépression de 5 2 10 m. Plus au large on note une 

deuxième zone de plongée d'eau (figure 3) .  

Ces deux phénomènes opposés s'expliquent par l'action directe du vent et la présence 

du cap des Trois-Pointes. En effet, dans le cas d'un courant de surface suffisamment rapide, la 
présence d'un cap crée une accumulation d'eau en amont, donc une plongée d'eau de surface, et en 

aval, une dépression compensée par une remontée des eaux de fond. 

Les mesures de vent obtenues B chaque station BT peuvent se décomposer en deux séries 
séparées par un bref maximum de 18 m/s dans le 325"; Sur chacune de ces séries les principales 
oscillations correspondent à la variation diurne. Si l'on se réfère aux valeurs moyennes de vent 

et d'orientation de la côte du précédent tableau et sachant que le transport résultant d'EKMAN 
sur un fond de 30-60 m, se fait à environ 60-80" à droite du lit du vent, on obtient deux phéno- 

mènes opposés de 
- transport 

du cap ; 

- transport 
gée de ces eaux, 

part et d'autre du cap des Trois-Pointes : 

d'eau de $la côte vers le large, compensé par une remontée d'eau de fond, h l'est . . .  

d'eau du large vers la côte, créant une accumulation d'eau et par suite une plon- 

à l'ouest du cap. 

Le deuxième upwelling (figure 2) semble tirer son origine de l'important canyon SOUS- 
marin situé devant Abidjan, appelé Trou-sans-fond. ,Un tel phénomène a déjà été observé au large 

de la Mauritanie (GOSTAN et GUIBOUT, 1974), et PEFFLET et O'BRIEN (1976) ont montré l a  g&é- 
ration d'upwelling par des canyon sous-marins, à partir d'un modèle numérique h trois dimen- 

sions. Bien que.'cet upwelling semble en général localisé au bord ouest du Trou-sans-fond, son 
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1 "  E 5 1" W 

effet ne doit pas être négligé car il pallie 2 sa faible intensité par une fréquence d'apparition 
assez élevée et par advection en présence du courant de Guinée, ses effets peuvent se faire sen- 

tir encore assez loin (figure 2) , (PICAUT , travaux non publiés). 
2) Campagne 7401 : ------------- 

Cette campagne a été effectuée en plein milieu de la petite saison froide (figure 5). 

Cette période de l'année est caractérisée par des chutes de température brutales et assez brèves, 
au mécanisme encore mal connu. 

Le vent observé pendant les huit jours de la 

1 "  W à 5'30 W 5"30 W au cap des Palmes 

TEMA 

campagne semble se décomposer en trois séries (Tableau III). 
Le vent de secteur NE correspond 2 un régime d'harmattan 
très fréquent à cette période de l'année. Ce vent s'oppose 
au vent dominant du large et la grande variabilité, tant 
en vitesse qu'en direction qui résulte de ces deux régimes, 
écrase quelque peu cette moyenne, les maxima observés ne 
dépassant pas 6-7 m/s. L'influence du facteur éolien est 
probablement faible sinon négligeable, contrairement 3 la 

campagne précédente. 
Cette grande variabilité se retrouve au niveau 

des courants et de la structure thermique. L'étude de la 

dérive du Capricorne, à partir de près de 300 points radar, 
nous permet cependant de dégager un schéma de circulation 
correspondant assez bien avec les situations hydrologiques 
observées (figures 6 et 8). 

- De 1" E B low, on note la présence d'un système de 
deux courants assez faibles (< 1 noeud), l'un côtier por- 

tant à l'ouest, l'autre au large portant à l'est. 
- De 1 "  W au cap des Trois-Pointes, la circulation 

est caractérisée par un mouvement cyclonique induisant un 

upwelling. On note un renforcement des courants, tant au 
large ( 1  à 3 noeuds) qu'à la côte (0,5 à 2 noeuds). 

*I 25 

T 29 
28 

27 

26 

28 

Dkembre Janvier 

Fig. 5 - Températures de surface, 
stations côtières (1973-74) 

I 1,6'm/s - 31" I 2,7 mis - 222" I 1,6.m/s - 322" 
I I 
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CAP. 74.01 

5O30: 

50 .  

