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REMARQUES SUR LA CIRCULATION ET LES CARACTERISTIQUES
HYDROLOGIQUES DE LA COUCHE SUPERFICIELLE
ENTRE MADAGASCAR ET L’EQUATEUR

Bernarp PITON ET Yves MAGNIER
Océanographes de I'O.R.S.T.0.M., Nosy-Bé (Madagascar)

Resume

Entre le nord de Madagascar el la céle africaine, il exisle, quelle que soil la saison, une veine de courant a vilesse
renforcée, constituée par U'eau du courant sud-équatorial débordanl le cap d’Ambre; la vilesse y esl supérieure a
1 noeud et peut atteindre 3-4 noeuds dans les parages du Cap d’Ambre, du Cap Delgado el des iles; sa largeur est
d’une cenlaine de milles. Dans la bande latifudinale 6° S-109 S, les courants géosirophiques de surface sont variables
et faibles en cours d’année: on y lrouve la limile entre le courant sud-équalorial et le contre-courant équalorial, a
6-70 S en hiver austral, @ 9-100 S en éié. Il n’existe pas de fronls thermigues ; par conire, il a élé mis en évidence des
fronts de salinilé enire I'eau salée de la Mer d’Arabie el 'eau dessalée du courant sud-équalorial.

La divergence sud-équaloriale est caraciérisée par une remontée des isothermes, une augmentation des quanlilés
de sels nutritifs et de celles de zooplanclon mais sans augmenlation appréciable des quantilés de chlorophylle a dans
les 100 premiers méires.

ABSTRACT

Between Madagascar and the African coasl, the South Equalorial Current strengthens when passing the Cape
of Amber and the velocity can reach 3-4 knols near the Cape of Amber, the Cape Delgado and the islands of the
Aldabra-Cosmoledo group. In the 6-10° S zone the surface current is weak and variable in direction. The boundary
between the South Equalorial Current and the Equalorial Countercurrent lies at 6-70 S during the Southern Hemi-
sphere winler and at 9-10° S in summer. In the 0-100 m layer il is marked by a doming of the isolherms, an increase of
the quantities of nitrate and zooplankion bul there is no enrichment in chlorophyll a. No thermal front has been pul
in evidence in this area but salinity fronis have been somelimes delecled belween the water coming from the Arabian Sea
and the less saline waler of the Soulth Equatorial Current.

INTRODUCTION . s .
Les stations ont été effectuées au cours de campagnes
De 1967 &4 1973, le N.O. « VAUBAN » du Centre assez courtes (cf. tablean 1) ayant pour but d’appor-

0.R.8.T.0.M. de Nosy-Bé a effectué plus de 300 sta- ter des précisions sur des zones d’intérét particulier :
tions hydrologiques dans l'ouest de l'océan Indien la veine principale du courant sud-équatorial, ses
entre Madagascar, la cote Africaine, I'Equateur et bifurcations devant les cOtes malgache et africaine,
les Seychelles (fig. 1). La taille insuffisante du bateau sa séparation d’avec le contre-courant équatorial.
(24 métres) ne permettait pas de faire des observa- Pour décrire les conditions physico-chimiques de
tions de juin 4 septembre, période des alizés [orts. surface nous ne grouperons pas entre elles les obser-
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Fig. 1. — Positions des stations hydrologiques effectuées par le N.O. « VAUBAN » dans I'ouest de 'océan Indien entre Madagascar
et I’équateur.
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TaBLEAU 1

Campagnes océanographiques du N.O. « VAUBAN » effectuées de 1967 & 1973, dans le systéme des courants sud-équaloriaux
a l'ouest de I’Octan Indien.

NOMBRE
CAMPAGNES Date DE STATIONS REFERENCES

6737, 12-17 sept. 67 6 NODC no 55 0003.

6814 ou NORD-COMORES........... 5-16 mars 68 14 NODC ne 55 0004 et Centre O.R.S.T.0.M.
de Nosy-Bé. Doc. ne 1.

Equateur (E.70).........cooianaun. 10-21 déc. 70 22 NODC ne 55 0011 et Centre O.R.S.T.0.M.
de Nosy-Bé. Doc. ne 26.

03-71 ou TROMELIN................ 10-23 tév. 71 32 NODG ne 55 00i2 et Cenire 0.R.8.T.0.M
de Nosy-Be. Doc. n° 26.

