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Recherches hydroclimatiques dans les régions cotiéres
de I’Atlantique tropical oriental

Etat des connaissances et perspectives 1

par Georges-Roger Berrir *

Résumé. — Les variations saisonniéres de grande amplitude que subissent les eaux marines
cotieres de I'Afrique occidentale tropicale ont fait I'objet de nombreuses observations et études
dans une perspective « hydroclimatique ».

Aprés la description frontologlque de 1958 et dans le cadre qu elle a mis en évidence, les types
principaux d’hydroclimats ont été précisés. lls servent depuis de base écologique a de hombreux
travaux de biologie marine.

Bien que les données hydroclimatiques ne soient que partlellement exploitées, on voit se des-
siner orientation des recherches : corrélation entre les cycles biologiques et les hydrosaisons pour
ce qui est des conséquences de 'hydroclimat ; essais d’interprétation de la variabilité saisonniére
en vue de I’élaboration d’une chaine de prévision météorologie-hydroclimat-biologie.

Abstract. — Large seasonal variations which occur in the waters off the tropical west Afri-
can coasts are the matter of many works in the line of « hydroclimatology ».
After frontological studies carried out in 1958, some hydroclimats have been described in

. their detailled features and they are used from an ecologlcal point of view for many biological

works.

Although hydroclimatical data are only partly worked out, some orientations of research
can now be noticed : 1) studies on correlations between biological and hydroclimatic cycles ; 2) trials
for explaining seasonal variations in order to build a prediction chain including meteorology,
hydroclimate and biology.

INTRODUCTION

On sait depuis longtemps que les températures de surface des eaux cdtiéres de certains
secteurs de la cdte occidentale d’Afrique sont sujettes & d’importantes variations saison-
nieres. Bien des phénoménes plus ou moins concomitants, climats et variations biologiques,
ont été mis en évidence de fagon scientifique (Scmorr, 1944). Lorsque sont apparues sur
les cotes d’Afrique les premiéres bases permanentes d’observation, I'examen et I'étude
des rythmes saisonniers marins sont devenus 'une des premiéres préoccupations des océano-
graphes.

1. Communication présentée aux Journées d’étude « Eaux ot péches outre-mer : inventaire, écologie,
utilisation », Paris, 23-24 mars 1973, Laboratoire des Péches Outre Mer, Muséum national d’Histoire natu-
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86 GEORGES-ROGER BERRIT

Ceux-ci avaient pourtant été précédés, dés le début du siécle, par les météorologistes :
la plus ancienne série d’observations de la température de la mer & point fixe sur la cote
p p p
d’Afrique date de 1906-1912 (Cavver-Dumamer, 1936). Les mesures devalent &tre reprises
q ’ p
par le service météorologique du Togo de 1934 a 1943, &4 Lomé comme précédemment.
Mais c’est surtout aprés la derniére guerre que des chercheurs, biologistes d’abord,
puis physiciens, installés & demeure en quelques points de la cote d’Afrique, reléveront
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Fiec. 1. — Données hydroclimatiques disponibles sur la céte ouest d'Afrique :
positions et longueurs des séries.




ol

RECHERCHES HYDROCLIMATIQUES 87

les importantes variations du. milieu physique, notamment la température de surface :
CADENAT, & la station IFAN de Gorée, en 1946 (cf. Berrir, 1952) ; Varrer (1958) & PITFAN
d’Abidjan, en 1948 ; Corrienon (1955) au Centre ORSTOM de Pointe-Noire, en 1953.

Au cours des années 1950 furent mises en place des stations d’observation réparties
entre les tropiques, comprenant non plus seulement la mesure des températures de surface
mais aussi celle de plusieurs paramétres (température, salinité, transparence), a différents
niveaux : Port-Etienne (actuellement Nouadhibou), Dakar, M’Bour, Abidjan, Cotonou,
Lomé, Pointe-Noire, etc... 4

Ainsi a commencé & se constituer un ensemble de données sur les variations saisonniéres
du milieu marin, sur I’ « hydroclimatologie ».

