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RESUME

Eﬁ octobre 1983 et avril - mai 1984 1e CentrelNétional de Récher=
ehes Océanographiques de Nosy-Be, dans le cadre du projet UNESCO MAG/81/
T«.01, a effectuéd deux c:bisiéres d'océanographie chimique et physique
dans la région du plateau continental Nord=-Occidental malgachee Les ré-
sultats ont permis de déterminer les conditions ambianteé saisonniéres

d'une large zone maritime ou la péche est intense.

Les caractéristiques hydrologiques des masses d'eau contenues dans
le "cuvette' du plateau continental sont liées, de la surface au fond,
d'une maniére trés étroite, au climat tropical de la région.

A la fin de la saison sdche (croisiére d'octo%re), la salinitéd du
fond varie entre 35'2'et'35'?% avec les valeurs les plus élevées proches
de la zone c8tiére et des baies oll le phénoméne d'evaporation et la sta-
vilité des masses d'eau favorisent 1l'augmentation de la salinité. Sur le
bord extérieur de la "cuvette", dans la zone du récif immergé, la salinité
reate comprise entre 35,2 & 35,3%, , valeurs qu'on peut considérer typi-
ques dea eaux au large du plateau. Au mois de mai, sur ' lae zone franchement

c&tiere et & l'embouchure des baies,. on retrouve des salinités plus baases
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(inferieures a 34%,) qui augmentent regulierement vers le récif ol on cons=

tate des valeurs supérieures a 35%,

De telles fluctuations ont une trés grande influance sur les biocé=
noses de l'écosysteme comme le montre la distributlon du taux d'assimlla-
tion du 014 et de la chlorophylle "a". Les varlations saisonniéres (respecs
tivement premiére croisiére Zf?mgcfhj/h, 0,5mg/ﬁ5CHL et seconde croisié-
re 0,77 mg C/m3/h, 0,3mg/m3 CHL) de ces derniers paramétres sont commen~
tées & la lumiére des données physico=chimiquesa.

a

INTRODUCTION

En octobre 1983, dans le cadre du projet UNESCO MAG/81/T.01, le Cen-
tre National de Recherches-Océandgraphiques de Nosy-Be a commencé un pro=-
gramme de recherches d'océanographie chimique et phyaidue dens la région
du plateau continental qui va du Cap d'Ambre jusqu'au Cap St-André.

Cette région est une vaste zone cStidre de plus de 300 milles de lon~
gueur, ou il existe de nombreuses arrivées d'eau douce, provenant soit des
riviéres soit des pluies.

& 1'intérét théorique de cette étude, s'ajoute un intérét pr;cédant
d'une oriontation écomomique. C'est en effet dans cette zone c8tidre
qu'ont été découvertes, depuis plusieura'années, des populations de Pé-
néides qui font maintenant l'objet d'une exploitation industrielle intense.
Il semblait intéressent de déterminer avec précision, les conditions am-

biantes régissant le développement de ces populations.

En effet, les observations antérieures éffectuée; par les chercheurs
de 1'ORSTOM, & part duelqueslcycleé annuels.d'observations hydrologiques
dans la région proche de Nosy-Be (Angot, 1965) et dans quelques baies iso-
lées du contexte général des c8tes (Piton et Magnier, 1971), s'étaient con-
centrées sur des zones au large du Canal de Mozambique.

Le programme de mesures hydrologiques a résidé essentiellement dans
la réalisation de radiales serrées, éloignées de quinze milles les unes

des autres et sur lesquelles ont été fixées de 3 & 6 stations espacées’
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d'une distance de cing milles. Avec cette recherche, le C.N.R.O. a com-

plété d'une maniére remarquable les données océanographiques sur la zone

entiére du Nord du Canal de Mozambigue.

METHODES D!ETUDES

le milieu maritime c¢8tier considéré, posséde des caractéres typique-
ment tropicaux ot le facteur principal d'évolution saisonniére est la gquan=-

tité de pluie tombée par unité de surface.

