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DES NITRATES ET DE LA CHL~YL  LE DEVANT

LES COTES DU SENEGAL,

Itaf DEHE-GNINGUE(i  1, Claude ROYt2 1 et Diafara  TOUREflf

R E S U M E

A par t i r  des mesures de temp6rature,  de la
biomasse phytoplanctonique et  des dosages de
s e f s  n u t r i t i f s r4afises  en surface au cours des
sept campagnes oc&anographiques du programme )
C I R S E N ,  u n schema moyen des condit ions
hydrologiques de s u r f a c e  rencontrees  a u cours
des d i f férentes  sa isons mar ines au Sénégal  est
présenté. L a  v a r i a b i l i t é  saisonniere e t  inter-
annuelle des composantes physiques, chimiqu,es  et
biologiques e s t analyshe. L’hétérogenéitQ  :
s p a t i a l e  e t notamment  les differences  entre  les
z o n e s  s i t u é e s  d e  p a r t  e t  d ’ a u t r e  d u  C a p : - V e r t
sont mises en evidence.

(lj Chercheur ISRA en poste
St+rGgal.

au CRODT-ISRA, BP 2241, Dak$r,

(2) Chercheur ORSTOM en poste au CRODT-ISRA, BP 2241,  Dakjr,
Sédgal. c



A B S T R A C T

From surface measurements of temperature,
nutr i ents and phytoplankton biomass during  the
seven oceanographic s u r v e y s  o f the “CIRSEN
program” , the mean  pat terns of  the oceanographic
condi t ions encountered during  the three marine
seasons in Senegal are descr ibed.  The  seasonal
a n d  annual  v a r i a b i l i t y  o f  p h y s i c a l ,  chimical  a n d
biological  parameters  are  ana lysed.  The spat ia l
h e t e r o g e n e i t y  a n d  t h e  differences  b e t w e e n  t h e
two areas N o r t h  a n d  S o u t h  o f  t h e  Cap-Verde
peninsula  are  also invest igated.

INTROOUCTION

L e  d o m a i n e  m a r i t i m e  senégalais  s’etend  d e  12’30’N  B 16;N,
l a  p r e s q u ’ î l e  d u  C a p - V e r t  situee a 15”N  l e  d i v i s e  e n  deux
zones aux  caracteristiques  topographiques dist inctes ( f ig .  ij.
A u  n o r d ,  l e  p l a t e a u  c o n t i n e n t a l e s t  p e u  Etendu  v e r s  l e  la$ge
e t or iente N-NE.  Au sud de la  presqu’ î le ,  le  plateau s’Blardit
e t  l e  t a l u s cont inental  est  oFiente nord-sud. L’embouchure jdu
f l e u v e  Sén&gal a u  n o r d  d e  l a  p r e s q u ‘ î l e  d u  C a p - V e r t  e t  celles
de la  Gambie  et  de  la  Casamance au sud const i tuent  egalement
un t ra i t  marquant  de cet te  région.

L e s  t r a v a u x  r&alis&s a u  Senega1 en  océanographie  depyis
l e s  annbes  s o i x a n t e  ( B e r r i t  1 9 6 2 , R o s s i g n o l  e t Aboussoqan
1965, Tour&  1983 , Rebert  1 9 8 3 )  o n t montre que deux saisons
marines aux  caractdristiques tres d i f f e r e n t e s s e  succédent  :
UfW saison chaude de ju i l le t  CI  octobre  et  une sa ison f ro ide Ide
d é c e m b r e  & m a i . C e s  d e u x  s a i s o n s  s o n t  separees  p a r  des
p é r i o d e s  d e  t r a n s i t i o n . Pendant  la  sa ison f ro ide l e s  alizj&
( v e n t  d e  s e c t e u r n o r d - o u e s t  a n o r d - e s t )  s ’ é t a b l i s s e n t  (et
engendrent cl la cote une résurgence d’eau profonde
(“upwelfing”)  vers  la  sur face .

A u  SenBgal , les  quest ions posées par  la  for te  var iabi l i té
des ressources ha l ieut iques et  par l e u r  e x p l o i t a t i o n  rendeint
necessai  re une approche C?L la fois de la pacherie  et de sbn
envi ronnement. Concernant  l ’envi ronnement m a r i n  e t sbs
composantes physiques,  chimiques et  b io logiques, l e s  Btudps
menhes  j u s q u ’ i c i  o n t  é t é  l i m i t é e s  e s s e n t i e l l e m e n t  à. l a  “Petibe
C8te” au sud du Cap-Vert (Rebert  1983, Tout-e 1983).  Le CRODT!  a
donc mis  en  oeuvre , de 1986 a 1988, le programme CIRSEN dont
1 ‘ o b j e c t i f e s t  d e  decrire  l a  d i s t r i b u t i o n  s p a t i o - t e m p o r e l l e  &t
l a  v a r i a b i l i t é  d e s  p r i n c i p a u x  param&tres  p h y s i q u e s ,  c h i m i q u e s
e t biologiques qui caracterisent 1’4cosystème marin
senegalais. Sept campagnes océanographiques h b o r d  d u  N.O.
Louis  Sauger  ont &e  e f f e c t u é e s  d e  1 9 8 6  à 1 9 8 8 .  C e s  s o r t i &
ont couvert  l ’ensemble du domaine mar i t ime,  de la  Casamanceià
S a i n t - L o u i s  e t de la cBte  a 19” ouest (fig. 1). Trojs
campagnes ont été réa1 i sées en saison f ro ide, deux en saisbn
chaude et deux en saison de t ransi t ion vers la  saison f ro id .
AU cours  de ces campagnes d e s  p r o f i l s ver t icaux e
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temperature, de sal in i té  et  des prelevements  d ’eau de  mer  pour
le  dosage des pr incipaux sels  nutr i t i fs  ont  été  realises. :

