CONTRIBUTION A LETUDE DE I’HYDROLOGIE

ET DE LA

'PRODUCTIVITE PRIMAIRE

DES EAUX COTIERES
DE LA REGION DE TULEAR

PAR

MAESTRINI Serge * et Matiano Javier PIZARRO **

Résumé

~ L’étude de trois milieux différenis : lagunaire (L),
récifal (V) et mer ouverte (E) a morntré Uexistence
d’une stratification des eaux ; il se formerait une

couche superficielle de 0 & 5 mdtres. C’est & 5 métres

que la teneur en chlorophylle « a » est maximale. Cette
‘teneur ‘est faible et laisse supposer une faible ali-
mentation en phosphates. La productivité est
‘maximale en surface, il n’y a pas d’inhibition due
4 la lumitre. C’est I’étude du rapport d’assimilation
qui montre Pexistence d’une stratification des
communautés phytoplanctoniques. II n’y aurait pas
derapportavecla teneur en oxygéne dissous, laquelle
est la plus élevée dans le milieu « E ». La température
des éaux de surface est plus élevée dans les eaux

extétieures au eomplexe récifal, c’est 4 la station « E ».

que le maximum a été observé (2354 C). La moyenne

deés températures est inférieure 4 celle observée

par Menacae & Nossi-Be, Il existe des variations

périodiques de température lides, sans doute, avec:

le phénomeéne de marée. Des variations comparables
sont notées & propos de la salinité qui, dans son
ensemble, est plus élevée que celle observée a
Nossi-Be pendant I'hiver austral (34,443 °/oq contre
35, 05 /g0).

L’étude de la transparence des eaux a conduit & les
classer parmi des «eaux moyennement turbides ».

~Pendant trois ans, sous l'égide de I'LO.C.
(U.N.E.S.C.0.), l'océan Indien est le rendez-vous

d’océanographes venus du monde entier. Grdce 4 la

(") Boursier du Comexo (Délegauon générale 4 la recherche
-acientifique et technique),

. (**) Boursier du Consejo Nacional de Investigationes Cien-
tificas y technicas de la R, Argentina.

délégation générale 4 la recherche scientifique, la~ -
France participe & cet effort international. Nos re--

cherches, trés sommaires, et qui ne peuvent 8tre *

que préliminaires, se sont déroulées au cours des
mois de juillet et aofit 1962, 3 proximilé de la Station .
marine installée & Tuléar, sur le canal de Mozam-.
bique (Peres et Picarp, 1968), elles ont porte
essentiellement sur les eaux néritiques.

Stations étudiées

Aprés une série de stations’ préliminaires (31},

nous avons décidé d’en retenir  trois, presentant-.'-

'avantage d’étre assez peu distantes du laboratoire, -

tout en étant suffisamment representatlves des
différents mikieux présents. R R

10 Station « L» (lagune) P —— 230 23,1 81 G =
430 39,3 E. Elle est située en face du warf de Tulear,;

entre le grand récif barritre et la céte. Le marnage

des marées étant important (3,5 m pour Ja P.M.V.E:

du mois de juillet) et la profondeur faible (13 m); =+

les mouvements d’eaux constituent un facteur trés.
important, déterminant notamment une teneur trés
élevée en matidres en suspension. L’eau nous.est .

apparue comme éiant toujours plus on moms T
turbide ; nous n’avons jamais vu le fond pourtant -

proche. Ce fond est vaseux et porte un peuplement. .
dit « des vases terrigénes ».

" 20 Station « V» (vasque) ¢. = 239 22,9 5; G=

430 38,2 E. Il nous a paru trés intéréssant de retenir ; - °
une station a Iintérieur méme du réeif; Yoceasion

nousétant offerte par 'existence d’une grande vasque.
Sa’ profondeur est plus 1mportanta que celle de la-

lagune, 18 métres au lieu de 13 & la station wLony -
les parois sont exirémement abruptes. Au moment: - -

des basses mers, la vasque est entirement fermée, -




:mais dés’ le début du montant, des caux lagunaires
ky penetrent poussees par le ﬂot qui s’engage par les
passes nord et sud-de la lagune. Au moment des
_pleines mers, tout lo récif est immergé et regoit
'les eaux venues du large qui déferlent par-dessus le
front du rec1f

30 Statwn «E » (extérieure) ¢ = 23° 20,6 3 ;

‘ 'alson avec des eaux échappant & une action trop
B dli'ecte des influences terrlgenes ou récifales. nous
_avons choisi une station situde A Pextérieur du récif.
“Les.eaux de la lagune étant d’une couleur vert-
]aunatre et les eaux océaniques franchement bleues,
“‘nous avons eu 'occasion de constater que le front
'des deux masses d’eau est irés nettement visible ;
.la_stqt‘lorn «E » était trés franchement au-dela de ce
front. 17influence de la riviére Onilahy était nulle
g pendant la période ot nous avons travaillé, son lit
etant ‘4-sec 'depuis plusieurs mois,

Ll L R

Methodes et tec]]mques

Les techmques utilisées pour le dosage des
dlfferents facteurs chlmlques étant c1a551ques, nous
‘nous bornerons les citer,

La mesure des températures a été faile an moyen
de thermométres & renversement Ricurer et WiksE,
© fixés sur des bouteilles 4 renversement MECABOLIER.
. :La température ambiante étant irés proche de celle
*“dés eaux, noys n’avons pas appliqué les corrections
selon ScHUMACHER. Les échantillons d’eau de mer,
“destinés. & la détermination de la salinité, ont été
_recuellhs en canettes de 250 centimétres cubes,
parfaitement propres et séches. Aussitdt remplies
*; -&partir'de la bouteille & renversement, elles Staient
i capsulées puis soigneusement paraffinées dans les
‘délais les plus brefs. La salinité a été déterminée i
-~ a Stition marine d’Endoume au moyen du salino-
mnétre electronlque LM.C.