4O30' 
l m / s  - 

courant de 
surface 

Fig .  6 - - I so the rmes  e t  couran t s  d e  s u r f a c e  - j a n v i e r  1974 

5O30' 

5" 

4O30 

. -  
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F i g .  7 - Abondance observée en j a n v i e r  1974 - Ghana 
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Ce système d'upwelling situé en aval des deux caps peut s'interpréter de deux ma- 
nières : 

- en amont des caps, le courant portant Est induit une accumulation des eaux et donc une 
plongée de la thermocline. 

- en aval des caps, il y a amorce d'un mouvement cyclonique fortement accentué par la pré- 
sence d'un courant côtier portant ouest, induisant un upwelling intense mais très localisé. Ce 
courant côtier semble avoir un caractère transitoire (LEMASSON et REBERT, 1973a - MORLIERE et 
REBERT, 1974 - INGHAM, 1970) et porte le nom de "Forcados Current'' au Nigeria. Son origine serait 
à relier à la pente provenant de l'accumulation d'eau dans le fond du golfe du Bénin, non équi- 
librée par les vents en régime d'harmattan. On'pourrait l'expliquer aussi par l'affleurement du 

sous-courant côtier. On peut aussi imaginer que pour des conditions particulières de courant 
l'effet de cap induit un mouvement cyclonique important. Le courant portant ouest correspondrait 
donc à la branche côtière du mouvement tourbillonnaire et serait donc une conséquence de l'up- 

welling. 

sc 

3 )  IIEw~ll~n9-in~uit-E_ar_les_couEants : 
Dans le chapitre suivant, nous essayerons de déterminer les influences probables 

des situations physiques précédemment décrites sur la répartition de la biomasse. Ces deux cam- 
pagnes mettant en Evidence l'existence de mouvements verticaux induits par les courants en pré- 
sence de caps et de canyon 
peu sur cet effet dynamique. 

sous-marins, il nous est apparu nécessaire de nous appesantir quelque 

'La comparaison des moyennes mensuelles de 1969 à 1973 des mesures côtières journalières 
de part et d'autre du cap des Trois-Pointes montre clairement que l'effet de cap est quasi-perma- 

nent. 

TABLEAU IV - Températures de surface à Takoradi et Axim (Ghana) - Moyennes de 1969 2 1973 

Mois J F M A M J J A S O N D Moy. 
Stations 

Takoradi 25.50 26.74 26 .94  27.05 27.06 26.00 22.47 20.40 21.55 24.83 27.22 26.62 25.20 

Axim 27.40 27.96 28.45 28 .64  28.43 26.83 25.27 23.56 24.13 26.25 27.81 27 .90  26.89 

Différence T - A -1 .90 -1.22 -1.51 -1.59 -1.37 -0.83 -2.80 -3.16 -2.58 -1.42 -0.59 -1.28 -1.69 

La campagne 7309  ne peut correspondre à une situation moyenne en mai-juin. En effet, 
le vent observé est très supérieur à la moyenne de cette époque (7 , s  m/s contre 2,5 m/s) et 
d'autre part le caractère symé;rique de ce vent de part et d'autre du cap des Trois-Pointes 

(Tableau 11) ne peut avoir qu'un caractère accidentel, une étude statistique des vents au large 
et à la côte montrant que de O" à 7" ouest le vent oscille toute l'année autour de la même direc- 
tion, 1 savoir le sud-ouest. 

. .  