En reison de cela, les recherches ont été effectuées en deux croisié-
res d'étude fixées, la premiére & la fin de la saison séche (octobre 1983)

ot la deuxilme & la fin de la saison des pluies (avril - mai 1984).
i

Les prélévements ont été effectués & différentes immersions a4 1l'aide
de bouteilles de Niskin en PVC.

Les températures ont &té obtenues & 1'aide de thermométres & renver-

semént, réguliérement étalonnés, aprés corrections avec les calculs usuels.

Les salinités ont &té déterminées & 1'aide d'un salinométre Autosal
modédle 8400A de la Guildline, utilisant pour les calculs les formules re-
commandées par "Joint Panel on Oceanographic Tables and Standards" (Lewis,
1980) .

Les teneurs en oxygéne dissous ont 8té obtenues avec la méthode de
Winkler, aprés fixage & bord ; la titration au laboratoire se faisant a

terree.

Les concentrations en chlorophylle "a" et pigments dégradés (Phéo),
ont &té déterminées suivant la méthode spectrométrique et les formules don
nées par Strickland et Parsons (1972).

Les taux d'sssimilation du carbone en surface ont été mesurés par la
méthode au G1h aprés incubation sur le pont, dans un flux d'eau de mer
de surface, d'une durée de quatre heures. Aprés filtration sur filtres Mil
lipores H.he § les filtres ont été gardés dans du silicagel jusqu'au momen
du comptage avec un scintillateur liquide de chez LKG. Les comptages et le
taux d'assimilation'du th ont été obtenus au Département de Biologie hAni-
male et Ecologie Marine de 1'Université de Messina. Dans les stations ou o

¥ i Bhe -
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a mesuré la "Production Primaire", on a effectué aussi a bord, des mesures

de pH et alcalinité totale pour obtenir 1e3_mg/1.002, nécessaires aux cal-

culSe

APERCU SUR L4 SITUATION HYDROLOGIQUE EN SURFACE DANS L4 PARTIE NORD DU
CANAL DU MOZAMBIQUE '

D'aprés les études détaillées effectuées dans cette zone par-laé
chercheurs de 1'ORSTOM (Dongu§ et Piton, 1969, Magnier et Piton, 1974), la
circulation est caractérisée par les cellules anti-cycloniques concentrées
sur l'archipel des Comores. hu\Nord, on rencontre l'eau superficielle du
Courant Sud Equatorial qui.aprés avoir dépassé le Cap d'Ambre, se dirige
vers la 08#3 africaine oi il se partage au niveau du Cap Delagado, en deux
branches qui s'orientent en direction opposée, Nord et Sud, avec une inten-
sité variable selon les saisonse. C'est.la branche méridionale de ce courant
qui participe & la formation des cellules anti-cycloniques dbsérvées dans
la région des Comores. :

b partir de 12° Sud, dans le Canal du Mozambique, protégées des in-
fluences orientales par Madagascar, les masses d'eau superflclalles subis«
gent des 1nf1uences locales caractérisées par 1'alternance d'une saison des

pluies (de novembre en avril) et d'une saison séche (de mai en octobre).

La variation de la salinité de surface dans cette éone, reste compri=-
se entre 34,5 - 34,7%, (& la fin de la saison des pluies) et 35,0 - 35,2
%, (& la fin de la saison séche). On peut appeler ces eaux, pour leurs
caractéristiques, en accord avec Magnier et Piton. (1973 : "eaux superfi=

cielles du Canal du Mozambique.

En descendant vers lé Sud entre 22° et 27°, on trouve une zone de né-
lange entre ces ecaux et 1'Meau tropicale de surface" plus salée (37,5%,)
venant du Sud $ ce mélange conduit 4 une salinité comprise-entre 35,1 et
35,4%,+ Dans la figure 1, on reproduit le schéma des masses d'eau dans
1'0uest de 1'Océan Indien et dans le Canal da Mozambique d'aprés Magnier
et Piton (1973).