La méthode de WINKLER a été employée pour le
d’osage del’ oxygpne dissous. Les échantillons étaient
“prélevés les prem1ers, i partir de la bouteille 2
- renversement et aussitél fixés. Pour le dosage, nous
" -avons utilisé une solution de 'S; 03 Nas a 0,015 N,
.-récemment préparée i partir d'une dose Fixanal.
" La précision du dosage a été améliorée par P’emploi

_d’une burette i piston Metrohm de 10 centimétres
ctibes de capac1te.

Les pagments chlorophyliiens ont été déterminés
elon'la méthode de RicaarDs et THOMPSON (1952).
échantillons ont été recueillis au moyen d’une
uteille en plastique du type VAN DorN de six litres

‘ G = 439°36,6 E. Afin d’avoir un point de compa-
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de capacité. Pour la filtration des échantillons d'eaux,
nous avons utilisé des membranes en collodion de
35 millimétres ‘de diamétre, de la Membran Filter
Gesselschaft de Gottingen. le type employé, G3,
a un diamétre moyen de pore de 0,6 micron. 1l ne
nous a pas €ié possible de filtrer plus d'un litre d’eaun
de mer, dans le délai d’une heure. La fltration
s’est faite en présence de carbonate de magnésium,
Les filires ont été séchés en présence de gel de silice
puis conservés pendant trois semaines & 1’obscurité
et 3 basse température. Dans notre laboratoire de
Marseille, les pigments ont été exiraits pendant
24 heures par de I'acétene & 90 p. 100. Les mesures
de densité’ optique ont été faites au moyen du
spectrophotométre Jomin et Yvon, utilisant des
cuves de 1 centimétre de chemin optique. Les cal-
culs des concentrations en pigments ont été faits
suivant les équations proposées par RICHARDS et
TrOMPSON,

Pour Vévaluation de la production primaire,
nous avons suivi les lignes générales de la méthode
décrile par E. STEEMANN-NIELSEN (1950). Les échan-
tillons d’eau de mer ont été prélevés sur le contenu
de la bouteille en plastique de 6 litres puis répartis
dans des flacons Iena de 100 centimeires cubes.
Une activité de 10 microcuries, sous forme de carbo-
nates radioactifs, a été inoculée 4 ces flacons. L’incu-
bation s’est faite pendant 6 4 8 heures, dans un
incubateur comparable & celul décrit par Awcor,
Dory, Ocury (1958). Les flacons étaient éclairés
par huit tubes fluorescents, donnant une lumiére
d’environ 17 000 lux. La température était maintenue

a 200 4 20 (i Apres incubation, les échantillons
etalent filirés sur des membranes identiques & celles
employées pour la filtration du phytoplanrton
Lorsqu’il ne nous a pas éié possible de filtrer im-
médiatement aprés la période d’incubation, nous
avons arrété la photosynthése en ajoutant 1 centi-
métre cube de formol neutre. Aprés avoir séché les
filtres en présence de silicagel, nous les avons placés
dans un compteur & impulsions Saphymo afin de
déterminer la. radigactivité. Ce compteur était
équipé d'un tube de GErrcer Tracerlab 2 T.C.G.
L’activité comptée variait entre 400 et 6 000 coups

pour_ 6 minutes de comptage. L’activité au « zéro

thickness » a été faite sur.place et dans les miémes
conditions de filiration et de mesure. employées
pour les échantillons. Nous avons utilisé la technique
décrite par BrouarDEL et RINK (19683).

Les mesures de pénétration de la lumiére ont été
faites au moyen d’un photoméire de profondeur,
identigue & celui employé par E. SteeMAnN-NIELSEN
(1954), Nous avons régulitrement utilisé un filtre
vert (Chance Brothers O G2 1) et neutre (ON- 31).
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Interprétation des résultats

Salinité et température. — Pour chaque station
nous avons mesuré la température (graphiques ne® 2
et 3), la salinité et loxygine dissous. Cependant,
si aux stations «L» et « Vo, les prelevemﬁntb ont
été réguliers, par contre  la station « E » nous n’avons
pu faire des prélévements complets que par deux
{oie. L’étude des résultats montre qu'd la station « V »,
la température superficielle (tableaux no® 1 et 2) es
supérieure 4 celle de la station «L». Nous avons
trouvé 22,990 C contre 22,750 C respectivement.
La moyenne pour toute la colonne d’eau est aussi
supérieure en «V», les valeurs trouvées - sont
les suivantes : 22,71¢ C 4 la station « V» et 22,550 C
4 la station «L» Les températures obtenues i la
sation « E», dans les deux cas ol nous les avons
relevées, sont relativement plus élevées que les
précédentes. La moyenne en surface et méme jusqu’a
10 métres est de 23,470 C. La température maximale
Stait 23,540 C, le 2 aofit 1962. Nous avons travaillé
pendant Phiver austral (saison séche) et les tempé-
ratures que nous avons obtenues sont donc parmi
les plus faibles de 1’année. La température la plus
basse en surface et la moyenne pour toute la colonne
d’eau sont respectivement 21,84¢ C et 21,75¢ C
a la station « L ». Les températures correspondantes
2 la station « V » sont 22,520 C et 22,51¢ C. Au point
«E», la température minimale est de un degré
supérieure 4 celle du point « V », la valeur minimale
observée en ce point étant de 23,400 C. Nos valeurs
minimales pour 'hiver & Tuléar sont inférieures
a celles rapportées par MENacEE (1957) dans [a baic
de Nossi-Bé, (,7¢ C entre les mesures de températures
faites le matin et le soir du méme jour. A la station
«L» et moins notablement & la station « V », nous
avons observé une certaine périodicité des variations
de température, sans doute liées au phénomene de
la marée. Dans la zone intertidale (d’environ 500 m
de large) ot 'eau n'atteint pas 1,5 métre d'épaisseur