Par contre la campagne 7401 est représentative de la petite saison froide et l'existence 
de vent faible de secteur nord montre que les upwellings de Takoradi et Tabou observés sont très 

probablement induits par l'effet des courants en présence des caps. 
Le régime des courants doit donc jouer un rôle important sur le mécanisme des mouvements 

verticaux dans cette région. On peut supposer que le déclenchement du grand upwelling de juillet 
est en partie dû 5 l'augmentation de l'intensité du courant de Guinée ( 3 0  cm/s en mars 2 65 cm/s 
en juin) 

1 9 7 0 ) .  D'autres facteurs comme la diminution du rayonnement 
par effet de cap et relèvement des isothermes par éauilibre géostrophique (INGHAM, 

( 1 4  Kcal/cm2 en mars b 7 ,5  Kcal/cm2 
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Fig. 8 - Isothermes et courants de surface - janvier 1974 
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Fig. 9 - Abondance observée en janvier 1974 - Côte d'Ivoire 
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Régions 

Est du cap Trois-Pointes 

Cap Trois-Pointes - Abidjan 

Région entière 
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Densité Surface Biomasse ' 
moyenne prospectée estimée 
T/mille2 mille2 1 0 3 ~  

39,9 4 213 170 

44,6 1 776 80 
41,7 5 989 250 

45 5 60 m environ. Elle se présentait de nuit sous la forme d'une couche située entre 20 et 30 m 
de profondeur, se morcelant en petits bancs de jour au moins devant Tema. Entre Tema et la rivière 
Volta, il s'agissait certainement de petits poissons (anchois ou jeunes d'autres espèces) d'après 

les intensités des échos. Les poissons situés b l'ouest de cette concentration paraissaient nette- 
ment plus grands. 

Une concentration en couche de 30 h 50 m se trouvait entre 1"W et 2"W sur les fonds de 
60 5 80 m. De jour ces poissons formaient des bancs détectables au sonar. On suppose qu'il s'agis- 
sait de sardinelles et/ou d'anchois. Sur le talus continental (fonds de 200 m) on a détecté, mais 
non intégré, des bancs près du fond. Des chalutiers ghanéens étaient en train de pêcher. D'après 

les informations fournies par les scientifiques ghanéens embarqués h bord du Capricorne il pouvait 
s'agir de maquereaux. 

Entre le cap des Trois-Pointes et la frontière ivoirienne, peu de poissons ont été ren- 

contrés, 2 l'exception de quelques petits bancs dont certains étaient trop proches de la surface 
pour être détectés. 

Enfin, une concentration importante a été localisée sur les fonds de 40 à 60 m environ ii 

l'ouest de la frontière. 'L'enregistrement graphique montre qu'il y avait en fait deux couches dif- 
férentes de poissons superposées, correspondant vraisemblablement h des anchois dans la couche su- 

périeure et peut-être à des prédateurs (maquereaux ? )  dans la couche inférieure. 

-.. " 

c) R_el_atr._..__av_e_.-l_e.-_.~n~~~r._.~-~~Y~~~~~. : 
Une simple observation des figures 2 ,  3 et 4 montre qu'il existe une relation assez 

nette entre la situation thermique et la répartition des concentrations de poissons. On remarque 

que celles-ci sont absentes de toute la zone d'upwelling sur le plateau de Takoradi. On peut l'ex- 
pliquer par la présence d'un gradient horizontal de température 'important et par la pauvreté en 
oxygène de ces eaux fraîchement remontées. 
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Par contre on observe des concentrations importantes en aval des deux zones d'upwelling. 
Avec un courant de surface d'un peu plus d'un noeud (chapitre IV) il faut de 4 5 10 jours pour 

transporter ces eaux initialement riches en sels nutritifs dans les zones où ont été rencontrées 
les concentrations. D'après BINET ( 1 9 7 3 )  ce délai devrait suffire au développement d'une popula- 
tion de Copépodes. Les zones de plongée (large et ouest du cap des Trois-Pointes) paraissent être 

également évitées par les poissons, les eaux vieillies du large étant vraisemblablement appau- 

vries en sels nutritifs par épuisement. 

O 

LO 

IO 

C A P  7309 

10 

Poisson en coucha 

IO 

15 16 27 

C A P -  7401 

P o l i r o n  en coucha 

Fig. 10 - Structure thermique et répartition 
. .  - I  .Takoradi. En haut, juin 1973 - . 

des poissons sur la radiale de 

en bas, janvier 1974 

La cohérence relative de la répartition des con- 

centrations de poissons peut s'expliquer par la 
stabilité de la situation hydrologique de grande 
saison chaude depuis le début du mois de mai, 2 
l'exception de variations dans l'upwelling de 
Takoradi (figure I ) .  

