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R E SUME

21 campagnes couvrant tout le plateau continental ivoirien

da février 1970 à avril 1972, permettent une description de la ré--

partition du phytoplancton pour las différentes saisons: grandes o:

petites saisons froides, saisons de décharge, saisons chaudes. Les

moyennes annuelles das teneurs en cellules par litre en surface

vont de 1 000 à 30 000, correspondant d'après un calcul de régres

sions, à une production quotidienne de 386 1 166 mg C/rn2, Ces va-

'eurs font de le C6te dIvcire une région relativement riche, mais

qui est soumise à de fortes variations saisonnières de standinç

crop.

A B 51RA CI

21 surveys over the whole Ivory Coast continental shelf

lead to a description of the phytoplankton repartition according te

the differen seasons: great and small cold seasons, descharge sea

sons, and warm seasons.Yearly means of surface cells concentrationE

range from 1000 to 30000 cells par litar, corresponding to a dail

production of 386 to 1166 mg C/m2,according to régression analysis.

These values make Ivory Coast a rather rich region, which is sub-

jactad to wide standing crop variations.
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Dans le cadre du projet F,A, O, "Etude et mise en valeur des
:ressources en poissons pélagiques côtiers" auquel participait
I'ORSTOM, une série de 29 croisières, de juillet 1969 à avril 1972,
a été réalisée par les navires océanographiques "Reine Pokou" et
"Présîdent Kennedy", couvrant à chaque fois tout le plateau conti-
nental entre le Cap des Palmes et le Cap des Trois Pointes. Ces
croisières, désignées par les initiales P,K, suivies du numéro
d'ordre chronologique étaient destinées à déterminer les modali-
tés géographiques des connaissances acquises devant Abidjan.

Des prélèvements de phytoplancton ont été joints à ceux d'hy-
drologie et de zooplancton à partir de la P. K, 08, en février 1970.
Les résultats complètent ceux obtenus par REYSSAC (1970) à par-
tir d'observations réalisées pour la plupart au voisinage immédiat
d'Abidjan et qui ont permis de fixer les grands traits des variations
saisonnières, précisées dans cet article, Echelonnées sur un peu
plus de deux ansi, ces croisières ne permettentpas une approche
précise des conditions moyennes à une époque et en un lieu, qui
aurait demandé au minimum cinq ou six ans, Mais la cornparaisor..
des années les unes aux autres est possible grâce aux observations
suivies régulièrement depuis octobre 1967 à la station côtière d'Abid-
jan, et d'autre part, l'éventail des situations rencontrées au cou:s

des P, K. 08 à 29 couvre suffisamment bien l'ensemble des phéno-
rciènes dyñamiques importants connus dans cette région pour en
tracer les caractéristiques géographiques,

METHODES:

Afin de faire face au dépouillement des résultats au fur et à
mesure de leur acquisition, une méthode de prélèvements simple
et procurant le maximum de renseignements a été mise au point
(DANDONNEAU, en préparation) cette méthode consiste en des pr-
lvements effectués en surface uniquement, sur lesquels sont réali-
sés une filtration pour mesure de pigments photosynthétiques, et
un comptage de cellules, Les phénomènes de surface, au cours de
deux années d'observations, sont en effet apparus comme très lié
à ceux des niveaux plus profonds dont ils donnent un ordre de gran-
deur et une image qualitative,

Les filtrations, de quatre litres en général, sur filtre en fi-
re de verre whatman GF/C, permettent, après extraction par

l'acétone, et lecture de densité optique à 750, à 665 avant et aprèE
acidification, et à 430 millimicrons, de déterminer les teneurs en
chlorophylle "a'etphéophytine "a" au moyen des équations de
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LORENZEN (1967) et le rapport D430/D665 utilisé comme un indi-
ce dge des populations (MARGALEF - 1963),

Les comptages de cellules ont été faits selon la méthode
5iIJTERMOHL au microscope invers& Seul le microplancton a été
dénombré comprenant presque essentiellement les diatomées et
les dinoflagellés ; le nannoplancton très important, n'a cependant
pas pu être pris en considération, à. cause des difficultés d'obser-
vation dues à sa petite taille, entrainant des confusions avec des
particules detritiques, et par conséquent un facteur d'appréciation
personnelle trop é1ev.

Ces comptages de microplancton portent sur des chames et
non sur des cellules ce qui présente le défaut d'attribuer la même
valeur à plusieurs cellules en chame qu'à une seule ; ce procédé
a été choisi car linconvénient cité ci-dessus nest pas plus grave
que le fait dattribuer la même valeur à une cellule de 200 micron,3
de diamètre què. une cellule de ¿0 microns, Ypallier signifierait
le calcul du volume cellulaire de chaque espèce ce qui consomme
beaucoup de temps. .. pour fìnalement repousser le problème aux
différence s de concentration de cytoplasme à l'intérieur des cellu-
les) même pour une seule espèce. De plus, en mer comme sur la
lame du microscope) ce sont les chames et non les cellules qui
sont réparies au hasard et détectées par le prédateur.