au moment de la pleine mer, doit se produire,

lorsque la pleine mer est & midi, un réchanffement
de la nappe d’eau et corrélativement une évapo-
ration intense, enirainant une augmentation de la
salinité. Par contre, sila pleiné mer a lieu vers la fin
de la nuit, Peffet contraire se produira. La basse mer
sirivante colincide alors avec les heures a hautes
intensitéds lumineuses tandis que la pleine mer qui
suit survient 4 la tombée de la nuit. Ces variations
seraient dues aux fortes variations diurnes de la
température, lides au climat semi-désertique de la
région de Tuléar. Des variations de 20¢ entre le jour
et la nuit, pendant le mois de juillet, sont fréquentes
(renseignements fournis par le Centre régional
météorologique de Tuléar). Le fait que prés de la
cOte (station «L»), les valeurs de température en
surface sont inférieures 4 celle de la vasque et du
point «E», doit &tre indicatif du réle principal

joué par le refroidissement. A la station « 'V », le récif
doit avoir un réle protecteur, en isolant les esux du
«lagon », ce qui améne des variations de température
moins importantes. Les différences entre les valeurs

~des températures pour chaque profondeur et la

moyenne des températures pour ces mémes pro-
fondeurs semblent appuyer mnos suppositions.
(Vest ainsi que les différences sont plus grandes au
point «L», non seulement pour la température,
mais aussi pour la salinité. Nous avons d’ailleurs
observé que les movennes de lempérature montrent
I"existence d’une sorte de faible thermocline, entre 5
et 10 méires aux deunx stations considérées. Il semble
qu’il se forme une couche superficielle mince
dont les particularités soml lides aux mouvements
des mardes et aux caractéristiques de la cdte. Nous
verrons plus loin que cette sorte de thermocline
semble &ire associée & une distribution des pigments
planctoniques. Les valeurs de la salinité sont a la
station «L» : 35,446 ©foo de movenne générale avec
un maximum de 35,469 /40 3 10 meétres. La valeur
minimale est en surface de 35,454 ©/s0 le 23 juillet.
En moyenne, la salinité s’éleve avec la profondeur.
Il v a également des variations journalitres com-
parables & celles de la température, mals moius
marguées, A la station « V3, la salinité movyenne .
pour toute la colonne. est bien supérieure i celle
de la station « L », Les valeurs moyennes pour chaque
profondeur sont aussi plus élevées en « V. Les
valeurs maximales trouvées en cet endroit étaient
de 35,519 °/5p 4 15 métres et 35479 /5, en
surface le méme jour. Les valeurs minimales sout :
35,325 ©/45 4 10 métres et 35,445 ¢/oo en surface.
Les écarts des valeurs de chaque profondeur, par
rapport 4 la moyenne de la méme profondeur,
sont inférieurs i ceux de la station « L. -Ce fait
semble indiquer une meilleure stabilisation de la
colonne d’eau de la vasque, sans doute due 3 Ueflet
protecteur du réeif. La distribution de la densité ot,
avec la profondeur, montre une augmentation
vers le fond. Il y a un accroissernent brusque'de la
densité en dessous de 5 métres, Ce fait est ega-
lement notable au point «L», mais moins marqué.
Cette distribution dela densité favorable semble en
faveur de l'existence de la couche superﬁclelle minge,
dont nous avons déj parlé. :

Les valeurs de la salinité que nous avons trouvées
& Tuléar sont en général plus élevées que celles
rapportées par MENACHE {0.c.) pour la méme saison
mais dans la bale de Nossi-Be. Pour le mois de
juillet, nous avons obtenu. une moyenne de
35,443 o©f,, contre 35,05 0/00 4 Nossi-Bé en
Juﬂlet 1955. En 1950, le navire anglais William-
Scoresby a relevé, 4 la station 1024, proche de
Tuléar ¢ = 232 25" Set G = 43° 34’ E, une tempé-
rature de surface de 23,20 C, le 31 juillet. A la
station 1025 ¢ = 220 40" S; G = 410 39’ E, 1e 2 aofit-
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& quelques 130 nautiques au N.-W. de Tuléar, on a
‘observé en surface une température de 23,620 C
‘et une salinité de 35,40 °/oe. Nous pouvons dedmre
o dé 'ces observations que Pinfluence de la cote se
- traduit. par une ¢lévation de la salinité et une di-
.. ininution’ de la température. Des différences dans

“le. méme sens, mais naturellement plus réduiies,
g obsorvaient entre les stations « Li» et « E »,

Loxygéne dissous. — Les valeurs de l'oxygene
'.dlssous sont rapportées dans les tableaux n° 1 et 2.
. “Nous avons calculé les pourcentages de saturation
" en-oxygtne, en tenani compte des valeurs de solu-
. bilité d’oxygine déterminées par TRUSDALE
s DowniNG-LowpEN (in Bamrnes, 1959). La distri-
" .bution de Poxygine dissous montre des variations
- seinblables A celles dé&a observées pour la salinité

et la.- temperature Les valeurs moyennes gsont
“'supérieures au point « L. En ce méme endroit,
- . mous avons observé une colonne plus homogéne
et plus concentrée qu’en « V». Dans la vasque,

~la, chute de la concentration en oxygéne avec la
'prefondeur est trés marquée. De la surface &
15 metres,: il ¥ a une diminution assez 1mp01tante
0,36 cm?® 02/10), elle doit étre lide & la présence du
remf En surface, par contre, les valeurs de saturation
“gont tout A fait semblables 3 celles des deux autres
igtations. Ay pomt «L», iln'y a pas de variations
“+ 4D meétres mais & 10 métres ; le taux de saturation