05-71 ou MOMBASA................. 10-27 mars 71 34 NODC ne 55 0013 et Centre O.R.S.T.0.M.
de Nosy-I3¢. Doc. ne 26.

12-71 {A.71) AMBRE 1.............. 18-29 mai 71 22 NODC ne 55 0014 et Centre O.R.S.T.O.M.
de Nosy-Be. Doc. n°e 34.

24-71 (F.71) AMBRE 2.............. 23 nov.-1[ dée. 71 39 NODG ne 55 0018 ¢t Centre O.R.S.T.O.M.
de Nosy-Bé. Doc. n° 34.

02-72 ou DELGADO................. 15-26 fév. 72 21 NODC ne 55 0017.

08-72 (S.72) SEYCHELLES.......... 5-18 avr. 72 41 NODC ne 55 0019.

32-72 (M. 72) SEYCHELLES......... 1-16 déc. 72 38 NODC ne 55 0020.

5-73 (E. 73)* ou EST 73............. 7-16 mars 73 21 NODC ne 55 0022.

7-73 {G. 73) GLORIEUSES........... 2-11 mai 73 23 NODC ne 35 0023 el Centre O.R.S.T.0O.M.
de Nosy-Bé. Doc. no 40.

*

Seules les stalions situées au nord de 20° S sont ulilisées.

vations faites durant des campagnes différentes, mais
discuterons des distributions obtenues & chaque
campagne, en les placant dans le contexte océano-
graphique général fourni par latlas de Wryrrk!
(1971), établi 4 partir de toutes les données anté-
rieures & 1966.

REMARQUES SUR LLE CLIMAT

Le climat de la région sud-équatoriale de l'ouest de
l'océan Indien est caraclérisé par l'alternance de
deux saisons :

- de novembre & mat (éié auslral), cette région
est, une zone de basse pression atmosphérique entre
Panticyclone de 30083-40°S et celui du continent
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asiatique (fig. 2 a); la position moyenne de la
convergence intertropicale se trouve vers 1008S-
120 S, 11 s’ensuit qu’au nord de 90 3, le vent souffle
du secteur nord nord-est {mousson de nord-est) et
au sud de 150 8, du secteur est sud-est (fig. 2 b); entre
503-150 S les venis sont variables, dominants du
secteur ouest dans le nord de Madagascar; c’est la
zone des «calmes équatoriaux ».

— de juin & octobre (hiver ausiral), les basses
pressions sont installées sur I'Asie et les haules
pressions se maintiennent vers 3003 (fig. 2 c); les
alizés, atleignant fréquemment force 6, soufflent du
secteur sud-est jusqu'a 'équateur et sont prolonges
par la mousson de sud-ouest (fig. 2 d).

La symétrie dans le temps entre ces deux saisons
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Fig. 2. — Lléments météorologiques sur le sud-ouest de 'océan Indien : pression atmosphérique, direction et force du vent.

n’est qu’apparente et en réalité (fig. 3 a, 3 b, 3 ¢) les
vents de secteur est, sud-est et sud, qui sont les
alizés au sens général, sont nettement plus fréquents
42030 8, 7030 S et 11033 S par 47-480 E, que les vents
soufflant des autres secteurs, et ceci dés le mois
d’avril & 20305 et 7030 S et le mois de mars a
11033 S, jusqu’au mois de novembre-décembre, soit
8 4 9 mois d’alizés contre 3 4 4 mois de vents varia~
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bles. On peut donc penser que les alizés plus fréquents,
beaucoup plus forts en plein hiver, et permanents au
sud de 150 8, ont une influence prépondérante sur la
circulation induite par le vent.