Parmi les espèces les plus couramment rencontrées,quatre
vingt ont lait l'objet d'une étude d'association (DANDONNEATJ 1971)
qui a permis la définìtion de huit groupes dont les affinités écolo-
giques ont été précisées comme suit

groupes III et VII eaux d'upweiling jeunes.
groupe IV eaux d'upweiling mûries,
groupes V et VI apports terrigènes.
groupe II eaux guinéennes pauvres.
groupe VIII eaux tropicales pauvres.
groupe I espèces sans exigence particulière présentes la

plupart du temps,

Le groupe VII se rencontre souvent dans des eaux froides des-
salées0

Cette cias sîfication est utilisée pour linterprtation des phé.-
nomènes observés.

EVOLUTION DE FEVRIER 1970 A AVRIL 1972

Les figures 1 à ¿1 représentent les situations rencontrées at
cours de toutes les campagnes ayant comporté des prélèvements
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pour 1'tude du phytoplancton. Le paramètre représenté) nombre
(le cellules par litre est le seul à. avoir té mesuré dans des con-
(litiOnS constantes sur 1)ensembie des croisières ; il présente en
outre Uavantage sur les teneurs en chlorophylle dêtre plus ind-
pendant des apports de matière organique, et d'une certaine ma-
nière, d'indiquer la. direction du transport des eaux superficielles
qui supportent une pouSsée phytoplanctonique en effet, en suppo-
sant que l'on a au départ une eau homogène, les zones qui prsen.
tent la même concentration peuvent être considérées comme ayanb
subi le même nombre de divisions cellulaires (en négligeant les
irrgularits dues au grazing) et par conséquent comme ayant sui.ri
la même évolution. Cette approximatíon est très utile pour l'inter-
prétation des situations d'upwelling oi l'on a justement, au départ
des blooms, des eaux jeunes, homogènes et peu peuplées.

Il convient de rappeler que les saisons physiques et phyto -
planctoniques ne sont pas synchrones. Un décalage que l'on peut
évaluer à une semaine environ sépare l'installation des eaux froi-
cies fertiles en surface et le développement d'un bloom. Ceci expl:I-
que la contradiction apparente qui existe à la PK 08, de petite sai
on froide au point de vue physique (MORLIERE, REBERT 1972),

alors que le phytoplancton n'a pas eu le temps de s'y développer
et reste caractéristique de saison chaude, et à la PK 09 au contrai-
re oà une saison froide terminée a laissé en surface un vaste
'bloom" de phytoplancton,

Le rythme mensuel des croisières est insuffisant pour com-
parer entre elles les années. Toutefois, les 21 croisières repré-
Lentent autant d'échantillons qui sont des exemples de saison froi-
de, grande ou petite, de saison chaude, et de saison d'apports ter-
rigènes (MORLIERE, REBERT 1972),

La comparaison entre années est possible grc aux obser-
vations continues à la station côtière d'Abidjan (figure 22). Le gra-
phique des variations du nombre de cellules en surface en fonction
du temps montre l'exceptionnelle richesse des grandes saisons froi-
cies de 1969 et de 1971, et l'irrégularité des petites saisons froides,
pratiquement sans effet en 1968 et 1971. Les saisons des pluies

'individualisent nettement, marquées par des poussées de phyto-
plancton en mai-juin, et novembredécembre de chaque année,
En 1968, les pics dûs aux apports terrigènes de saison des pluies
et à l'upwelling de grande saison froide, se dissocient très mal
Le premier est très important, alors que le second traduit une
grande saison froide peu marquée et très brève

Comparer les années entre elles sous l'aspect de leur valeur
nutritive du phytoplancton demanderait une bonne connaissance deL
chaînes alimentaires ; selon le stock exploitable envisagé en fin de
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chame, les principes peuvent varier, Ainsi, 1968, qui a vu une
grande saison froide réduite, présente également les saisons pau-
vres les moins marquées les herbivores peuvent s'y maintenir,
Au contraire, les mois de février, mars et avril 1971 sont sans
doute très proches des conditions limites de survie d'une popula-
tion d'herbivores, et ce fait peut jouer un rôle plus important que
l'intensité observée de la grande saison froide la mame année, Les
blooms très intenses ont sans doute, par enfoncement des cellules,
un effet enrichissant sur la surface des sédiments ; les peuplements
benthiques fìxent ces apports et peuvent par la suite rester indiff é-
rents pendant plus longtemps ?i des saisons pauvres prolongées.
On peut également se demander si les saisons froides très mar -
quées de 1969 et 1971. qui ont vu se développer des eaux rouges
(DANDONNEAU) 1970) ont eu un rôle dans la chaîne alimentaire
aussi bénéfique qu'il aurait pu lêtre si un bloom de diatomées
avait remplacé les eaux rouges qui n'ont cependant pas entraîné de
toxicité,

De toute manière l'effet de la production primaire sur la sui-
te de la chaîne alimentaire ne pourra être connu qu'en confrontant
des séries de données continues sur une longue période, incluant les
paramètres de dynamique des populations exploitées.

CA RA C TE RIS TIQ UES DES DIFFE REN TES SAISONS

En plus des saisons thermiques décrites par MORLIERE et
REBERT (197Z), il faút prendre en considération, pour l'étude du
phytoplancton, les saisons de pluies ou de crues des rivières, qu.L
se manifestent par des pics de la teneur de l'eau de mer en cellu-
les, de part et d'autre du pic principal de grande saison froide
(figure zz).