- diminue de 2.p. 100. Aupoint «V», la variation est
.. 'plus marquée et, en ce méme point, elle est plus
_T.importante entre 5 et 10 méires quienire 10 ei
15 métres. Au point «E», les concentrations sont
eh, général de trés peu.supérieures i celles du point
-«L 9 La station 1025 du W. Scoresby (cf. plus haut)
- fait . état d’une concentration de 4,93 em3/1 en
_surface. D’autres iravaux portant sur Voxygéne
" ‘dissous des eaux océaniques (¢f. ORREN 1963)
- indiquent, pour des stations relativement proches
-+ de-Tuléar, des concentrations supérieures a celles
“+ que nous avons obtenues. Nous n’avons pas irouvé
dindices permettant de relier la concentration en
“oxygtne dissous & Dactivité photosynthétique du
{)hytoplancton. Il'semble que la température soit
© le facteur le plus important réglant la concentration
" en; oxygéne dissous des eaux cotitres étudiées.

- . Pigmients . phytoplanctoniques
;primaire:- — Les valeurs des différents pigments
'photOSyn‘thethues, et de la productivité primaire
'-isont réunies dans les tableaux n° 3-4-5 et graphiques
7 "n%8 5:6-7-8 ; nous.y avons également porté les valeurs
“moyetines pour chaque profondeur. Ces deérnitres
*-valéurs montrent, qu’au point « L », la concentration
n chlorophylles «a »et « b » est nettement supérieure
clle du ‘point « V ». Ties concentrations en chloro-
h lles “e » et en plgments carotenmdes sont éga-
! ent, plus fortes en” «L» qu'en « V» mais la

et production '

différence est moins importante. Au point de vue
distribution relative, nous remarquons que la
concentration en' chlorophylle « a» est relativement
plus basse que celle des autres pigments ; elle est
trés peu supérieure  la concentration en chlorophylle
¢« b» et aulres pigments caroténoides non astacine.
(’est 4 la profondeur de 5 mdtres que nous avons
observé la concentration moyenne maximale de la
chlorophylle «a» et des autres pigments. Dans tous
les cas, ¢’est la chlorophylle « ¢ » qui a la plus grande
concentration, la valeur la plus élevée était de
4,22 m. USP/m® 4 5 matres. Au point «V», nous
avons observé une distribution comparable & celle
du point «L.» mais les concentrations sont plus
faibles, sauf pour celles de la chlorophylle « ¢ » qui
sont plus fortes.

Nous avons calculé le rapport :
Caroténoides non astacine
Chloro. «a»

les ‘valeurs obtenues sont groupées dans’ les
tableaux 1o 3 et 4. Ce rapport, d’aprés YensrcH
et Vaccaro (1958) augmente lorsque la conecen-
tration en nitrate minéral du milieu tombe. Dans des
cultures de Paeodactylum tricordatum, Dunadiella

“euchlora et Ditylum brightwelli, enrichies en nitrate
"minéral,

ils ont trouvé des valewrs de 0,22-0,40-
0,29, Dans un milieu naturel (Vyneyard Sound, en
juillet 1957) ils ont obtenu des valeurs de 0,18 et
0,22 pour la méme relation. Au large de Mar-del-
Plata {(Argeniina), nous avons obtenu des valeurs
de 0,20 environ ; cetle aire marine néritique est
considérée comme étant hautement productive
¢t A forte teneur en sels nutritifs. Les valeurs obtenues
a Tuléar éiant plus élevées par rapport a celles
précédemment citées, il apparait que la zone cotidre
de Tuléar serait mal approvisionnée en niirates.

Les valeurs de la productivité primaire, exprimées
en milligramimies de Carbone fixé par heure d’incu-
bation et par’ métre cube, indiquent une activité
photosynthétique plus grande dans la zone lagumaire
postrécifale (station «L»). La valeur ‘'maximale
trouvée en ce point est de 3,26 mg C/h/m?, en surface
le 28 juillet. Le minimum de 0,28 mg C/h/m? a é1é
observé le 19 juillet & 10 métres. A’ deux exceptions
prés, les valeurs maximales de. productivité pri-

maire ont été trouvées en surface et sont plus faibles
de moitié environ, a 10 meétres. Nous n’avons.pas
noté d’indice d’une inhibition .due 4:1a lumiére.7Au
point « V », nous avons cbservé la valeur maximale
de 2,77 mg C/h/m? en surface, le 3 aofit, et un mini-

‘mum de 0,15:mg C/hjm?* 3 18 métres; le 30 juillet.

Sauf deux exceptions, nous n’avons pas observé de
différences 1mportantes entre la productivité primaire
en surface et a4 5 matres, - par contre au-dessous,
les valeurs diminuaient régulitrement -malgié
Paugmentation de la teneur en chlorophylle « @ ».
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Nous avons calculé le rapport :

g C assimilé/heure
g Chloro «a»

désigné par les initiales N.A., qui traduit, en quelque
sorle, le rendement de la chlorophylle «a» pour la
photosynthése. Dans des conditions d'intense illumi-
nation, la concentration en chlorophylle «a» est
généralement basse mais la productivité est impor-
tante, il y a donc un N.A, élevé, Lorsque Iintensité
de la lumiére diminue, avec la profondeur par
exemple, la concentration en chlorophylle «a»

“augmente. 11 v a donc une meilleure ulilisation de

I’énergie lumineuse et le N.A. dimince.

