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RESUME

Une station cftiére a été visitée deux fois par semaine pendant un
an sur les fonds de 18 m A Pointe-Noire (Congo~Brazzaville). Une nouvelle
définition de catégories d'eau, tenant compte des perturbations locales
est proposée. Les caractéres météorologiques et hydrologiques des saisons
marines de 1'année étudiée sont décrits. Puis la température, la salinité,
l'énergie lumineux, les teneurs en phosphate minéral dissous et les bio-
masses du zooplancton sont examinés du point de vue de leur influence sur
le phytoplancton et sa production, Enfin est décrit le cycle annuel des
teneurs en chlorophylle a et de la production primaire. Une estimation de

la production primaire annuelle nette est donnée.



1. SITUATION -~ BUTS ET LIMITES

Une station cBtiére fixe est visitée deux fois par semaine depuis
mars 1969, Elle est située dans la zone intertropicale (4°49,2'S -
11°50,3'E), & 1l'extrémité d'un wharf, & une distance de 1,5 km de la cb-
te sur un fond moyen de 18 métres. L'étude suivante est une tentative
d'exploitation des domnées sur un cycle annuel de mai 1969 & avril 1970.

Les mesures météorologiques : vent, insolation, température et
humidité de 1l'atmosphére ; les mesures physiques : coefficient d'extinc- ‘
tion, température et salinité de l'eau, courants, permettent de suivre
1tévolution de l'hydroclimat. La richesse en éléments nutritifs est éva-
luée par des dosages de phosphate. Les répercutions des caractéristiques
du milieu sur les premiers étages de 1l'activité biologique sont examinées
par des mesures de pigments végétaux, de production primaire et secondai-
re,

Des quatre dimensions de 1l'espace océanique nous n'avons retenu

que le temps et la profondeur.

- Temps : La fréquence de deux visites par semaine doit permettre
une bonne évaluation statistique des situations saisonniéres. Par contre,
associée au caractére ponctuel des prélévements, elle est insuffisante
pour suivre dans le détail 1l'évolution des phénoménes dans une zone cd-

tiére aux caractéres instables.

~ Profondeur : Les mesures de 4 A4 6 niveaux permettent d'apprécier
la structure de la colonne d'ean, évitent de généraliser des phénoménes
strictement superficiels tels que dessalure, réchauffement diurne et
inhibition de la photosynthése et permettent de faire abstraction des phé~
noménes de migrationé nycthémérales, La hauteur de la colonne dleau au
lieu des prélévements permet d'accéder pratiquement toute lfannée a la
totalité de la zone euphotique et donc d'y évaluer sans extrapolation la

production primaire par unité de surface.



2, ETUDE HYDRO-CLIMATIQUE

2,1. Objectifs et méthodes

La situation de la station doit en faire un instrument efficace
dtobservation de 1l'évolution de l'hydroclimat. Cependant sa position & 60 |
milles de l'embouchure du Congo, deuxiéme fleuve du monde par son débit,
créé des conditions hydroiogiques locales trés particuliéres, marquées
essentiellement en salinité., Pour pouvoir observer valablement 1°évolu-
tion de 1l'hydroclimat, il a été 4'abord nécessaire de pouvoir distinguer
et filtrer ces perturbations locales par la définition de catégorie d'eau.
Sont ensuite décrits les caractéres hydrologiques et météorologiques des
saisons marines de 1l'année étudiée & partir de mesures de température, de
salinité et de courants. |

Les échantillons d'eau sont prélevés en surface & 5, 10 et 17 m
par des bouteilles & renversement Ballauf type Nansen. La température est
mesurée avec une précision de ¥ 0,01 degré, La salinité est mesurée avec
un salinométre A induction Hytech, précision * 0,01 %. Les courants sont
mesurés avec des courantométres Eckman, précision estimée : * 10° en di-
rection et X 0,1 m/s en intensité. Des observations météorologiques élé&-
mentaires sont aussi réalisées & chaque visite de la station : mesure de
la vitesse et de la direction du vent, mesure de la température séche et

humide, état de la mer,

2.2, Evolution de la température (en 1969 -~ 1970)

L'évolution de la température est semblable dans toute i‘épaisseur
de la colonne d'eau de O & 17 métres (fig. 1). Les gradients verticaux de
température sont en moyenne constants d'une saison a4 1'autre mais ils
sont trés variables & court terme (fig. 2 bis).

Les inversions de température sont rares, Les températures les

plus basses au fond, enregistrées au mois de juillet et aofit ont atteint -



16°6, Les températures les plus élevées en surface enregistrées en mars
ont atteint 30°0,

Pour 1'année considérée (1969-1970) nous avons construit la courbe
d'évolution de la température de surface prise au port de Pointe-Noire
(moyennes mensuelles) (fig. 3) et la courbe de la moyenne établie sur 16
ans (1953 4 1969) des températures de surface mensuelles prises également
au port de Pointe-Noire. La courbe représentative de 1'amnée (1969-1970)
est semblable & la courbe moyenne, cependant la petite et grande saison

chaude apparaissent plus chaudes que la moyenne.

2.3. Evolution de la salinité en 1969-1970 (fig. 4).

A 1'inverse de l'évolution de la température, l'évolution de la
salinité est trés dissemblable de la surface au fond., Les eaux de surface
sont affectées par des dessalures importantes et subites, tandis que les
eaux du fond ne subissent que rarement ces dessalures. Les gradients ver-
ticaux de salinité peuvent €tre trés importants et varient considérable-
ment d'un jour & llautre (fig. 2 ter) ; ils sont cependant en moyenne
plus importants pendant les saisons chaudes que pendant la saison froide,
Ceci traduit la plus grande fréquence et la plus grande intensité des ap-
ports d'eaux dessalées en saisons chaudes,

Les salinités les plus élevées ne dépassent pas 36 %, et sont en-
registrées au fond de mai a4 septembre, Les dessalures les plus importan-
tes sbaissent la salinité jusqu‘'a 20,5 %, en mars 1969.

De faibles inversions de salinité ont été notées au fond en juil-
let et aolt (fig. 2).

2.4, Diagramme T-S catégories d'eau

L'ensemble des couples T-5 a été reporté sur un méme diagramme
(fig. 7).

2,4.1. Classification de Berrit




Les droites T = 24°C et § = 35 %, divisent le plan T-S en 4 ré-
gions qui selon les critéres établis par Berrit (1958-1961-1962a-1962b)

définissent 4 catégories d'eau de surface dans le Golfe de Guinée :

- des eaux Guinéennes (T>24° 5<35%,)
- des eaux Bengueliennes (T< 240 8>35%, )
-~ des eaux Tropicales (T >24° 5> 35 %, )
- des eaux froides dessalées (T < 24° 8<35%, )

Au cours de l'année étudiée, nous rencontrons ces 4 catégories
d'eau & la station (fig. 5).

Selon l'auteur de cette classification lui-méme : "le choix des
limites est un cas d'espéce et dépend dans une certaine mesure de la fa-
gon dont le probléme est envisagé ; mais il est bien évident que la
fécondité de la classification est d'autant plus grande que cette dernié-
re recouvre davantage de phénoménes tels que communauté d'origine et
pérennité" Berrit (1961).

Or précisément la situation de la station du wharf de Pointe-Noire
en fait un cas d'espéce :

12. contrairement aux observations de Berrit, on y rencontre en abon-
dance des eaux froides dessalées.

2°, en toutes saisons et & toutes profondeurs des dessalures importan-
tes y infléchissent les courbes TS vers les basses salinités sug-
gérant une influence strictement locale des fleuves c8tiers (fig.7)

3°, les eaux tropicales y sont rencontrées rarement.

Ceci nous conduit d envisager une classification différente de

celle de Berrit.

2.4.2, Classification tenant compte des influences locales - rela—~

tion T-5 “frontiére"

I1 est important de tenir compte de la localisation particuliére
de Pointe~Noire soumis & l'influence des eaux du Congo et de distinguer
les conditions hydrologiques strictement locales des conditions hydrolo-

. giques plus générales régnantvau large. La classification de Berrit



s'appuyant sur des observations effectuées généralement au large ne per-
met pas de caractériser de facon précise les eaux cbtiéres rencontrées a
la station.

Les seuls critéres permettant de distinguer de fagon nette eaux
du large et eaux fluviatiles cStiéres sont la transparence et la couleur,
Les critéres hydrologiques habituels : température et salinité sont ici
délicats a utiliser car les ecaux dessalées cdtiéres du Congo peuvent af-
fecter les 4 catégories d'eaux définics par Berrit, y compris les eaux
Guinéennes elles-mémes déjd fortement dessalées.,

Nous avons tenté cependant de séparer, pour ces 4 catégories d'eau
originelles, les eaux ayant subie une influence cStiére fluviatile (eaux
dessalées locales) et les eaux originelles clles-mémes (eaux du large).
Ceci nous a conduit & retenir pour cette étude une nouvelle définition
de catégories d'eau tenant compte essentiellement de la distinction eaux
du large et eaux dessalées locales, Il est évident que cette nouvelle
classification des eaux de surface ne prétend pas se substituer a celle
de Berrit et n'a un intérét que pour la région de Pointe-Noire et pour
cette étude particuliére,

La définition des eaux dessalées locales, a4 1'aide d'une relation
T-8 frontiére, qui va suivre est d'ailleurs assez arbitraire et d4'appli-
cation délicate sur des données numériques sans calculateur.

L'examen du diagramme TS global (fig. 7) montre un tassement des
points TS vers les salinités élevées et nous améne 3 considérer une rela-
tion T-5 limite séparant le plan T-S en eaux du large et caux dessalées
locales. ‘

La courbe T-S frontiére, ainsi définie, comporte nécessairement
un certain arbitraire ; nous avons construit cette courbe, pour les tem—
pératures inférieures & 25°C, en utilisant la courbe T-S représentative
des eaux du large du Golfe de Guinée (fig. 8 et 8 bis). Cette courbe T-S
caractéristique des eaux du large du Golfe de Guinée présente un maximum
de salinité égale ou supérieure a 36 %, aux températures de 20°-21°C,
Pour les températures supérieures a 21°C la salinité décroit rapidement ;

pour les températures inférieures & 20°C la salinité décroit égélement



mais moins rapidement : on est dans la zone caractérisant les eaux cen-
trales de 1'Atlantique Sud. Le diagramme T-S global de la station du
wharf (fig. 7) montre clairement une diminution de la limite supérieure
de la salinité aux températures inférieures a 20°C ce qui confirme le
caractére "profond et du large" de certaines eaux atteignant le wharf.