Il faut donc envisager quatre types de saisons qui sont

- La grande saison froide
- Les petites saisons froides
- Les saisons de décharge
- Les saisons chaudes,

Grande saison froide

La régularité des grandes saisons froides et leur forte indi-
vidualité font qu'il n'y a pas de difficulté à extraire des 21 campa-
gnes étudiées ici celles qui s'y rattachent, Les PK 12, 13, 23 et
24 (figure 5, 6, 15 et 16) correspondant aux mois d'août et septem-
bre sont bien caractéristiques de cette époque de l'année, tant par
les concentrations observées que par l'examen des populations en
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presence.
Les espèces les plus représentatives de la grande saison

iroide sont celles du groupe III (DANDONNEAU, 1971), les princi
pales étant des diatomées du genre Rhizosolenia (R. stolterfothii
-L hyalina), du genre chaetoceros (C. curvisetu C. tortissi-
mum), des espèces Leptocylindrus danicus et Guinardia flaccida,
ainsi que le peridinien Çatiumtripos . l'écologie plus complexe,
Ge groupe domine . Pouest et la côte pendant la PK l2 à liest
pendant la PK23, et dans tout le golfe pendant la PK 24.

Au cours de Uévolution des eaux d'upwelling, ces espèces
sont peu à peu remplacées par celles du groupe IV qu!on trouve à
la PK 12 à l'est et au large, faisant logiquement suite à celles du
groupe III au cours du transport vers le large et par le courant de
guinée. Ce sont des diatomées, et le genre Rhizosolenia y domine
également (R, styliforrrtis, R, alata gracillima, R, fragilissima,
R, delicatula, R, alata R, bergonii). Les espèces Eucampia cornu-
taet Schroederella delicatula y sont fréquentes.

Un autre groupe a souvent de l'importance au cours de la
grande saison froide c'est le groupe VII dont les principaux repré-
sentants sont Chaetoceros tetrastichon, Nitzschia.. sp. , et surtout
Gymnodinium sp1endens qui provoque souvent des eaux rouges
présentant les plus fortes concentrations atteintes en Côte d'Ivoire,
Ce groupe est très lié aux apports terrigènes ; les années à eaux
rouges coi'ncident en effet avec les années oh les mois de juin et
juillet sont très pluvieux (DANDONNEATJ, 1970),

L'effet des grandes saisons froides est difficile à cerner, du
fait de son ampleur, En août 1970 (figure 5), la zone enrichie sem-
ble bien recouverte par les stations de la PK 12 : un upwelling ac-
tif à l'ouest engendre une large surface riche en cellules, mais dè3
la longitude de Grand-Lahou, zone de développement maximum deE
populations, ces eaux riches sont ramenées à la côte le long de la-
quelle elles s'appauvrissent vers l'est, à mesure que dans les peu-
plements, le groupe III est remplacé par le groupe IV, Mais la sai-
son froide de 1970 a été peu marquée et le transport vers le large
y apparaît mal, On l'observe toutefois nettement dans l'ouest à la
PK 13 (figure 6).

En i971, au contraire, la saison froide a été longue et s'est
beaucoup fait sentir, La PK 24 (figure 1 6) dépeint une situation ana-
logue à celle de la PK 12, Toutefois, les températures de surface
qui ont été relevées sont basses sur l'ensemble du golfe (MOR-
LIERE, REBERT, 1972) et on doit supposer que, plus au large un
développement planctonique se produit, comparable à celui des eatx
côtières dû, peut-êtres à une branche de l'upwelling qui longe la
côte,



Figure 1 : - PK 08 du 24 au 27 février 1970
La majeure partie du plateau continental est occupée
par des eaux qui contiennent de 1. 000 à 10. 000 cel-
lules par litre. Les plus fortes concentrations sont
à l'ouest oi la présence des principaux groupes
d'espèces indique des enrichissements modérés de
nature diverse, C'est une situation de saison chaud,

Figure 2 : - PK 09 du 4 au 10 avril 1970
Un upwelling à l'ouest d'Abidjan a permis un dévelop-
pement intense de populations océaniques habituelle-
ment pauvres, L'aire enrichie ne s'étend vers le lar-
ge qu'à l'ouest, A l'est, le courant de Guinée ramè-
ne les eaux riches à la côte oi elles vont en s'appau-
vrissant vers l'est,

Figure 3 - PK 10 du 29 mai au 4 juin 1970
Les concentrations en phytoplancton sont faibles ou
modérées, L'aspect principal est la répartition des
zones les plus riches, situées à l'est, oè les comp-
tages ont montré la présence de cellules qui réagis-
sent aux apports terrigènes de ce début de saison des
pluies0

Figure 4 : - PK il du 18 au 23 juillet 1970
La situation correspondant à la campagne PK 1.0
s'est renforcée, Les apports terrigènes donnent liei
à un développement modéré à l'ouest (groupes V et
VI) et beaucoup plus important à l'est oti le groupe
VII dominant est typique du mélange d'eaux d'upwel-
ling avec des apports terrigènes.
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Figure 5 PK 12 du 10 au 15 août 1970
L'upwelling de grande saison froide est install& Son
activité est modérée et les concentrations atteintes,
maximales à la côte, ne dépassent pas 80 000 cellu
les par litre, Deux types de peuplements bien sépa-
rés suggèrent deux cellules d'upwelling à l'ouest
et à la côte, on trouve des espèces d'eau froide né-
ritiques (groupe III) ; à l'est et au large, des esp-
ces également caractéristiques des upwellings, mais
plus océaniques et apparaissant en général plus tard,
(groupe 1V)

