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Do 1953 4 1957 le Centro 4'0céanographie et dos P8chos de
Pointe~lYoire a offcotud 3 quolques millos de le c8te par fonds de
16 mdtres des obscrvations rézulidres de tenpérature ot das dosnges
do salinité & différenta niveaux. Loa oaisons marines 4 Pointe-Toire
ont ainsi §té dStorpinfes aveo une cortaine ypeéoision (G.R. BIRRIT
1958).

Do 1954 & 1958 uno sériec de mesures analoguos a 6t8 exécutée
su dessus des fonds de 50 mitres, On y rotrouve les quatro saisons
44j4 nises on évidenco lors de 1'étude précédente (graphique I ot 2).

A) - La grande saison choudo caraotérisde par l'apparition
des eauz guindenncs., Elle dure deo Janvier & £in avril début rai.
Les eaux guipéonnea chaudes ot pou palées provoquent une plongdo dos
igothernes et dos isohalines.

B) - La grondo saison froido qui succdde & la grande saison
choude. Les emux guindennes sont ropplacdes par des caux froides ot
83léoo. La grondo saison froide commenco en cpail et se torrino dédut
septcdﬁro.

C) - Fin soptendro apperait la patito saison chaude qui dure
Juoqu'en novenbre, caractérisdée par la préscnce des wlzos eaux guindon~
nos que pondant la grande snison chaude aveo des ocaractdres roins ac-
contués.,
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TABLEAU ¥° IIX

mte | Jont Lo [ jon  [atemse | e oos xwtd 1962

Vent |au g0l !

15 avril 80 60 0.5 |

16 = 70 10 | o0.342 |

17 » 160 20 | 0.939

18 = 110 0 | 0.866

19 = 130 10 | 0.984

20 ® 10 70 | 0.342

21 ® 180 40 | 0.766

22 ® 120 20 | 0.939

23 " 60 g0 | 0.173

24 *® 90" 50 | 0.642

25 8 60 | 0.%0

26 " 100 40 | 0.766

27 ® 100 0 | o0.766

28 » 120 20 | 0.9

29 * 110 0 | 0.866

3 100 40 | 0.766

1 pai 10 3o 0.866

2 n

3= 340 200 0

4 "

5 " ‘

6 ™ 20 120 | o

7" &0 60 | 0.5

g n 120 20 0.939

9 "

10 » 200 6 | 0.5

1M n 90 so | 0.642

12 ® |

13 »

14 " 90 50 0.642




D) - Elle est suivie de la petite saison froide qui jméeente
en poins acousés les cartotdres de la grande salson froide.

En 1962 ot 1963, le Contro de Pointe-loire ayant oxploits les
obsorvations & point fixe par 15 mdtres puis pér 50 mdtres de fond,
8'cet proposd do visiter systécatiquemont une radiale (Rediale do
Pointe-oire ou R.P.N.) dens le 240 jusqu'au 4§13 dos accores dans le
cadre d'une étude Scologique du plateau continental. Une telle radiale
comportait en principe 5 stations (par 50 ndtres de fond, 100 my 500 m,
1500 o et 3000 n).

Le graphique n® 3 illustre 1l'évolution dos 6@ de Janvior en
Juin on 1962, On y obsorve le possage de la seioon chaude & le caison
froide, narqué par une rcrontée brutele des isopyones. la soudaineté
de co phénondne suggire le déolenohenent d'un upwelling au Sud du Cap
Lopoz.

Dans un promier rapport (G.R. BIRAIT ot J.R. DONOUY 1962)
ltanalyse des résultats des observations de Janvier 3 juilloet 1562 a
pernis do rcottro con évidence le phénomdne d'upwelling dont ltexistence
6tait tonue seulement pour probable sur le dase des mesures c¢8tidres
exéoutées de 1953 A 1957. Leo observations sur la radiale do Pointe-
Yoire (R.P.N.) ont &6 poursuivies en 1962 et 1963. Le nombre de R.P.N.
disponiblos est de 26 réparties sur 2 ans conmptant parfois seulement
une coupo bathythormographiquo. Les observations R.P.N. ont toujours 4t4
acconpagnées de ropures exécutdes & la cdte (etation fixe d'obsorvationu
do Pointe-Toira).