Du point de vue répartition bathymétrique on no- 
tera que la profondeur où se trouvaient les cou- 

ches de poissons correspond la plupart du temps 
au point bas de la thermocline, et plus précisé- 

ment autour de l'isotherme 19°C. La figure 10 

fournit un exemple de la répartition bathymé- 
trique des couches de poissons sur la radiale de 

Takoradi passant par le centre observé de l'up- 

welling. Cette coupe nous montre également que 
l'isotherme 19°C atteint le fond vers 40 m, pré- 

cisément là où s'arrête la concentration de pois- 

sons. 

' 

2)  !&!Ea€in%CAP-Z401 
a) Evaluation : 

Le rapport général entre les valeurs 
de nuit et celles de jour a été trouvé égal 2 
1,9.  Ce rapport a varié dans de larges limites 
au cours de la campagne. Cependant deux régions 

peuvent être distinguées tant du point de vue 
abondance que rapport nuit/jour. I1 est commode 
de les séparer au niveau du cap des Trois-Pointes. 
Un rapport a été calculé pour chacune de ces 
deux régions et a servi de facteur de correction 

i' 

pour les valeurs de jour. On a subdivisé la région ouest au niveau d'Abidjan (Tableau VI). 

b) Répartition : 

De la rivière Volta à l'ouest d'Accra une concentration plus ou moins morcelée se 
trouvait au-dessus des fonds de 30 à 60 m. Elle était constituée surtout de petits bancs, certains 

proches de la surface, d'autres sur le fond (40  à 50 m). Des senneurs locaux étaient en pêche de- 
vant Tema. - 

Devant Winneba, sur les fonds de 15 à 20 m se trouvait une très importante concentration, 
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dont l'extension vers la côte n'a pu être déterminée, constituée par un mélange d'anchois de 

5-10 cm, de SardineZZa eba de 3-5 cm et SardineZZa auri ta  de 5-7 cm d'après un trait de chalut 
effectué à cet endroit. 

Une concentration très étendue mais de faible densité entourait en quelque sorte le 

plateau de Takoradi. Au sud de cette ville, sur les fonds de 45 m, un trait de chalut pélagique 
était composé de jeunes Brachydeuterus auritus (6-10 cm), d'HarenguZa rouxi (10 cm), de Sardi- 
ne l la  eba (14 cm). De très nombreuses larves d'anchois étaient accrochées aux mailles du chalut 
De 55 b 70 m environ, une concentration plus dense, en forme de couche continue entre 22 et 25 m 

de la surface, était constituée de Balis tes  capr&cus de 18 b 23 cm. 
Au sud du cap des Trois-Pointes un grand banc évalué 2 600 tonnes a été détecté au- 

dessus des fonds de 60 m, à une profondeur moyenne de 40  m ; il s'agissait d'anchois de 8-9 cm 

de longueur. 
A l'ouest du cap des Trois-Pointes, entre les isobathes 60 et 80 m, on notait une con- 

centration de d-ensité'moyenne, constituée de jour par des bancs peu denses et de nuit par une 
couche mince composée en partie de Balistes. Ce même type de bancs se retrouvait le long du re- ' 
bord du plateau, jusqu'à la frontière ivoirienne. A l'est d'Abidjan on observe une concentration 
au-dessus des fonds de 40  à 60 m. Un groupe de bancs paraissant correspondre à des sardinelles 

a été trouvé devant Jacqueville. Un essai de pêche a malheureusement été infructueux. Entre 5"W 

et 6"W s'étendait une concentration allongée en couches, axée sur l'isobathe 50 m. Un trait de 

chalut a fourni une quantité importante de Balistes, avec quelques autres espèces en proportion 
nég 1 ig eab 1 e. 