La notion d’hydroclimat est assez intuitive : ¢’est 1’équivalent, au sein d’une eau, du
climat météorologique. On peut le définir comme la succession habituelle des caractéres
d’une couche d’eau en un lieu donné. L'hydroclimatologie se propose la description et ’expli-
cation des hydroclimats. Définissant le milieu et ses variations, elle fournit un cadre éco-
logique & la biologie. L’interprétation et, plus tard, la prévision de celui-ci font appel &
toutes les connaissances sur la variabilité océanique a une échelle de temps de I'ordre de
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Fic. 2. — Qbservations de surface et radiales mensuelles dans la région du Sénégal.
Mémes symboles que sur la figure 1.
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la semaine. Il y a toujours une corrélation assez étroite entre climat météorologique et hydro-
chmat de la couche de surface : les interactions océan-atmosphére déterminent largement
ce dernier.

En méme temps que naissaient sur les cOtes les stations d’observations continues,
un effort d’extension vers la haute mer était entrepris : une opération menée en 1957-58
a Paide de navires marchands permettait la description frontologique de la région et donnait,
avec les informations cotiéres, le cadre saisonnier dans lequel allaient désormais s’inscrire
les campagnes de couverture (Berrit, 1961 et 1962).

Celles-ci, commencées en 1956 avec la campagne de la « Calypso » (Berrir, 1959),
devaient connaitre leur plus grand développement pendant la décennie 60 : campagnes
de I’ « Ombango », de la « Reine Pokou », du « Gérard Tréca », opérations combinées Equa-
lant, campagnes GTS, prospections du « Geronimo », du « Jean-Charcot », etc...

De cet effort nous pouvons juger aujourd’hui : la zone cotiére africaine, de Nouadhibou
4 Lobito, est certainement la seule & offrir, pour une région comprise entre les deux tropiques,
des séries de mesures cohérentes, bien réparties, d’une durée suffisante pour des études
statistiques (certaines dépassent les 20 années), non seulement pour les conditions de sur-
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face mais sur des couches d’une certaine épaisseur (de 15 & 100 métres), avec des paramétres
parfois nombreux, et ce dans un cadre hydrologique reconnu et souvent décrit. (annexe p. 96
et fig. 1-3).

Les équipes de biologistes ont orienté leurs travaux dans la perspective hydroclima-
tique. Des résultats pratiques concernant 'industrie des péches ont été obtenus pour les
thons tropicaux, les sardinelles, les poissons de chalut et les crevettes.

I. EXPLOITATION DES DONNEES HYDROCLIMATIQUES

A. — FroNTOLOGIE

Les informations ponctuelles (voir annexe p. 96) recueillies par les stations fixes
ont été complétées par des mesures effectuées pendant une année par les paquebots mixtes
et quelques cargos qui desservaient alors la cote d’Afrique & raison d’un navire par semaine.
Une mesure de température et un prélévement d’eau étant assurés tous les 60 milles envi-
ron, on a obtenu, malgré des défaillances, un matériel exploitable qui a permis de décrire
le systéme frontologique lié aux hydrosaisons :

Deux zones frontales homologues, une dans chaque hémisphére, se manifestent par
un resserrement sensible des températures 23 & 270C.

Deux fois par an, aux périodes dites de « transition », les faisceaux se déplacent puis
se fixent, pour des durées de I'ordre de six mois, en des positions relativement peu variables.
Les régions balayées par le passage de ces fronts et ol existent alternativement, selon la
saison, des eaux chaudes ou froides, sont appelées « zones d’alternance ». L'une, au nord,
s’étend du cap Verga (Guinée) au cap Blanc (Mauritanie) ; son homologue sud couvre la
région qui va du cap Lopez (Gabon) au cap Frio (Angola). Les positions des [ronts parais-
sent en relation, au moins indirecte, avec les mouvements du front intertropical et le renfor-
cement des alizés.