Pour les températures supérieures & 25°C la courbe T-S "frontié-
re" est plus arbitraire et plus difficile & définir § néanmoins de
1'examen des salinités de surface obtenues le long des cBtes du Gabon
et du Congo au cours des campagnes FAO sardinelles (fig. 9) il ressort
que, en toute saison et en dehors des zones d'influence immédiate des
fleuves, les ecaux guinéennes ont des salinités supérieures & 30 %,, nous
ferons donc passer la courbe T-5 frontiére par le point limite T = 30°
5 =130 %,.

Ayant séparé eaux du large et eaux dessalées locales par la cour-
be T-5 frontiére ainsi définie, nous séparons aussi comme le fait Berrit,
eaux chaudes et eaux froides par l'isotherme 24°C. Les eaux guinéennes de
la classification de Berrit sont séparées par la courbe TS "frontiére"
en eaux dessalées et eaux du large.

Les eaux tropicales que l'on rencontre rarement cette année a la
station du wharf formeront avec les eaux guinéennes du large une catégo-
rie unique que nous nommerons eaux chaudes du large.

Les eaux Bengueléennes de la classification de Berrit, sont, el-
les aussi, séparées par la courbe TS '"frontiére" en eaux du large et
eaux dessalées,

Quant aux eaux froides dessalées, Berrit admet qu'elles sont for-
mées sur place par un apport d'eau douce au sein des eaux froides salées:
caux bengueléennes dans notre cas., Il ne nous semble donc pas opportun
de distinguer eaux froides dessalées et eaux bengueléennes dessalées.,

On obtient donc 4 catégories d'caux (fig. 6 et tableau V) :

- eaux Bengueléennes du large (caux du large et T < 24°C)

- eaux chaudes du large (eaux du large et T > 24°C)

- eaux Bengueléennes dessalées {T < 24°C eaux dessalées )

- eaux Guinéenneg dessalées (T > 24°C eaux dessalées )



La turbidité de l'eau évaluée & l'aide de l'observation du disque
de Secchi (fig. 10) et la couleur de 1'eau estimée avec 1'échelle Forel
Ule (fig. 11) confirment la validité de la classification en eaux du large
et eaux dessalées locales bien que la correspondaence ne soit pas rigoureu-
se. Les eaux du large lorsqu'elles atteignent la surface ont une turbidité
faible., Les eaux dessalées locales ont une turbidité importante. Les eaux
guinéennes du large de la grande saison chaude sont les plus claires, et
se distinguent nettement des eaux guinéeunes locales dessalées gqui sont
turbides (fig. 10).

2.5, Caractérisation des saisons marines & la station du wharf pour
1'année 1969-1970.

Berrit (1958-1961) distingue quatre saisons "caractérisées par une
certaine constance des caractéres physico-chimiques qui peuvent €tre le
plus souvent rattachées a la présence d'une catégorie d'eau", Entre les
saigons établies il introduit des intersaisons, périodes de transition
correspondant le plus souvent '"non pas & une évolution progressive des ca~
ractéres hydrologiques, mais & une alternance plus ou moins rapide des
masses d'eau qui caractérisent la saison précédente et la saison suivan-
te", Ce qui conduit & diviser l'année en 8 périodes d'importance fort iné-
gale en durée, Ainsi pour l'tannée étudiée, le rythme de deux stations par
semaine, ne permet pas de saisir la transition petite saison froide -
grande saison chaude ; la petite saison froide ne recouvre que deux sta=-
tions ; la transition petite saison chaude, petite saison froide n'en re-
couvre que 1 ou 3 suivant l'interprétation qu'on donne aui.texte de Berrit
(1958). Il est évident qu'aucun calcul statistique par périodes ne peut
&tre effectué sur un nombre aussi faible de données. Afin d'accroitre la
signification des moyennes par périodes, nous avons été amenéds & inclure
les intersaisons dans les saisons. Les saisons ainsi obtenues ont des ca=-
ractéres relativement plus hétérogénes que celles définies par Berrit,
mais sont néanmoins significativement différentes entre elles pour la plu-

part des paramétres étudiés. Les critéres de découpage sont les suivants :



saison froide : température & 15 métres inférieure a 24°C

petite saison chaude : températurc de surface comprise entre 24°C
et 27°C

température & 15 métres supérieure a 23°C

petite saison froide : température de surface supérieure & 24°

température & 15 métres inférieure & 23°

grande saison chaude : température de surface supérieure & 27°

La saison froide (6 mai 1969 - 15 octobre 1969) correspond au pas-

sage massif d'eaux bengueléennes., Ces eaux bengueléennes sublssent quer=
P il

quefois des dessalures superficielles pouvant atteindre plus de 10 métres
de profondeur pendant les mois de juin, juillet, aolit et début septembre
tandis que du 15 septembre au 15 octobre lcs eaux bengueléennes locales

dessalées prennent une grande importance et s'étendent jusqu'au fond.

La petite saison chaude (15 octobre 69 - 10 janvier 70) est carac-

térisée par des eaux gulneennes en surfacc alternant avec des caux ben-
gueléennes au fond ; les dessalures locales se manifestement aussi assez
largement, amenant ainsi en cette saison la présence alternée des 3 caté-
gories d'eau (eaux guinéennes, eaux chaudes du large et eaux bengueléen—

nes).

La petite saison froide (6 et 9 janvier) définie selon les crité-

res utilisés par Berrit (1958)
~ température 3 15 métres inférieure a 23°C,
n'apparait nettement qu'a 2 stations. Elle correspond . & une poussée

plus marquée qu'en petite saison chaude d'cau Bengueléenne au fond.

La grande saison chaude (10 janvier 70 - ler mai 80) est caracté-

risée par la disparition totale des caux bengueléennes a 1l'exception d'une
faible poussée d'eau bengueléenne du large au mois d‘'avril ; on observe
donc la présence massive d'eaux chaudes du large ; les dessalures locales
sont cependant fréquentes et peuvent affecter l'ensemble de la colonne
liquide (mars 1970).
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2.6, Courantologie

Les courants ont été mesurés aux niveaux 4-6, 10 et 16 métres. En
toute saison on observe deux directions principales de circulation oppo-
sées et paralléles & la cBte (fig. 12) :

- Secteur S5-SE ; direction moyennc 15Q°

- Secteur W-NW ; direction moyenne 290°

La fréquence de ces directions est cependant différente suivant la
saison. Le tableau 3 et la fig. 4 montrent qu'en saison froide on a une
large prépondérance des courants de direction W-NW (70 %). En petite sai-
son chaude au contraire prépondérance (50 %) du courant S-SE et appari-
tion d'un faible courant portant vers la cbte (fréquence 13 %). En grande
saison chaude prépondérance encore du courant S-SE (fréquence 50 %) et
maintien d'un petit courant portant vers la cbte (fréquence 16 %).

Sur la hauteur de la colonne d'eau il n'a pas été remarqué de ni-
veaux qui correspondaient de fagon privilégiée a l'une ou l'autre de ces
directions principales (tableau IV). En une méme station on peut rencon-
trer les 3 directions de la surface au fond. La direction NE (vers la
cbte) est cependant significativement plus fréquente prés du fond (16 me-
tres).

La vitesse du courant dépasse rarement 40 a@/s (fig. 12) ; elle
est généralement décroissante de la surface au fond. Les vitesses les plus
fortes sont de direction W-NW et correspondent & des situations de dessa-
lures ; ce qui confirme que le Congo est la source essentielle des fortes

dessalures observées & Pointe-Noire,

2:7. Météorologie

Nous disposons de 2 séries paralléles d'observations météorologi-
ques, celles réalisées au wharf pendant l'exécution de la station et cel~
les enregistrées quotidiennement a terre par la station météorologique de

l'aviation civile & Pointe-Noire.
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2,7.1. Vent (fig. 13)

La direction du vent est assez constante tout au long de 1l'année ;
direction la plus fréquemment enregistrée : Sud-Ouest (200°). L'intensité
est également relativement constante et en moyenne faible : 2 m/s.

En saison froide et en petite saison chaude on a observé en une
seule occasion des vents s'écartant du secteur Sud-Ouest. Par contre en
grande saison chaude on observe plus fréquemment des vents d*Est et des
vents d'Ouest et de Nord-Ouest.

Les directions de vent pouvant donner lieu a4 une situation d'up-
welling & la cBte (secteur 0-180°) sont exceptionnelles en saison froide
et en petite saison chaude mais plus fréquentes en grande saison chaude.

Aucune correspondance marquante n'a été observée entre vents favo-

rables & un upwelling et arrivée d'eau du large.

2.7.2. Précipitation - Evaporation

Les courbes précipitation et évaporation en fonction du temps
(£ig. 14) sont réalisées avec les moyennes par tranche de 10 jours.

Aucune correspondance nette n'a été relevée entre, précipitation
et présence d'eau dessalée en surface ; certes une précipitation locale
importante se remarque par une dessalure en surface mais beaucoup d°arri-
vées d'eaux dessalées ne correspondent pas & une précipitation locale,
Ainsi en saison froide ou les précipitations sont nulles les arrivées
d'eaux dessalées relativement fréquentes ne peuvent &tre dues qu'id une
circulation particuliére amenant devant Pointe~Noire une veine dfeau des
fleuves Congo ou Kouilou,

L7évaporation est sensiblement constante tout au long de 1'année

et voisine de 2 mm par jour.