Opum en 1958 a défini trois types d’adaptation
chlorophylienne aux conditions d'illumination. Dans
une communauté stratifiée, ot la concentration en
chlorophylle «a» augmente régulitrement avec la
profondeur, les N.A. varient entre 0,4 et 4,0 g
Clehloro «a»/h. Une communauté adaptée & des
illuminations faibles a une teneur en chlorophylle
«a» relativement élevée, son N.A. est alors plus bas
et varie de 0,1 a 1. La «mixing community » est
celle qui est soumise & des variations d’illuminations
trés fréquentes et trés brutales. Une communauté
de ce type est caractérisée par une teneur en ckloro-
phylle « a » relativement constante avec la profondeur,
son N.A. peut alors varier entre 1 et 10. Il existe
également des communantés adaptées & des condi-
tions d’illumination trés intense, présentant les
plus grands N.A., de 84 40, et les plus basses concen-
trations en chlorophylle «a» Les valeurs du N.A.
obtenues aux stations «L» et « V» sont groupdes
dans les tableaux no® 3 et 4. Malgré le faible nombre
des résultats, nous avons pu établir une classification.,
provisoire des communautés présentes aux points
étudiés. En tenant compte des valeurs que nous
avons obtenues pour le N.A,, la distribution de la
concentration en chlorophylle «a» et ses relatlons
avec les pigments caroténofdes, ilnous semble qu’aux
deux stations- étudiées existalent une communauté
stratifide. Cette disposition est plus remarquable
au point « V » ot I’on voit, au-dessous de 5 métres,
une augmentation trés régulidre du N.A. Au point
«L», la profondeur plus faible ne permet pas

d’avoir un tableau aussi clair quau point ¢V »,

“~Dans tous les cas, nious avons observé a la pro-
fondeur de 5 métres une concentration en chloro-

.phylle «<a» maximale- et une relition ¢aroténoides/

chlorophylle « a » minimale, ce qui semble confirmer
Pexistence de la faible thermocline dont nous avons
de]a parlé.

Photométrie. - occasion des sorties destinées
a recueillir des échantillons d’eau de mer, nous
avons effectué quelques séries de mesures photo-
métriques dans le but de connaitre les caractéris-

tiques optiques des eaux étudiées. Nos mesures ont -

été faites au moyen d’un photométre de profondeur. . : .

\

1dent1que celui employé par STEEMANN-NIELSEN
(1954) & bord de la Galathea. Toutes nos mesures.
ont été faites avec un filtre vertet, en deux occasions,.
avec un filtre rouge et un filtre bleu. Seit I, lm-- :
tensité de la lumiére incidente & la surface dun
milieu absorbant et T Pintensité du rayon lumineux’

ayant traversé une épaisseur m de milieu, la relation .-

reliant ces deux intensités est donnde par la 101 de
BEER-LAMBERT : - .

Log IT" —~ Km M

ol K est le coefficient d’absorption qui dépend ala -
fois de la nature du milieu absorbant ei de la longueur.

d’onde de la lumidre incidente. $i nous ramenons. -

Pexpression (1) sous la forrne d’un logarlthme
décimal nous obtenons :
To

Log T = 0,434 K.m = km

k est le coefficient d’extinction de dimension L1,

Si T, est le pourcentage de la lumitre incidente .
qui traverse un métre de milieu absorbant homogéne;

on peut-calculer £ an moyén de ’expréssion suivante:

(100)7'
T %

et si le milieu reste homogéne pour une longueur de
m métres, nows aurons :

I.leg 100 -
m. TY
Nous avons calculé les cocfﬁcienté 'd’extiﬁctiqns

a différentes profondeurs, au moyen de I’ expressmn
suivante :

E = Log

Ti. 100

ki = 2—logﬁp

}

o Ti est le pourcentage de transmlssmn a Ia pro- o

fondeur de & métres, ol Ti-11e pourcentage 'de
transmission & la profondeur d’un métre au-dessis
de {, et que nous considérons égal a 100. Le calcil
de la valenr du coefhcient d’extm(ftlon a d1ﬂ'erentes
profondeurs permet de savoir si celui-ci se main< .

tient copstant ou varie, ce qui serait le témoignage =~ " :

de Vexistence de nappes d’eau & caractéristiques

optiques différentes. Dans les tableaux no® 6 ‘et 7 - ’

et les graphiques n°® 9-10-11, nous avons rapporté
les valeurs calculées #-1 métres, et le pourcentage -

.de transmission & différentes profondeurs, pour.

la lumiére verte, aux trois stations «L», «V» et-«E 3.
Parmi toutes nos mesures, nous avons choisi: celles -

cffectuées dans les conditions les plus proches, an -

point de vue état de la mer, conditions d’ 111um1-
nation, et & des dates rapprochées.
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«/Aux trois stations étudiées, nous avons observé
une valenr maximale de %, dans les premiers métres.
:Il-semblerait donc qu'il y ait une grande perte de
‘Jimitre dans les tout premiers métres, mais ceci
_.."éstsans doute di au fait que la mesure de surface est
- réalisée] justeau-dessus de I’eau. Dans ces conditions,
' 'rious miesurons toute la lumidre incidente, y compris
. la plus grande partie de celle réfléchie par la surface
_-dé 'eau. A1n31, cette lumitre perdue par réflexion
" Yient s’ajouter 4 celle absorbée par le premier métre
" d’eaui Selon certains auteurs, la perte de lumidre
‘pér réflexion de la surface peut varier entre 5 p. 100
o .et’15 p. 100 3 de toutes fagons, nous avons observé
-+ une absorption plus grande dans la nappe supérieure
- que dans les couches inférieures. Cette couche
*‘turbide-est plus marquée dans la zone dite lagunaire
“¢t :mipins -notable au point «E» Au point « Ly,
il §émble bien que les eaux de toute la colonne soient
-plus ‘turbides que les eaux des autres stations ;
&est’ainsi que les eaux situdes entre 5 métres et le
fond, quoique moins turbides que celles de surface,
e sont encore plus que les eaux de surface aux points
«Fw et Vo, Les valeurs moyennes obtenues au
point «L» sont les suivantes : de la surface &
s metres, k= 0.149 m—l' de 5.4 10 métres, t =
108 ‘m— Dans la vasque du récif, les moyennes
orrespondantes sont de 045 méires, b= 0.099 -1
‘et de 54 14 métres, k = 0. 063 m~1 Au point « E »,
us ‘n’avons pu faire qu’une seule mesure, les
aleurs .obtenues en cette occasion indiquent une
ransparence encore plus grande que celle du récif.
Les moyennes sont les suivantes-: de 0 4 5 métres,
-0 072 m—1 et de 5 a 14' maétres, & = 0.061 m—1,