Do Janvier 1962 & déocenbro 1963 ln température do surface a 6t6
enreglistrée au mo&en d'un thorrographo Richard. L'apparcil ayant 8té
détruit on jJuillet 1963 nous ne disposons plus depuis lors quo ds resu-
ros gxéoutées & hcure fizxe (11 h) au therzomdtro scau. Par conire, depuis
cotto néme date un échantillonnago quotidicn & la réme heure, pormet de
suivre 1l'évolution de la galinité -~ Le marégraphe a cessé do fonotionnér
le 5-12-1962, Les travaux on cours dans le port de Pointe-Toiro ne permot-
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tent pas encore l'installation d'un nouvel appareil. DPe co fait les
données sur les variations du niveau moyen ranquent totalomont.

- On & chorohd & rréoiser 1l'asotion du vent cur la tompératurs de
1'éau et une girouetts onrogistre depuis le 20 mai 1963 le vent & 1a
oc8te, assez différont du vent au sol mosurd & 1a Station létdéorologique
qui est placde 3 5 km & 1'intérieur des terres. '

- Dans le rapport préofdent 1a valeur utilisée a ét8 océllc du
vent ontre 300 et 500 m. Los tableaux II donnent les résultgta des
conparaisons cntre le vont au sol eu bord do mer et & 1'intérieur, d'une
part, le vant au bord do mer et celui mesuré entre 300 et 500 mdtres
d'autre pars, .

Lo schéma général des variations s2iconnidres étant & pcu prids
connu, on s8'aat offorod, au cours de l'opération R.P.¥. do multiplier
les ohaervations au momont des changoments de saisons, afin de caisir
lo phénomine minmo de 1'évolution,

Lo procensus de 1'upwolling ne pcut &irs obaservéd que par do
nonbrouses radialos axéoutées & des intorvalles trds rapproohés,
En 1962, nous disposons do 6 radiales effootudes ontre le 20 avril et
le 19 juillet (R.P.¥. 4 A R.P.N. 9) dont quatre avec rosures de sali-
nité ot de tompérature et douz (R.P.H. 7 et R.P.N. 9) aveo seulement
des bathytherrogranmes Jusqu'd 270 n. |

Fous pouvons ainsi facilement obzorver le mouvoment d'ensemdle
des igopyonos ontroe los R.P.N. 4,5,6 ot 8 nmaie seulemont celui des ipo-
thorros pour 1l'ensexble de 1a période conpriso entre le 20 avril et le
19 Juillet.

L'apparition d'un upwelling est suggérée par 1l'allure nouvelle

4 R.P.N. 5 dos i1sothorres et des isopyones dont la pente a’gooroit consi-
déradleront pris do la ofte (fig. 4). '
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Conosidérons sur 1la figurs § 1'évolution de 1'isopycne 25.5 =
Lo 20 avril (RPN 4) 1'isopyone 25.5 cot horizontalo prds de la c8to
11 n'y a pas d'upwolling. Le 4 mat (RPH 5) on 1a trouve & 60 mdtres
a4 50 milles do Fointe-Noire et & 15 ndtros seulepoent devant Pointe~
Foire s 1'upuclling s'est déolenché. Lo 16 wmai (RPN 6) 1'upwelling se
maintient ot 1l'incorsion de 1l'isopyonc 25.5 est au large de 45 rbtres
et & 1a cbto de 10 ndtres. Le 14 Juin 1'upwolling s'interrompt, 1'iso~
pyone 25.5 ayant attoint 25 mdiros ot rostant horizontale <

L*évolution plus compldte des isothermes est recprésentée sur
la figure 6. Considérons 1'isotherme 20°. Son allure ochange du 20 avril
su 4 n2i, €3 pento au voisinage de la c8te augmentant considéradlerent.
Du 16 rai su 15 Juin 1'ipwelling senble subdbir un ralontissement et rore
un arrdt. Il roprond ensuite conre le rontrent les obsorvations du 18
Juiliet (RPI 9). La figure 7 est un diagramre T.S couprenant