.- .- 

La concentration située b l'ouest de Sassandra, à la limite de la prospection (25 m), 
devait s'étendre plus vers la &te. Des sardiniers pêchaient b cet endroit-là, leurs captures 
étaient constituées essentiellement de SardineZZa eba. Au large de San Pedro (80 m) des bancs 
ont été détectés au sonar, mais ont échappé au sondeur. 

c) R e l , a t i o n - ~ v e c - l e s - c o n ~ i ~ ~ ~ n ~ - ~ ~ ~ ~ i ~ ~ ~ s  : 
En comparant les figures de répartition des concentrations (figures 7 et 9 )  et des 

températures de surface (figures 6 et 8) on est amené P faire la même constatation que pour la 
campagne précédente : les régions, sources des upwellings, sont peu peuplées. 

Sur le plateau de Takoradi on observe des concentrations denses à la périphérie du 
tourbillon cyclonique et une répartition morcelée en se dirigeant vers l'est. Celle-ci peut 

s'expliquer par l'instabilité de la situation thermique de la petite saison froide installée 
depuis un mois (figure 5 ) .  La répartition sur le plateau ivoirien est assez semblable, mais 
l'absence de structure hydrologique contrastée et la faible abondance générale ne permettent 
guère son interpiktition. 

Une coupe le long d'une radiale située sur le plateau ghanéen b la hauteur de Takoradi 
nous montre la position bathymétrique des isothermes et des détections. C'est au niveau de la 
thermocline que se trouvait le maximum de poissons, spécialement sous forme de petits bancs (fi- 
gure lo ) .  

Tableau VI - Densité et biomasse observées en janvier 1974 .  Ghana et 'Cote d'lyoire 

Régions 

Est du Cap Trois Pointes 
Cap Trois Pointes-Abidjan 
Abidj an-cap des Palmes 
Ens emb 1 e 

Rapport Densité 
nuit/ j our moyenne . 

T /mi 1 leZ ' 

I 
I 

53 ,3  
20,3 
17,8 
35,8 

I 

Su& ice Biomasse 
prospectée es t imée 
mille2 x 1 0 3 ~  

4213 225 
1776 36 
2588 46 
8577 307 
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Date ou région 

première journée 

deuxième journée 

nuit 

cap des Palmes-Abidjan 

Densité observée Densité corrigée 

598 7 ,o 

16,2 19,4 

31,O 31 ,O 

16,9 18,4 

Les relevés de température de surface indiquaient la présence d'un net refroidissement 

(25'8) devant San Pedro. Tout le reste du plateau était recouvert d'eau dont la température de 
surface dépassait 28'0. La concentration allongée se trouvait bien encore en aval de la zone 

plus froide. 

4 ) C _ o ~ ~ a I a ~ s o n - d e s _ t I o ~ s _ c a ~ ~ a g n ~ s  
Des résultats précédents, on peut évaluer la biomasse moyenne totale 1 environ 250 O00 

tonnes, sur la partie du plateau ivoiro-ghanéen s'étendant des isobathes 20 à 120 m et de l'E à 

4%. De juin 1973 2 janvier 1974 cette biomasse n'a pas sensiblement changé , sauf dans sa répar- 
ti tion. 

On ne note pas non plus de différence sensible entre les densités Bvaluées en janvier 

1974 et avril 1976 sur le plateau ivoirien entre Abidjan et le cap des Palmes. 

Ceci indique que la biomasse totale ferait preuve d'une assez grande stabilité B 
l'échelle d'une vaste région. 

Fig. 1 1  - Abondance observée en avril 1976 
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VI. ESSAI DE PARTITION DE LA BIOMASSE 
Seule la campagne 7401 a couvert toute la région et peut permettre de tenter de scinder 

la biomasse totale entre ses grandes composantes. Pour cela on s'est servi des observations con- 

cernant le comportement du poisson, notamment par l'analyse du rapport d'abondance nuitljour, 
des pêches d'identification et des évaluations de la biomasse démersale faites 2 partir des don- 
nées des campagnes.G.T.S. (Guinean Trawling Survey, 1963-64) .  