Déhs la vasque, les valeurs de % sont plus régu-
“litres ; il y a une légére turbidité qui se limite 4 une
""couche superﬁcmﬂe de 3 3 4 métres d’épaisseur.

~Au point «E», I'eau semble trés homogéne au

point de vue optique et plus transparente que celle
de la vasque ; c’est en « E» que la valeur moyenne
de % pour toute la colonne d’eau est la plus basse.
il faut tenir ~compte que ces résultats sont ceux
d’une seule mesure, mais il semble malgré tout que
les eaux du point « E» sont an moins aussi claires
que celles du récif, D’aprés les valeurs données par
STRICKLAND (1958, p. 475) les eaux cotitres de
Tuléar peuvent étre classées comme des «eaux
cbtitres modérement turbides ».

La lumitre rouge, comme cela est bien connu,
est vite absorbée; son coefficient d’extinction
est le plus élevé, les valeurs obtenues ne présentent
pratiquemeni pas de différence entre les points
«L» et «V». Les valeurs moyennes de % pour toute la
colonne sont respectivement : 0.250 m—! pour le
point «L», et 0.210 m—! pour le point « V » Les
valeurs données par STRICKLAND (o.c.), pour les
eaux cititres, sont tout & fait semblables aux nétres.
La lumitre de courte longueur d’onde est plus
affectée par la présence de particules en suspension
dans ’eau que ne le sont les lumiéres de plus grandes
longueurs d’onde. C’est ainsi que nous avons obtenu
des coefficients d’extinction de la lumiére bleue un
peu plus élevés que leurs homologues en lumiére
verte. :

Nous n’avons pas observé de limitation de la
photosynthése par la lumidre jusqu’a des pfofondeurs
de 20 métres, o elle éfait encore & plus de
1 p. 100 de son intensité de surface. Cependant,
il nous semble que les eaux cotiéres de Tuléar soient
moins transparentes que ne le laissait supposer la
présence du récif corallien.

Manuserit regu le 25 septembré 1965,

SO TABLEAU Ne 1
’befdh-“ Température Salinité '0/00 Oxygéne mljT, . % Saturation
" deur : Date
métl'ﬂS a«Lin «Vy a«Lin [ «Lip « Vo «Lin «Vy
N 22,96 23,13 35460 35,477 4.61 452 95 96 19/vii
4 A0 22,28 21,72 35.490 35.325 4.55 4,53 95 34 )
S0 22,97 - 23,38 35459 35.461 4,62 ~4.97 97 166 20fvii
10 ) 22,90 22,25 35.462 35.489 4.61 4325 97 . a8
N 21,84 22,63 35.454 35.476 4.84 4.34 100 -9 23/vil
’ 5 21,793 22,64 35,442 35472 4.82 4.37 100 al .
N ) S 21,68 22,45 35.458 35.481 4.79 4,23 99 88
Q) 23,00 23,78 35.453 35,453 4.40. 5.24 092 112 25jvii
LR e 22,98 - 23,46 -85.462 35.449 4.36 5.06 91 108
- 10, 22,71 - 23,13 35.482 35.455 4.57 4.55 96 96
215 0 . 22,98 ;- 35.452 - 4.37 - .92
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e Profon- Tempérﬁture Salinité 0/00 ) Oxygéne m1/L 9/, Saturation
: deur - . - Date
386, métres «Lin a ¥V «Li» «Va 'S ) cVon «l.» ¢V
uX
Tue 0 22,80 35.450 4.73 99 28/vii -
res 5 22,79 35.464 4.65 97
par ‘ 10 2247 _ 35.458 4,78 99
de 0 22,45 22,83 © 35436 - 35,479 4.69 4.39 98 093 30/vid
‘ 5 - 22,37 22,80 35461 35.465 4.78 4.39 99 '+ - 03
ux 10 21,77 22,82 35,509 35506 | 449 4.39 03 03
| 15 - C 23,78 - 35.459 - 4.33 - 91
0 22,53 22,52 35.312 . 35.469 4,78 4.44 100 - 93 Bl vil
nu, ] 5 22.37 22,52 35392 | 35472 4.78 4.40 100 9
jon 10 21,42 22,49 35.558 35.443 4.80 4.36 95 . 91
ot 1 15 - 21,50 - 35.519 - 4,11 - _ 84 )
en 0 22,87 22,88 35.387 35.445 4.71 4.60 99 97 1 3jvii
nts 5 22,87 22,78 35.384 35.432 4,70 4.57 98 96 ‘
e la 10 22,72 22,73 35.376 35.428 4.69 4.46 98 94,
e . 15 - 22,38 - 35.460 - 441 - 91 -
Les i 0 23,36 22,74 35477 35.452 4.64 4.66 98 97 4fviii
les 5 23,14 . 22,65 - 35460 35.440 4.68 4.61 98 96
" _ ) 10 22,76 22,61 35.431 35,422 4,69 4,58 96 95
8. 15 - 22,88 - oo~ - 4.33 - 91
lus ;
ion
des
enu
un
iére TABLEAU No 2
, Valeurs moyennes & chaque profondeur dans les Statlons ¢Ly et «V»
LS ] :
de T e - s "o R
al'lit, ¥ Profon- Température . Salinité (/00 Oxygene ml/L % Saturation
ient deur al» - «Von [ ) « Vo «L» aV o ali» k¥
r la . : -
0 22,75 - 22,99 35442 35.464 4.67 4.65 98 98
5 22,60 22,81 35,438 35.455 468 4.57 98 96
10 22,30 22,53 35,469 35.443 4.66 ] 4.42 96 92
15 22,50 35.473 4.29 ' 90
5. Moyen- |_ '
nes | 22,55 22,71 35.446 . 35.459 4.67 4.48 97 94
Station E
Profondour m | Temp. °C | Salinite 0j00 | OYEN
—| | 0.5 23040 | 35.432 467
; i 5 23040 35.435 4.68 )
: : 10 : 23040 35.436 461 %1907
— : ' 15 23039 35.429 4,65
' 20 23030 35.445 4.68
| 30 : f
0.5 g 23054, 35.467 4.66
5 23053 35462 | 467
' : 10 ‘ 23053 35.454 4,72 le 2.8
T ] |- 15 23050 35478 4.67
] 20 23047 35482 4.63
30 ‘ 23034 35,464 4.65 i
| | - 23038 35.435 4.67 . 5
- ~ 23049 35.468 46T | ovemmes e
o - Moyenne de la colonne d’eau 23044 35.452 4.67 !
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TABLEAU No 3