Dans c e t t e  p r e m i é r e analyse, nous pr&ientons :les
r&wltats  obtenus uniquement à par t i r  des  mesures  de  surfjace
ef fectuées au cours  de  ces sept  campagnes.  Un schema  g&-&-a1
des st ructures  rencontrées sur  le plateau et  au large en bst
d é d u i t  paur c h a c u n e  d e s  s a i s o n s  ; l a  variabilite saisonnî$e,
de 1986 21.  1988, est également etudiee.

1 . t4ETWODOLOGIE

Pour chacune des campagnes, 6 4  s t a t i o n s  hydrologiques
repart ies le  long de hui t  radia les or ientees est -ouest  ont  &te
v i s i t é e s  ( f i g .  1). L a  d i s t a n c e  e n t r e  d e u x  s t a t i o n s  e s t  :de
trente mi  1 les  au large  e t e s t  déterminée  p a r  l a  t o p o g r a p h i e
d e s  i s o b a t h e s  10, 20, 5 0 ,  100  e t  2 0 0  m&tres’pour  l e s  stati$ns
si tuees s u r  l e plateau continental .
nécessaires

D i x  j o u r s  o n t  $té
p o u r  c o u v r i r  l ’ e n s e m b l e  d e  l a  z o n e  d’etude.  @es

p r o f i l s ver t icaux d e  t e m p é r a t u r e  e t d e  salinite  o n t  $té
realises  B l ’a ide  d ’une sonde CTD et  des prelevements  d’eaude
mer, jusqu’à 500  metres o n t  B t é  effectuhs ~3 l ’ a i d e  jde
b o u t e i l l e s  h y d r o l o g i q u e s  N I S K I N  equipees  d e  thermom&res:  B
renversement. Une part ie  de ces é c h a n t i l l o n s  Btait  congejbe
p o u r  l e  d o s a g e  à t e r r e
p h o s p h a t e  e t  s i l i c a t e ) ,

d e s  s e l s  m i n e t - a u x  ( n i t r a t e ,  nitriqe,
A 1 ‘aide d’un auto-analyseur

Technicon. Le dosage de la  chlorophyl le  a  éte  realise  ~3 bord  à
l ’a ide d’un f luorimétre TURNER.

Pour aborder  l’etude  des structures spat ia les  rencontr4es
au s e i n  d e  l’écosyst&me o c é a n i q u e  senegafais  e t  d e  leiur
v a r i a b i l i t é , t r o i s  p a r a m è t r e s  o n t  éte  s é l e c t i o n n é s  : :l a
temperature, l e s  n i t r a t e s e t  l a  c h l o r o p h y l l e .  ~a températujre
permet d ’ i d e n t i f i e r l e s  m a s s e s  d ’ e a u x  e t  l e s  structurps
physiques, les n 7 t rates caractér isent l’enrichissemeht
potent ie l e n  4léments n u t r i t i f s  e t  l a  c h l o r o p h y l l e  e s t  u n
indicateur  de la  b iomasse phytoplanctonique pr&ente  dans  Ila
zone. Ces observations ont ete  regroupees par campagne et p@r
zone (nord  e t sud du Cap-Vert )  et  tracees,  pour  chacune des
radia les , e n  f o n c t i o n  d e  l a  d i s t a n c e  Èi.  l a  c8te  ( f i g .  2 ,  3 ,  +,
5, 6, 7, 81. Les moyennes et les  kar t - types de chacun des
paramètres sont  prksentes  par  rad ia le  e t  par  campagne sur  les
t a b l e a u x  1 e t  2.

2 1 S T R U C T U R E S S P A T 1 A L E. S

Une analyse conjointe d e  l a  d i s t r i b u t i o n  s p a t i a l e  d e s
t r o i s paramhtres  selectionnés  n o u s  p e r m e t t r a  d e  m e t t r e  e n
é v i d e n c e  d e s  s t r u c t u r e s  p r o p r e s  à c h a c u n e  d e s  s a i s o n s  e t
d’ktudier  l e u r  v a r i a b i l i t é  d ’ u n e  annee A l ’ a u t r e .
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2.1. SAISON FROIDE