Figure 6 : - PK 13 du 14 au 18 septembre 1970
La distribution du phytoplancton durant cette pério-
de illustre bien le mécanisme de l'upwelling : les
eaux de surface sont transportées vers le large et
vers l'est, et le développe ment du phytoplancton ac-
compagne leur déplacement. Le maximum de phyto-
plancton se trouve entre des eaux jeunes à dévelop-
pement rapide à l'ouest et des eaux qui vieillissent
et s'appauvrissent lentement à l'est,

Figure 7 - PIC 14 du 12 au 16 octobre 1970
L'upwelling de grande saison froide a. totalement cee-
sé et le golfe est occupé par des eaux très mélangés
et assez pauvres, oà l'on trouve dans les peuplements
des traces d'upwelling (groupes III et Iv), d'eaux gui-
néennes (groupe II), et d'apports terrignes (groupes
V et VI).

Figure 8 -PIC 15 du 9 au 14 novembre 1970
La composition du phytoplancton est trés proche de
celle de PK 14, et les répartitions sont très voisines,
On remarque seulement, depuis PIC 14, un appauvris-
sement général, les concentrations observées ne dé-
passant pas 5 000 cellules par litre,
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Figure 9 - PK 16 du 14 au 18 décembre 1970
Les apports terrigènes conditionnent nettement la
composition des populations au cours de cette croi-
sière les groupes V et VI dominent en effet sur tou-
te l'étendue du golfe, mais on note aussi l'apparition
d'espèces du groupe Viliqui arrivent avec les eaux
tropicales. Les concentrations sont faibles et le ma-
ximum vers l'est est typique de la dynamique des ap-
ports terrigène s, le développement n' inte rvenant
qu'après le mélange de ces apports avec l'eau de mer,

Figure 10 - PK 18 du 2 au 4 mars 1971
Les eaux tropicales océaniques pauvres ont envahi
le golfe oti les enrichissements en sels nutritifs se
font très peu sentir,

Figure 11 - PK 19 du 5 au 9 avril 1971
On observe là encore des eaux tropicales pauvres
dans tout le golfe, otz une bande plus pauvre sur les
fonds de 60 n-i pourrait correspondre à une convergen-
ce,

Figure 12 : - PK 20 du 3 au 7 mai 1971
Les caractères dominants sont les mrnesque pour
les deux précédentes campagnes, les concentrations
restant toujours faibles. On note toutefois la présen--
ce en quantité un peu plus importante de cellules des
groupes V et VI qui indiquent des apports terrigènes
correspondant au début de la saison des pluies.
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.'igure 13 - PKZ1 du 7 au 1jn 1971
Les eaux sont toujours pauvres et dominées par des
algues du genre Trichodesinium, caractéristiques des
eaux tropicales. Une bande pauvre, continue, sur les
fonds de ¿00 m, pourrait correspondre à une conver-
gence, mais on s'explique mal, alors, pourquoi les
Trîchodesmium, qui vivent surtout en surface, ne sr
trouvent pas concentrés. Une divergence conviendrait
mieux bien que les effets enrichissants nen Soient
pas observés nettement de part et d'autre.

Figure 14 PK 22 du 26 au 31 uillet 1971
L'upweiling de grande saison froide a débuté mais
n'est qu'en partie responsable de la poussée de phyto-
plancton observée à cette canpagne. Les eaux de
surface, dont la température va de 24, 5C 26, 50

sont peu salées et correspondent à un mélange deaux
d'upwelling avec des eaux de pluies. Ces dernières
sont responsables de la dominance des groupes V et
VI dans les populations, Enfin, le transport vers le
large est très faible.

Figure 15 : - PK 23 du 23 au ¿8 août 1971
Les températures basses dans tout le golfe sont le
résultat d'une très grande activité de l'upwelling, Le
transport vers le large est intense, et, sur le pla-
teau continental, les eaux, très jeunes n'ont pas eu
dans la plupart des cas le temps d'évoluer, Le déve-
loppement du phytoplancton, très rapide, se manifes-
te à des moments différents selon les endroits, Il s'en
suit une répartition très contrastée et très désordon-
née oÙ, à louest, une tendance aux eaux rouges se
concrétise devant Grand-Lahou,

Figure 16 - PK 24 du 27 sestembre au 2 octobre 1971
Les températures de surface très basses (MORLIERE
et REBERT, 1972) correspondent à des eaux riches
en seis nutritifs ; i.e phytoplancton n'est abondant qu' ï
la côte, oli, peut-être, une branche côtière de l'up-
welling permet un développement dans la zone d'obscr-
vations, Plus au large, les eaux sont entrainées vers
le sud oà elles doivent donner naissance à des blooms
très importants,
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'iqure 17 - PK 25 du 16 au ¿5 novembre 1971
L'hypothèse la plus vraisemblable pour expliquer
cette répartition est une divergence SUT les fonds ce
200 mètres à l'ouest, donnant, vers l'est et vers l(
nord, des populations plus riches après développe-
ment. Ces populations sont dominées par les algues
du groupe III, A lest, les eaux sont pauvres.

Figure 18 : - PK ¿6 du 3 au 8 anvier 1972
Les eaux sont très pauvres, particulièrement dans
la zone centrale, A l'ouest une zone plus riche et
peuplée de cellules des groupes V et VI correspond
probablement à des apports terrigènes, tandis qu'à
l'est les cellules du groupe IV, dominantes mais eri
f aible concentration, sont des vestiges d'un upwel-
ling.