A la période ot Palizé sud, traversant 1'équateur, se transforme en mousson du sud-
ouest, Porientation de la cote, du cap des Palmes aux Bouches du Niger approximativement,
ofire des conditions favorables & 'apparition d’upwellings. Il est bien connu (Scmorr, 1944)
qu'on observe effectivement une période d’eaux froides dans ces régions qui ont -été
appelées « zones des upwellings ». Nous verrons plus tard que le probléme de ces basses
températures n’est pas simple et préte & controverse.

On observe donc sur la cdte occidentale d’Afrique deux zones frontales en période
d’hiver boréal : celles des zones d’alternance. Le front nord se place aux environs du cap
Verga ; celui du sud vers le cap Frio (fig. 4). Six mois plus tard, durant I'hiver austral, on
retrouve ces deux zones frontales qui se sont déplacées, la premidre jusqu’au cap Blane,
la seconde jusqu’au cap Lopez (fig. b). Les upwellings déterminent deux fronts supplémen-
taires, l'un trés net au cap des Palmes, I'autre, diffus, vers 29E entre Cotonou et Lomsé.

Les variations thermiques sont les « traceurs » de modifications des caractéres des eaux

@
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superficielles : on rencontre d’autres fronts, halins notamment, qui peuvent dans le cas
général coincider & peu prés avec les fronts thermiques, ou, plus rarement, en é&tre distincts
tout en subissant le m&me mouvement (fig. 4-5).

L’apparition ou les mouvements des fronts déterminent des zones hydroclimatiques
de deux types principaux, contrasté ou uniforme. Le type contrasté se rencontre dans les
zones d’alternance et dans celle des upwellings ; température et autres caractéres (salinité,
sels nutritifs, productivité, etc...) y varient fortement le long de 'année ; 'amplitude ther-
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. mique peut dépasser 12°C. La variation haline atteint parfois 5%, en surface. Dans le type
uniforme qui régne en zones de permanence, les températures, toujours élevées, varient
peu dans le temps (environ 4°C), tandis que les salinités gardent des valeurs relativement
faibles, en relation avec les fortes précipitations. On trouve ce type d’hydroclimat le long
de la cote des Graines et en baie de Biafra.
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B. — DESCRIPTION DES HYDROCLIMATS

Les chroniques les plus longues ont été relevées dans les régions d’hydrochimat con-
trasté. Quelques rares séries seulement, actuellement interrompues (Conakry, Lagos) con-
cernent les zones de type uniforme (fig. 1, 2 et 3).

Pour les zones d’alternance et la région des upwellings, les données, abondantes, n’ont
été jJusqu’a présent que trés partiellement exploitées : hydroclimat de la baie de Gorée
a été décrit, il y a longtemps déja, sur une année de mesure (Berrrt, 1952). Celui de Pointe-
Noire a été traité sur une période de 5 ans (Berrit, 1958). Morrizre (1970) a examiné
les saisons marines devant Abidjan de 1966 a 1970.

Le traiterment des chroniques a eu pour but, dans ces différents cas, de déterminer -
des schémas de variation valables pour toute une région. On a donc recherché les données
les moins influencées par les conditions locales et choisi des immersions de référence tenues,
a priori, comme représentatives d’un espace géographique. A ces Immersions, plus ou moins

- grandes (15 m & Pointe-Noire, 10 m & Abidjan), on pergoit certaines relations température-
salinité qui permettent de rattacher lalternance des hydrosaisons & des changements de
masses d’eaux et de formuler ainsi des hypothéses sur les mécanismes hydroclimatiques.

Un résultat intéressant est la mise en évidence du cycle semi-annuel (4 saisons et &
transitions par an) dans la région de Pointe-Noire. Ce phénoméne, peu perceptible certaines
années, et probablement masqué partiellement par des influences locales (eaux du Congo),
est confirmé par les observations effectudes en Angola ; on le retrouve en Céte d’Ivoire.
Il se traduit assez clairement dans les cycles biologiques d’apparition d’espéces de plancton,
de croissance des poissons, de reproduction, etc...

Depuis quelques années, des études plus détaillées ont examiné les variations de ’hydro-
climat & I'intérieur de quelques-unes des zones hydroclimatiques ; les campagnes mensuelles
de couverture des plateaux continentaux du Congo-Gabon (Merie, 1972), de Cote d’Ivoire
(Moruitre et ReserT, 1972) et du Sénégal (MErLE, inédit), tout en confirmant les schémas
généraux, font apparaitre des variations géographiques sensibles.