L’&ude  des st ructures physico-chimiques rencontrées : en
saison f r o i d e  e s t  d ’ u n  g r a n d intéret  p o u r comprendre : la
d y n a m i q u e  d e  l’ecosystéme  m a r i n  a u  Senégal.  E n  e f f e t ,  Ce!tte
période correspond 1-i l a  s a i s o n  d ’ u p w e l l i n g  p e n d a n t  laquejlle
l e s  aliztss  d e  s e c t e u r  n o r d  c h a s s e n t  l e s  e a u x  superficiel:les
v e r s  l e  l a r g e ; B la cbte le déficit ainsi provoqué est
compensé par  un f lux ver t ica l  le  long du ta lus cont inenta l  qui
apporte en surface des eaux profondes issues des couches sbb-
s u p e r f i c i e l l e s (O-1OOmj.  C e s masses d ’ e a u x  f r o i d e s  sbnt
caractérisées  p a r  d e s  t e n e u r s  elevées  e n  s e l s  n u t r i t i f s .  C e t
a p p o r t  d’&lements n u t r i t i f s  e n  s u r f a c e  p e r m e t ,  s o u s  l’act$on
d u rayonnement s o l a i r e ,
phytoplanctoniques

l e  d,Gveloppement d e  p o p u l a t i o n s
;  c e t t e  f e r t i l i s a t i o n  e s t  CI  l ’ o r i g i n e  de  la

r ichesse hal ieut ique du domaine mar i t ime cbtier  s&négalais.
Trois c a m p a g n e s  o n t  éte  rbalis&es  e n  s a i s o n  f r o i d e  :

j a n v i e r - f é v r i e r 1986, mars 1 9 8 7  e t  m a r s 1988. P e n d a n t  l a
s a i s o n  f r o i d e ,  l a  t a p o g r a p h i e  d u  p l a t e a u  c o n t i n e n t a l 3%
l ’ o r i e n t a t i o n  d e  l a  cote e n g e n d r e n t  d e s  s t r u c t u r e s  s p a t i a l e s
differentes  a u  n o r d  e t  a u  s u d  d u Cap-Vert  (Hua et  Thomas$et
1982, C r é p o n  e t  a l .  1 9 8 3 , Roy 1989) .  Ces deux rbgions fer&nt
donc l ’objet  d ’une analyse separee.

S u r  l a  cote n o r d ,  l e s  t e m p e r a t u r e s  l e s  p l u s  f a i b l e s  s o n t
observ4es  à l a  cote s u r les fonds infér ieurs à 10 m et  elfjes
augmentent ensui te  progressivement  en d i rect ion du large (fiig.
4 , 5 et  6). On note  un fa ib le  gradient  thermique nord-sud,  les
eaux se  rechauffant  en direct ion de la  presqu’ i ’ le  du Cap-Vert .
L e s  tempbratures  d e s u r f a c e  l e  l o n g  d e s  t r o i s  r a d i a l e s  n - r d
v a r i e n t  d ’ u n e  annde  & l ’ a u t r e : l e s  p l u s  f a i b l e s  temp&ratu/es
sont observees en 1 9 8 6  ( f i g .  4j,  a v e c de 15’C  à 16’C  & ifa
ct)te et moins d e  ZO’C a u  l a r g e ; l e s  t e m p é r a t u r e s  l e s  plps
élevees  sont  observees en 1987 ( f ig . 5) oii e l l e s  v a r i e n t  entk-e
plus, d e  17’C  d a n s  l a  b o r d u r e  c&iére  p o u r  depasser  22’C  bu
large; l a  s i t u a t i o n observée  en 7 988 (fig. 6) eist
intermddiaire, avec moins de  17,5*C B la  côte  et  entre  ZO’C et
21°C au  large . L e  t r a i t l e  p l u s m a r q u a n t  d e  c e t t e  s&r:ie
d’observations est  sans doute la  s i tuat ion observ$e  en  1987  où
les  eaux f ro ides (entre  17°C et  19°C)  sont  p laquées le  long de
l a  b o r d u r e cont inentale , l a  tempbrature d e s  m a s s e s  d’eau
s i t u é e s  à p l u s d e  1 0  m i l l e s  d e  l a  cbte etant  s u p é r i e u r e  B
19,5”c, i l  ex iste  a lors un for t  gradient  thermique h proximité
de la ctcjte.  En 1 9 8 6  e t 1988, l e  g r a d i e n t  zona1 de ?a
température  semble p lus fa ib le .

L a st ructure s p a t i a l e d e s  tempdratures d e  s u r f a c e
rencontrée sur  la  cbte sud est  differente  de ce l le  présente  $u
n o r d  d e  l a  peninsule.  P o u r  l e s  r a d i a l e s  s i t u é e s  a u  s u d ,  le
minimum thermique est o b s e r v é e  n o n  p a s  à l a  c8te  m a i s  a#tx
accores d u  t a l u s  c o n t i n e n t a l  ( f i g .  4 ,  5  e t  6). C e s  structur$s
sont particulierement  marquQes  e n 1986 et 1987. L$S
températures de surface sur  le  p lateau cont inental  presenterit
u n  f o r t  g r a d i e n t nord-sud (supér ieur  h 6°C en  1986>,  les eaGx
l e s  p l u s  f r o i d e s s o n t  r e n c o n t r é e s  & proximitd  d u  Cap-Ver-q;
l ’ i n t e n s i t é  d e  l a  rksurgence  s e r a i t  d o n c  m a x i m a l e  à c e t
endroi t ( f ig .  4 ) .  La  comparaison des s i tuat ions rencontrées de
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par t e t  d ’ a u t r e  d e  l a  p r e s q u ’ î l e  suggere  e g a l e m e n t  q u e  ‘les
gradients c ô t e - l a r g e  s o n t  p l u s  f o r t s au sud qu’au nord (fig.
4 ) . L’évolut ion interannuel le s u r  l a  c8te  s u d  e s t  similaine  à
ce l le  observée au nord : 1986  est  caractér isée  par  des ‘aux
f r o i d e s  s u r l e  p l a t e a u  c o n t i n e n t a l  e t  u n  g r a d i e n t 1z na1
f a i b l e , l e s  e a u x  d u  l a r g e  n e  d é p a s s a n t  p a s  21,5’C; e n  $987
(f-b. 51, l ’ e x t e n s i o n  d e s  e a u x  f r o i d e s  e s t  l i m i t é e  a u  plaieau
cont inenta l e t  l a temperature des eaux du large dépasse 22’C,
créant  a insi  un for t  gradient  cote- large.