Figure 19 - PK 27 du 7 au 11 février 1972
Un upwelling dans la moitié ouest du golfe a permis
le développe ment du phytoplancton, principale ment
des espèces des groupes III et IV. L'upwelling ayant
cessé, la zone riche se trouve rassemblée le long
d'une converger.ce sur le plateau continental, et s's-
loigne vers l'est,

Figure 20 - PK 28 du 6 au 11 mars 1972
Dans la partie ouest du golfe, un accroissement des
concentrations vers l'est et en s'éloignant de la cô
te suggère Pexistence d'un mouvement d'upwelling
Toutefois, les concentrations en microplancton res-
tent faibles, et bien qu'il y ait une majorité de cel-
lules du groupe III à l'ouest, puis du groupe IV à
l'est, comme dans les situations d 'upwelling, l'in-
tensité des remontées d'eau est faible ou commence
à peine, et cette période s'apparente à la saison
chaude,

Figure 21 : - PK 29 du 13 au 18 avrïl 1972
Les concentrations en phytoplancton très faibles sur
l'ensemble du golfe, et la dominance des algues du
groupe VIII correspondent à l'avancée des eaux tro-
picales. C'est une situation typique de saison chau-
de,
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La PK 23 présente un exemple remarquable de la difficulté
de ltude des upwellings : les zones riches y sont réparties en
taches réduites, différentes dans leurs peuplements. Le transport
vers le large est si intense que le développement n'a pas partc'it
eu le temps de se produire. Là. oh il a eu lieu, on trouve des taches
très riches en phytoplancton, dont les dimensions ne peuvent pas
être précisées. Le modèle suivant peut être avancé pour décrire
et expliquer cette situation une masse deaux juvéniles est porté
en surface où elle reçoit de la lumière ; le développement du planc-
ton se fait au cours de cette dérive vers le large, mais il n'a lieu
que si l'eau de mer contient des germes aptes à déc'encher ce dé-
veloppement ; ces germes peuvent être des cellules despèces di-
verses, sur lesquelles, lors de ces phases de démarrage les ap-
ports terrigènes, même à l'état de traces, jouent un grand rôle. Cn
conçoit alors facilement, vu le caractère aléatoire de la réparti-
tion de ces germes, que le développement des eaux dtupwelling se
fasse d'une manière aussi dificile à observer, Par la suite, pro-
bablement, ces taches se rejoignent, et, les conditions étant mal-
gré tout assez uniformes, une espèce, ou un groupe d'espèces, finit
par dominer les autres, mais ceci se passe loin de la côte et a
échappé aux campagnes PK,

La figure 23 représente les concentrations moyennes obser-
vées aux PK 12, 13, ¿3 et ¿4. sur le plateau continental. On y voit
que les concentrations croissent puis décroissent d'ouest en est,
conformément à une remontée d'eau à l'ouest et à un transport vers
l'est par le courant de Guinée, aboutissant à. des eaux plus mûres
qui forment, au Cap des Trois Pointes avec les eaux de l'upwelling
du Ghana, un front , étudié par BAUDIN-LAURENCIN et REBERT
(1970), La zone la plus riche est la zone centrale, de Sassandra
à Abidjan, mais la dérive vers le large apparaît peu les change-
ments quiont lieu sur le plateau continental constituent par rapport
à la grande saison froide des cas particuliers très divers, Lors des
saisons froides intenses, les phénomènes les plus amples se dérou-
lent probablement plus au large.

Petites saisons froides

Les refroidissements qui se produisent pendant la grande sa'-
son chaude découlent d'un mécanisme assez complexe ; MORLIERI.
et REBERT (1972) les décrivent comme des upwellings dûs à des
renforcements des vents de sud-ouest, Beaucoup plus réduits que
celui de grande saison froide, ils ne donnent pas lieu à des dévelol -
pements phytoplanctonîques comparables ; les blooms de petite sai-
son froide sont plus limités dans l'espace et le temps. De plus,leu:
brièveté, t nécessaire au piytp1nctn pcur pui 1:
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:igure 23 - Conditions moyennes de grande saison froide (PK 12-
13-23-24). Les concentrations sont élevées au centi"
et à l'ouest, succédant à la zone de remontée des eaux
lors du transport vers l'est qui s'accompagne d'un
appauvrissement et d'un rapprochement de la côte
vers le Cap des Trois Pointes.

Figure 24 : - Conditions mo ennes de .etite saison froide (PK 9-
25-27). Les concentrations sont moins élevées qu'en
grande saison froide, et l'appauvrissement et le rap-
prochement de la côte vers l'est se font sentir dès YW,

Figure 25 - Conditions mo ennes de saison de déchare (PK 10-
11-14-15-16-22). L'enrichissement par les apports
terrigènes se fait d'une manière dispersée, en fonc-
tion des débouchés de lagune et de rivières, et le dé-
veloppement du phytoplancton a tendance à se faire au
large, et à l'ouest, après mélange avec l'eau de mer,

Figure 26 - Conditions mo ennes de saison chaude (PK 8-19-20-
21-26-28-29). Les eaux pauvres recouvrent uniform-
ment le plateau continental oè les enrichissements
par l'eau profonde ou les apports terrìgènes sont tr's
réduits,

Figure 27 : - Concentrations mo ennes annuelles enmicroplanctor
en surface, Sur toute une année, les dìfférences ont
tendance à s'estomper. La zone centrale (de 3 à 6DW)
apparaît plus riche du fait princîpale ment de la grande
saison froide qui y provoque les plus fortes concentra-
tions, La région du Cap des Palmes est la seule à re3-
ter pauvre en toute saison.
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sels nutritifs à sa disposition, font qu'ils ne coth-icident pas avec
les petites saisons froides hydrologïques. Les situations décrites
ici comme résultant dune petite saison froide nont donc pas obli-
gatoirement été observées pendant un refroidissement hydrologi-
que. Les PK choisies comme se rattachant à ces saisons sont les
PK 9, 25 et 27 (figure 2, 17 et 19).