En conclusion, dams cette région, d'aprés Magnier et Piton (1973),

1'eau superficielle peut &tre définie par une température supérieuré a 22°C
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et une salinité comprise entre 35,0 et 35,4%, § riche en oxygéne avec un
maximum de 4,7 - 5,0 ml/1 et pauvre en sels nutritifs. Son.épaisseur est
variable de 40 4 60 m dans 1e Nord et de 80 & 100m dans le Sud. Le type
de circulation en circuit fermé, observé dans la région des Comores et la
contribution des masses d'eau provenant du.Sud du Cap St-André allant vers
le Nord, produisent une circulation de direction conétante pendant presque
toute l'année, du Sud-Cuest vers le Nord=Est, pratiquement paraliéle a la

ligne du recif immergé'qui contourne la c8te Nord=-Ouest malgache.

RESULTALTS

~ Dans cet exposé, on a préféré donner les moyennes de chaque paramétre
par radiale et les moyennes par station de chaque radiale, renvoyant pour
les données originales aux rapports techniques (Mégazzﬁ, 1983, 1984) dispo=-
nibles au C.N.R.O..

Température

La distribution de la température en surface et & 10 métres (moyenne

par radiale), est reportée pour chaque croisiére dans la figure 2.

On peut observer que les zones les plus froides de toute 1l'aire exa=-
~minée, se trouvent au Nord entre les radiales 3 - 5, c'est-d-dire aux alen-
tours du Cap St-Sébastien. En particulier, le champ de variation dans la -
couche 0 = 10m, reste compris durant la premiére croisiére entre 25°7C et
28°0C, tandis que pendant la deuxiéme croisiére, il varie entre 26°6C et
30°4kC avec une différence entre les deux périodes d'échantillonnage de
ko7 C en accord avec les observations de hngot (1965) pour la région dé
Nosy=-Be. : ;

En ce qui concerne les refroidissements relatifs observés dans la zo-
ne Nord, on peut avancer 1'hypothése que ia baisse de température pendant
la deuxidme eroisiére, a &té provoquée par un mélange de masses d'eau & la
-surface, df au passage-du cyclone "Kamisy", queldues semaines avant l'échan=
tillonnage.

- ! ;
Dans le cas de la premiére croisiére, on peut envisager une influence

due au débordement au Cap d'Ambre, du Courant Sud Equatorial qui normalement
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se dirige vers 1'Oues% sans envahir la zone étudiér.

Dans la figure 3, on reproduit 1'allure de la température moyenne de
chague station de toutes radiales :'est-d-dire se dirigeant de la cdte

(station 1) vers le large (station 6).

Pendant les deux périodes d'observation, 1l'allure est complétement
bouleversée : toujours en accord avec Angot (1965), on observe que les eaux
c8tiéres, ou "franchement littorales"; sont plus chaudes (25°8C) en octo-
bre que les eaux du large (25°8¢C ), tandis qu'en mei, et plus nettement
& 30m, les températures au large sont plus'élevées que les températures
cbtiéres (respectivement 28°1C et 26°6¢ & 30m.).

Salinité

La distribution de la salinité (movenne par radiale) durant les deux
croisiéres, est reportée & la figure 4. On peut obsérv o au mois d'octobre
 que la premiére couche (O -~ 10m) est homogéne le long de toute la ligne
des c8tes, avec; cependant, des petites variations autour de 35.45%,. Les
-éffeta de la dilutlon sont par contre trés évidenis pendant la deuxiéme
croisiére :'la salinité de surface varie entre 31,8%, (radiale 18) et
- 34,5%, (radiale 6). Dans 1'ensemble, on peaﬁ mettre en évidence trois
minimums bien marqués au niveau des radiales 8, 17, 19 et 21, corresﬁondant
respectivement aux zones de dilution dues au Sambiraho, a la Betsiboka et
peut-8tre a la Mahavavy du Sud. A 10 métres, liallure de la salinité est
presque constante dans tOutes'les'radiales et se fixe aux aleatours de 34%,
dans les zones centrale et méridionale et 34,5%, dans la partie Nord jus~
qu'a 1'fle de Nosy-Be.