E n  e s t i m a n t  l ’ i n t e n s i t é  d e  l a resurgence  b p a r t i r ides
températures, on c lassera  l ’année 1986 comme etant  une  aninee
d’upwel l ing
modkre,

f o r t ,  1 9 8 7  d ’ u p w e l l i n g  f a i b l e  e t  19638  d’upwelliing

P e n d a n t  l a  s a i s o n  f r o i d e ,  l ’ u p w e l l i n g  v a  e n t r a î n e r  1 u n
apport en sels miner-aux dans les  couches superf ic ie l les ,  ‘les
concentrations
sup8rieures

e n  n i t r a t e  d e s  e a u x  d e  s u r f a c e  s e r o n t  djono
a ce l les  observées pendant  la  sa ison chaude.  El,les

var ient en général inversement  à la  température ( f ig .  4 ,  5  et
6) . .

Au nord du Cap-Vert , les  maxima (20 uatg/l)  sont  obser$.&s
h la  côte  avec des p ics  secondaires  (5 -10  patg/l}  sur  le  tdlus
en 1987 et 1 9 8 8  ( f i g . 5  e t  6 ) . La  s i tuat ion observée en lj986
( f i g . 4j e s t  caracterisee  p a r  d e  f a i b l e s  g r a d i e n t s  cote-ladge,
l e s  c o n c e n t r a t i o n s  o b s e r v é e s  a p l u s  d e  9 0  m i l l e s  a u  large
etant encore  supér ieures  a 10  uatg/l  pour  les  radia les  1  et/ 2 .
Au cours  des  deux autres saisons f ro ides en 1987 et  1988,:  la
teneur e n  n i t r a t e décroî t  rapidement  en d i rect ion du large\  e t
n e  depasse p a s  6  uatg/l  à 6 0  m i l l e s  d e s  c8tes.

S u r  l a  cbte s u d  ( f i g .  4 ,  5  e t  6), comme le  la isse previoir
l a structure thermique, les  concentrat ions maximales : en
n i t r a t e (15-20  uatg/l)  s o n t  o b s e r v e e s  n o n  p a s  a l a  cote m a i s
e n  b o r d u r e  d u  t a l u s  c o n t i n e n t a l , excepté pour l a  radiales  l a
p lus  proche de l a  peninsule ( f i g .  1 ) .  U n  f o r t  g r a d i e n t  ndrd-
s u d  e s t  o b s e r v e  l e  l o n g  d e  l a  b o r d u r e  c8tiQre,  n o t a m m e n t  e n
1 9 8 6  e t  1 9 8 8  ou l e s  t e n e u r s  e n  n i t r a t e  v a r i e n t  e n t r e  2 0  Pa&/l
d e v a n t  l e  C a p - V e r t  e t  s o n t  p r o c h e s  d e  0  uatg/l devant  ’ la
Casamance ; en 1987, l’ecart  e n t r e  l e  n o r d  e t  l e  s u d  n e  dep  ‘sse
p a s  1 0  patg/l. ”
d’upwel l ing f o r t

C o m m e  s u r  l a  cbte n o r d ,  1 9 8 6  e s t  u n e  annee
s e  t r a d u i s a n t  p a r  d e  f o r t e s  t e n e u r s  d e

n i t r a t e en surface et une extension plus importante vers  le
1 arge. En 1987, a n n é e  ~3 l a q u e l l e  l ’ u p w e l l i n g  a  éte  l e  pjlus
f a i b l e  p e n d a n t  l a  p e t - i o d e  etudiee, l e s  c o n c e n t r a t i o n s  e n
n i t r a t e sont egalement i n f é r i e u r e s  a c e l l e s  Observ&es  e n  1j986
e t  1988 .

S u r  l a  cote n o r d ,  e n  d e h o r s  d ’ u n e  s t a t i o n  s i t u é e  : a u
ni veau de  Kayar  en  1987 ,
sont  peu é levées

les concentrat ions de chlorophyille

max i mum
(ne dépassent pas 5 ug/l ). En 1986, .j le

e s t  o b s e r v e  a l a  c8te;  e n
s u r  l e  p l a t e a u .