Données de production primaire au POINT «L»

Pigments chlorophylliens Photo-

- 'Pfofon- — synthése C.n.-Ast.
1 deur” aan «boy (X3 C.Ast, C.n-Ast. (1}70 }gl.xl Date -
| métres s | , grC/grChla

o1 = - — - - - - - 19jvii
-5 .60 .16 - 3.03 0.83 0.45 0.40 075 0.66 .

10 .50 .20 2.57 0.82 0.60 0.28 1.20 0.56
R | 8 .57 .98 3.03 1.05 0.76 - 1.33 - 20fvii
) R L 37 422 1.03 0.78 - 1.40
10 .23 .43 2.53 2.55 0.58 - 2.53
a0 .33 .25 2.72 0.70 0.33 1.93 1.00 5.82 21 vit
- .29 .23 1.00 . 053 0.31 - 1.07 - :
i A .37 .31 1.99 0.83 0.28 0.54 0.76 1.46
0 o7 40 - 1.32 0.71 0.27 - 244 1.00 . 9.00° 25/vil
.5 .28 - .24 1.50 0.56 0.28 1.11 1.00 3.54
O U w30 : .12 0.78 0.83 0.55 0.88 1.83 2.92
o - - - ~ - | 326 - - T 28/vi
.5 .57 .48 3.03 1.14 0.57 0.54 .00 | 950
10 .35 .06 2.05 0.66 0.55 . 1.17 1.57 3.34
K ) .08 1.20 0.61 043 2.80 1.42 9.00 © 30/vil
5[ .48 .33 2.50 0.82 0.36 1.84 0.84 4.26
10 .25 .00 290 050 | 043 0.97 1.72 3.86
0} .52 A7 3.19 0.70 0.41 - 0.79 - 31fvii
B .75 .42 2.85 0.95 0.53 - 0.7 -
‘10 .08 10 - 1.95 0.26 0.22 - 2.75 -
0 63 .30 2.13 096 0.05 - 0.08 - 3/viil
5 1.44 .50 1.60 12.97 1.60 - 111 -
10 © .60 .28 2.35 0.61 0.30 - 0.50 -

0. .26 .62 0.22 1.10 043 0.97 1.66 3.73 4 fviii
5 64 -85 - 2.14 - 1.56 - 2.44 A
10 AT .28 . 1.36 0.50 .23 1.12 0.49 2.37