2,8. Conclusions relatives & 1l'étude hydroclimatigue

La situation de la station c8tiére de Pointe-Noire, au coeur de la
zone tropicale atlantique sud pourrait en faire un point d'observation

représentatif de 1l'évolution hydroclimatique annuelle en zone tropicale ;
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cependant sa position particuliére a la limite de la zone dfinfluence des
eaux du Congo entralne des perturbations hydrologiques locales qu'il faut
pouvoir filtrer afin que les observations soient significatives dfune ai-~
re océanique étendue, Ces perturbations hydrologiques locales, marquées
essentiellement en salinité, et que l'on distingue par la relation tempé-
rature-salinité, sont présentes en toutes saisons., La limite supérieure
de leur fréquence 4'apparition ou de disparition est supérieure & celles
de nos mesures (deux par semaine) ; ceci nous interdit de pouvoir en don-
ner la description continue, au cours dec 1l'année étudiée. Néanmoins nos
observations espacées réguliérement dans le temps constituent un échan- .
tillonnage statistique significatif des situations présentes & la station
et permettent une description qualitative de 1'évolution saisonniére,
Aprés avoir filtré les perturbations locales, présentes, on 1l'a
vu, toute l'année, 1'individualité hydrologique des saisons marines appa-
ralt clairement & travers les 4 niveaux d°'observation. La saison froide
est caractérisée par la présence massive d'eaux bengueléennes, terme gé-
néral groupant toutes les eaux dont la température est infériecure & 24°
parmi celles-ci on rencontre parfois 3 la station les eaux centrales
atlantiques sud dont le gradient de salinité est négatif et la températu-
re inférieure & 20°, La petite saison chaude est soumise & 1l'influence
alternée des eaux bengucléennes et des eaux chaudes, (guinéennes essen-
tiellement) ; les poussées d’eaux bengueléennes atteignent rarement la
surface, La grande saison chaude est entiérement occupée par des eaux
chaudes qui lorsqu'elles sont d'origine fluviatiles se distinguent nette-
ment des eaux eaux du large par leur turbidité importante.
‘ La circulation trés variable & courts termes s'effectue cependant
parallélement & la cOte et confirme l'origine fluviatile des perturba-
tions halines observées, Il semble que cette circulation soit également
responsable des poussées d'eaux profondes et du large amenant un enri-
chigsement biologique important ; les vents favorables & une situation
d'upwelling, au sens précis du terme, étant en effet rares et de faible
intensité ; nous désignerons cependant dans la suite de cet article les

arrivées subites d'eaux profondes sous le terme d‘upwelling.



Tableau I. Fréquence observée (en %) des dessalures atteignant les différents niveaux de mesures.
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Tableau II. Frégquence observée (en %) des eaux guinéennes aux 4 niveaux de mesures.
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Tableau III. Fréquence observée (en %) des 3 directions principales de
circulation par saison et & tous niveaux.

1 Direction ! ! 1 ! Autres 1]
1 - ! W-NW ! S5-SE t N-E ! directio 1
1 Saison 1 ' 1 ' ections
(A . ! ! 1 ! !
1 Saison §r01de ' 70 ' 91 1 1 ; 8 1
; (ler mai - 15 octobre) . . ' X .
-; Pet i haud e ! t ' !
<+ Petite saison chaude . :
! . . 1 8 1! ! ! 0 !
' (16 octobre -~ 10 janvier) X 3 ' 49 1 13 ' Y
1 ) o ' ' ] ' 1
T Grande saison chaude ' 30 1 50 1 16 1 4 i
! ! ! H ! !

(10 janvier -ler mai)

Tableau IV. Fréquence observée (en % des 3 directioms principales de
circulation par niveau et en toute saison.

1 Direction ! 1 1 i Y
’ . 1 W-NW 1 S-SE 1 N-E ' diAuzigs 1
1_Niveau 1 ' 1 y directions ,
! ‘ ! ] 1 ! !
’ 4-6 métres ' 5 , 35 X 5 ; 5 .
1 ! T 1 ! !
1 10 métres i 50 , 42 . 8 ! 0 .
] . ) [ 1 1 ' '
i 18 métres . 37 , 40 . 18 ; 5 !

14
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Tableau V.,

Classification de Berrit

"y sas cup com

Subdivisions tenant compte
des influences locales

s v’ e’ v’

Terminologie employée insis-

!

!

tant sur les influences locales!

(c

Eaux Guinéennes - ~ = =~ ~ = %
. i
Eaux Tropicales = = = = = = .
)

{

Eaux Bengueléennes - ~ - = - \

Eaux Froides dessalées - — = .

Eaux Guinéennes déssalées - ~

EBaux Guinéennes du large N
i
I

/
4

!
Eaux Tropicales (du large)

Eaux Bengueléennes du large - -

Eaux Bengueléennes dessalées )

s

Baux froides dessalées ,5

Eaux Guinéennes dessalées

Eaux chaudes du large

Eaux Bengueléennes du large

Eaux Bengueléennes dessalées

Dt s ) e sum R temp e oW Vs o satp s cB s cwn’ tnd g
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3. VARIATIONS SAISONNIERES DE LA PRODUCTION FRIMAIRE

31. Néthodes

311. Prélévements

Les prélévements ont été effectués dans une bouteille en polyéthy-
léne de 5 litres. Les niveaux sont ceux ou pénétrent 100 %, 50, 25, 10 et
1 % de la lumiére de surface et 17 métres.

Afin d'éliminer l'influence des variations nychtémérales, l'ensem-
ble des prélévements a été effectué i une méme heure : de 8 & 9 heures
locales, Les prélévements au fond ont eu lieu environ vingt minutes aprés

ceux de la surface,

312. Phosphate minéral dissous

Nous avons utilisé la méthode de dosage de Murphy et Riley (1958,
modifiée 1962). Avant dosage l'échantillon est passé sur un filtre Milli-
pore HA de 4 p de diamétre de pores. La précision pour un prélévement est
d'aprés Strickland et Parsons (1965) de 1 % au niveau de 3 patg/l et de
7 % au niveau de 0,3 patg/l.

313. Chlorophylle a

La méthode est celle de Richards et Thompson (1952) modifiée par
Greitz et Richards (1955).

Les échantillons de 1 ou 2 litres sont conservés a l'obscurité et
au froid dés que prélevés, jusqu'd la filtration qui intervient deux a
trois heures aprés, La filtration a lieu sous un vide de 50 & 60 mm de
mercure, sur filtres Millipore HA (diamétre de pores - 0,45 p). Du carbo~
nate de magnegium a été utilisé comme adjuvant de filtration. Les filtres
sont soumis A& extraction dans l'acétone & 90 %, 24 heures & l'obscurité
et au froid puis centrifugés 10 minutes & 15.000 g. La solution surna-
geante est passée au spectrophotométre Beckman DU aux longueurs d'ondes
750, 665, 645 et 630 mi contre un témoin acétone 4 90 % contenant un

filtre dissous. Les calculs de concentrations sont effectués & partir des
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formules du Scor Unesco Working group 17 (1966). Une correction de turbi-
dité est effectuée en retranchant la densité optique & 750 mi de celles
A 665, 645 et 630 my .. La précision est d'aprés Strickland et Parsons
(1965) pour la chlorophylle a dans les conditions de nos dosages de Y5y

au niveau de 1 mg/m3,

314. Production primaire

Les mesures directes de la production primaire nfont été réalisées
qu'une station sur deux soit une fois par semaine. La méthode utilisée
est celle de la fixation du l4c (steemann-Nielsen, 1952). Un flacon clair
et un flacon sombre de 50 ml sont utilisés & chaque niveau de préléve-
ment., On y inocule sous lumiére diffuse 1 ml de Na H 14003 d*activité
4 pCi. L'incubation a lieu in situ aux niveaux des prélévements pendant
deux heures quinze en moyenne, entre 9h30 et 11h45 locales. Les échantil-
lons incubés sont filtrés sous vide de 65 mm de mercure sur filtres de la
"Membran filter" (GSttingen) (& 35 mm, Gr 2, porosité 0,2 u). Le séchage
et la conservation des filtres impressiommnés ont lieu & 1l'obscurité et en
dessicateur avant expédition 4 la "International Agency for 14¢ petermi-
nation, Charlottenlund, Danmark" qui effectue les comptages et nous a
également fourni le matériel. La concentration de l'eau de mer en COy est
supposée fixe et égale a 90 mg/i. La radicactivité des ampoules est éva-
luée par la méthode biologique de Steemann-Nielsen (1965).

Pour les calculs, le taux d'absorption dans les flacons obscurs a
été retranché de celui des flacons clairs. Une correction de + 12 % est
effectuée par 1'agence correspondant & lfévaluation de la perte de 14¢
par respiration et & la discrimination dans l'assimilation de 14¢ par

rapport a 12C.

Les résultats exprimés correspondent donc selon la termi-
nologie de Brouardel et Rinck (1963) & une évaluation de la production

réelle brute de matiére organique par photosynthése. La précision de la
méthode ne peut &tre évaluée, vu le nombre et la variabilité des erreurs

possibles (voir & ce sujet Sournia, 1968).

315. Transparence de l'eau
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La transparence de l'eau est estimée par la profondeur de dispari-
tion du disque de Secchi : D. Le coefficient dfextinction est calculé sui-
vant la formule de Poole et Atkins (3929) :

i,7 k = coefficient d'extinction par métre

k = D D en métres

Les niveaux ol pénétrent les pourcentages de la lumiére de surface
utilisés pour les prélévements sont déduits de ces mesures, ce qui suppose
k constant sur toute la colonne d'eau.

La couleur est évaluée par comparaison & l'échelle de Forel-Ule.

316, Poids de matiére séche de zooplancton (Dessier, communication

personnelle),

Les péches sont faites verticalement du fond & la surface au moyen
d'un filet cylindro-conique WP 2 décrit dans Unesco (1968). Toutes ont été
réalisées vers 10 heures locales. L'ouverture des mailles est de 180 u.
Les échantillons fixés auxformol neutralisé sont passés sur filtre en pa~

Pier et séchés 24 heures a 60°C avant pesage.

