
OFFICE DE LA RECHERCHE

SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE

OUTRE-MER

24. RUE BAYARD • PARIS BE

LES CO~DITIONS HYDROLOGIQUES DANS

LA R~GIO.N DS POHJTE-NOIRE

Considérations sur l'upwelling

Second rapport

GoR 0 BERRIT et J .R 0 DONGUY

CENTRE
ET

D'OCÉANOGRAPHIE
DES PËCHES

POINTE-NOIRE (RÉPUBLIQUE DU CONGO)



LEs CONDI'l'IOIl'S J1TTllOLOQIQUES DANS

LA REOIOIi IlE POIN'i'E-tomE

Considdrationo our l'upvolllDs
Second rapport

O.R. BEaRn et J.R. DONGUY

...

·Do 1953 à 1951 le Centro d'Oo6anographie ot'dos P~OhOD de
Fointe-noire a efteotu4 A quelques Qilloa de la cete par fonda de
16 mbtros deo obDcrvations rdguli~raa de tonp6rBture et dos dosogos

do oalin1t' à différonts nivoaux. Loa saisons marines l Polnto-~o1re

ont ainsi 't6 d6toroinées aveo uno cortaine préoision (O.R. BERRI~

1958).

Do 1954 A 1956 une s6rio do mcsuroa analogues a 6t6 oxéout~o

nu dOODUB deo fonda do 50 ~ètroa. On 7 retrouve loà quatro saioons
46jà oiooo on évidenoo lors de l'étudo p.r606donte (graphiquo 1 ot 2).

A) - La grande saioon oha.udo c01'o.ot6ris60 pa.r l' appa.rition
dos onux gu1n~onnoo. Ello dure do janvlar à tin avril d~but rra!.
Loo enux guln6ounoo ch~udo9 ot peu oa1600 provoquent une plon3~0 des
ioothorDOS et ~OD' laohalinos.

B) - L!l ~t!.11do sa1aon froido qui Guoobdo à ia gi'ando saioon
chaude. Les eaux guin6ennes sont rooplao6GG par dos oaux froidos Dt
oa160o. La grando snison froide oo~onoo cn cai et se termino début
oeptcribro.

c) - Fin soptccbro apparalt la p~t1to saison ohaude qui dure
jUD~u'on novocbre, caraot6riD60 par la pr~oonoo dos memos eaux gu~n~on­

noo qu~ pondant la crande Dnloon chaude avoo des o~aotbrcD ~oins ae­
contuéo.

.../ ...



TABLEAU 1 0 II

1

Vent COB Vltesse 1 tO
])nte

J.t4téo 140- ~ (140- p()
1 COB X vit 1962

nd mlnlca
1

1
1

Vont au Bol i
,

15 avrll 80 60 O., 1
1

16 .. 70 70 0.342
i
1,

17 .. 160 20 0.939
18 .. 110 30 0.866'

19 " 130 10 0.984
20 " 70 70 0.342
21 .. 180 40 0.766
22 ". 120 20 0.939.
23 " .60 80 0.173..
24 ft 90 . 50 0.642

25 Il 80 60 0.500
26 " 100 40 0.766

27 .. 100 40 0.766

28 .. 120 20 0.939

29 ft 110 30 0.866

30 Il 100 40 0.766

1 =1 10 )0 0.866

2 ft

3 ft 340 200 0

4 ft

5 ft

6 Il < 20 120 0

7 ft 80 60 0.5
8 " 120 20 0.939

9 "
10 If 200 60 O.,
11 " 90 50 0.642

12 "
13 "
14 " 90 50 0.642..
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D) - Elle es~ suivie de la petite saioon froide qui présente

en moins aoousés. les oarcotbros de la grande saison froide.

En 1962 ot 1963, le Contre de Pointc-!roiro SJant exploit6 los

obsorvations à point tixe pDr 15 mbtros puis par 50 natres de tond,
s'ost,propos' do visiter Bystécatiquomont une radiale (Radiale do

Pointc-'oire ou R.P.R.) dans le 240 jusqu'au délA dos accores dans le
cadre d'une étude 6cologiquè du platoau oontinontal. Une telle radiale

o.

comportait on prinoipe 5 stations (par 50 m~tr9s de tond, 100 m, 500 m,
1;00 met 3000 n).