La distribution dé 1a salinité (moyenne par station) & partir de la
c8te vers le large (fig. 5) est similaire & ce qufon a déji observé pour
la température : des eaux & salinité presque homogéne pencant la premiére
croisiére ayanilune valeur supérieure a proximité de le clte (35.4 - 3545%,)
et atteignant un minimem au large (35,2%, ). Cetie aliure paralt cempléte-
ment renversée lors de la deuxiéme croisiére t salinité plus faible & pro-
ximité de la céte (34%, ) qui croit en s'éloignant de cette derniére aux

alentours de 25%, & la limite du plateau continentale.
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Densité
Les valeurs moyennes de la densité (sigma T), presque constantes au
coutrs de la premiére croisiére sont comprises entre 2245 et 23,5, Elles ont
montré des variations considérables pendant la deuxiéme croisiére par rap-

port aux différents dégrés de dilution observés. Ces variations se repar—

tissent selon les stations entre 19,7 a la surface et 23,9 &4 75 metres.

Oxygéne dissous et saturation

Pendant la premiére croisiére, la concentration maximale en surface
est de 5,68 ml/1 et la minimale de 4,371 ml/1, avec une moyenne de 4,71.

D'une maniére générale, la répartition-superfidiélle de 1'oxygéne
dissous est fonction de la largeur d&fplateau continental. Jusqu'a 15 =
20 milles de la cBte, cette concentration reste constante. Ensuite, elle
staccroft progressivement vers le large ou elle parvient &4 sa valeur maxi=-
male (4,8 ml/1). : '

la distribution selon les radiales, montre qu'en face des Baies d'hm-
baro et d'Ampasindava, les valeurs de concentration en oxygeéne dissous sont
trée élevées, autour de 4,8 ml/l. 4 partir de la radiale 11, elles sont
légérement plus faibles, de l'ordre de 4,6 ml/l, avec des variatious plus
considérables qu'ailleurs. On trouve une autre valeur maximale en correspon=-
dance de la radiale 19, mais par contre, au niveau des radiales 20 et 2

on constate encore une décroissance réguliére.

Toujours dans la premiére croisiére, la repartitlon en fonction de
la profondeur, montre une augmentation jusqu'au maximum de 20 métres pour

diminuer ensuite progressivement.

Le pourcentage de saturation pendant toute la croisidre est pratique-
~ ment congtant aux valeurs de sursaturation le long de toute la c8te et jus=
qu'a une profondeur de 20 métres ol on enregistre une valeur maximale
(moyenne de toutes les stations) de 103%. A partir deIBO metresy; la sa=-
turation diminue réguliérement jusqu'é 75 métres ou on constale une moyenhe
plus basse (97%).

La croigisére du mois de mal se caractérise par de considérables va-

riations dans les valeurs de l'oxygene dissous (les valeurs extrémes en
I8
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surface sont 4,08 ot 4,94 ml/1) : on peut observer (radiales 3 - 6) de
faibles valeurs comprises entre k4,1 et 45 mli/1l, avec une saturation corres-
pondﬁnbeplus basse que la théorigue, tandis que dans la zone centrale (ra-
diales 7 - 18), la concentration de surface obtenue est comprise entre 4,6
et 4,9 ml/1 pour une saturation de 102 jusqu'd 110%. Sur les derniéres ra-
diales (19 - 23), il a été constaté une diminﬁtion de concentration relati-

vement moins marquée que celle observée au Nord.

La répartition verticale montre que lors de cette croisiére, les maxi:
- mume sont compris entre O et 5 métres (4,6 ml/1 ;~101 « 102 %)« En effet,

la moyenne verticale pour toute la colonne d'eau montre que déja & 30 metret
les eaux sont nettement sous-saturées avec un minimum & 75 métres de 87% ,

plus basse de 10% 4 la valeur correspondant & la croisiére précédente.

Pigments chlorophylliens et Production Primairel

En général, en ce qui concerne la répartition de la chlorophylle "a";
les valeurs maximales constatées correspondent & l'entrée des baies. Elles
sont moindres dans les stations subissant 1tinfluence des eaux du large &

1a limite du plateau continental.

Pendant la premiére croisiére, les valeurs de la biomasse phytoplanc-
tonique varient de 0,09 (station 45) a 1,75 (station 191), la valeur moyen=
ne étant de 0,50 mg/m3. :

~ Dans la deuxiéme croisiére, le minimium a été enregistré & la station
152 avec 0,03 mg/m ¢ le maxlmum ad la station 192 avec 0,9§ mg/mj, la moyene
ne generale étant de 0,31 mg/m .