317. Traitement des données et expression des résultats

Les données de chaque paramétre ne sont pas distribuées normalement
sur 1l'année ou par saison, et leur variance est différente. Vouloir leur
appliquer les lois de la statistique "Gaussienne" en toute rigueur, nous
aurait amené 3 faire des transformations différentes d'un facteur & 1'au-~
tre, Nous avons donc été conduits & utiliser des méthodes non paramétri-
ques, pour lesquelles la forme de la distribution n'importe pas. Chaque
ensemble de n mesures est caractérisé par sa médiane M. Dans le texte, les
résultats sont présentés sous la forme M(n)., Les médianes sont comparées
entre elles par le test de Wilcoxon (Snedecor 1967) qui apprécie le degré
de signification de leur différence par un pourcentage : d %. La relation
entre deux séries de n mesurés est évaluée par le coefficient de corréla-
tion de Spearman : r, dont le degré de signification est aussi donné par

un pourcentage d %, .Dans le texte, les résultats sont présentés sous la
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forme r (n), d %. Sauf précision, les termes significatifs et trés
significatifs s'appliquent respectivement & des degrés de signification de
95 et 99 %.

Pour les calculs, on n'a considéré gqu'un seul cycle annuel du début
de grande saison froide le 6 mai 1969 & la fin de grande saison chaude le
28 avril 1970. La petite saison froide, bréve et peu intense, cette année
a été incluse dans la petite saison chaude. Nous avons donc comparé trois
saisons. La grande saison froide du 6-~5-69 au 14-10~69, la petite saison
chaude du 18-10-69 au 9-7-70 et la grande saison chaude du 13-1-70 au
28-4-70,

Nous avons retenu cing facteurs susceptibles d'influencer la pro-
duction primaire : la température, la salinité, 1'énergie lumineuse, la
teneur en phosphate et le zooplancton. Pour chacun d'entre eux les varia-
tions saisonmniéres sont décrites (1). Puis on a tenté d'évaluer les effets
de ces variations salsomniéres sur le phytoplancton et la production pri-
maire, Ensuite on décrit le cycle annuel de la biomasse du phytoplancton
et de la productivité primaire. Enfin est donnée une estimation de la pro-

duction annuelle nette.

32, La_température (fig. 1)

La température, par l'amplitude de ses variations annuelles (14°C),
importante pour la zone tropicale, joue certainement un rfle direct, notam-
ment dans la succession des espéces, (Cet aspect n'est pas abordé ici).
Mais elle est aussi un indicateur de la richesse en éléments minéraux, les
eaux froides "bengueléennes" en contenant significativement plus que les
eaux guinéennes ou chaudes du large. En outre, par son gradient de varia-
tion sur la verticale, la température témoigne d'échanges plus ou moins
alsés entre la couche de surface et la couche profonde plus riche en élé-

ments minéraux.

(1) Les variations saisonniéres de la température et de la salinité sont
décrites paragr. 2.2 et 2.3,
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La colonne d'eau & la station est entiérement envahie par les “eaux
bengueléennes". La température s'abaisse de mai & aolit amenant des accrois-—
sements corrélatifs des teneurs en phosphates. Les corrélations entre la
température & 17 m et la teneur en phosphate minéral dissous par unité de
surface d'une part, la production primaire d'autre part sont respective-
ment trés significative et significative : r = 0,78‘(49 et r = 0,49 (20).

Une thermocline (1) sépare parfois les'eaux bengueléennes” en deux
couches, mais elle n'isole jamais suffisamment la couche supérieure pour
que celle-ci s’épuise en phésphates (cf. paragr. 351), et la production
primaire n'y est pas affectée, Au contraire, il y a une corrélation posi~
tive significative entre la production primaire et le gradient de tempéra~
ture de la surface au fond (tableau 6). Ce qui tendrait & prouver qu'une
stratification, donc une stabilité temporaire de la colormme d'eau corres-
pondant a un ralentissement de 1'upwelling est un facteur favorable a la
production primaire en cette saison, probablement parce qu'elle permet le

maintient des cellules 34 un niveau d'éclairement satisfaisant.

—— o — o — o — o — —

Les "eaux bengueléennes" sont recouvertes par des "eaux guinéennes"
ou des "eaux chaudes du large". En cette saison, les poussées phytoplanc-
toniques surviennent lorsqu'il y a un apport d*"eau bengueléenne" sur le
fond (donc correspondent & un refroidissement sur le fond). Comparez & ce
propos les figures 1 ou 9. L'inverse n'est pas toujours exact : une baisse
de température au fond n'induisant pas toujours une poussée du phytoplanc-
ton. Plusieurs hypothéses peuvent &tre avancés a ce sujet :

-~ parfois 1'"eau bengueléenne'" n'atteint pas les niveaux supérieurs de
la zone euphotique ol leg &léments minéraux qu'elle contient pourraient
8tre utilisés pour la production primaire (12 novembre, 27 décembre),

I1 v a alors un gradient de température marqué du fond & la surface,

(1) Critére : gradient supérieur & 1°C/métre et amplitude supérieure i 2°C.



Cette situation explique probablement la corrélation négative observée
en cette saison entre la valeur de ce gradient et la production pri-
maire - (tabl., 6).

- si 1'"eau bengueléenne' atteint la zone euphotique d'autres hypothé~
ses peuvent expliquer que l'enrichissement qu'elle provoque ne soit
pas accompagné d'un accroissement de la production primaire :

. le zooplancton est trop abondant pour permettre le départ ou la
poursuite du "bloom" (2 déc.)

. l'ensoleillement nfest pas satisfaisant, quoique nos résultats
(paragr. 341i) permettent de mettre en doute l'importance de ce
facteur.

. ou bien simplement, la mesure a lieu dens d=s eaux de remontée

récente ou le phytoplancton n'est pas encore développé.

La couche d''eau guinéenne dessalée" ou d'"eau chande du large",
plus épaisse qu'en petite saison chaude envahit toute la colonne d'eau a
la station. Une thermocline en cette saison ne témoigne alors que de
1'isolement de deux couches d'eau pauvres et la corrélation entre le gra-
dient de température de la surface au fond et la production primaire

n'est pas significative (tabl. 6)°

Grande saison chaude +0,15 (17) 1 Ns (1)

! . 1 1 . 1
: Saison 4 r (n) ,  a % ;
t ! 1 1
! Grande saison froide T 40,51 (20) 1 95 % 1
1 1 ] 1
, Petite saison chaude 1 -0,47 (12) , NS (1) "
' 1 ! 1
! ! !

Tableau 6. Corrélation saisonniére entre le gradient de tempéra-
ture de la surface au fond et la production primaire :
1'effet de la stratification hydrologique est diffé-
rent suivant les saisons,

(1) NS = non significatif .
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33. La salinité - Les dessalures locales (fig. 4)

De méme que pour la température, le rdle direct de la salinité
sur le phytoplancton n'est pas abordé.

Mais la salinité a aussi un rdle d’indicateur des conditions hydro-
logiques et chimiques, BEn saisons chaudes, un accroissement de la salinité
au fond a la méme signification qu'une baisse de température, signalent
ltarrivée d'une eau plus riche et profonde, Fn saison froide, la salinité
au fond varie peu, les ecaux de remontée voisines du maximum de salinité
signalent les eaux centrales. BEn toutes saisons les baisses importantes de
salinité a partir de la surface indiquent une dilution des eaux du large
(eaux bengueléennes du large et eaux chaudes du large) par des eaux conti-
nentales locales. On est alors en présence des "eaux bengueléennes dessa-

1ée" et des "eaux guinéennes dessalées",

Donguy et Hardiville (1963) ont montré par le calcul que Pointe-
Noire est en dehors du parcours normal des eaux du Congo . La figure 9
d*aprés:Dessier et Pianet (1971}, montre qu'enréalité le Congo, et secon-
dairement le Kouilou, fleuve de moindre importance mais” dont 1l'embouchure
ntest qu’'a 15 milles au nord de la station sont les sources les plus pro-

bables de ces: dessalures au cours de 1°année envisagée.

— . — — — S— — v - —— o o—

Le résultat de ces incursions d'eau continentale est différent
suivant les saisons (tabl. 7).

En saisons chaudes il est significatif sur 1faspect : couleur et
turbidité. Par contre il n'y a pas d'effet significatif ni sur les teneurs
en phosphate, ni sur les premiers étages de l'activité biologique envisa-
gés du seul point de vue quantitatif.

En grande salison froide, ces apports continentaux se mélangent a

des eaux déja "chargées" et n'en modifient sensiblement ni la couleur, ni
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la turbidité. Par contre, les teneurs en phosphate et en chlorophylle a,
la production primaire et les poids secs de zooplancton sont diminués
avec des probabilités de 90 & 93 %. Il y a donc probablement en saison
froide appauvrissement par dilution, ou (et) tout autre phénoménc de per-
turbation de lfactivité biologique. Il conviendrait pour &tre catégorique
4 ce sujet, de multiplier les mesures dans cette situation et de réaliser

des dosages dféléments nutritifs & 1'embouchure méme du Congo.

!
1 Saison Saison froide 3 Saisons chaudes

' Catégorie d'eau tdessalée! ldessalée! . !
: e l a9 d%.
:;;;;;;;;;“‘***----“_______-*h_‘A du large (1) : d,é du large, S () 1 %!

' 1 n 1 1 '
10 57(28)'0 57(11)1 NS 10,27(34)10,34(19)1 94 1
Cocfficient de Forel-Ule v 1a(28) 14(11){ Ns & 9(3a)] 15(19)199,9!
Teneur en PO, en matg de R/ha 117, 8(28)'15 i(1 )i 90 | n 19, 1(33)4 7, 3(19); NS ;
Teneur cn chlorophylle a en mg/hQ ,49,9(27)]30,7(11): 93 | 14 6(33) 19, O(;9) NS .
Production primaire;/’m2 en mgQ/heureii81,8(14)?44,0( 6)? 92 | 17 2(22)!27 5 (9)‘ NS '
Poids sec de zooplancton/m? en mg 31156(23)i 720(11)5 92 752(33)] 600(19)1 NS !