1°) les tompératures et aaiinités de 1a sia%ipn 413 par 150 pd-
treo do fond effootudes pondant RPN 4 (20 avril 1962) en fin de saison
ohaude. ' :

2°) lco températurcs et salinités prises A l'icnersion 20 mdtres
do chaquo otation do la RPY 5 (4 mai) au début de 1= saison froide,

On constate quo s l'eau qui était & 30 mdtres d'immersion pris
do la c8te pondant RPN 4 go trouve pondant RPF 5 loin eu large, au dossus
doo fonds do 15C0 mj l'escu situdo entre 30 et 50 n pendanf RPI 4 so trou-
vo répartic au doosdds dos fonds de 3CO n & 1000 m et colle qui se trou-
vait 4 1'irpersion de 50 m ce trouve au.descous des fonds de 100 n, Cette
répartition cst oaractéricstique d'un upwelling L ‘eau 1dent1fido par sa
termpératuro ot sa salinité est remontde vors la surface & RPN 5 ot o 6té
entrainde vors le large (fig. 8). '

Fous essaierons de déterniner les limites de 1l'upwelling ainsi
nis en dvidenco dans le temps et dans 1l'espace.
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On oait quo le olimat marin & Pointo-Noire (G.R. BERRIT 1958)
acouss un ninirum do tompérature cn juillet. Une rfdiale effootudo on
aollt laisso ponocor que l'upwolling & cette dpoque quoique poralastant
diriinue oonasidéradblenont d'intensité. On pout dono penser quo 1'upwol-
ling a son naximum d'intonsits de mai & Juillet.~Nbua avons d4Jja vu
oopondant que l'upvelling n'avait pas la mdro force durant cotte pé-
riode s particulidromont aotif du 20 avril au 4 nmai 1962, i1 no so .
ranifestoit plus du 30 pai au 14 juin mais roprenait -ensuije en juil-
1ot (£ig.-6).

Afin de détorminer 1'étendus de 1'upuelling nous utiliserons
lo graphiquo espace-temps avec, en abscisse la valcur tenps (les jours
de 1'énnéo) et on ordonnéo une valour espacs. Les valours tonps s'é-
tondent do pars & ceptonbro ot les valeurs espace scront constitudes
par un npéridien graduéd on degrés de latituds de 3° Sud & 20° Sud. Les
observations roprésontdcs sont constitudes par les températuros supor-
fioielles reocuocillies par les navires rarohands se rendent dircctomont
ds Pointo-Noire A Capctown on 1960. Ainsi sur le graphique 9 on voit
que leo rofroidissozont maxirum so conmstate dovant Pointe-Noire ot pris
du Cap Frio., Entre cea doux ondroits, la tempdérature rononte Jjusqu'sd
25°, On gscrait donc tentd de croire & l'ciistence de deux upwallinzgo
sépards par do l'eau jlus ohaude. l'ais 41 faut ronarquer (figure 9) que
1la route des navires obsorvatours ne longe pas exaotemont 1a c8toc ot
qu'aux basses températures, correspondent des positions proches de ter-
re alors quo les tampératurda plus 8levéos se trouvont on plus hauto ror,
On voit nottonont qu'en Juillet la tompérature oroit régulidrement lors-
qu'on va vers le largs, co qui serait bien caractéristique 4'un upwel-
ling. Au Sud-de 159 Sud la températurs dininue trds rapidemont quoiqu'on
reste toujours & 30 milles do la c8te. Au Sud de ocotte latitude le rofroi-
dissement cemblo constant et n'est pas 1inité 2 la c8to. Vors le Yord le
rére graphique espace-temps (0.R. BIRRIT 1962) rontre que le naximun
d'intonsitéd do 1l'upwolling sepble se trouver par 3° Sud et quo 1la limite
nord est constitude par le Cap Lopecs.
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Les ocauses de l'upwelling sont météorologiques. En hiver
custral, on assiste & un ronforocecont considérabdle de 1'antioy-
olone de 1'Atlantique Sud dont le Centre se trouve vers 30° Sud.
I1 s'ensuit que la pente isobarique sugmente dans la région de
Pointe-Noire et que le régine d'aligés de SSE s'installe alors.
Or, la c8te de loanda au Cap Lopez a Justerent la direoﬁion GSE -
NGW. Le vent éouffle alors dans uno diroction paralldle & la cdte & une
vitesse qui atteint 10 mdtros/ssco.