1 9 8 7  e t  1 9 8 8  il e s t  slltué
E n  d e h o r s  d u  p l a t e a u ,

diminuent  rapidement  en d i rect ion du large.
l e s  concentratipns

AU  s u d ,
var iable

l ’ é v o l u t i o n  d e s  t e n e u r s  e n  c h l o r o p h y l l e  bst
selon les annees e t  l e s  r a d i a l e s . Contrai rementi au

schema observé pour les n i t r a t e s , les plus &SS



concentrations sont rencontrees
i l

e n  g&eral  p r e s  d e  l a  c ô t e  e t
ex iste  egalement un gradient m é r i d i e n ,  l e s  m a x i m a  @ant

observes au sud de la  Pet i te  Cote,  au niveau de l ’embouchure
d e  l a  G a m b i e  e t  d e  c e l l e  d e  l a  C a s a m a n c e . S u r  l e  Plat/eau
continental , i l  s e m b l e  q u ’ i l  y  a i t  u n e  r e l a t i o n  i n v e r s e  e n t r e
les teneurs en sels  minet -aux et  ce l les  en chlorophyl le .

La  s t ructure  spat ia le  des temperatures  observée en Sai:son
froide i l l u s t r e  l a  p r é s e n c e d e  l ’ u p w e l l i n g  s u r  l e s  cotes
senegalaises : eaux les  p lus  f ro ides dans la  bordure  cotikt-e
et  réchauf fement  progressi f  en d i rect ion du large.

C ’ e s t  e n  s a i s o n  f r o i d e  q u e  l e s  differences  d e  repartition
des parametres  physico-chimiques sont  les  p lus marquees entre
les rhgions si tuees nord et s u d  d u  C a p - V e r t .
L ’ o r i e n t a t i o n  d u  v e n t  parurapport  a l a  %ke  l a  t o p o g r a p h i e  d u
plateau cent  i nental  et

i n f l u e n t
la  discont inuité  engendree  par  le  Cap-

Ver t localement  sur  l’intensite  de  la  résurgence,  ‘son
Bvolution spat ia le  et  temporel le  (Gal lardo 1981,  Crépon et,al.
1984, Hua et Thomasset 1982, Roy 1989). Cette héterogéneite  de
l ’upwel l ing d e  p a r t  e t  d ’ a u t r e  d e  l a  presqu’qle  d u  Cap-Ver% v a
egalement introduire  des modif icat ions de la  distr ibut ion ;des
sels  minet -aux et  de la  chlorophyl le .

L ’ importante  b iomasse phytoplanctonique en cet te  Sai;son
e t s a  v a r i a b i l i t é  s p a t i a l e entre le plateau et le large
s ’ e x p l i q u e n t  p a r  l e s a p p o r t s  e n  s e l s  n u t r i t i f s  s u r  l e  Plat/eau
cont inenta l i n d u i t s  p a r  l a resurgence d’eaux froildes
profondes. L e s  d i f f e r e n c e s entre les q u a n t i t e s  e t  : l a
r e p a r t i t i o n de cette biomasse au nord et au sud de la
presqu’f le du Cap-Vert, sont  le  resultat  des modif icat ions de
l a  s t r a t i f i c a t i o n  h o r i z o n t a l e  e t  v e r t i c a l e  d e s  Paramèt/res
physiques ( température , c o u r a n t )  engendrees  p a r  l a  topogradhie
du plateau cont inental , é t ro i t  au nord et  é tendu vers  le  ldrge
au sud. Les kar ts  entre  les  b iomasses mesurées au cours  Ides
t r o i s a n n é e s  étudiees  (chiorophylle  p l u s  i m p o r t a n t e  e n  $988
que lors  des d e u x  a n n é e s  précedentes),  s ’ e x p l i q u e r a i e n t  ;Par
l ’ i n t e n s i t é  d e  l ’ u p w e l l i n g  q u i , quand elle est forte comme en
1986, s’accompagne d’un brassage par l e  v e n t  p e r t u r b a n t  j l a
croissance du phytoplancton et  qui , quand e l l e  e s t  faiible
comme en 1987, peut  entra îner une l imi tat ion des apports  en
éléments n u t r i t i f s i n d i s p e n s a b l e s  a u developpement ides
populations de phytoplancton. U n e  p a r t  d e  c e t t e  variabiliité
p e u t  egalement  &tre le  résul tat  du calendr ier  des campagneis  :
f i n  j a n v i e r  e t debut  de l ’upwel l ing pour  la  campagne de 1486,
mars et developpement m a x i m a l  d e  l ’ u p w e l l i n g  p o u r  l e s  d e u x
autres campagnes qui ont a l o r s  beneficie  d e  m e i l l e u r e s
c o n d i t i o n s  d ’ e n s o l e i l l e m e n t  e t  d e  v e n t ,  c e  d e r n i e r  commendant
a décroî t re  en intensite  (Tour-e 1983,  Roy 1989) .