~e graphique nO 3 illuutro l"volution dos crt da janvier on
juin OD 1962. On 1 obcorvo le paGeage de la saioon ohaude à ln saioon

froido, oarqu6 par uno rc~ontéo brutalo des 1eoPlonos. lB aoudainotê

de co phdDOtl~nO sugc;~re le d4olenoheoent d 'un u:~nloll1ng au Sud du Cap
Lopez.

Dans un premier rapport (c.a, BERnI'l' et 1.1t. DOlTOUY 1962)
l'analyse des r6sultBto dos ob3ervations de janvier A juillot 1962 a

per~is do cottra on 6vidanoe le ph6nom~ne d'upvelling dont l'oxistonce
6t3it tonue seulement pour probable sur la base dOB mesuras c6tl~res

oxéout~cs de 195) à 1957. Loo obsorvationo sur la radiale do Po1n~o­

Roiro (n.p.N.) ont 't6 pourouiV1ea en 1962 et 1963. Le,nocbre de R.P.N.
disponibloG est de 26 r'parties our 2 ans comptant partois seulement

. .

une ooupo batb7tho1'cogL"o.:phiquo. Los observat1ons R.P.N. ont toujours 6tc!

aocompaen6es de ~oaures exéout6es à la cate (otation fixe d'oboorvationo

do Pointa-Eoire ).

Do janvier 1962 à d6ooobro 196) 10. to~p~rBture de ourfaca a êteS

onregietr6e au Doyon d'un thOl'l:ographo nioho.rd. L' apparoil ayant ~teS

d6truit on juillet 196) nous ne d1aposons plus depuis lors quo de cesu­

roo O%éout~03 à heure fixe (11 h) au tber~omatro seau. Par contre, depuis
ootto cCne date un 6ohantillonno.go quotidion à la ~ême heuro, pQrnot do

ouivre l'4volutlon de la Balinit~ - Lo oar6grapbe a cesotS do fonotionn6r

le 5-12-1962. Los travaux on oouro dans le port de Pointe-~oiro ne pormot-

···1···
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tent pa.s encore l'installation d'un DOuvel appareil. De ce fait les
donndes, sur los vo.rio.tionB du niveau moyen manquent totalocont.

- On a ohorohê Apréoiser l'aotion du vent our la tomp~rature de
l'eau et une girouette onrostotre depuio le 20 cai 1~6) le vant ! la.
c~te, assez différent du vent au Dol ~oour~ A la Sta.tion Mdt40ro10s1que

qui Got pla06e à 5 km A l'int6rieur des torres.

- D~9 le rapport préoédent la valeur utilisée a 't6 oàllo du
vent entre 300 et 500 m. Los tableaux II donnent les r6sultats ~es

\ '

comparaiDons entre le vent au sol au bord do mer et A l'int6riour, d'une
part, le vant au bord do cor et celui ceour6 ontre 300 ot 500 m~trcs

d·a":.ltre parll.

Le 8oh6m~ g6ndral des variationa saiGonni~res étant A peu prba
connu, on S'03t otforoê, au oours de l'op6rntion R.P.N. do multiplier
los obDervations nu moment des ohBngQm~ta de saisons, afin do oaia1r
le ph4nom~no rne~Q de l·~volution.

La prooessus de l'upwelllng ne pout être oblJorv~ que pB.1' do

nombrouses radialos Gx60ut6olJ à des intorvallos trbs rapprooh6s.

En 1962, noua diaposons do ~ radiales effootuûes ontre le 20 avril et

le 19 juillet (R.P.1f. 4 A R.P"N. 9) dont quatre aveo r::ooures de sali­
nit, et de tccp6ra~ur8 et deux "(R.p.n. 7 et R.P.B. 9) avec seule~ent

dOB bath1thermogramoos jusqu'à 270 m.