Le rouveront des eaux vers le large est maximunm en surface.
En profondeur sa dircotion variera suivant la spirale 4d'Ekman jun-
qu'é devonir opposée & colle qu'ocllo a en surface. A cette profondeur
D le mouvenont eat pratigquement nul. Le mouvemont est dono pratiquo-~
zont confind dans 1'épaisscur D que 1l'on peut calouler. L'alizé qui a
habitusellement une vitesse ¥ de 10 m2tres/sco aura une profbndeur de
frotterent D « 250 m3tres, i 1l'on applique le forrule D = T.6
sachant qu'ad Pointe-Coire la latitude est de 5° Sud (Exran 1902\F,11
est A remarquer que sur la plupart des ooupes comportant un upwelling,
si leé isothermes ot les isopyones rermontent aur zocores et au dessus
du plateau continontal, elles tendent & plonger au dessous de 250 mdtres -
de profondeur aux abords du plateau; Cetto discontinuité correspond '

d'ailleours & l'irmersion de la seconde thoermooline.

L'é4tabliosexont de l'upwelling a ét8 4tudié pendant deux années
sucoessives on 1962 et en 1963. En 1962 1'upwelling s'est ddolenché en
avril. 8i la témpérature Journalilre était enregistrée de manidre donti-
'nue, le vent au eolln'était obaervé qu'd l'aérodrfre et semblait tris
différont de ccelui qui rdgnait en mer. On a donoc ponsé qus lo vent &

300 pdtres d'altitude roprésoniait nicux le vent en cer. Fous avons oonpa-
ré sur un grapbique journalier (fig 10) la tenpérature suporfiocielle
rolevdo & 1'oxtérieur du port et la composante du vent paralldle 2 la c8-
te. On voit olairemont qu'Z un rcnforecemont de la composante du vent
paralldle A& la o8te correspond, apris un délai de 24 & 48 heures, une for-
te baisse de tonmpérature suporficielle (traits &pais). Do r8me A une diri-
nution de cetto composante oorrespond apris le ndrme délai une augmentatior
de température (en pointillé).



En 1963 une giroustte onrogistreuss inntallde au port don-
nait uno diresction proche du vent on rer. En m8ro tenps une resure
deo vitosse du vent avait lieu A 10 heures locale. L'upwelling no
s'est déclenchs qu'en juin et avec beaucoup moins d'intensits cais
le graphique journalier (fig 11) pornmet de faireo lés'mémes conclu=
sions qu'en 1962 s un dé1ai ds 24 & 48 heuros séparo le renforcement
de la composante du vent paralldle & la c8te du refroidissscent super-
ficiel de la mer.

Co néoanisme senble valable eontre le Cap Lopes et Pointew~
Foire. Plus au Sud 11 semblerait que, les eligés persistant toute
1*annéa, 1'upwelling se maintient encore touto 1l'année. La campagne
6 de1'Ombango rontre ainsi qu'au pois d'avril devant Apbrigotte 11
existo réellement un upwolling rais que celui-oi ne persiste pas devant
Loanda probablezont & cause de 1la configuration de la c8te. la ocampagne
23 do 1'Orbango (d8cembre 1963) a rontré aussi 1l'existence 4'un upwel-
ling on déoertre ecntre Losnda et le fleuve Congo.

Renarque -

Les lignos préocéddentes tendent & démontrer que les caux froides
c831dres do Pointo-Noire corrcspondent & un upiclling et quoe colui-ci
g8'oxplique suivant 1a théorie oclassique d'Ekran,

Schdmatiquerent 11 y aurait A Pointe-Noire des périocdos chaudes
sans upwelling - ot des périodes froides avec upwoelling, suivant les
variations de dircotion ot do force du vent.