La PR 25 ne présente pas des concentrations en phytoplanc-
ton trés élevées, et sa position au mois de novembre, peu propic
aux upwellings (MORLIERE REBERT 1972) nen fait pas un bon
exemple de petite saison froide. Toutefois, la dominance des cel
lules du groupe III. et une remontée des isothermes dans iouest,
justifient ce choix. Mais par les populations en place, cette cam-
pagne s'apparente beaucoup à la grande saison froide de 1971 qui
a pris fin une vingtaine de jours auparavant.

La PR 27 au contraire, est bien typique : survenant à la fin
de limportant refroîdissement de janvier 1972, elle montre un
développement caractéristique des cellules du groupe IV dans la
majeure partie du golfe. La zone la plus riche se déplace entre
la côte et les fonds de 200 m, de Sas sandra à Assinie, Il n'y a pas,
ou peu, de transport vers le large, et l'ouest du golfe est pauvre
c'est là en effet que les eaux froides arrivent en surface et le dé-
veloppement n'a pas eu le temps de s'y produire.

La PR 9 a eu lieu à la fin d'un refroidissement, et on y ob-
serve les populations en place dans leau qui sest réchauffée lors
de son passage en surface, Les concentrations en phytoplancton y
sont très importantes le long de la côte, dont elles ne se décollent
qu'à l'extrème ouest oè il y aurait eu un léger transport vers le
large. Les populations de phytoplancton y ont un caractère parti-
culier ce sont en effet les cellules du groupe VIII qui ont bénéfi-
cié de la quasi totalité de l'apport de sels nutritifs, Ce groupe.
habituellement d'eau tropicale chaude, salée et pauvre, domine e:i
fin de saison chaude comme c'est le cas au mois d'avril, ma.is sous
forme de peuplements très clairsemés, En avril 1970, ce groupe
qui occupait les eaux du golfe, a donc été le bénéficiaire de l'up-
welling, les espèces qui le composent nayant pas eu à entrer en
compétition avec celles des groupes III ou IV,

La figure 24 montre les conditions moyennes pour ces trois
campagnes les concentrations sont beaucoup moins élevées que:1
grande saison froide, et le maximum se trouve plus à Fouest, la
source de Uupwelling étant plus limitée ; de plus, comme les tem-
pératures y sont supérieures à celles de grande saison froide, le
développement et le vieillissement des populations y sont plus ra-
pides. Une légère dérive vers le large apparafl entre 6 et 7° W,
zone d'upwelling maximum. La rpartìtion des stations couvre
bien la zone intéressée par ces refroidissements et en don ne line
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assez bonne description.
Ces petites saisons froides sont plus ou moins fréquentes

d'une année à Pautre, et maintiennent par leurs suites les eaux
grande saison chaude . un niveau nutritif satisfaisant ; lorsqu'el-
les manquent pendant une longue période, comme en 1971, des
eaux très pauvres s !installent sur le plateau continental, et les
conséquences biologiques sur les niveaux ultérieurs de la chame
alimentaire peuvent être importantes.

Les saisons de décharg:

Se traduisant par un léger pic juste avant 1upwel1ing de gran-
de saison froide, ou, en novembre-décembre, par un maximum
comparable à ceux causés par les refroidissements de janvier,
l'effet des apports terrigènes apparart d'autant plus mal que, com-
me il a été dit ci-dessus, les saisons thermiques et phytoplancto-
niques ne coincident pas et qu'il est difficile d'affirmer qu'il n'est
pas dû à un upwelling, Cependant, très important en juin-juillet
1968 en l'absence de refroidissement, cet effet est apparu comme
une explication possible, La confirmation a été fournie par l'étude
d'association entre espèces (DANDONNEAU, 1971) d'où se déga-
gent nettement deux groupes (V et VI) très liés l'un à l'autre, et
se développant dans des eaux chaudes et dessalées, Ces groupes,
qui apparaissent en proportion importante au moment des saisons
de pluies ou de crues, et provoquent des poussées phytoplanctoni-
ques, se composent principalement de diatomées du genre Chaeto-
ceros (C; affine, C, didymum, C, laciniosum, C, compressum,
C, lorenzianun-i, . socialis) ; les diatomées Skeletonema tropi-
cum, Bellerochea malleus, et Cerataulina pelagica, y apparais-
sent aussi très souvent,

Les débouchés des rivières et des lagunes sont distribués le
1.ong de la côte à un certaine distance les uns des autres, et les
décharges sont interrompues au moment des marées montantes,
La distribution du phytoplancton pendant les saisons de décharge
est donc probablement très morcelée, D'autre part, surtout en
juillet, cette saison se mêle à la grande saison froide qui débute,
Très souvent donc le golfe ivoirien n'est pas dans son ensemble
sous Uinfluence d'une saison de décharge. Toutefois, les PK 10,
11, 14, 15, 16 et 22 (figure 3, 4, 7, 8, 9, et 14) ont été considé-
rées comme dominées par les apports terrigènes, le plus souvent
à cause de la présence en abondance des groupes phytoplanctoniques
V etVI dans les parties les plus riches du golfe.