Nous pouvons ainsi faoilement obsorver le mouvement d'ensonble

des iooplonos entra los R.P.N. 4,5,6 ot 8 03is seulemont oelui dos ico­
thermos pour l'ensomble do la p6riode compriso entre le 20 avril et le

19 juillet.

L'o.pp~it10n d'un upwell1ng 80t sugg6r6e pœ- l'allure nouvelle

l R.P.H. 5 dos isothornes et des iooPlones dont la pente o'aooroit conei­

d6rabler:ont llr~o do la 06te (tiB. 4)~

.../ ...
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Conaid6rono Dur l~ figura 5 l'6volution de l'iaoPlono 25.' ­
Le 20 avril (RPN 4) l'iaoPlone 2;.' oot hor1~ontalo pr~a 'de la c&te ,

il n'7 a pas 4'up~Qllin~. Le 4 ~a1 (nPH 5) on la trouva &60 m~tros

à 50 n1lles do PointG-!~o1re et & 1; o~tros seulenant devant fointe­

Noira,' l'upuolling.a'ost d4olonoh4. Lo 16 mai (RPR 6) l'upwell1nB so
maintient ot l'imnorsion de l'isopyono ?5.5 eot au large' de 45 ~btres

, et n lB c8to de 10 cbtroo. Le 14 juin l'upwoll1ng s'interrompt, l'1so-,

pyono 25.; ayant attoint 2; mbtroB at rostant hor1zont8le~

L'6volution plus compl~te dos isotheroGs est reprêsontêo sur
l8.ti~o 6. Considérons l'isotherme 20°. Son allure ohange du 20 avril
au 4 o~1, sa pento nu voisinage do la 'oate augmontant ,cons1d4rabl~~ont.

Du 16 tai au 15 ~uin l'ipwolling sooblo subir un ralontissement et oO~e

un arrOt. Il roprand ensuite conna le ~ontrent les obaorvat1ono du 18
Juillet (RPN 9). L~ fieura 7 est un d1BsraID~o T.S oocpronant 1

10 ) 100 tornp6raturos et salinités de la stati~n 41) par 150 o~­

treD do fond effeotuéos ~Gndarit RPN 4 (20 nvr1l 1962) en fin de saison

ohaude.

2°) Ica teop6raturos et salinités prisos,à l'i~orsion 20 c~tres

do ohaquo,otation do la RPR 5 (4 mBi) au d6but do la Gaioon froido •.
On oonGtate quo, l'oau qui était A 30 m~trGD d'immersion pr~a

do la 08to pondant RFH 4 GO trouve pGndant RPIr 5 loin au lo.rge, au dOSSU8

doo fonds do 1500 Cf l'eau oitu60 entre 30 et ;0 ID pendant RPn 4 SQ trou­

va r~pQrtio nu doosi4s dos tonds de 300 n A 1000 m ot oolle qui se trou­

vait A l'i~oraion de ;0 a ce ,trouva aU.deacoua des fonds de 100 D. Cette

rép3rt1tion ost o~aot6riotiqued'un upwellin3L'cau identifi6a par sa

tcmp6raturo ot DB salin1t~ est remontde vors la surfaoo A RPN 5 at n 6té

ontr3tn~0 voro le largo (fiC. 8).

Fous easaierons do d6tern1ner los'11oitoa de l'upw3l1ins ainei

mis en évidoncG dans le to~ps et dana l'espaoe.

.../ ...
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On Qait quo le 0110a1 marin l Pointa-Noire (a.n. EERRIT. 1958)
BOOunO un cinimum do température on Juillot. Une r~al .. eltootu~o on
800.t laisso poncer que l'upuolliDB A oette 'poque quoiquo porsistant

dié1nuo oonaid~rableoont d'1ntcnait6. On pout dono penner quo l'upwol­
lins a son muimum d'intonsit4 demail juillet. Nous avons ddjà vu '
oepandant quo l'upvelling n'avait pas la m8mo foroe durant ootte pé­
riode , partiouli~romont aotif du 20 avril au 4 ma! 1962, 11 no BO .

ma.nlfeat~U plus du 30 cal nu 14 juin maie roprenait 'ellfJui}o an juil­
lot (fia. -6).