1
n .
! ! P ! ot

Coefficient dfextinction

k . R

et et s’ tmp v sttt sum s’

Tableau 7. Comparaison des médianes saisonniéres de différents paramétres des eaux du
large et des eaux dessalées : les dessalures locales n'ont dfinfluence
détectée que sur les premiers étages de l'activité qu'en grande saison
froide,

34, L'énergie lumineuse

Nous disposons de données sur l'insolation et la nébulosité conti-
nues & la station météorologique de Pointe-Noire distante de 5 kilométres
du lieu des prélévements et des mémes données au moment et lieu des pré-

lévements.,

(1) Les stations que nous avons admises comme dessalées sont celles ol la
totalité de la zone euphotique est envahie par des eaux bengueléennes
ou guinéennes dessalées. (Dans tous les cas la dessalure atteint ou
dépasse 13 métres).
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341, L'insolation

1 s S 20 S S T G

—— - —— e e e - s

Les mois les plus ensoleillés, de novembre & juin, correspondent
aux saisons climatiques humides recouvrant approximativement les saisons
chaudes hydrologiques. De juillet & octobre l'insolation moyenne mensuel-

le est deux fois moindre (65 heures contre 143).

—— o — —— v — M ——— — o— S —— _— —

I1 n'y a pas de corrélation significative décelée entre les taux
d'insolation au cours des incubations d'une part, la production primaire
par unité de surface et les rapports de la production primaire & la chlo-

rophylle a d'autre part (tableau 8).

Corrélation :avec

chlorophylle a /me

1 1 1
! \ 1 : A 1
1 Paramétre 1 l'insolation 1
! 1 r dag 1
1 1 ; 1
1 1 1 1
! production primaire/m® 1 0,13 (49) ! N5 1
! 1 1 1
1 i imaire/m? 1 1
! production primaire/m Yoo (a9) ! ws !
' ' !

Tableau 8. Corrélations sur l'année entre l'insolation d'une part, la
productibén primaire par unité de surface et le rapport pro-
duction/bhlorophylle a, dtautre part.

I1 y a lieu de penser que d'autres facteurs masquent lfeffet de la
lumiére incidente. Les variations de l'éclairement incident ont d'ailleurs
selon Steemann-Nielsen (1963) des effets fort amortis sur la production
primaire., Cet auteur montre que théoriquement la production de la zone
euphotique dans l°’océan tropical n'est réduite que de 20 % lorsque 1l'in-
tensité lumineuse incidente est la moitié de celle des jours les plus en-

soleillés. Le schéma est applicable & notre station qui quoique cétiére
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nous permet d’accéder presque toute l'année & la totalité de la zone eu-
photique.
Plus sensible est l'effet de la turbidité.

342. La turbidité

e v s s s o s et Y o S

Les trois saisons sont caractérisées par des transparences trés
significativement différentes (tableau 9). Les plus forts coefficients
d'extinction se rencontrent en grande saison froide oli le niveau ou péne-
tre 1 % de la lumiére de surface (déduit de la mesure au Secchi) est tou-
jours au-dessus du fond. Par contre la grande saison chaude est caracté-
risée par les extinctions les plus faibles et on n'accéde au niveau 1 %
qu'a 14 stations sur 29. En petite saison chaude les transparences sont

intermédiaires,

Parametre ! . cpicient.

' 4 hd '!
1 a9 .Medlane des.

niveaux 1 %;

- o
- vam

s d'extinction:

'

1 _Saison 1 1 ]

1 1 [ T [ [
1 Grande saison froide 1 0,57 (39) 1 !::)(::] 8,0m 1
1 1 1 99,0 1ommmXt 1
1 . : 1 1 1 1 1
, Petite saison chaude | 0,42 (24) v , 12,0m
[ ' f 1 9929 1
1 Grande saison chaude 1 0,21 (29) ;::)(::! 1 22,0m 1
' ! ! ! ! '

Tableau 9. Médianes des coefficients d'extinction saisonniers et degré de
signification de leur différence, Médiane saisonniére des niveaux ou
ne péndtre plus que 1 % de la lumiére de surface,

L'extinction varie trés significativement avec les saisons.

— i — — - m——— —— —— — om— o o o ——

Ltabsorption de la lumiére est attribuable aux organismes vivants:
phytoplancton, zooplancton et bactéries, & leurs produits d'excrétion et

de dégradation, aux éléments minéraux figurés en suspension et dissous et
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4 l'eau. I1 peut &tre intéressant d'évaluer la part du coefficient d'ex-
tinction attribuable au phytoplancton. Ce qu'ont fait Riley et Schurr

(1959) en établissant la relation sur un grand nombre d'échantillons :

k = 0,088 c + 0,54 c %3

¢ = concentration en chlorophylle en pg/i,(i)

Cette relation a été appliquée & nos résultats (tableau 10). Dans
nos eaux cotiéres toute l'année plus de la moitié de 1l'énergie serait
perdue pour la photosynthése. Ce sont dans les eaux de petite éaison
chaude, pauvres en végétaux,mais trés chargées en matiére organique et
minéréle d'origine continentale (septembre et octobre) que le phytoplanc-
ton capte le moins d'énergie. Par contre ch grande saison froide la pro-
portion de l'absorption de la lumiére par le phytoplancton est significa-
tivement plus importante, La part de ce facteur dans l'assimilation par
unité de chlorophylle a plus importante observée en saison froide qu'en

saison chaude n'est probablement pas négligeable.

Petite saison chaude

! 1 1

» % , a % .
1 . 1 : 1 ’ ]
y Grande saison froide . 42 (39) . {:::>ﬁ:::3
| : PR e ;
y Grande saison chaude 36 (28) Y |
! ! 1
! ! !

28,5 (24) i::>K<:::

Tableau 10, Médianes saisonniéres de la part d'extinction
de la lumiére réalisée par le phytoplancton (%) et degré de
signification des différences de ces médianes,

35. Les éléments minéraux

Seul a été dosé le phosphate minéral dissous. Mais celui-ci peut

€tre considéré comme un indicateur des variations des autres éléments.,

(1) Les auteurs ne précisent pas plus. Nous avons supposé qu'il s° agis-
sait de la somme chlorophylle a + chlorophylle b + chlorophylle <,
que nous avons utilisée pour nos calculs.
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351. Variations saisonniéres (tabl. 11 et fig. 16).

Intégrées sur toute la colonne d'eau, les teneurs moyennes des
trois saisons en phosphate minéral dissous sont différentes. La grande
saison froide est la plus riche. En grande saison chaude, la colonne
d'eau est entiérement envahie par des eaux chaudes et pauvres., Seules
au mois d'avril apparaissent au fond des eaux bengueléennes i partir deg-
quelles peut se produire l'enrichissement des couches supérieures. En
petite saison chaude, sur le fond alternent des eaux bengueléemnes qui
enrichissent toute la colonne deau, et des eaux chaudes plus pauvres.
Les concentrations moyennes sont intermédiaires d'entre celies des deux

grandes saisons {tabl., 6).

! 1 1

; PO4B/m3 1 Y
1 . . 1 1 f -1
; Grande saison froide 1,00 (39) s v
1 . . 1 ! 1 1
, Petite saison chaude . 0,74 (24) 1 \ ;
1 : - ! y 29,9
, Grande saison chaude | 0,36 (28) ;::;m(:i; :

Tableau 11, Médianes sailsonniéres des concentrations en
phosphate minéral dissous par unité de volume (en matg/m3)
et degré de signification des différences de ces médianes.

— ——— - ————— — —

D'une fagon générale, les teneurs diminuent du fond vers la surfa-
ce (fig. 16) témoignant d'une consommation supérieure aux niveaux éclai-
rés, d'une minéralisation au fond, et d'une certaine stabilité de la
colonne d'eau,

. En grande saison froide, deux types de situations sont & distinguer :
1°) Dans le cas le plus général, la colomne d'eaun est homogéne en
densité, et le renouvellement des eaux de surface & partir des
eaux du fond plus riches entretient des teneurs élevées jusqu'en
surface (tabl. 12) : on est en présence dteaux jeunes,
2°) Plus rarement la colonne d'eau est stratifiée, une thermocline

bien marquée étant le témoin d'échanges limités entre les eaux
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de surface, le plus souvent dessalées, et celles du fond. La con-

sommation par le phytoplancton abaisse alors les teneurs de surfa-
ce, alors qu'au fond subsistent les teneurs des eaux bengueléennes
du large, non consommées, on est alors déns une période d‘upwelling

cessant ou ralenti (tabl. 12).

. En petite saison chaude, une thermocline sépare encore les eaux de sur-

cmprt tie’ e e vem” conp” cumn” 2uwr® o’ s’ vens’ v’ v’ som”

face de celles du fond, d.:: huit stations sur vingt-quatre. HMais on n‘a
pas pu mettre en évidence de différence significative de la répartition
verticale en phosphate minéral dissous entre les stations avec ou sans
thermocline, La consommation par le phytoplancton reste importante en
surface y abaissant significativement les teneurs.

En grande saison chaude, les teneurs sont les plus faibles de 1°année.
Elles montrent une tendance a la diminution du début de la saison jus-—
qu'a la fin mars. Cette diminution est faible vis & vis de la demande
par la production primaire dans le méme temps. Ceci implique un apport
extérieur latéral et une reminéralisation au fond de la colonne d'eau,
oli les teneurs sont significativement plus élevées (cf. tabl. 11).
D*ailleurs l'abscnce de thermocline marquée en cette saison 2 la sta-
tion, atteste que les échanges y sont faciles entre ie fond et la sur-
face, De plus les situations d'upwelling sont alors fréquentes (Cfo
paragr. 2¢7¢%.)

1 1 1

Saison ; Niveau M ; a % ;

! e 4 1 (11 1 !

! Stations & thermocline 1- on 39 111 1.99,9 !

Grande ! ! surface 0,49 (11) 1 !
saison ! 1 1 1
froide ' Stations sans thermocline } fond 1,30 (25) } 99,9 !
Y 1 surface 0,79 (25) 1 !

' fond 0,85 (25) . !

Petite saison chaude ! . 241 99,9 1

’ ! surface 0,55 (25) 1 !

! ' !

Grande saison chaude 1 fond 0,46_(26) 199,9 1

| surface 0,32 (26) | !