Les PK il et 22 se sont déroulées fin juillet en eau froide
e début de la grande saison froide a eu lieu une semaine auparavant



d'après la station côtière d'Abidjan, et ce délai est trop faible pour
expliquer les fortes concentrations en phytoplancton dans la par-
tie est du plateau continental. De plus les groupes V et VI y sont
bien représentés. Ces campagnes décrîvent donc vraisemblable-
ment des blooms de phytoplancton dûs aux apports terrigènes de
saison des pluies, et repris par l'upweiling qui relance leur déve-
toppe ment,

La PK 10 correspond aux premières pluies de niai-juin 1970.
Les PK 14, 15 et 16 aux crues des rivières et aux pluies de la pe-
tite saison des pluies.

La figure 25 montre les conditions moyennes pour ces six
campagnes. On y remarque que les secteurs les plus riches sont
à l'est et décollés de la còte. Les eaux douces qui arrivent en nier
ne sont pas propices. en effet, . un développement planctonique
trop différentes de l'eau de mer, elles doivent d'abord s'y mélan
ger9et perdre Ufl:' partie de la très forte turbidité qui limite la pé-
nétratîon lumineuse et la photosynthèse. Le développement inter-
vient donc au large, où se fait le mélange, et à l'est, où les apports
terrigènes sont entrafns par le courant d.c Guinée,

Les saisons chaudes

D'octobre à juin, e]les constituent le cas générai, entrecou-
pées par les petites saisons froides et par les saisons de déchar-
ge. Elles se caractérisent avant tout par leur pauvreté, et aussi
par la présence des algues des groupes II et VIII, Le groupe II
comprend principalement des Ceratium (C, trichoceros, C, mas-
siliense, C, candelabrum) C, macroceros, C, breve, bb-
rum, C, schrnidtiij, et les espèces Dinphyis caudata et Chaeto-
ceros coarctatum ; ii est surtout abondant en octobre-novembre-
décembre, lors de la dessalure, Les eaux tropicales salées, quI
s'installent de janvier à juin, sont, elles, caractérisées par le
groupe VIII auquel il convient dajouter le genre Trichodes mium,
qui peut proliférer en surface, Le groupe VIII comprend des Cera-
tium (C, cariense, C, pentagnurn, C, extensurn, C, teres), des
Ornithocercus (O, magnificus, O, quadratus, O, steinhi), les es-
pèces Aniphisolenia bidentata et Podolampas pa1mies ; les diato-
inées sont représentées par Hemiaulus indicus (responsable du
bloom observé à la PK 09), Cha.etoce.ros dada. i, et les Rhizosolenia
R, cylindrus et R, stjWformfs lonispina,

Les PK 8, 18, 19. 20, 21, 26, 28, et 29 représentaient des
situations de saison chaude, On y note quelques zones p].us riches,
variables d'une PK à l'autre, et dont l.a cause est le plus souvent
des apports terrigènes très localisés,

1a figure ¿6 traduit bien l'uniI orniit et la pauvreté de cette
saison qui a. té particulièrement longue et soutenue en 1971,



DISCUSSION

REYSSAC (1970), dépeint les variations du phytoplancton ei
Côte d'Ivoire comme soumises à un régime très simple, caracté -

risé par deux saisons froides, l'une intense pendant l'hiver aus-
tral, l'autre plus brève en janvier-février, qui provoquent deux
pics de production primaire0 Une multiplication des observations
dans le temps, à la station côtière d'Abidjan, a donc permis de
préciser le cycle annuel que l'on peut schématiser comme suit

- En janvier, un upwelling s 'exerce pendant une quinzaine
de jours et provoque une poussée de phytoplancton de petite saisoi
f roide0

- A la fin de cet upwelling, les eaux tropicales pauvres en-
vahissent le golfe ivoirien0 C'est la saison chaude la plus marquee,
et elle dure jusqu'en juin0

- Cette saison chaude est en général interrompue plusieurs
fois par des petites saisons froides, de période et de durée varia-
bles0

- En juin, les pluies provoquent une saison de décharge ca-
ractérisée par une poussée d'un type particulier qui répond aux
apports terrigènes.

- De juillet à octobre, l'upwelling de grande saison froide
est accompagné par les développements de phytoplancton les plus
importants,

- D'octobre à décembre une saison chaude ramène des eaux
pauvres0

- Durant cette mame période, une ou plusieurs saisons de
décharges, correspondant aux pluies et aux crues des rivières,
déclenchent de petites poussées de production primaire.