1 1 C o r ? E o E t e m e n t - n Y c t h ~ ~ ~ ~ ~ ~  
La figure 12 représente des valeurs I 

moyennes de densité calculées par demi-journées 

(jour et nuit) observées au cours de la cam- 
pagne 7401.  On a porté en abscisse les jours 
(janvier 1974) ainsi que quelques points géo- 
graphiques remarquables. Le rapport nuit/j our 
a également été indiqué. Signalons que la 
pleine lune se situait le 8 janvier. On a 
considéré séparément les abondances observées 
de nuit et de jour. L'évolution régulière du 
rapport nuit/jour appelle une explication. On 

se souviendra tout d'abord que les disférences 

entre le jour et la nuit peuvent tenir à plu- 
sieurs causes dont deux essentielles liées au 
comportement du poisson : les poissons péla- 
giques ont tendance à être éparpillés de nuit, 
ou B se disposer en couches, alors qu'ils 
forment des bancs de jour ; leur répartition 

est alors beaucoup moins homogène (sur-disper- 
sion), mais surtout ils peuvent éviter le ba- 

teau s'ils se trouvent près de la surface. 

K 3  

\ 2 

2 * 5 2  L D 

o 
o 

C O T E  D ' I V O I R E  a 
. B  

G H A N A  

C A P .  7401 

1 

Fig. 12 - Abondance observée (moyenne par demi- 
journée) et évolution du rapport 
nuit/ j our. 
Les nombres en abscisse indiquent les 
jours de janvier 1974. 
Les deux points pour la nuit du 9 / 1 0  
se réfèrent à la moyenne ?: une seule 
valeur très élevée. 

Par ailleurs plusieurs espèces de poissons démersaux ont tendance 2 s'éloigner plus ou moins du 
fond pendant la nuit alors qu'elles en sont très proches pendant le jour. Dans ce dernier cas, 
les sondeurs ne les détectent que très imparfaitement, voire pas du tout. 

Cette seconde cause peut être considérée comme constante tant que la composition spéci- 
fique ne change pas. D'après les résultats des campagnes G.T.S. (WILLIAMS, 1 9 6 8 ) ,  on peut consi- 

dérer comme relativement homogêne la faune strictement démersale (= benthique) du cap des Palmes 
au cap Saint-Paul. La comparaison des résultats de jour et de nuit de cette même campagne montre 
qu'environ 114 de la faune benthique ne quitte pas le fond la nuit, spécialement les Pagellus 

(Sparidés) dont les rendements de nuit et de jour sont sensiblement égaux. 
Par contre, d'autres espèces, et notamment Brachydeuterus auritus dont la biomasse pa- 

raissait importante à l'ouest de la Côte d'Ivoire, ont un comportement que l'on peut qualifier de 

nectobenthique, se tenant 2 proximité du fond pendant le jour, mais s'en détachant la nuit. Dans 
cette catégorie entrent beaucoup d'autres espèces, dont notamment les Balistes capturées aussi bien 
au chalut de fond qu'au chalut pélagique et à la senne tournante et dont l'importance est devenue 

immense au point de surclasser toutes les autres espèces. 
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I I n,,, R f  -- 
Régions \ I 

-41 , I 

I I I I 

Si toutefois l'on admet que les nectobenthiques sont détectés de jour et de nuit, le 
seul mouvement des poissons benthiques ne peut expliquer les différences entre le rapport nuit/ 
jour 1 l'est et 1 l'ouest, alors que leur densité était sensiblement égale en 1963-64 et voisine 
de 8 tonnes au mille carré (valeurs calculées d'après les résultats G.T.S.). I1 faut donc bien 
admettre que cette différence est due essentiellement aux poissons pélagiques en bancs qui de 
jour évitent le bateau. 

I I 

I I 
I , I 

I I 

2) Abond_afl.c~s-E_arti~~~~s 
Des observations précédentes il ressort qu'il est possible de calculer les abondances 

de chaque catégorie de poissons, si l'on possède des évaluations séparées de jour et de nuit et si 
l'on connaît par ailleurs l'abondance des poissons benthiques. Le calcul a été fait en estimant 
que cette abondance n'a pas sensiblement changé depuis les campagnes G.T.S. (1963-64), ce qui a 

été effectivement vérifié pour la Côte d'Ivoire (FONTENEAU, 1970, et communication personnelle). 