Tableau 12. Médianes saisonniéres des teneurs en phosphate minéral dis-

sous (matg P/m3) au fond et en surface. Degré de signification des dif-

férences de médiane entre le fond et la surface,
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352. Incidence sur la production primaire

A 1'échelle annuelle la corrélation entre la production primaire
et les teneurs en phosphate minéral dissous est significative a4 plus de
99 % : r = 0,61 (49).

En grande saison chaude, on doit considérer, que les faibles con-~
centrations en é&léments minéraux limitent la production primaire. Riley
(1963) admet en effet que la production primaire dépend linéairement de
la concentration en phosphates lorsque celle-ci est inférieure & 0,4
patg/l. Déja en 1939 Ketchum montre que la division des diatomées est ra-
lentie pour des concentrations inférieures i 0,5 uatg/l. I1 est probable
qu’en dessous de telles teneurs, en milieu marin, 1l'azote ait compléte-
ment disparu du milieu (Ketchum et al. 1957) et (Thomas et Dodson 1968).

En petite saison chaude, l'enrichissement de la couche euphotique
a partir des eaux plus profondes, n'est pas toujours assez rapide, pour
satisfaire la demande. Aux niveaux & forte productivité, il arrive que
les concentrations deviennent limitantes. 17 prélévements sur 135 en cet-
te saison contiennent moins de 0,40 patg/l de PO4P minéral dissous.

En grande saison froide, on peut considérer que les éléments miné-
raux ne limitent qu'exceptionnellement la production primaire. On a seu-
lement observé une teneur inférieure i 0,4 uatg/i au cours de la derniére
station de cette saison, et quelques autres pendant le "bloom" du 27 et
28 aoflit,

353. Origine des phosphates

La liaison trés significative avec la température au fond :
r = 0,78(49), atteste que 1'abondance des phosphates par unité de surface
est liée aux eaux froides, en particulier & leur remontée en surface par
upwelling. Dans ces eaux, elle a pour origine la reminéralisation des ma~
tiéres organiques qui en méme temps qu'elle libére le phosphate sous for-

me minérale, abaisse la teneur en oxygéne ZEbrrélation entre 1'4A,0.U, (1)

(1) Reddfied (1942). A.0.U. = apparent oxygen utilization = 0'a2 - 0o
0's = solubilité de l'oxygéne & la température et salinité in situ.
05 concentration en oxygéne observée,
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au fond et la teneur en PO4 au fond : r = 0,76(41)47. Une deuxiéme sour-
ce possible de phosphates aurait pu &tre les eaux continentales, Mais on
a vu & leur sujet qu'en saison froide leur incursion dans les eaux océa-
niques y abaisse plutdt les teneurs et qu'en saisons chaudes, elles n'ont
pas d'influence décelée sur l'abondance de cet élément, Il ne faut pas
négliger non plus la possibilité d'un recyclage rapide par excrétion du
zooplancton qui selon Pomeroy (1963) et Corner (1971) peut apporter une

part appréciable des éléments minéraux nécessaires a4 la photosynthése,

36. Le zooplancton

361. Variations saisonniéres (Dessier communication personnelle)

L*aspect saisonnier des variations du zooplancton du plateau con-
tinental au large de Pointe-Noire, a été abordé par Binet (1970) et
Dessier (données non publiées) A partir de prélévements réalisés en 1967
et 1968. Ces prélevements trop espacés, n‘ont pas alors permis de relier
d'une maniére précise les poids et volume de zooplancton, aux caractéres
hydrologiques, L'étude poursuivie par Dessier (doc. en préparation) 8i-
multanément & la ndtre fait apparaltre plus nettement les variations sai-
sonniéres (fig., 21). Trés schématiquement, pour le cycle annuel étudié,
il y a lieu de distinguer deux périodes qui correspondent d'une part a
la grande saison froide, d'autre part aux saisons chaudes,

En grande saison froide les poids secs récoltés par m? de surface
sont les plus forts (tabl. 13). Les oscillations d'une station & 1'autre
sont importantes. La production secondaire présente une succession de
"pics" simultanés ou consécutifs aux blooms de phytoplancton. On distin-
gue deux maximums correspondant & l'arrivée et au départ des eaux ben~
gueléennes du large, fin juin et début septembre, et une période pauvre
correspondant & la dessalure de toute la colonne d'eau fin septembre dé-
but octobre,

En saisons chaudes, les poids secs sont significativement inféri-
eurs (tabl., 18). Les plus faibles de 1'année sont mesurés en début de

petite saison chaude, alors que toute la couche d'eau est envaliie par les
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eaux guinéemmes dessalées. BEn avril, trois stations ont des biomasses plus
importantes, imputables en fait a4 la capture par le filet de longues chai-
nes de 1la diatomée Skeletonema tropicum (1) (90 % des organismes captu-

rés).

] 1 1 1
X Saison ' Médianes | a % 1
1 ) ) 1 ! ™~ {
y Grande saison froide y 940 (34) 1 ;j:>(ify
' : Y98 YL
1 ' 1 i 1
, Petite saison chaude , 68 (24) ' ' P
' ! ! ' g !
! ) ! ! ' !
. Grande saison chaude ' 656 (28 !:>ﬁ<:! '

Tableau 13, Médianes saisonniéres des poids secs de zooplancton
mg/m2) et degré de signification de leurs différences,

362. Relation avec le phytoplancton

La relation entre les communautés végétales et zooplanctoniques est
mise en évidence par le degré de signification du coefficient de corréla-
tion entre les poids secs de zooplancton et la chlorpphylle a, envisagée

ici comme évaluation de la biomasse phytoplanctonique (tabl. 14) :

! , . ! [
| Période : T . a% 1
! ! ! !
! Grande saison froide ! 0,40 (33) ! 95 1
! 1 ! 1
! : : 1 ! 1
, Petite saison chaude y 0,37 (24) y 90
1 1 1 1
| Grande saison chaude 1 0,33 (28) ] 90 |

Tableau 14, Coefficients de corrélation saisonniers entre les
poids secs de zooplancton et la chlorophylle a par
unité de surface, et leur degré de signification,

(1) Dandonneau détermination.
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La médiocrité de ces corrélations peut avoir plusieurs causes :

1°) En plus du phytoplancton, interviennent aussi dans la nutrition
du zooplancton les matiéres organiques particulaires détritiques, détectées
en abondance dans la plupart des prélévements examinés.

2°) L'équilibre de la communauté planctonique n'est pas réalisé
dans les situations qui en bouleversent le biotope, telles que les upwel-
lings et les dessalures, Dans ces situations le phytoplancton domine.

Ce dernier point est démontrable par le calcul des rapports entre
les poids secs de zooplancton et la chlorophylle a. En saison froide, alors
que la station est le plus susceptible d'&tre intéressée par les upwel-
lings, le rapport est de 23,2(1). En saison chaude, lorsque les eaux sont
dessalées de la surface au fond, le rapport est encore faible : 37,9. Par
contre‘la commnauté apparalt plus 3gée, car relativement plus riche en
zooplancton dans les eaux de saisons chaudes partiellement ou non dessa-

lées ou le rapport est de 50,8,

I1 faut remarquer que dans les deux situations signalées ci-dessus,
la biomasse du zooplancton est faible comparée a celle du phytoplancton.
En effet, si on admet comme estimation moyennelet approximative qu'l mg de
zooplancton contient 0,4 mgvde carbone et que 1 mg de chlorophylle a re-
présente 40 mg de carbone végétal, les rapports des poids de carbone de
zooplancton i ceux du phytoplancton récoltés dans un méme volume d'eau sont
pour les trois situations mentionnées ci-dessus de 0,232 ; 0,379 et 0,508,
Or Steemamn-Nielsen (1962) suggére 1,5 comme valeur moyenne dans un cas de
régime stable d'une aire eutrophique., Malgré l'incertitude qui pése sur
l'estimation de nos rapports, leur écart avec le chiffre avancé par
Steemann-Nielsen nous améne a penser qu'au lieu de nos prélévements la com~
munauté phytoplancton-zooplancton est en phase de croissance, le phyto-

Plancton y domine et sa production est peu limitée par le broutage.

(1) Unités : zooplancton: mg de matiére sdche/m?; chlorophylle a: mg/m?,
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37. Biomasse du phytoplancton
[}

Seules sont exploitées les données sur les concentrations en chlo-
rophylle a. Celles-ci variant pour une méme biomasse de phytoplancton
selon les espéces, leur 3ge, leur état physiologique et avec le milieu,

les résultats présentés ne sont qu'indicatifs de la biomasse.

371. Variations saisonniéres (fige. 185

Les teneurs en chlorophylle a varient tréds significativement avec

les saisons (tableau 15).

! 1 1 1
o Saison y Médiane d % X
' [ [ 1 )
! Grande saison froide ! 2,39 (38) ! ! !
! 1 1 99,9 122--2x1
1 . ) ! ! ! 1
, Petite saison chaude , 1,15 (24) | . T
! ! 5 9909
! Grande saison chaude 1 0,65 (28) !::><::! 1
' ' 1 | ,

Tableau 15. Médianes saisonniéres des teneurs en
chlorophylle a (cm/m3).

En saison froide, la chlorophylle a/m? varie couramment dans les
proportions de 1 & 5 d'une station & l'autre. Le coefficient de varia-
tion (1) pour une mesure y est de 77 %. Deux périodes sont plus riches,
le mois de juin et fin aolit début septembre correspondant & l'arrivée et
au départ des eaux bengueléennes. La concentration maximum relevée dans
un prélévement est de 58 mg/m3.