La multiplication des observations dans l'espace grace aux
campagnes PK a permis de comprendre et de délimiter ces phéno-
mènes0 La figure 27 montre la répartition moyenne annuelle du
microplancton sur le plateau continental, Les différentes formes
d'enrichissement s'y unissent pour donner un tout relativement hc
mogène d'oà ressort seulement la pauvreté du secteur à l'ouest d
7° W, et la richesse du secteur compris entre 30 W et 6° W. Ces
valeurs ne concernent que la surface. Cependant, DANDONNEAU
(en préparation) montre que les valeurs des paramètres en profon-
deur y sont liées,

La quantité de microplancton dans la couche euphotique est
fournie par celle de surface à l'aide de l'équation de rég:,
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y 900.x + 10 500 avec r = 0)83

y est le nombre de cellules par cmZ et x le nombre de cellules
par cm3 en surface, daprès les données de la station côtière et
d?une radiale jusquaux fonds de 200 m. Le coefficient de corréla-
tion r est très élevé, et Uailure de la carte (figure 27) ne serait
donc pas changée si elle représentait les valeurs pour toute la
couche euphotique, la place de celles de surface.

Une très grossière approximation de la productivité primai-
re peut être fournie par une étude d.c régression les résultats
obtenus en 1968 (DANDONNEAU et MENARD, 1969) permettent
le calcul de Uéquation de régression suivante

y = 425 log x + 1,68 avec r 0,47

ou y représente la productivité primaire en surface en mg/m3/h
et x la quantité de inicropiancton en surface en ceilules/cm30

Une autre équation derégression calculée d?après les pro-
fils de production in situ pub1.is par REYSSAC (1970), et couvrant
une année dans des conditions assez variées donne

y = 12,4 x ± 17, 8 avec r = 0,63

oà y est la production par m2 et par heure et x la production par
rn3 et par heure en surface.

Les deux coefficients de corrélation, 0,47 et 0,63, sont
peu élevés. Toutefois, on peut penser que, sur des moyennes à
l'échelle d'une année, ils autorisent le calcul dun ordre de gran-
de u r0

Ces deux équations permettent donc de passer des teneurs
en cellules par litre en surface, à la productivité en surface puìs
à la productivité par m2.0 Considrant que les conditions déclai-
rement sont bonnes de 07 h à 17 h on obtient la production quoti-
dienne par mètre carré en multipliant par 100

La figure 27 peut alors ê:tre interprétée comme la carte de
répartition des moyennes annuelles de production par mètre car-
ré et par jour, en portant dans la légende les valeurs 386, 756,
913, 1075, 1166, 1281, et. 1387 mg C/mZ/jour à la place de 1000,
5000, 10 000, 20 000, 30 000, 50 000 et 80 000 cellules par litre0

On voit que les moyennes annuelles de production varient de
386 à 1 166 mg C/rn2/jour. REYSSA.0 (1970) trouve à la station
côtière 500 mg C/m2/jour. Dans le secteur correspondant (4 à
5° W, fonds de 30 m) on trouve ici :13 à 1 075 mg C/in2/jour,
c'est-à-dire des valeurs nettement plus élevées, Il faut y voir
sans doute, l'effet d'incubations courtes (1 à 2 heures) qui évitent
la chute de la productivité que l'on observe en prolongeant les ex-
périences a.0 delà d'un certaIn seuil (BARNETT et HIROTA, 1967),
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et peut-être aussi aux variations que l'on observe d'une année à
l'autre,

Les valeurs moyennes estimées dans cet article sont proches
de celles publiées par MAHNKEN (1969) pour EQUALANT I en jui!.-
let-août dans la même région, et inférieures aux données non-pu-
bliées de la station côtîère de Pointe Noire au Congo (DUFOUR,
communication personnelle).

Une correction devrait être apportée pour passer de la ré-
partition du microplancton à celle de la production primaire ; on
sait en effet (MARGALEF, 1958) que, au cours de l'évolution d'uiie
masse d'eau, le maximum de productivité précède celui de la te-
neur en cellules, Comme en Côte d'Ivoire, les eaux vieillissent au
cours de leur transport d'ouest en est par le courant de Guinée, et
en considérant comme exacts les résultats obtenus entre 4 et 5°
ouest (oi ont eu lieu les observations qui ont servi au calcul des
régressions), il est probable que les quantités cje carbone fixées
par mètre carré et par jour sont sous-estimées à l'ouest de 5° W
et surestimées à l'est de 4° W ; mais ceci ne doit pas modifier
d'une manière importante le bilan à l'échelle de tout le golfe ivoi-
rien,

CONCLUSION:

Les eaux du golfe ivoirien sont donc, en moyenne, relative-
ment riches, Des données homogènes manquent sur la côte d'Afri-
que pour les situer avec précision, mais on peut penser qu'il s'a-
git d'un secteur productif entre les eaux moins riches du Libé ria,
et celles, pauvres, du fond du golfe de Guinée, Les variations sai-
sonnières y ont une très grande amplitude (1 à 30 en moyenne) et,
excepté la grande saison froide, sont irrégulières. Il peut être
plus important pour l'étude des stocks pélagiques de surveiller la
fréquence des enrichissements par upwelling ou décharge que de chif-

frer l'intensité de la grande saison froide dont la production
pléthorique sédimente sur le fond, A cet effet, maintenant que le
mécanisme de saisóns a été précisé par les campagnes PK, il est
important de conserver des observations rapprochées à une sta-
tion de référence ; la station côtière d'Abidjan, qui a permis de
situer les campagnes PR par rapport aux phénomènes qui s'y dé-
roulaient, remplit très bien ce rôle, Les observations qui y sont
faites peuvent, en tenant compte des résultats des campagnes PR,
être étendp.es à tout le plateau continental du golfe ivoirien,
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