Les précipitations annuelles sur la mer semblent
moins abondantes que ne l’indique la carte de
ScuotrT (1935) qui fait état de 150 centimeétres par an,
alors que Stoppart (1971) & partir des mesures
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effectuées sur les 1iles coralliennes, Lrouve une
moyenne annuelle de l'ordre de 100 centimétres.
Nous avons dressé une carte des isohyétes annuelles
(fig. 4 a) & partir de la carte de ScHoTT pour "Afrique
orientale, de celle de STopDDART pour l'ouest de
Pocéan Indien sud-équatorial, et de celle fournie par
I’Atlas de Madagascar (1969). On voit I'importance

Cah. O.R.S.T.0.M., sér. Océanogr., vol. XIII, no 2, 1975:

Glorieuses en 1971.

de Madagascar (cOte est et nord-ouest) dans la
répartition des quantités de pluie : il tombe par
endroits plus de 300 centimétres de pluie sur la cote
est malgache. On divise classiquement V'année en
deux périodes : la saison des pluies abondantes, de
décembre a avril, et la saison ol les pluies sont rares,
de mai & novembre (fig. 4 b).

117-132.
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QUELQUES PARTICULARITES DE LA CIR-
CULATION SUPERFICIELLE

D’aprés les cartes trimestrielles de la topographie
dynamique de la surface par rapport 4 1000 décibars

présentées dans l’atlas de WyrTki, I'allure générale

de la circulation serait la méme tout au long de
Pannée : on a en effet un « sommet » dynamique vers
2005 dans l'est de Madagascar et un «¢creux»
dynamique 4 6-8°3 au nord de Madagascar; entre
les deux, circule le courant sud-équatorial (G.S.E.).
Le contre-courant équatorial {C.CG.E.) se situe au
nord de 6°8S.

1. Les campagnes TROMELIN et EST ont
donné deux représentations du courant géostro-
phique de surface devant la cote nord-est de Mada-
gascar pendant 1’été austral. En février 1971 (fig. b a),
on trouvait deux branches du C.S.E. bien distinctes,
I'une dans le nord-est du cap d’Ambre ot le courant
portait & Uouest nord-ouest, Uautre, vers 18-190§,
ot il portait au sud le long de la cote; entre ces deux
branches, de 13°S & 1608, le courant était faible.

Dans le voisinage du cap d’Ambre, le courant de
densité était peu important, alors que le courant de
dérive avait une vitesse supérieure 4 4 noeuds,
observée par le « VAUBAN » & 30 milles au large par
fond de 2000 meétres. Au large de Tamatave, le
courant de dérive était de 2 nceuds, du méme ordre
de grandeur que la vitesse du courant géostrophique.

En mars 1973 (fig. 5 b) une cellule tourbillonnaire
bien marquée 4 18°S séparait la veine de courant
portant au nord nord-ouest (1-2 nceuds a4 150 8) de
la veine portant au sud sud-est (1 nceud & 2008).

Ces deux «images» différentes indiquent que la
bifurcation du courant sud-équatorial est accompa-
gnée de mouvements tourbillonnaires. D’autre part
Paccumulation d’eau & la cbte par le courant général
d’afflux et les eaux de pluie et de ruissellement, donne
naissance 4 une veine de courant fort devant le
cap d’Ambre.

2. En définitive les observations du « VAUBAN »
conduisent & trois représentations géostrophiques
du GS.E. :

1 T ! | T T T T T T T ™ ‘ T -
(@) [rEven 50°¢ oo (o)  [was w3 wE \\5
’ E_s
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| - « f i EE
s N ) S 10
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Fig. 5. — Courant géostrophique dela surface par rapport a 500 décibars dans le nord-est de Madagascar en février 1971 et mars 1973.
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— en décembre 1970 et 1972 (fig. 6 a) le C.S.E.
s’étendait jusqu'd 5-60S; sa vitesse prés du Cap
d’Ambre était inférieure 4 1 nceud.

— en avril 1972 (fig. 6 b} la limite nord du G.S.E.
était 4 9-1003; sa vitesse prés du Cap d’Ambre
dépassait 1,5 nceud.

— en mars 1971 (fig. 6 ¢} devant la cote africaine,
la limite nord du G.5.E. était 4 6-80 8.

Cette limite nord varie donc en latifude entre 50 S et
100 8; elle est associée & une divergence marquée par
une remontée des isothermes dans ’eau sub-superfi-
cielle et intermédiaire (MaeNIER et Prrown, 1973).
Nous ne pouvons pas retenir que cette remontée soit
liée & une divergence créée par la division du G.S.E.
en deux branches, le courant de Somalie et le courant,
des Aiguilles comme indiqué dans IvaNENKOV et
GusiN (1960) (hypothése reprise par RYTHER el al.
(1966) et GusHing (1971) en particulier).