2.2. SAISON CHAUDE

Les temperatures  de surface en s a i s o n  c h a u d e  ( f i g .  $ e t
3)  sont  elevées  et  compr ises entre  26°C et  30°C.  En 1986
21, les temphratures  sont homogénes sur l’ensemble de la
e l l e s var ient  entre 28’Ç  e t 29.5’C. Les gradients



et nord-sud sont  fa ib les.  En 1 9 8 7  ( f i g .  3), l a  struct$ure
spat ia le  de la  temperature est  p lus contrastee,  notamment  au
nord du Cap-Vert . Dans cette region,  u n refroid issement  ides
eaux ctitieres  est  percept ib le ,  notamment  au niveau de Saibt-
;a:$~  ( r a d i a l e  N’l,

e s t  superieur
f ig  3)  o is  le  gradient  de température coP;e-

à 2-C, ce  gradient  s ’estompe ensui te  vers
l e  s u d  ( r a d i a l e  2  e t  3 ,  f i g . 3 ) .  A u  s u d  d e  l a  presqu’qle,  ;les
st ructures zonales sont peu contrastées , par conkre
l’advection  d ’eaux chaudes devant  la  Casamance (temperatures
superieures B 29°C)  forme un gradient  nord-sud de l’ordre!de
2’C  B fa c8te  comme au large .

L e s  c o n c e n t r a t i o n s  e n  n i t r a t e  d e s  e a u x  d e  s u r f a c e  e n
saison c h a u d e  s o n t  f a i b l e s  e t  presentent  p e u  d e  v a r i a b i l i t é
spatiale o u  i n t e r a n n u e l l e  ( f i g .  2  e t  3 ) .  C e p e n d a n t ,  e n  19@7,
l e s  t e n e u r s  e n  n i t r a t e , vois ines d e  0 yatg/?,s o n t  p’i u s
f a i b l e s  q u e  c e l l e s  o b s e r v é e s  e n  1 9 8 6  00 l e s  c o n c e n t r a t i o n s
dépassent localement 1 uatg/l.

~~;t,h.l.~~.~~~,~~..~.,~.
Contrairement à la distri  bution des deux autres

parametres, cel le  de la  chlorophyl le  en sa ison chaude est  tr@s
c o n t r a s t e e  d ’ u n e  region  à l ’ a u t r e  e t  d ’ u n e  a n n é e  à 1 ‘autre
( f i g . 2 et 3). En septembre 1986, sur la cote nord, :la
bi ornasse phytoplanctonique en surface est  fa ib le  (inferieure  a
2  ug*/l)  e t  p l a q u é e  le long de la bordure catiere.  Au sud jde
? a  p r e s q u ’ î l e , d e s  c o n c e n t r a t i o n s  r e l a t i v e m e n t  importanues
( e n t r e  2  e t 5 pg/l)  s o n t  o b s e r v e e s en sur face  sur  des  fon/ds
i n f é r i e u r s  & 5 0  metres  ; au delà ,  e l les  deviennent  rapidemelnt
vois ines d e  zero.  E n  7 9 8 7 , l a  s i t u a t i o n  e s t  Sensibleme\nt
d i f f é r e n t e d e  c e l l e de 1986 : l@S c o n c e n t r a t i o n s  bn
chlorophyl le var ient  entre 1  e t  7  patg/f  e t  l e s  Bcarts  entre
radia les sont importants notamment au nord. Des concentratiow
e n chlorophyl le  re lat ivement importantes sont observées stir
l ’ensemble du plateau cont inental  et  parfois  au large (radialle
3 et 7). If e x i s t e
d e s  r a d i a l e s ,  l e s
restent cependant
radia les  1  e t  4 .

un for t  gradient  cote- large pour  l’ensembjle
teneurs  observees  dans le  domaine oceaniqbe
supérieures à 1 w-WL sauf p o u r  lbs

Une interprktation  des  processus  se développant dans un
écosyst&me marin, basee uniquement sur 7 ‘ é t u d e  d e la
d i s t r i b u t i o n  d e s  p a r a m è t r e s  p h y s i c o - c h i m i q u e s  e t  biolagiquqs
d e  s u r f a c e  prksente  c e r t a i n e s  l i m i t e s , c a r  e l l e n é g l i g e  la
dimension v e r t i c a l e  q u i es t le foyer de la plupart d$s
processus d’enr ichissement  en saison c h a u d e .  L e cha@p
thermique et  la  rbpartition  des n i t ra tes  en sur face  pendant la
saison chaude, par ai l leurs typiques de cette
1983, Rébert 1983), indiquent  un Bcosyst&me homog&ne
surface. Dans de tel les condit ions,  la  re lat ive importance
la  b iomasse observee  en  1987 au sud de la  presqu’ î le  du Ca
Ver t ne peut s ’expl iquer  par un enrichissement
brassage par  le v e n t  é t a n t  f a i b l e  e n c e t t e
profondeur d e  l a  t h e r m o c l i n e  l i m i t a n t l e s  e f f e t s



a

in ternes en sur face  (ondes de  marees,  .  . . ) .  Cette biomassei  es t
v r a i s e m b l a b l e m e n t  le r é s u l t a t  d e l ’ e n r i c h i s s e m e n t  d e s  baux
c6tieres  p a r  l’intermediaire
Saloum,

des crues des  t ro is  estuaireb  du
d e  l a  G a m b i e  e t  d e  l a  C a s a m a n c e .