Benthiques Nectobenthiques 

Dens. Biom. Dens. Biom. 
T/mille2 x 103 T 

Est Trois-Pointes 8 40 21 105 

Ouest TroisPointes 8 40 12 60 

Ghana + C.Ivoire 8 80 16 165 

Pourcentage 21 43 
---------------__________________.__________----___-_.------_-_-------_-.---_-----____-_-- 

Pélagiques Total 

Dens. Biom. Dens. 

26 130 55 

1 5 21 

13 135 38 

36 

Biom. =I 
275 

105 

380 

On doit noter que la prospection n'a pas été effectuée sur les fonds inférieurs 1 20 m. 
Or la plupart des bancs pêchés par les senneurs ivoiriens en Côte d'Ivoire sont situés entre les 
fonds de 20 m et la côte. Ils n'ont donc pas été détectés. La biomasse pélagique est de ce fait 
sous-estimée : 5 O00 tonnes de pélagiques ne représentent même pas le quart de ce qui est pêché 

dans l'année. Corrélativement, la biomasse des nectobenthiques est sur-estimée. 

De plus la distinction entre pélagique et nectobenthique est uniquement basée sur le 
comportement grégaire diurne : de ce fait il faudrait plutôt parler de poissons "en bancs'' et de 
poissons "dispersés" de jour. De ce point de vue on peut affirmer qu'en janvier 1974 la pêche 1 
la senne tournante avait beaucoup plus de chance de succès 1 l'est du cap des Trois-Pointes qu'a 

. I :  1 'ouest. 

VII. PECHE, ABONDANCE ET PRODUCTIVITE 

D'après les statistiques publiées par la F.A.O., la pêche au Ghana et en Côte d'Ivoire 
a été de 129 O00 tonnes en 1973 et 152 O00 tonnes en 1974. 

Globalement, la pêche en Côte d'Ivoire correspond h 18 Z du total. La biomasse évaluée 
en janvier 1974 aurait été de'84 O00 tonnes en Côte d'Ivoire'et 296 O00 tonnes au Ghana, en tenant 
compte de la partie ghanéenne située 1 l'ouest du cap des Trois-Pointes. La biomasse "ivoirienne" 
représente donc 22 % de la biomasse totale, soit du même ordre de grandeur que celui de sa pêche. 
Si l'on se réfère au détail par catégories, on constate des différences importantes entre pêche et 
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Catégories 

Benthique 
Nec tobenthique 
Pélagique 
Squale 

Inconnu 

Total 

estimations. La catégorie pélagique approche les 50 % du volume pêché contre 36 % pour l'estima- 
tion, les nectobenthiques par contre ne représenteraient que 23 % dans la pêche pour 43 % de la 

biomasse. I1 ne faut pas attacher trop de signification b ces différences, cependant les Balis- 
tes entrant dans.la catégorie nectobenthique et étant peu ou pas pêchés peuvent expliquer la 
différence d'ordre de grandeur dans cette catégorie. 

Tableau IX - Statistiques de pêche du Ghana et de Côte d'Ivoire en' 1973 et 1974 - Source F.A.O. 
(en milliers de tonnes) 

1 9 7 3  1 9 7 4  Moyenne Total 

Ghana C.I. Ghana C.I. Ghana C.I. Ghana + G.I. 

13 3 7 3 10 3 13 

24 4 34 4 29 4 33 

50 1 1  59 11 55 11 66 

2 4 3 3 

14 8 22 8 18 8 26 

I03 26 126 26 115 26 141 
--_------_____-_------------__.--------------------.--------------------------------------------- 
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- La différence réelle et importante d'abondance entre les régions Est et Ouest sépa- 
rées au niveau du cap des Trois-Pointes, qui est cohérente avec l'importance relative de la 

pêche ; 
- Le rôle des caps dans le processus de remontée des eaux (upwelling) et celui pro- 

bable de la configuration du plateau en aval dans l'enrichissement. 
Ces deux résultats se complètent l'un l'autre dans un essai d'interprétation. 
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