En effet, si I'on considére les images partielles du
courant sud-équatorial entre Madagascar et la cote
africaine rassemblées figure 7, on constate qu’entre
100 S et 120 S, sa vitesse est assez élevée (1-2 nceuds)

Cah. 0.R.8.T.0.M., sér. Océanogr., vol. XIII, n° 2,
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a toutes les époques d’observation. Dans le nord-
ouest de Madagascar, on voit (fig. 7a, 7b, 7 ¢) que
le C.8.E. regoit I'eau du vortex anticyclonique du
nord du canal de Mozambique (DonNcuy et PiTow,
1969). A T'approche de la cote africaine, il se divise
en deux branches (fig. 7 e); mais, du moins en été,
cette bifurcation se fait trés prés de la cote (& moins
de 30 milles) car elle n’a pas été décelée en mars 1968
{fig. 7d), ni en septembre 1967 {fig. 7 f) o les sta-

tions étaient situées & plus de 60 milles de la cote
africaine.

3. Quelques flux dans les 300 premiers méires.

D’aprés OvcminNIKov (1961), on peut admettre
que le courant sud-équatorial dans le nord de
Madagascar, entraine une couche d’au moins 300
metres d’épaisseur. Quelques flux dans les 300 pre-
miers métres ont été calculés par la méthode des
fonctions de transport présentée par Wyrrki (1971),
dans le nord de Madagascar. En décembre, le C.5.E.
transporte de 22 a 23.10% m3/s entre 12085 et 6°5;
en avril, la quantité d'eau transportée est de 17 x
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108 m?3fs, entre 1205 et 99 8. A T'ouest de 48° E on
trouve des flux voisins de 24 X 108 m3/s, chiffre qui
peut étre retenu comme estimation du transport
d’eau par le C.S.E. pendant toute I’année. Le flux
du contre-courant équatorial est voisin de 1Xx
106 m3/s & ces deux époques.

Dans la bifurcation devant Madagascar les veines
des courants déviés avaient toutes deux un flux de
7 4 8x10% m3/s aussi bien en février 1971 qu’en
mars 1973. Devant la cote africaine en février 1972
les flux d’eau déviée étaient de 7,7 x 10% m3/s vers le
nord et de 10,56 X108 m3/s vers le sud; cette inéga-
lité provient certainement du vent de force 4 4 6

qui soufflait du nord au moment des observations;
en 'absence d’autres mesures on ne peut pas con-
clure & la permanence de cette inégalité.

QUELQUES PROPRIETES PHYSIQUES, CHI-
MIQUES ET BIOLOGIQUES LIEES A LA
CIRGULATION SUPERFICIELLE

1. Propriétés de surface: température et salinité.

Dans cette partie de 'océan Indien, la répartition
de la température de surface n'est pas liée & la circu-
lation : il n’y a pas d’incursions d’eaux froides

Cah. O.R.8.T.0.M., sér. Océanogr., vol. XIII, no 2, 1975: 117-132.
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créant des fronts thermiques, ni de refroidissement
important par remontée d’eaux profondes jusqu’a la
surface. On rencontre donc de grandes surfaces
isothermes, & température maximale (28-299G} en
mars-avril (fig. 8 a), minimale (20-26 °C} en juillet-
aotit {fig. 8 b). On peut cependant noter que I'équa-
teur thermique est situé entre I'équateur et 10° S en
été, tandis qu’en hiver, la température de 'eau de
surface au voisinage de 100 8 est inférieure & 10°C &
celle de I’eau aux autres latitudes.

A Yinverse de la température, la salinité est une
caractéristique des masses d’eau de surface. MAGNIER
et Prron (1973) distinguent trois types d’eau super-
ficielle dans la zone étudiée :

s

— l'eau équatoriale & salinité élevée (35,3 /oo en
décembre),

Mars 1963 - T°C

Mars - Avril S %o

— l’eau du courant sud-équatorial & minimum de
salinité {salinité inférieure & 34,7 °/q0),

— Veau du canal de Mozambique dont la salinité
est, grandement influencée par la proximité de
Madagascar.