En octobre 1983, les valeurs de la production primaire de la cBte
Nord-Ouest. de Madagascar, varient entre 0,6 mgG/m /b (station 65) et 8 30
'mgG/ms/h a4 la station 192 qui se trouve & 1l'embouchure du Betaiboka, 1&
valeur moyenne étant de 2,71 mgC/mj/h (figure 6)e

Au mois de mai, pendant la deuxiéme croisiére, on a enregistré des
valeurs moindres avec une moyenne générale de 0,77 mgC/m /h (minimum 0,11
station 34 ; maximum 1,7 , station 193) avec une variablllte beaucoup plus

importante comparée eu mois d'octobre (figure 7).
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En général, durant la premiére croisiére, la production primaire a été
constatée plus forte & 1'entrée des haies et au milieu du plateau mais elle
diminue réguliérement, en direction du large, tandis que pendant la deuxiéme,
les variations plus importantes constatées n'indiquent aucune'allure.parti-
culiére (figure 8). '

"DISCUSSION ET CONCLUSION

Les résultats ci-dessus font apparaftre les conditions tout & fait par-
“ticuliéres du milieu c8tier étudié. Le plateau continental de -la -c8te Nord
Occidentale malgache est constitué par - une '"cuvette" délimitée d'un c8té par
1a c8te, de l'autre par le récif immergé qui- se prolonge precque paralléle
4 celle-ci, & une distane¢e variable de 7 milles au large de la pointe Antan=-
gena Jjusqu'a 45 milles au niveau de la Baie d'Ambars. Sa toﬁographie présen=
te toujours un relévement du fond & sa limite externe, due & des bancs caral-
liens inactifs (Guilcher, 1956) qui créent'ainai une barriére naturelle
bien Aéveloppée emp8chant la libre circulatisn des eaux. Les iles et les
flots distribués sur toute sa longueur sont aussi des facteurs de perturba=

tion pour-cette circulation.

Les caractéristiques hydroleogiques de cette zone maritime sont liées
d'une maniére trés étroite aux ¢afact5ristiques climatologifues. Le climat
est essentiellement 4tropical. La température annuelle de l'aire varie.daﬂs
de trés étroites limites, 3° = 4°C selon Angot (1965); alors que la quan=
tité des pluies tombées par unité de surface subit des fluctuations conaide-
rables. Dans ces conditions, la seule variable véritable est représentée
parlla pluviométrie qui directement ou indirectement (par les riviéres) pro-
vofque de grandes oscillations de salinité. Les masses d*eau-superficielles
ou subsuperficielles contenues dans la '"cuvette!", dont la profondeur est
suffisamment faible, sont sensibles aux fluctuations provoquées par le cli=
mat. Ladistrihution de la salinité dans la couche au contact direct avec
le fond marin est illustrée par ies figures 9 = 14 : & la fin de la saison
. séche (croisidre d'octobre), les salinités du fond varient entre 35,2 et
35,7%, avec les concentrations les plus élevées proches de la zone cB8tiére
et des baies fermées ol le phénoméne d'évaporatioa, la Ftabilité des masses

d'eau et la profondeur moindre, favorisent l'augmentation de la salinité.



el

Au bord extérieur de la "cuvette", dans la zone du récif immergé, la salini-
té reste comprise entre 35,20 & 35,30%, , valeurs qu'on peut considérer com-
me typigues des eaux au large du plateau, telles qu'elles ont été observées
pendant un cycle saisonnier dans une station fixe, située au large de Nosy-
Be (Donguy et Piton, 1969)s - |

Au mois de mai, sur la zope franchement cStiére et & 1l'embouchure des
baies, on observe des valeurs de salinité plus basses (indérieures & 34%,)
et la salinité augmente réguliérement vers la région du récif ou om retrou-
ve des valeurs un peu supérieures 3 35%, . D'aprés les auteurs sus-mention-
néé, dans la station fixe qui peut &tre considérée comme station de référen-
ce pour définir les eaux du large (éaux Sud-Equatoriales du Canal de Mozam-
bique), la salinité moyenne est maximum (34,14%, ) en septembre-octobre,
et minimum(34,88%,) en avril-mai. La salinité est cependant influencée par

les précipitations qui peuvent &tre anormales.