En saisons chaudes, les teneurs plus faibles sont mieux groupées.
Le coefficient de variation d'une mesure n'est plus que de 52 %. Une

seule poussée nette, en avril annonce la saison froide,

]
écart type dfune mesure}(loo

(1) Coefficient de variation d'une mesure: - —
moyenne saisonniére
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372. Distributions verticales (fig. 20)

En grande saison froide la production primaire étant localisée
prés de la surface, la stratification hydrologique fréquente e¢t les up-
wellings, freinant les transports vers le bas, la biomasse est plus im-
portante aux niveaux supérieurs., Les grands intérvalles de confiance des
médianes traduisent 1'hétérogénéité des biomasses a la fois sur la ver-
ticale et dans le temps, ceci du fait de poussées phytoplanctoniques
trés localisées en cette saison., 26 stations sur 39 présentent un maxi-
mum de subsurface di probablement plus & une sédimentation des cellules
qu'a une inhibition de la production primaire en surface qui n'apparait
que rarement : 6 stations sur 19 ont un rapport assimilation/chlorophyl—
le a au deuxiéme niveau supérieur a celui de surface.

En saisons chaudes la transparence autorise une photosynthése jus-
qu'ad des niveaux plus bas qu'en saison froide. La distribution verticale
de la chlorophylle a est homogéne en petite saison chaude et crolt du
haut vers le bas en grande saison chaude, traduisant la sédimentation

des cellules,

38. Production primaire

381, Variations saisonniéres (fig. 19)

La production primaire par unité de surface est trés significati-
vement plus forte en grande saison froide qu'en saisons chaudes (tabl.
16)

Saison M

Grande saison froide

i:;ii

58,7 (20) ;

oot com’ sum’ cwm swm’ cem s’ cmm sem s
saun ran’ o twn” s’ s e’ s’ s’ sew’

199 12 1
B ] ]
Petite saison froide 16,4 (17) , » :
Nz
Grande saison chaude i4,6 (12) lj:><:f! 1
! 1 '

Tableau 16. Médianes saisonniéres de la production primaire en
mgC/heure et m2 et degré de signification des diffé-
rences de ces médianes,.
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La plus forte production a été relevée le 28 aolit au cours de la
grande saison froide : 325 mg C/m2/h. En petite saison chaude, la pro-
duction présente une tendance a décroitre de septembre & janvier. En
grande saison chaude, la production continue a décroitre corrélativement
a4 1'appauvrissement général du milieu, Les plus faibles valeurs sont re-
levées en février et mars : de 5 & 10 mg Q/h%/h. En avril une poussée
d'eau bengueléenne permet l'enrichissement du milieu et une production
anormalement élevée pour la saison.

Toute 1'année les écarts entre stations sont considérables. Les
coefficients de variations d'une mesure sont de 88 %, 64 % et 79 % res-
pectivement pour le grande saison froide, la petite saison chaude et la
grande saison chaude., 75 % de la production annuelle a eu lieu pendant

les cing mois de saison froide,

382, Répartition verticale (fig. 21).

En grande saison froide, l'assimilation est importante dans les
deux ou trois premiers métres., Elle est ensuite considérablement réduite
du fait de la forte turbidité. A partir de quatre métres, elle n'est pas
significativement différente de celle des saisons chaudes. En dessous de
10 métres, elle est généralement nulle., La grande irrégularité de la
production en cette saison se traduit sur la figure par 1'importance des
intervalles de confiance des médianes.

En grande saison chaude, l'assimilation est généralement, & tous
les niveaux, inférieure a 4 mg q/m3 et heure., Elle a lieu jusqu'tau fond
pour la plupart des stations du fait de la limpidité relative des eaux
guinéennes et chaudes du large.

En petite saison chaude, 83 % de la production est localisée dans
les 6 premiers métres, Elle est significativement plus élevée que celle
de grande saison chaude au deuxiéme et troisiéme niveau. La production
est par ailleurs irréguliére surtout aux niveaux supérieurs, ce qui re-~
fléte 1'alternance de situations favorables avec l'arrivée d'eam bengue-

léenne et défavorable avec leur remplacement par des eaux chaudes.
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39. Liaisons de la production primaire & la biomasse du phytoplancton

391, Corrélation annuelle

La chlorophylle a est généraleﬁent considérée comme le pigment le
plus représentatif des biomasses. Les travaux de Emerson, Hill, Bendall
etc., ont mis en évidence qu'elle était un passage obligatoire dans les
transferts d'énergie entre la lumiére et la matiére organique. Ainsi pour
des conditions de milieu similaires, les corrélations observées entre la
production primaire et la chlorophylle a sont généralement bonnes,

Les 49 mesures simultanées de la production primaire par heure et
unité de surface et de la chlorophylle a de la zone euphotique, sont
trés significativement correlées : r = 0,68,

Lt*équation de la droite devrégression s'écrit :

Productiog/ha et heure = 2,56 chlorophylle g/hz - 5,15,

Remarque : la droite représentative ne passe pas par le zéro, ce
qui signifie que la régression n'est pas linéaire, mais doit &tre repré-
sentée par une équation plus complexe et faire intervenir d'autres fac-

teurs.

392, Correlations saisomniéres (tabl. 17)

La corrélation entre la production primaire et la chlorophylle a
de la zone euphotique est trés significative en grande saison froide ;
elle ne l'est plus en saisons chaudes, ce qui peut &tre imputé & des er-
reurs relatives supérieures sur des valeurs plus faibles, aux mesures
moins nombreuses, mais aussi a l'intervention de facteurs autres que la

chlorophylle a limitant ou favorisant la production primaire.

' . ] ! 1
. Saison v T (n) , 4 % :
! 1 1 1
t Grande saison froide 7 0,88 (20) v 99,9 1
: Petite saison chaude % 0,35 (12) : NS {
1 Grande saison chaude 0,32 (17) 4 N5

Tableau 17. Coefficients de corrélation salsonniers entre la
chlorophylle a par m2 et la production primaire par heure et
m2, Degré de signification de ces coefficients.
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Par niveau, les corrélations sont meilleures {tabl. 18) H

Grande saison froide

-
-

Petite saison chaude,Grande saison chaude

- oo

t

1 Niveau ! ! i !
; (1) ; r z n : d % i r ; n 5 d % ; T : n : d % ;
1 ! 1 ! ! 1 1 ! ! ! !
! surface ! 0,901 17 199,91 0,321 12 ! N5 10,751 16 1 99 !
1 ] ] L] ] ] ] 1 1 1 1
¢ S0% 0,9, 19 | 99,9 0,65 ¢ 10 4 95 , 0,734 17 4 99
! 25% 10,871 18 199,910,761 9 1 98 10,811 13 199 I
! 102 Yoas) 19 Yos loas! w0 ! ms 'ooe! w6 !ws !
! IR ! | I T [ ! !
1 1% 10,351 15 ' NS 10,741 8 1t 95 10,501 9 T NS !
! 1 ! ! ! ! ! ! ! ! !

Tableau 18. Coefficients de corrélation par niveau et par saison entre
la chlorophylle a par m2 et la production primaire par
heure et m2, Degré de signification de ces coefficients,

Onze coefficients de corrélation sur quinze sont significatifs
avec une probabilité supérieure a 95 %. La liaison est généralement moins
bonne aux deux derniers niveaux. Cela peut &tre dfi d'une part & une im-
précision accrue sgur des mesures plus faibles de la productivité, d'autre
part au fait que 1l'interpolation des niveaux de pénétrations standards de
la lumiére de surface a partir de la seule lecture du Secchi est aléatoi-
re aux niveaux les plus bas lorsque la couche euphotique est optiquement
hétérogéne, enfin & la présence de phéopigments dosés en partie ici comme
chlorophylle bien qu'inefficaces du point de vue de la production. La
liaison est meilleure aux deuxiéme et troisiéme niveau qu'en surface oul
il peut certains jours intervenir une inhibition de la photosynthése par

éclairement excessif ou trop changeant.

393. Rapports production primairq/chlorophylle a

La considération des rapports production/chlorophylle a permet de
comparer les productivités en les dégageant de leur liaison A& la biohmasse

qui, on 1'a vu ci-dessus est presque toujours significative.

(1) Ce sont les niveaux ol pénétre le pourcentage indiqué de la lumiére
de surface.
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En grande saison froide, les rapports intégrés sur toute la zone
euphotique sont trés significativement supérieurs 3 ceux des saisons

chaudes (tableau 19).

s
=y

Saison

1

A 1

-t [ P

2,91 (20) 1 X'
7 ~et 99,9 1Eomot)
1,54 (12) |

! .
1,32 (17) '!X
17

Tableau 19. Médianes saisonniéres des rapports production/éhlo—
rophylle a integrés sur la couche euphotique, et degré de
signification des différences de ces médianes.

!
!
]
Grande saison froide 1

o

s’ i cem

Petite saison chaude

Grande saison chaude

cam cwm e v sem’ s’ vead’ ot cum’ e’

v com’ v res’ cam®
com e cow e’

2

Unités : production : mg C x m™% x heure~1

chlorophylle a : mg x m~2

Ces résultats impliquent des taux de renouvellement (1) ("turn
over rate") plus élevés en saison froide qu'en saison chaude., Ils varie~
raient entre 42 heures en grande saison froide et 93 heures en grande

saison chaude,

(1) Obtention de ces taux de rencuvellement en jours :

production photosynthétique nette en mg C x m=2

biomasse du phytoplancton de la zone euphotique en mg chlorophyl-
le a x m™2

Pour le calcul de la production quotidienne nette, on a procédé
comme pour le calcul de la production annuelle nette (cf. paragr.
3.10.2), soit production nette quotidiemne = production brute horai~-
re x 13 x 60/100,

Pour l'obtention de la biomasse du phytoplancton on a supposé que
1 mg de chlorophylle a représente 40 mg C,

Chacune de ces estimations étant fort imprécise, il est évident
que les "turn over rate" calculés ne sont qu'indicatifs,
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De méme les rapports par niveaux sont significativement plus éle-
vés en grande saison froide qu'en saisons chaudes, avec une probabilité
de 99 ¥ aux trois niveaux supérieurs et de 84 ¥ au quatriéme niveau. A

cet égard encore, la petite saison chaude a des caractéres intermédiaires

de ceux des deux grandes saisons (tableau 20).

. !
Niveau
!

1

!

! ! 1
(1) 1Grande saison froidetPetite saison chaude!Grande saison chaude!