4. Moyenties : o
S0 4l - 40 | 1.4 0.83 0.38 2.84 '1.04 6.89
.5 62 - .40 2.19 1.20 0.54 1.08 0.99 4.08
S [/ I IR - B .20 2.05 . 0.78 0.41 0.82 1.48 2,59
TABLEAU N¢ 4
Données de production primaire an POINT «V
. Pigments chlorophylliques < Photo-
Profo- synthése C.n-Ast. No As
1 deur Caay - by «en | C.Ast, ’ C.n-Ask. CiaChl Date
|- métres 3 3 gC/gChla
. ’ mg/m myg/m’ o mUSP/m? = mgC/h/m? Chla .
0 _ - C - - - - - - 194vii
A 5 .36 00 2.10 0.67 0.21 1.21 0.58 3.37
A0 .28 A2 2.77 0.75 0.56 1.21 2,90 4.30
0 - - - : = Co= - - - 20fvii
5 13 .06 1.88 0.56 0.03 - 0.23
10 15 05 T 040 0.36 0.15 = 1.00
o .10 .18 0.72 0.58 0.3 0.37 3.20 3.70 21/vit
5 .33 .55 3.23 1.31 C 041 0.94 1.24 2.35 .
10 | .29 27 1.52 0.63 003 | 023 0.10 0.79
15 - . .09 0.59 0.41 0.00 0.33 0.00 3.00
18 .46 .00 0.00 0.96 0.16 .51 0.35 111
0 | .05 % ~0.00 0.27 0.21 027 | 408 5.04 _
5 Qo |- 19 1.53 0.62 0.37 0.21 1.94 L.10 25/vii
710 14 12 0.74 0.49 - 0.09 0.27 0,64 1.92
15 .28 .15 0.85 0:55 0.00 0.24 - 0.86.
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Pigments chlorophylliens Photo- ' :
Profon- . synthése C.n-Ast. No As .
deur €ar <b» aey C.Ast, C.n-Ast. oC /gChia: Date
me.tres mg/m? mg/m? mUSP/m? mgC/hjm?®|  Chla .
0 .28 24 1.52 0.55 0.36 0.32 114 | 114 30/vii
5 .25 .09 0.67 0.54 0.28 0.37 112 1.48
10 .31 .10 0,78 0.61 0.37 - 1.19 —
15 .14 12 0.75 0.45 0.24 0.43 1.72 3.07
18 .29 .35 0.29 0.32 0.61 0.15 3.20 0.79
0 .42 .35 2.25 0.85 0.18 0.80 0.43 1.90
5 .49 .33 2.20 0.77 0.22 0.57 045 1.16 31 vii
10 .21 .00 2.08 0.55 0.20 0.52 0.95 247
15 46 .35 2.23 0.78 - 0.00 0.43 0.00 0.94
0 .21 - .26, 0.22 0.55 0.31 2,77 1.48 12.80 3fviii
5 42 .41 2.18 0.30 0.21 0.83 .50 1.98
10 .30 .09 1.45 0.51 0.22 1.13 0.73 3.75
15 45 07 2.63 0.63 0.31 0.87 0.69 1.92 .
0 .16 .10 3.33 0.96 0.10 177 0.63 1.11 © Afviii
5 A5 .39 4,34 0.12 0.30 0.47 0.67 1.04
10 .14 .12 7.50 0.36 0.23 1.62 1.64 1.16
15 .25 .41 2.44 0.97 0.00 1.10 - 4,40
I - |
Movennes : .
[} .20 .22 1.47 0.63 0.25 1.21 1.81 4.16
5 .33 .25 2.27 0.61 . 0.25 0.51- 0.84 . 1.78
10 .23 11 2.18 0.53 0.23 0.70 1.03 2.40
15 .28 .20 1,58 0.63 0.09 (.55 1.20 2,36
18 .38 .18 0.15 - 0.64 0.38 0.33 1,87 0.95
TABLEAU No 5 )
Données de production primaire an point ¢ E »
Pigments chlorophylliens
Prof. en m. «ey C, asta C. non asta N C.n.asta Date
«ay mg/m?® | «b» mg/m? = Chlo. «a»
: ml].5.P./m?
0 .08 15 0.96 0.21 0.24 3 2177
b .37 .05 1.63 0.69 0.46 1,24,
0 14 .12 0.74 0.43 0.41 2,92 2447
5 .30 14 2.90 0.82 0.61 2
10 .61 .80 6.70 1.77 0.84 1,21 U
0 .16 03 2.11 0.61 0.42 2,62 207
5 4l .23 3.50 1.07 0.61 1,46 i
10 31 .29 3.32 0.92 0.41 1,32
15 .15 .16 2.60 0.62 0.14 0,93
20 .18 .27 1.59 0.70 0.31 1,72
25 .28 16 155" 0.66 0.15 0,53
0 .28 .24 1.50 41 0.34 1,21 218
5 .38 . .31 2.00 0.70 0.19 0,50
10 32 3.23 0.62 0.06 018
15 42 .40 2.25 0.40 0.45 1,07
20 .29 07 1.60 0.44 0.49 1,67
25 24 .66 1.85 0.43 0.38 1,58
30 04 15 0.83 0.22 0.26 6
Movenne
0 .16 . 13 1.32 0.41 0.35 2,18
5 .36 .18 2.50 0.82 0.46 1,28
10 A4l .0b 4,41 1.10 043 1,04
15 .28 .28 2.42 0.51 0.30 1,06
20 .23 N 1.60 0.57 0.40 1,74.
25 .20 .16 1.70 0.55 027 1,03
30 04 .15 0.83 0.22 0.26 6
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TABLEAU No 7

Pénétration de la lumigre verte, rouge et bleue et coefficients d’extinetion corzespondants aux points « L et « ¥

| Prefon- VERT - ROUGE . BLEU VERT. ROUGE BLEU
s T%  k(mh) [ T% Kmd) |T% k3 [T% k) |T% kmy |T% kmy
0 100 - 100 - - 100 - . 100 - 100 - 100 -
-1 85 0.072 46 0.337 59 0.230 74 0.130 45 0.347 65 0.180
2 52 0.225 23 0.300 50 0.073 66 “0.051 27 0.225 50 0.114
3 45 0.062 15 0.186 41 0.087 o1 0.113 18 0,177 46 0.035
. 4 37 0.085 10 0.177 34 0,082 ol 0.000 13 0.143 40 0.063
5 30 0.093 6 0.233 29 0.070 47 0.036 2 0.210 36 0,047
6 26 0.065 4 0.176 24 0.085 30 0.195 5 0.206 31 0.066
7 21 0.093 2 0.300 20 0.080 27 0.047 4 0.096 28 0.047
-8 18 0.068 1 0.300 15 0.126 22 0.090 2 0.203 25 0.030
9 15 0.095 - 13 0.065 20 0.042 - - 20 0.098
10 12 0,085 - 10 0.114 18 0.047 - 18 7. 0.047
Moyen-; 0-5m 0.107 0.244 0,108 ~ 0.066 0.220 0.087
nes 51 | 0,081 0.258 0.074 0.084 0.201 0.062
0-10 0.094 0.250 0.091 0.075 0.210 0.075
Zone la,gundire : date : 1%vii haut. sol. : 380 Zone récif (vasque) : date : 19{vii haout. soleil :
. Heure : 9h 30mn-%h 45mn Heure : 10k 30mn-10h 53mn
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