Le schéma général de la répartition de la salinité
est donné par les figures 8 ¢ et 8 d (Wyrrki, 1971} :
le minimum de salinité du C.S.E. s’étend entre ’eau
plus salée de la mer d’Arabie et celle de la conver-
gence tropicale de 3003. En fait, les différentes
campagnes du « VAUBAN » ont fait apparaitre des
répartitions horizontales de salinité plus complexes
et plus variables. Durant la période de dessalure
maximale, février-mars-avril, on a trouvé de grandes
différences d’une année & l'autre :

-— Devant la cole nord-est de Madagascar, en

S;U‘y 8;_5;0'E>28
i \f\f

Juillet - Aoiit S %

Fig. 8. — Répartition horizontale de la température de surface aux mois de mars {a) et d’aodt (b} 1963, et de la salinité moyenne
de surface en mars-avril {c) et juillet-aoiit {d), d’aprés WyrTkr {1971).

Cah. 0.R.8.T.0.M., sér. Océanogr., vol. XIII, n° 2, 1975: 117-132.
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Fig. 10. — Répartition verticale de la salinité de la surface 4 300 meéfres de profondeur, enire 120 8 el 50 S, vers 54° E (croisiére
SEYCHELLES 1, avril 1972).

février 1971, on retrouvait (fig. 9 a) Pallure générale
de la répartition horizontale de la salinité de surface,
4 savoir P'eau dessalée du C.S.E. entre I'eau & salinité
supérieure a 35 /4 au nord de 10° 5 et au sud de 17-
180 3; le long de la cote nord-est de Madagascar, &
cette époque, 'eau n’était trés dessalée que devant
Tamatave tandis qu’en mars 1973 (fig. 9b), elle
I’était au large de toute la cote nord-est ({salinité
inférieure & 34,5 9/q) constituant un véritable front
de salinité. Ceci était sans doute dit & 'influence du
cyclone qui était passé entre Madagascar et la
Réunion une semaine auparavant.

— Devant la cote africaine, & 10-120 S, la salinité
variait de 35,0 & 35,59/ en février 1972 {fig. 9 ¢},
tandis qu'en mars 1968 (fig. 9 d) et mars 1971 (fig. 9 e)
elle était voisine de 34,7 ©/qo. Il est probable que le
vent du nord assez fort qui régnait en février 1972
sur cette région avait favorisé I'entrainement de I’ean
salée de la mer d’Arabie vers le sud alors qu’aux
autres époques l'eau dessalée du G.8.E. prédominait.

— Au nord de Madagascar, en avril 1972 (fig. 9 f)
la distribution était semblable 4 celle observée plus
4 I'ouest en mars 1971 : 'eau du C.S.E., d’une salinité
inférieure 4 359/, €tail séparée & 8-9°5 de Peau
équatoriale plus salée (8>35,09q) par un front
halin intéressant une couche de 100 meétres d’épais-
seur {fig. 10}. Un tel front n’existait ni en décembre
1970 ni en décembre 1972 (fig. 11 a). Par contre en
novembre-décembre 1971 (fig. 11 b} on retrouvait
un fort gradient méridien de salinité dés la latitude
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du Gap d'Ambre, la dessalure du CG.S.E. ayant
disparu bien que le flux est-ouest fut trés net (fig. 7 a).
On peut rapprocher cette salinité anormalement
élevée & 1008 (5>35,59/qo) du fait qu’en septembre
et oclobre 1971, aux Glorieuses, I'évaporation
excédait de beaucoup les précipitations (fig. 4 b).

En conclusion, le G.8.E. peut transporter de I'eau
d’une salinité inférieure & 3509/ jusqu’a la cote
africaine; cette dessalure est parfois renforcée par
les eaux de pluie et de ruissellement de Madagascar
ou au conlraire masquée par certaines conditions
météorologiques comme un vent du nord ou un grand
excédent d’évaporation. [l s’ensuit une assez grande
variabilité dans la distribution horizontale de la
salinité, et 'existence de fronts de salinité jamais mis
en évidence auparavant.