De telles fluctuations ont certainement une grande influence sur les
biocénoses de l'écosystéme en cause. Les gréndes variations de production
primaire et de pigments chlorophylliens constatéeslors de la seconde croi=-
ére en mai confirment cette hypothéses Toutefois, on note, en ce qui con-
cerne la production primaire, que le maximum est obtenu en octobre 1983
tandis que Sournia (1968) et Angot (1968) l'ont situé pendant la période
estivale (novembre & avril). En particulier, ce dernier a montré que la di-
winution de la densité, au-dessous d'un certain seuil dit critigue (Sigma
T = 21,0), affectait d'une maniére néfaste la production primaire. Cepen=-
dant, compte tenu de la différence d'échelle entre nos propres études (2
mesures annuelles) et celles d'Angot (observations mensuelles sur un an),
nos résultats ne sont absolument pas en contradiction avec céux obtenus
par cet auteur. En effet, une série dé mesures effectuées toujours par
hngot (1964) dans la zone comprise entre Nosy-Be et les Mitsio en octobre
ont donné un taux d'assimilation du [31’+ compris entre O,4 et 2,0 mgC/mB/h :
avec une moyenne de 1,3 mgc/h3/h en accord complet avec nos propres mesures
dans la méme zone (stations 53, 55, 65, 66, 81, 83 et 85) qui ont donné,
toujours en octobre, une moyenne identique et des variations comprises en=-
tre 0,6 et 1,9 mgC/m3/h.
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En ce qui concerne nntre ririnum relatif de rai, il ne s'appose pas
aux résultats des auteurs ci-dessus mentiarnés, puisqu'il concerne unifue-~
ment 1'eau de surface, ol la farte -“essalure entrafne une Aiminution consi-
dérable de la biecmassd phytoplanctrnifque de surface tandis que Angot: (1968)

a consi“ené *taute la colanne d'eaua

Le mémo ra1ﬂnﬂnemont stappligue également & 1A disbiiuution Aa la
chlororhylle qui est étreitement 1ié» (ltd_ce de corrélatism r* = 0,92) au
taux d'asgimilation du-earbance

En esnclusion, le milien étudié pnsside un climat cssentiollement
tropical. qui..influence de maniére nette les caractéristiguaos sedansgraphi-
ques et birlaginues de la masecs d'ocau contenue Aarns la "cuvette" du plateau

econtincntal.

~ DVun.point de vue nhyaioo-ch"mlquﬂ, salan-knget (1965,.1968), dtaclt
d rovembre ca enregistre une granne.stabi1ite de 1la salinité qui attéint
sa valeur mycinale avec une creispsance mégulidzc de la températuree DNéccm-
bre roprécentas uno périede de tramsition avec une salinité peu variahle
mais pluc faiblo que préeddemment el une ternpérature atablae..De janvier a
avril, en constate une périade d'irrégularité naximalo, aver. una varviation
considérahle de la salinité vers los basoos valsurs et de la temperature
‘vers les valeurs élevées. D'avril & aolt, on note une chutn rapids de la
température ninsi qutune augmentatisn régulier 2 et lents de la saiinite

vers son maximum annuele.

D'un point Aa vua blologiaue, i1 ezt ‘bien connu quo sous les tiopi-
quas la rroductian primaire est contr8lée presque exclugiverment par la conw
centratirn des. sels nubritifs et rom par la températbure ot 1'intensité de
la radiation snlaire aui, dans la région étudién seat zresgnn conctantes
pendant taute ltamnéo. Les variatiora saisannidres do la. producti~n primai-
re sent sous la dépendanee de l'enrichissement en gels nutritifa asportés
pax» lan saux Lluvinles et du_rdlargage rar les sédincats de P et N incrga=
niques. Toutefois, les phénoménes régir-auz de dissalure peuvert grﬁvoqunr'
de véritehlen touleversements binlogisuea capables de s!oppnser, mé:e dang

des zones liritées, aux effets rositifs du drainage terrectre.
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