Afin de d6torDinor l'6tondue de ~'upwell1ng nous utiliserons
la graphiquo ospaoe-teI:JPs aveo, en abooiDoO la valour tomps (los jours
do l'annêo) et en ordonn60 une vnlour espaoe. tes val.~ur!J teops B '6­
tendont do oars l septembre ot les valeurs eopaoe soront constituées
par un mérldien gradu6 on deerés de latitude do )0 Sud A 20° Sud. Loa
ob30r~tiono ropr~sont6os sont oonstitu6es par les temp6raturos Bupor­
t~oielleo roaueillies par los navires ~ahands se rondent dirootamont
de Pointe-Noira A Capotown on 1960. Ainsi sur le arnphiquo 9 on voit
que 10 rof.roi4iosocQnt n3X1mum 00 constate devant Pointe-Noire et pr~B

du Ca.p Frio. Entre ces dQwt endroits, la tempdraturo reoonta juoQ.u'A
25°. On sOI'ait dono tent4 de aroire A l' o%lstenoe de doux upvallinsa
86pa.r6s par de l'oau 'plus ohaude. l!.ais il 'taut rooarquor (ligure 9) que
la route dos naviroa obsorvatoUrs ne longe pas oxaotemont la ceto et
qu'aux basses tctlpt5ra'turcs, correspondent des positions proohos de tqr­
ro alors quo les tomp6ra:luros plus 'lev608 se trouvant en plus hauto cor.
On voit nottoccnt qu'on juillet la tomp~rature croit r48Uli~remont lors­
qu'on va vers le largo, co qu1 serait blen caraott1ristiQ.ue d'un upvol­
ling. Au Sud·de 15° a~d la teop6raturo d1tllnue très rapideDont quoiqu'on
reste toujouro l )0 milles do 1& c8te. Au Sud de ootto latitude le rotro1-

•
dissemont DODblo constant et n'eot pas lioitd A la ceto. Vora le Vord le

~eee era~b~~uo.es~acc-t~mps (a.R. BERRIT 1962) ~ontre que le naximuc
d'intonsit6 do l'upwolling se~blo se trouver par )0 Sud et que la limite
nord ost constit~e par le Cap Lapoz.

• ••



Lea oauses do l'upvelling sont m'téorologlques. En hiver

austral, on assiste li. un rontoroecont cons1d'rable de l'antio7­
olone de l'Atlantique Sud dont le Centra oa trouva vers 300 Sud.

Il s'ensuit que la pente lsobarique auamente dans la r6sion de

Pointe-Noire et quo le régioe d'ali86s do SSE s'installe alors.

Or, la cOte de .Lonnda au Càp Lopez a juote~ent la d1roo~ion SSE -
NHW. Lo vont so~tle alors dans uno diroction parallêle à la cOte à une

vitesse qui atteint 10 gàtros/soo.

Le Itouvomont 40s eaux vera le large est ma.x1.1IlUD en surface.

En profondour sa direotion variera suivant la spirale dtEkman juo­

qu'à devonir oppos60 à oolle qu'ollo a on surface. A cotte profondour
D le mouveaont est pratiquement nul. Le mouvemont est donc pratique­

cont co~f1n' dans l"paissour D que l'on peut calculer. L'alls' qui a

habituellemont une vitosso li de 10 m~tres/80o aura uno profondeur do. w
frottement D a 250 c~tre8, oi l'on appliquo la torcu1o D d 7.6·~1

so.ohant qu'à Poir~:te-~oire la latitude est de 50 Sud (Ektla.n 1902). Il

est IL remarquer que sur la plupart dos ooupes comportant un upwolling,

si los isothermes ot les isoP7ones rc~o~tent aux aooores et au dessus

du plateau continental, ellos tendont A plonger au dessous do 250 m~tres

de profondeur aux aborda du platoau. Cette discontinuitd correspond

d'ailleurs A l'immersion de la seoonde thorrnooline.