Deux observations oependant jaettent un certain doute sur cette
construotion harronisuse.

D'abord le fait que le vent & Pointo-Noire ost relativenent
constant toute l'année.

XK Ensuite la romarque qu'en toutes saisons les eaux sont plus
frafohes & 1a c8te que plus au large.
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.Chacun de ces doux points derande & &tre examiné de pris -
mais, 8i nous considérons le pronior, nous sormes amenés & pensor
Qque le phéndnbne d'upwolling doit ss produire, suivant 1la théorie,
toute 1l'anndo, ce qui serait confirmé par le sccond point.

Reparquons encore que le rofroidisscrent cdtier est plus
rostreint et plus faible en caison ochaude qu'en saison froide. Il ne.
dépanse gudre 1_°c et n'est sensible que dans les oing prenmjers mil-
les vors lo large.

Nous sommes amenés A distingucr oo qui, dans les variations
olimatiques & Pointo-Noire releve des larges fluctuations 2 1'échelle
aodaniquo et co qui est & imputer aux conditions locales.

La dircotion de la obto — ot l'upwelling qui en résultp cat oertes
uno donndes loocale. Il so trouve gqu'elle est presgque la réme do Denguela
au Cap lopoz ot qu'un régime identiquo des vents doit produire sur toute
la c8te un upuwolling analogue. L'excoption priésentéc par 1la c8te cntre le
Cap lombo ot St.-Paul de Loanda confirme d'ailleurs lo fait.

l'ais le rafroidisscrent des ecux en hiver ost un phénonino plus
général, aggeavé looaldment par 1l'upwelling. Do mdnme 1l'apparition d'eaux
guindonnes cheudes ot dessaldes au sud du Cap Lopez & portir de soptembro
n'est pas A inputer A une cassation do l'upwelling, nais A des causas
saisonnidren sans rapport aveo la dircotion de la c8to - (La variation
du flux thormiquo avac la hauteur du soleil est probadloment lo factowr
essentiel connmo paratt en téroigner la colnoidence des saisons ohzudes
aveo les passages au zénith, et cellc dos saisons froides avec les pas-—
sages aux tropiques).

Abatraction faite de tout phénomine cbtier, on a donoc 3 dis-
tinguer deux situations, de saison froide ot de saison chaude qui cor-
respondent des siructurce vorticales différentes.

Dans la premilre de oes situations - en saison froide il n'y a .
pas ds couohe do couverture ot le gradicnt de densitd et la stabilitd
d<croit assez régulidrement A& partir do la surfaoce.
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En saigon chaude par ocontre la préscnoe d'une thormooline introduit
uns coucho do stabilitd maximum qui s'oppose aux mouvenents verticaux.

I1 s'onsult qu'un vent donné qui, dans la struoture d'hiver -
(4 une couche) provoque un upwelling qui intéresse des couches yro-
fondes aura sur la structure A Youx oouches un effet différent s le
rouvenont vertioal induit par lghvant sera 1imité A la couche de cou-
verture, la conponsation de flux se faigant dans le plan horizontal;

Autrenent dit i'upvelliug ost 1linitd A& la couche de couverture,
ol 11 se produit d'autant plus facilement quoe la stabilitéd do cotte
couche o3t plus faibdle.

4 1a couche de couvorture est homogine température et sali-
nitds uniformes, l'upwaelling n'est pas obzervabdble bien qu'il soit ef-
factif.

81 le éradiant vertiocal de température est nul, alors que celui-
de oalinité no l'est pas, l'upwolling se manifestera par une augcenta-
. tion de la salinitd & la céte.

Dans le oas le plus général, la tompérature dans les couches
inférieures deo la oouchq de couverture est un peu plus dasse qu'en sur-
facs ~ ot la salinité plus élovée. L'upvelling se manifeste slora par
uno faible baipso de températura & la c8te accompagnde d'une sugmonta-
tion de la galinité. ‘ '
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