2. La couche des 100 premiers métres : sels nutrififs,
phyto et zooplancton.

Entre 6085 et 995 existe en permanence une
structure en dome des isopléthes dans les couches
subsuperficielles, induite par la divergence entre le
C.S.E. et le C.C.E. Cette divergence a lieu dans la
partie de 'océan Indien ol prédominent les influences
continentales (TcHERNIA ef al., 1958); elle fait donc
remonter vers la surface des eaux d’origine nord-
indienne riches en sels nutritifs (V[AG’\IIFR et PiTon,
1974). On peut par suite penser que c’est une zone &
haut potentiel productif. Gusuine (1971) la retient
(sous le nom de « Madagascar wedge ») comme étant
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la zone d’enrichissement la plus étendue (1 million
de kilométres carrés) de ’Océan Indien, & partir des
cartes de productivité primaire dressées par Kapa-
NovaA (1968). 1l signale en outre dans cetie zone une
relative abondance de prises de cachalots et d’iles &
guano, indices d’enrichissement de 1’eau superficielle.

Pour permettre une estimation grossiére de la
production végétale et animale de cette région, il a
été déterminé, au cours de certaines campagnes, les
teneurs en chlorophylle a {otale par préléevements
ponctuels & 8 immersions, de la surface & 150 métres,
suivis d’une analyse spectrophotométrique des ex-
traits acétoniques (mode opératoire décrit dans
Pirox et MagNIER, 1971) ainsi que les poids secs de
zooplancton recueilli par des filets, en traits obliques
de la surface & 100 métres de profondeur (mode
opératoire décrit par Bour ef al., 1971).

Dans la zone étudiée il y a deux types de répar-
tition verticale de la chlorophylle ¢ : au nord de
11-120 8, latitude du front physico-chimique caracté-
ristique de Pocéan Indien (MaenNiER et PiTon, 1973),
le maximum est situé entre 40 et 80 métres de
profondeur (fig. 12 a) dans la thermocline et dans la
couche & gradient vertical maximum de nitrate,
tandis qu’au sud de 11-120 S il est trouvé entre 70 et
120 metres {fig. 12 b) juste au-dessus de la couche
précédente; dans ce dernier cas, lorsque l'on ne
considere que les teneurs dans les 100 premiers meétres,
la sous-estimation de la quantité totale de chloro-
phylle a est donc plus importante que dans le premier
cas.

Néanmoins, nous avons choisi de comparer I’évo-
lution, en fonction de la latitude, de la température a
100 meétres d’immersion, de la quantité de nitrate
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différentes stations dans l’ouest de l'océan Indien sud-équatorial.

{en milliatome-gramme), de chlorophylle a (en milli-
gramme) et de zooplancton (en milligramme) par
meétre carré dans les 100 premiers métres.

Les résultats ont été groupés par périodes comme
suif :

1) février-mars-avril : croisitres TROMELIN,
SEYCHELLES 1 et EST 73 (fig. 13 a), de 4°8 &
200 3.

2) mai : croisitcres AMBRE 1 et GLORIEUSES
{fig. 13b) de 8o S et 130 8.

3) novembre-décembre : croisicres AMBRE 2,
SEYCHELLES 2 (fig. 13c} de 30S 4 135

Durant la premiére période (fig. 13 a) la divergence
de 9-10°S entre les courants équatoriaux est bien
marquée : la température 4 100 m s’abaisse jusqu’a
180 C alors que de part et d’autre elle atteint 24 oG;
on trouve & la méme latitude un maximum de

nitrate {600 matg/m?) alors qu'a 4-5° 3 et au sud de
1605 les quantités de nitrate sont inférieures &
100 matgjm2. On trouve également vers 10°3 un
léger maximum de zooplancton (1000 mg/m? contre
800 mg/m? de part et d’autre;}; les teneurs moyennes
en chlorophylle a sont, par contre, peu différentes.

Au mois de mai, les variations en latitude des
trois premiéres grandeurs considérées sont trés
rapides de 1203 & 905 {fig. 13 b) : la température
baisse de 24 ©G & 18 °C, la quantité de nifrate passe
de 50 matg/m? a plus de 500 matg/m? et celle de zoo-
plancton de 300 mg/m? & plus de 2000 mg/m?2. Par
contre la teneur en chlorophylle « est stationnaire
(20 mg/m?)

Enfin, en novembre (fig. 13 ¢}, le minimum de
température 4 4-6° S coincide avec un net maximum
de nitrate et un maximum moins marqué de chloro-
phylle a, sans augmentation de la quantité de zoo-
plancton & cette latitude.
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chlorophylle a et de zooplancton {(en poids secs) dans les 100 premiers métres durant les campagnes suivantes : a) TROMELIN,
SEYCHELLES 1 et EST 73; b) AMBRE 1 ¢t GLORIEUSES ; ¢} AMBRE 2 et SEYCHELLES 2.