L1'tabliose~ont de l'upwell1ng a 6t6 étudi4 pendant deux années

sucoessives en 1962 et en 1963. En 1962 l'upwelling s'eat 4'oîônoh6 en

avril. Si la t~D~érature journali~re était enregietr'e de man~àre'à~nti­
nua, 10 vent au sol n"tait obaerv6 qu'à l'a6rodrOce et semblait tr~B

diff'ront do colui qui rbgnait en cel'. On a dono pons6 que 10 vent à

300 clltros d'altitude roprésontait mieux: le vent en Eor. Nous avons oompa­

X'~ sur un grapblquo journalier (fig 10) la tet3~6raturo suporfioielle

rolev~o ~ l'oxt6rieur du pori et la OODpoB~to du vent PBrall~l~à la c8­
te. On voit olairemont qu'à un rontorccoont do la composante du vont

~arallblo A la 08to correspond, a~r~s un ddlai de 24 à 48 heures, une for­
te b3isS8 de to~p6ratur8 8U~orfioiol18 (traits 6pais). Da m3ce à une d1~­

nution de cette composante oorrespond apr~B 10 m8ce d'lai uno auamontatio~

de tomp&raturo (en ~ointill').

.../ ...



7

En 1963 uno girouette enrogistreuse 1nota11~e au port don­

nait:\mll direotion proohe d:u vent en Itor. En mOco teops une rJOl:lUZ'G

dG viteoso du vent avait lieu à 10 houres locale. L'upvolltns no

s'est d601onoh6 qu'on juin et aveo beaucoup moins d'intensitj es1a
le E,Taph1que journalier (fig 11) pormet 4e fairo lel] In~mcs conolu­

sions qu'en 1962 • un d'lai de 24 A 48 heures s'pare le renforcement

de lB oo~pcsante du v~nt paral1~le à la c8te du refroidissement super­

ficiel de, la mer.

Ce c60aniarne semble valable ontre le Cap Lopes et Pointe­

Noire. Plus au Sud 11 semblerait que, les elimés persistant toute

l'ann6e, l'upve111ng se m~ntiont encore touto l'ann~e. La c~~p3g.ne

6 de'l'~banso ~ontro ainsi qU'~u ~OiB d'avril devant Ambrizotte il
existo r~el1e~ent un upvelliDs maia que celui-ci ne persiste pas devant

Lo3nda probable~ont l oauBe de la configuration de 1& o&te. ta oampagne

23 de l'Ombango (d~CGmbr8 1963) n ~ontr6 aussi l'existenoe d'un upwe1-
,

ling en déoembre entre Loanda et le fleuve Congo.

ROi:larquo _

Leo liBJ10s pr6oddeI1tos tendent A démolj.tZ'or quo les caux froides

c&tl~rcs do Pointe-Hoire correspondent à un upHolling et que colui-ci

s'oxpliqué GUivant la th60rie olassique d'~~.

Soh~~tiquenont il 1 aurait à Potnte-rroire des p4riodos chaudes

Bans upvelllng - ct des p6riodes froides avec upuelling, suivant les
variations de dirootion ot do force du vent.

Deux observ~tions oependant jottent un oertain doute sur oette

oonstruotion har~onieu8e.

D'abord le tait que le vent à Pointo-Noire ost relative~ent

conotant toute l'année.

-)( Ensuite la romarque qu'en teuton saisons les eaux sont plus

r~ntohcG A la catio que plus au large.

.../ ...
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.ChaeuD de oes deux points do~ando litre exam1n6 de pras ­

mais, si neua considdrons le Focior, nous oocmos amenés li penser
que le ph6noIl~no d'upwollina do1t ss produire, sui'Yal1t la théorie,
toute l'ann~o, oe qui oera1t confira6 par le Docond point_

Reonrquons encore que le refroidissement c8tier eat plus
restreint ot plus faible en oaison ohaudo qu'en saison froide. Il ne.
dépa.sse gu~ro 1 .0C et n'est sonaible que dans les oinq prem~ers Dil­

les vars 10 larGO.

Noua Bommeo a~on6s A distinguer 00 qui, dans los variations
olimatiques à Pointo-Noire releve dos larges fluotuations 11'60hellè
ooéaniquo et co qui est à imputer aux conditions loco.les.