i n t e n s e  a c e t t e  periode  a i n s i
L’enso?ei?lebent

favor isent l ’ e x p l o i t a t i o n  p a r
q u e  l a  s t a b i l i t é  d e s  e a u x

le  phytoplancton
minet -aux disponibles (Levasseur  et  a1

d e s  sels

1985j.
1 9 8 4 ,  Yoder  e t  Bi$hop

les
Un enr ichissement  par  des sources azothes  autresque

n i t r a t e s  e t qui E c h a p p e r a i e n t  & n o t r e
(provenant d e  l a  p l u i e ,

investigaeion

echanges
d e  l a  p o l l u t i o n ,

a v e c  1 ‘atmosphere  e t
de 1 ‘excretion  et ,des

s e r a i t  é g a l e m e n t  à
l e s  c o u c h e s  d e  s u b - s u r f a c e )

considérer  (Rowe  et  Oeming 1985,  Voitur;iez
et Dandonneau 1974, Minas et al. 1982).

la  f a i b l e  b i o m a s s e rencontt-ee  en s u r f a c e  a u
cours de cette saison
biomasse

n ’ e s t  p a s
‘ large au

representat  i ve de la
reelle intégree s u r  l a

periode,
colonne d’eau; pendant cettte

le  maximum de product ion est  generalement  si tue a, la
b a s e  d e  l a  t h e r m o c l i n e ,  e n t r e
(Herbland et  Voi tur iez  1977)

30 e t  7 0  metres  d e  profondeut-

2.3, SAISON DE TRANSITION VERS LA PERIODE FROIDE

Cette  sa ison marque l a  t r a n s i t i o n  e n t r e  d e u x  r é g i m e s
hydrologiques tres differents  :

- un regime  t r o p i c a l caractér ise  par d e s  e a u x  chaudjes
p a r f o i s  d e s s a l é e s  d a n s  l a  z o n e  cotiére,  d e  f a i b l e s  gradierks
thet-mi ques hori  tontaux  I une s t r a t i f i c a t i o n Vertica*le
i m p o r t a n t e  e t une thermocl ine profonde (entre 20 et 70
metres);

- un rdgime  d’upwel l ing caracterisé  p a r UtJE! resurgence
d’eaux f r o i d e s  p r o f o n d e s  e t  u n e f a i b l e
v e r t i c a l e .

stratificatibn

Le ca lendr ier  de c e t t e  s a i s o n  e t s a  duree  s o n t  tres
var iables  d ’une annee rl l ’autre  et  dependent  pr incipalement  de
l ’ é t a b l i s s e m e n t  d e s  a l i z é s  r e s p o n s a b l e s  d e  l ’ u p w e l l i n g .  U n e
i n t e n s i f i c a t i o n b r u t a l e  d e s  a1 iz& & partir du mois cje
novembre  va condui re h une d e s t r u c t i o n  r a p i d e de fia
s t r a t i f i c a t i o n v e r t i c a l e  e t  & l ’ i n s t a l l a t i o n  d u  rdgime  d e  la
saison f r o i d e , c e t t e s i t u a t i o n semble correspondre aux
conditions rencontrées  en novembre 1986 ( f i g .  7 ) . Le;s
s t ructures spat ia les sont éphemeres, les eaux froi deis
envahissent rapidement le
n i t r a t e s’accroissent quand

plateau cont inental ,  les  teneurs eh
la temperature descend en dessouij

d e  21’C. E n  1 9 8 6 , l ’ i n s t a l l a t i o n  d e  l a  resurgence  s e m b l e  etrk
p l u s  precoce  a u nord du Cap-Vert  qu’au sud (fig. 71, lei;
températures etant p l u s  f r o i d e s  e t  l e s  t e n e u r s  e n  n i t r a t e  plu@
elevées  a u  n o r d  q u ’ a u  s u d . On note un accroissement simultane
de la  b iomasse phytoplanctonique dans la zone C&i&re  (fig,
75.

Une a p p a r i t i o n  t a r d i v e  o u une succession de p&- i ode9
d ’ i n t e n s i f i c a t i o n  e t  d e re laxat ion des alizes  vont  conduire  4
u n refro id issement  progressi f e t  t a r d i f  d e  l ’ e n s e m b l e  d e  l a
zone. Cette si tuat ion semble  correspondre  a cel le  observée ery
d&embre 1987  oti les  eaux les  p lus f ro ides dépassent  22’C,  lea
concentrations e n  n i t r a t e et  en
de zéro.

chlorophylle restant proches!



I l  a p p a r a î t  d o n c d i f f i c i l e  d e  d8finir  d e s  condit$ons
moyennes en saison de t ransi t ion, l e s  s i t u a t i o n s  obser$es
pouvant  Qtre  t rés v a r i a b l e s  d ’ u n e  a n n e e  à l ’ a u t r e .  C+tte
saison peut cependant pr&enter des CaractéristiQues
intéressantes. L ’ i n s t a l l a t i o n  d e s eaux f ro ides peut  en e+fet
engendrer d e  f-orts gradients h o r i z o n t a u x  ; d e  t e l l e s
si tuat ions sont souvent propices  au  developpement  d’une forte
product ivi té biologique & l ’ inter face des eaux f ro ides riches
en Blements  minéraux et  des eaux chaudes st rat i f iées .