En Cote d’Ivoire, par exemple, on note une évolution d’ouest en est, interprétée comme
une différence dans I'intensité de l'upwelling en relation avec lorientation de la cote :
pendant la saison froide, la couche de mélange devient de plus en plus épaisse quand on
va vers le cap des Trois-Pointes, tandis que les températures diminuent et que les salinités
augmentent. )

Dans la région du Congo-Gabon, MerLe (1972) distingue, en saison froide également,
différents faciés hydrologiques qu’il attribue & des degrés différents d’influence des eaux
continentales et des phénomeénes d’upwelling.

Durour et MerLe (1972) ont traité dans cette méme perspective une chronique de
Pointe-Noire, en vue, non plus d’une description de I'’hydroclimat de la région, mais de
celui du point méme d’observation. Prenant en considération I'ensemble de la couche de
surface (et non plus comme précédemment un niveau profond), ils ont mis en évidence
Pimportante influence locale des eaux du Congo.
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II. UTILISATION DES DONNEES HYDROCLIMATIQUES PAR LA BIOLOGIE

Assez approximatif et probablement incomplet, cet inventaire rapide met en évidence
Ieffort soutenu depuis une vingtaine d’années par les institutions scientifiques établies
dans les différents Etats des cotes d’Afrique occidentale. Cette documentation, ceuvre
conjointe de biologistes et de physiciens, a eu dés I’abord pour objectif de définir un milieu
qui, malgré sa situation géographique, présentait des variations saisonniéres du méme
ordre que celles qui régnent dans les zones tempérées.

11 est caractéristique que pratiquement tous les travaux de biologie exécutés sur la
cote d’Afrique depuis une dizaine d’années font une large place & I'hydroclimat et aux
‘connaissances acquises dans ce domaine. Nombreuses sont dés maintenant les études qui
recherchent dans les variations saisonniéres du milieu linterprétation de faits observés.

Dés les années 50, Rossienor (non publié) remarquait que la présence des thons tro-
picaux et des sardinelles paraissait liée aux hydrosaisons. La relation entre les concentra-
tions d’albacores (Thunnus albacares) et les fronts était démontrée en 1965 (L Guew el al.,
196ba-b) et devait se trouver depuis régulidrement confirmée.

La connaissance du rythme semi-annuel dans la région de Pointe-Noire devait per-
mettire & Poinsarp et Troaprc (1966) d’apprécier correctement I'dge des « bars » (Sciaeni-
dae) qui constituent la plus grande partie des apports du chalutage de la région, par la lec-
ture des anneaux de croissance des otolithes, et d’établir ainsi une des données nécessaires
a I'étude de la dynamique des stocks de ces poissons.

Les deux espéces de Sardinella (S. aurtia et S. eba) qui forment la majeure partie des
ressources en poissons pélagiques cdtiers de I’Afrique de I’Ouest sont trés sensibles aux
conditions bydroclimatiques (Rossienor, 1955). L’une et l'autre ont été récemment étu-
diées, dans cette perspective notamment, dans le cadre d’un projet FAO. Dessier et Pria-
~neT (1970), ConanD et Facerti (1971) rattachent les périodes de ponte et la distribution
des larves aux conditions de milieu et & leurs variations, les premiers pour le région Congo-
Gabon, les seconds pour le Sénégal. On sait que les concentrations et les déplacements des
adultes semblent commandés, plus ou moins directement, par le rythme saisonnier : les
études, menées en différents points de la cdte (Troaprc, 1964 ; Crmampacwart, 1966), indi-
quent que, si S. eba fréquente principalement les eaux chaudes, les grosses S. aurita sont
concentrées dans les eaux froides et paraissent se déplacer avec elles ; on note pourtant
Pexistence de populations sédentaires qui échapperaient aux températures élevées de la
couche de surface par une plongée au-dessous de la thermocline (Poinsarp, in Lit.).