DISCUSSION . ' ,
méme ordre de grandeur que celles trouvées aux
1. Si on compare ces résultats & ceux de Le mémes saisons par UATLANTIS dans la méme
Bourmis et WavTaY (1969) dans le Pacifique, aux région de 'océan Indien (Mc GirL et Lawson, 1966).
mémes latitudes 50 S-200 8, 4 1700 E, ot il y a aussi Elles semblent petites, eu égard aux quantités de sels
divergence vers 10-1208, on voit que dans l'océan nutritifs disponibles dans la couche euphotique,
Indien les teneurs maximales en nitrate dans les méme lorsque ’eau de suriace contient prés de 2 patg/
100 premiers métres sont nettement supérieures & 1 de nitrate (fig. 12 ¢). Ceci est peut-8tre dG & un
celles trouvées vers 100 S dans le Pacifique (entre 50 important broutage du phytoplancton par les herbi-
et 300 matg/m?), tandis que les quantités de chloro- vores.
phylle a sont trés proches; ces derniéres sont aussi du Les quantités de poids sec de zooplancton trouvées
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par d’autres auteurs avec d’autres méthodes de
prélévements et de mesures ne sont pas comparables
aux notres. Par contre, nous pouvons comparer nos ré-
sultats & ceux obtenus par Bour ef al. {1971} dansune
baie eutrophique de la cote nord-ouest de Madagas-
car, la baie d’Ambaro. Dans cette baie, il a été trouvé
des valeurs minimales de 15 4 40 mg/m?® du mois de
mars au mois d’aolt, et des valeurs maximales supé-
rieures & 70 mg/m3, tandis que les valeurs maximales
dans la zone hauturiére étudiée sont de 20 4 37 mg/m?;
on peut donc dire d’aprés les résultats partiels
obtenus que la zone de divergence sud-équatoriale
dans Youest de l'océan Indien est riche en zoo-
plancton, surtout au mois de mai.

2. Dans la zone de divergence, l'eau juste sub-
superficielle est riche en sels nutritifs; mais, d’apres
les résultats du « VAUBAN », donc en dehors de la
période de juin & octobre, 'eau de surface propre-
ment dite n’est pas enrichie de fagon mesurable
Cependant, des teneurs supérieures & 1 matg/m?® ont
été parfois trouvées dans ces parages durant la
période mai-octobre (Wyrrki, 1971).

Nous pouvons émettre I’hypothése que cette
« potentialité » d’enrichissement de l'eau de surface
peut aboutir entre 508 et 1005 & de vrais «up-
welling » productifs dans certaines conditions favo-
rables aux brassages verticaux comme par exemple
le renforcement du vent ou les tourbillons qui se
forment. & proximité des accores ou dans le sillage des
iles (Upa et Isuino, 1958). Ces conditions favorables
se trouvaient réunies en mai 1973, époque du renfor-
cement des alizés, sous le courant des iles Cosmoledo

et Assumption (90-1008) ol nous avons mesuré des
teneurs en nitrate de lUordre de 0,40 matg/m3 en
surface au cours de la campagne « GLORIEUSES »
{PouraiN et al., & paraitre).

CONCLUSION

Les parages de la zone de divergence entre le
courant sud équatorial et le contre-courant équatorial
présentent des indices de richesse potentielle qui
laissent bien augurer de 'avenir de la pécherie de
thons de surface qui 8y développe actuellement.

Dans 'état actuel des possibilités matérielles et
humaines du Centre O.R.8.T.0.M. de Nosy-Bé¢, il est
difficile d’aller plus loin dans I’étude de la chaine
alimentaire. Nous ne pouvons que sélectionner les
parameétres qui nous semblent indiquer au mieux
I’évolution de la biomasse. Dans le cadre du pro-
gramme « Thon » en cours, I'effort sera principalement
porté sur la détermination des courants de surface
par le G.E.K., des profils bathythermiques, des
quantités de nitrate et de plancton dans la couche
eupholique, en liaison avec des conditions météoro-
logiques fournies par les stations installées sur les iles.
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