La dirootion de la o&to' - et l'upwelling qui en r'sul t,o C3t oertes
uno donn4o looale. Il so trouve qu'olle est prcoque la ~&me 40 Dcnguela

au Ca.p topoz et qu'un r'g1me identiquo 40s' vonts d01t produire sur toute

la c8to un upvollins anal0SUB. L'oxooption ~sent60 par la c8to entre le

Cap Lombo ot St.-Paul de Leailda confirt:o d'ailleurs 10 fait.

Ma.is le refroidioscœent dos ecax en hiver ost un ph~noo~no plus

g6n~al, aB~av4 looalémont par l'upwolling. Do mAmel 'apporitlon d'em~
guint10nnes oho.udos ot doso&.1400 au oud du .Cap.Lopaz li partir do soptembro
n'ost pas à laputcr à uno oassation do l'upwolling,_CBis·1 des OBUSOS

Euùaonnll>r09 sans l'apport avoo la direotion de la c8to - (La vnriation

du flux thermique aVQO la hautour du soloil 08t prob3blotlsnt 10 t'acteur
essontiol coome parait en td~oigner la colnoidonce des saisons ohaudes
aveo los passagos au z4nitb, et collo dos saisons froides aveo les pas~

saSas aux tropiques).

Abatraotion faite de tout ph4nombn8 c&tier, on a dono à 418­

tlnauer deuX oituations, de saison froide et de saison ohaude qui cor­

respondent dos struoturça ~tioales différentes.

Dans la premiare de cos aituations - en salson froide 11 n'7 a
pas ds oouoho do oouverture ot le gradient de·densit4 et la stabi1it'

dearolt 80DGZ rdgull~rement à partir do la surfaoe.

·.·1...
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En Bal~on ohaude par contre la. prtSscnoG d'une thor,tlooline introduit

une couoho do atabilit' caximum qui s'oppose aux ~ouve~onts vor110aux.

Il s'onsuit qu'un vent donn~ qui, dans la struoture d'hivor ­

(A une eeuebe) provoque un upwol1inB qui intcSroQse des COUOhc3 1'1'0- ,
fondes aura sur la atruoture l '1J.oUJt couohon un ettet Utf'4ront 1 le

'~" '

1!l0uvoI:1ont vertioal induit plU" 18'1 vent Dora I1mitê l la eeueae cle cou-
vorture, la compon3ation do flux se taisant dans le plan horizontal.

Autr8~eDt dit l'upwel11ng ost 11~it6 à la couohe'do couverture,
o~ 11 se produit d'autant plus facilement que la stabilit' da cotte

couohe est plus faible.

61 la couche de couverturo est hol!log~ne temp4raturœ et oa1i-'

n1t6& unitorc08, 1'upvalling n'~st pas obsorvable bien qu'i1 solt et­
tectit.

8i le gradient Tortical de tompérature est nul, alors que oelui­

4e 0&11nitê no l'ost pas, l'upwo11lng se manifestera par une Qu~enta­

tion d8 la sallnit4 A la cate.

Dans le oas le plus gdn6ral, la 'tocp6rBturo dans les couches
int6rieurQs do la couohe de oouverture est un peu plus basGo qu'en sur­
ta03 - ot la ealinttl! plus .Uov60 • L'upvol1ing 88 manifeste alors par

une faible bai,Boo de teop6r'atura A la c4te aooompagnl!e d'une nut;I:onta­
tlon de la salin1t'.
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P il: • 1 .Qir- '1 .' l 'l' ' 1 . t, Ccn 1 V~tos." ' • t • 1•J DAto 1 ,b1reot'ID1~oot'I'Ych' f
140 _ol: (14o-ot): n4 : t'JI :CCO Z ~lt.:• , f 1 Vont, 1 Vent lt:dt60 J

1 t t 320 t 360 1 1 1 1 1 • t ,. 1
1 AI T J bi.. 1 J' fil 1 . 1 1 1 1

12i t~ t 19G3 r 20 t 220 • • 80 t 0,173 , 1 27.01
12) 1 •• 1 1 1 1 1 t 21.01
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