1

1

1 ! ! !
1 ! ! 1 1
1 surface! 5,30 (17) 1 3,27 (12) 1 2,22 (16) 1
! ! ! ! !
1 50% 4,64 (19) ! 2,73 (10) 1 2,48 (17) 1
! ! ! ! !
1 o25% 1 2,79 (18) ! 1,75 (9) 1 1,490 (13) 1
! ! ! 1 1
T 10% 1 1,04 (19) 1 0,78 (10) ! 0,66 (16) !
1 ! ! ! 1
To1% 0,20 (15) ! 0,26 ( 8) ! 0,26 ( 9) !
! ! ! ! 1

Tableau 20. Médianes par saison et par niveau des rapports productioq/
chlorophylle a.

Unités : production : mg C x m™ x heure™}

chlorophylle a : mg x m3

I1 faut noter un résultat supplémentaire, qui n'apparalt pas sur
ce tableau : 1l'inhibition probable de la photosynthése en surface & cer-
taines stations ; en effet, six stations sur dix-sept en grande saison
froide, sept sur douze en petite saison chaude et sept sur seize en gran-
de saison chaude, ont des rapports production/éhlorophylle a inférieur en
surface & ceux des 2e ou’3e niveaux.

De la lecture du tableau 14, on peut conclure que la production

primaire par unité de chlorophylle a est plus efficiente dans les eaux

(1) Ce sont les niveaux o0l pénétre le pourcentage de la lumiére de surface
indiquée,
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bengueléennes de saison froide que dans les eaux chaudes et guinéennes
de saisons chaudes., Ce fait a recu une tentative d'explication précédém-
ment (paragr. 342) par la part plus élevée de la lumiére captée par le
phytoplancton de saison froide. Il y a aussi probablement un effet béné-
fique de 1l'abondance d'éléments minéraux dans ces eaux. Enfin, comme le
signale Margalef (1963), intervient probablement 1'état de maturité de
la communaunté phytoplanctonique : une population jeune présente un rap-
port production/biomasse élevé, alors que dans une population mure ou
8gée, ce rapport est plus faible., La saison froide & Pointe-Noire cor-
respondrait donc & un état de faible maturité ce qui parait logique dans
les eaux d'upwelling qui la caractérise, par contre, les saisons chaudes
supporteraient des populations plus &gées dans leurs eaux maintenues de~
puis plus longtemps en surface, Reyssac (1970), fait des observations
identiques & Abidjan dans une zone aux conditions hydrologiques se rap-
prochant des n8tres quoique les rapports observés soient beaucoup plus
élevés : 4,0 & 8,6 en grande saison chaude, 11,5 & 23,3 en petite saison

froide et 12,8 au cours de la grande saison froide.

310. Production annuelle nette

310.1. Production réelle brute diurne

Afin d‘'atténuer les variations d'assimilation dues & la durée des
incubations et aux rythmes diurnes, toutes les incubations ont été réa-
lisées aux mémes moments entre 9h30 et 11h45 locales. I1 n'y a pas de
solution évidente pour passer de la production horaire ainsi obtenue &
la production quotidienne, chaque auteur utilisant sa propre recctte
(voir & ce propos Doty, Newhouse et Tsuda 1967). Pour notre part, nous
avons réalisé plusieurs mesures de variations diurnes de la production
primaire (résultats non publiés) au cours desquelles la production horai-
re brute de la période habituelle des incubations sfest révelée Etre en

moyenne le 1/13 de la production brute diurne,
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310.2. Production annuelle nette

La production réelle brute par m? de surface et par heure au mo-
ment des incubations a été évaluée par intégration par rapport au temps
de la figure 19. Affectée du facteur 13, cette quantité nous donne la
production anmnmuelle réelle brute. Pour l'obtention de la production an-
nuelle nette, c'est-a-dire celle qui est effectivement mise & la dispo-
sition des prédateurs, nous y retranchons 40 % correspondant & une esti-
mation des pertes par respiration (Steemann-Nielsen, 1960). Ainsi éva-
luée, la production annuelle nette du cycle étudié est de 148 g de
carbone par métre carré de surface., Les productions quotidiennes moyen-
nes (1) pour les 3 saisons envisagées sont :
- Grande saison froide : du 6 mai 1969 au 14 octobre 1969 : 0,645 gQ/hl2
~ Petite saison chaude : du 18 octobre 1969 au 9 janvier 1970: 0,216 gq/hz
~ Grande saison chaude : du 13 janvier 1970 au 28 avril 1970 : 0,349 gq/h2

I1 y a liecu de se demander si 1'année étudiée est représentative
de périodes plus longues. En 1l'absence de mesures de la production pri-
maire sur plusieurs cycles annuels nous ne pouvons qu'avoir recours aux
données hydrologiques recueillies & Pointe-Noire depuis 1953 (fig. 3).
Il semble que de ce point de vue, l'année 1969-70 ne soit pas trés dif-
férente de la moyenne des 16 précédentes ; légérement plus chaude seu-
lement, Donc si on reconnaft la liaison entre la température et la
teneur en éléments minéraux a4 la station, entre ces teneurs et la pro-
duction primaire, le cycle 1969-70 ne devrait pas avoir été trés diffé-

rent des années antérieures, peut-&tre légérement moins productif.

310.3. Comparaison avec les évaluations antérieures

Steemann-Nielsen et Aabye Jensen (1957) & partir des mesures de
la"Galathea"en novembre et décembre 1950 situent la station dans une zo-
ne de production nette annuelle de 60 & 100 g. D'aprés un article ulté-

ricur, Steemamn-Niclsen (1965), ces valeurs doivent &tre majorées de 45%.

(1) 11 s*agit ici des moyennes arithmétiques des production horaires bru—
tes de la saison x 13 x 60 %,
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Quelques autres mesures de la production primaire ont aussi été réali-
sées au cours des campaghes Equalant qui donnent desbfixations de
carbone de 54, 404, 300 et 109 mg Q/h%/jour au large des cBtes du Congo
et du Gabon en février et mars et de 150 & 500 mg en juillet aolt (Man-
khen, 1969). Ces évaluations furent déduites 4'observations réalisées
au cours de grandes campagnes océanographiques. Provenant d'observa-
tions isolées dans le temps et concernant surtout le milieu océanique,
elles ne peuvent donner que des renseignements imparfaits sur la pro-
duction annuelle des eaux c8tiéres explorées et sur ses variations sai-
sonniéres,

Plus proche de nos préoccupations, Berrit (1958, 1964) a publié
les moyennes mensuelles, portant sur deux & quatre ans, des concentra-
tions en pigments dans les eaux c8tiéres de Pointe~Noire. Malheureuse-
ment, ces mesures sont faites par la méthode colorimétrique de Harvey
donc quantitativement non comparables aux nbtres. Cependant le cycle
des pigments qu'il obtient est identique dans son évolution générale a
celui décrit ici : les concentrations les plus élevées se rencontrent
en grande saison froide, Le maximum est bimodal, deux pics correspon-
dant 3 1l'arrivée et au retrait des eaux bengueléennes (fig. 27).

Une autre étude publiée sur le cycle quantitatif de la biomasse
phytoplanctonique et de la production de la cdte d'Afrique de l'ouest
intertropicale est celle de Reyssac (1970) réalisée a partir de données
récoltées & Abidjan (CBte d'Ivoire)., L'année hydrologique s'y divise en
quatre périodes comme & Pointe-Noire : une grande et petite saison froi-
de caractérisées par des upwellings et et une grande et petite saison
chaude. Les diverses méthodes utilisées concourent & montrer que la
biomasse végétale et la production primaire sont plus élevées au cours
des salsons froides, La production annuelle est estimée & 86 g q/m2,
c'est-a-dire sensiblement moins qu'd Pointe~Noire. Par contre Bessonov
et Fedosov (1965) & partir de mesures par la méthode de 1'oxygéne esti-
ment la production annuelle beaucoup plus élevée pour les eaux cStiédres
de Dakar : 300 & 600 g C/m2 et par an et pour les cBtes du Ghana.
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(Takoradi) : 150 & 300 g C/m2 et par ah. Pour la zone c8tiére équatoriale
d'Afrique de 1'Quest (sans autre précision) ils donnent une moyenne de
1,552 g C/m® et par jour avec des limites de variation de 0,440 i 2,664

g q/hz et par jour.

311. Conclusions

1°) Les eaux cBtiéres de Pointe-Noire ont au cours de l'année étu-
diée supporté une production végétale nette de 148 g de C par me,

2°) Cette production est inégalement répartie dans le temps 3 les
mois de saison froide, sont trois a quatre fois plus productifs que ceux
de saisons chaudes. Des variations du méme ordre sont observées pour les
teneurs en chlorophylle a, tandis que celles des poids secs de zooplanc-
ton sont deux fois moindres. Les taux de renouvellement du phytoplancton
nettement variables au cours de 1'année signalent que les populations sont
plus jeunes en saison froide.

3°) Les variations saisonniéres sont liées aux variations des con-
ditions hydrologiques, c'est-a-dire & 1l'alternance des eaux bengueléennes
et des eaux chaudes. En saison froide, les eaux bengueléennes abondamment
pourvues en éléments minéraux, envahissent toute la colonne d'eau. La pro-
duction primaire est alors surtout limitée par la grande turbidité qui
interdit une photosynthése positive au deld de 8 métres. Au contraire dans
les eaux de saisons chaudes, la production primaire a lieu jusqu'au fond
a la station et est limitée par les faibles teneurs en éléments minéraux.
Le facteur “disponibilité en éléments minéraux" est prépondérant & -
1%échelle annuelle et efface apparemment le rdle des variations locales de
1'énergie lumineuse incidente. De méme, le zooplancton semble peu limiter
la production primaire : d'une part, les corrélations entre les poids secs
de zooplancton et la chlorophylle a sont médiocres et dfautre part, il y a

en moyenne peu de zooplancton par rapport & la biomasse du phytoplancton.

oefces



4°) Les apports d'eau continentale (Congo) ont un réle différent
suivant qu'ils diluent les eaux “pauvres" de saisons chaudes dont ils
modifient surtout les propriétés optiques, ou les eaux "riches" de sai-
son froide dont ils semblent diminuer les teneurs en phosphate et en

chlorophylle a, et la production primaire et secondaire.
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