C O N C L U S I O N

L a  r é p a r t i t i o n  d e s temperatures, d e s  n i t r a t e s  e t  d e  l a
chlorophyl le de surface au cours des t r o i s sai ions
hycirologiques étudides,  n ’ a  c e r t e s  p a s  p e r m i s d ’ i d e n t i f i e r
tous l e s  p h é n o m è n e s  e n  c o u r s d a n s  1’Bcosystéme makin
s&Ggalais, mais cette description a néanmoins permis de f&re
ressort i r les  d i f férences qui  existent  entre  le  nord et  le  isud
d u  C a p - V e r t  e t  d e  c o n f i r m e r l e s  v a r i a t i o n s  s a i s o n n i è r e s  e t
in terannuel les  observées dans l e s  t r a v a u x  a n t é r i e u r s ,  mai+ à
p l u s  p e t i t e  Echelle.

L’analyse succincte des structures  physiques, chimiques
et  de  la  b iomasse phytoplanctonique en sa ison chaude mon/tre
q u e  l ’ é c o s y s t é m e  m a r i n  sénegalais  e s t  a l o r s  caractéri5.34,  e n
sur face , par des températures 4levées, des teneurs en ni t rate
vois ine d e  zero  e t  u n e  f a i b l e  h8térogén4ité  s p a t i a l e  d e  ç e s
d e u x  paramhtres. L a  d i s t r i b u t i o n  d e  l a  c h l o r o p h y l l e  s e m b l e
Gtre  caractér isée  par  un maximum s u r  l e  p l a t e a u  continent81,
avec cependant de f o r t e s  differences  d ’ u n e  a n n e e  à l ’ a u t r e .
L ’ i m p o r t a n c e  p r o b a b l e  d e s  a p p o r t s  f l u v i a u x  e s t  é g a l e m e n t  a
mentionner.

En saison f ro ide, la  température  de  sur face, l e s  s$ls
minéraux e t  l a  b i o m a s s e  p h y t o p l a n c t o n i q u e p r é s e n t e n t  $es
structures s p a t i a l e s  diffdrentes d e  p a r t  e t diautre  d e  l a
pbninsule  d u  C a p - V e r t . D ’ u n e  a n n e e  à l ’ a u t r e ,  l’intensité,de
l a  r é s u r g e n c e  v a r i e  e t  e n t r a î n e des f luctuat ions importantes
de l ’ e n r i c h i s s e m e n t  e n  s e l s  m f n é r a u x  e t  d e  l a  bioma$se
phytoplanctonique.

L ’ année 1987 semble etre exceptionnelle, car en dehors de
l a  f a i b l e s s e  d e  l ’ u p w e l l i n g , el le  est  particulihrement  chaude
p o u r  l e s  t r o i s  s a i s o n s  e t  l e s  donnees h i s t o r i q u e s  montr$nt
q u ’ e l l e  e s t  l ’ u n e  d e s  annhes les plus chaudes rencontr4es.a~
cours des vingt-sept derniéres années.
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radia les  e t  pour  les  sept  campagnes du programmel
CIRSEN.
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UOYENNE RADIALE$

ECART
TYPE

1 9 8 7 1988

8805

1.976

1.399

1.749

0.933

1.898

1.675

4.094

2.714

2.834

2.583

2.149

0.968

3.531

4.844

7, 2, 3, = NORD 4, 5, 6, 7, 8 = 3UD

Tableau 7 ( s u i t e )
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+

.E..iwra  I......,..“l. 1.  . - Pas  i t i on des stations rbalishes  lors des campagnes
du programme CIRSEN.
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FIGURE 2 : Distribution le long des radiales de la températOre
("Cj, des nitrates; (gatg/L) et de la biomasse  phytaplanctankyue
(pg/Lj  en saison chaude de 19136  : campagne LS861JI.
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FIGURE 3 :_^ . D i s t r i b u t i o n  l e  l o n g
(“C), d e s  nitrates

des r a d i a l e s  d e  l a  temp&ratu~re
(@atg/L) st d e  l a  biomasse  phytoplanctoniiqus

(pg/L> en saison chaude de 1987 : campagne L58715,
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F IGURE  4  : Distributian l e  long d e s  r a d i a l e s  d e  l a  temp&ratuye
(“C), d e s  n i t r a t e s  (yatg/L)  e t  d e  l a  biamasse phytoplanctûnï$ue
(pg/L) en saison froide de 1986 : campagne L%%A?~.
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FIGURE 5 : Distribution le long des radiales de: la temp&ratur~
("C), des nitrates (vatg/Lj et de la biomasse  phytoplanctoniqpe
(Mg/L)  en saison fraide de 1987 : campagne LS8707.
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F I G U R E  6 : D i s t r i b u t i o n  1s long dec; r a d i a l e s  d e  l a  temp&rat
(“C), des nitratss (vatg/L) e t  d e  l a  biamasse p h y t a p l a n c t o n
(vg/L) sn tjaic;on  f r o i d s  de 1 9 8 8  I c a m p a g n e  LS88Q5.
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F I G U R E  7  : Distribution le long des radiaies de la temp8raturw3
("C), des ni.trates (patg/L> e t  d o  I.a biomasse phytoplanctonilus
(pg/L) e n  saison d e  transitian  d e  1936  : c a m p a g n e  LS8617.
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FIGURE 8 : Distribution le long des radiales de la tempt$rature
(‘Cj, d e s  n i t r a t e s  (patg/Lj e t  da l a  biomasse phyt~planctcwtiq$e
(pg/Lj en saison de trnnsitîc3n  de 1987 : campagne LS8729, ’