C’est encore par I'observation des variations du milieu qu’il a été possible de résoudre
le probléme de la détermination précise de I'dge des sardinelles : la reproduction ayant
lieu & tout moment de 'année, les méthodes classiques laissaient subsister une incertitude
de 12 mois (pour un 4ge moyen du stock exploité de 3 ans). La vitesse de croissance des
jeunes pendant leur premiére année a été déterminée par Panalyse systématique des cohortes
nées & des températures différentes (ces poissons pondent toute 'année dans des eaux dont
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la température varie de 180 & 28°C) : une corrélation a été établie entre la moyenne verté-
brale et la température de ’eau au moment de 'embryogenése (GueEno et Poinsarp, 1969).

Une autre utilisation possible, dans le domaine pratique de la surveillance des res-
sources naturelles, est exploitation de la relation générale qui rattache I'importance de
la reproduction aux conditions de milien qui régnent au moment de celle-ci ; ce fait prend
une signification particuliére en zone tropicale ol I'exploitation des stocks ne porte que
sur quelques classes d’dge : les données hydroclimatiques peuvent permettre de préciser,
plusicurs années 4 l'avance, I'ordre de grandeur du tonnage exploitable (Poinsamp, in
luie.).

Aux niveaux inférieurs de la chaine trophique, 'influence de I’hydroclimat est sensible
sur la productivité primaire et sur la composition taxinomique du phytoplancton (Berrir
et Troaprc, 1959 ; Danponneau, 1971 et 1972 ; Durour et Mzrre, 1972 ; Revssac,
1966a-b ; Sourwia, 1969).

Récemment, on a pu mettre en évidence des relations analogues concernant les cycles
du zooplancton et particuliérement des copépodes (BineT, 1970 et 1972 ; Biner et Dessier,
1971 ; Binger et al., 1972a-b).

Ces quelques exemples, bien loin de dresser un bilan exhaustif des travaux de biologie
qui utilisent ou suscitent les recherches hydroclimatologiques, indiquent qu’un parti déja
important a été tiré de résultats pourtant encore fragmentaires.

- III. ORIENTATIONS ET PERSPECTIVES

On voit qu’au stade descriptif les grandes lignes ont été dégagées : & peu prés définis,
les traits de I’évolution saisonniére peuvent étre précisés et affinés au moyen des données
disponibles. Bien entendu, les observations sont poursuivies : les stations permanentes
constituent un réseau de surveillance du milieu qui permettent aux océanographes d’esti-
mer & tout moment un degré de normalité des conditions ambiantes. De fortes anomalies,
immédiatement repérées, attirent l'attention sur d’autres phénoménes anormaux conco-
mitants, physiques et biologiques, permettant de vérifier certaines corrélations.

Ces résultats sont d’ores et déja suffisants pour que se dessinent diverses orientations
de recherches en vue de I'interprétation et de la prévision de 'hydroclimat par la météo-
rologie, d'une part, des phénomeénes biologiques par 'hydroclimat d’autre part :

1. Les études sur le mécanisme des hydroclimats posent d’énormes problémes et les
progrés dans cette voie ne peuvent étre que trés lents, dans des régions ol les phénoménes
océanologiques et météorologiques généraux sont encore trés mal connus, et leur variabilité
évidemment plus encore.

A titre d’exemple, la question des upwellings est loin d’avoir regu une interprétation
satisfaisante : devant les cdtes du Congo-Gabon, comme devant celles de la Cote d’Ivoire,
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Pexplication classique par la théorie d’Ekman se heurte & des difficultés : si I'orientation
de la cote joue un role démontré (Morrikre et Resert, 1972), ce qui est en faveur de la
théorie, les vents paraissent trop faibles (pratiquement toujours moins de 5 m/s, de l'ordre
de 2 m/s en moyenne) et leur rotation saisonniére se limite & quelques dizaines de degrés.
Les essais de rattachement des températures & Abidjan au régime des vents (VERSTRAETE,
1970c) ne sont pas concluants. Il semble que, dans le cas de cet « upwelling », la chute sai-
sonniére de quelques 10°C de la température de surface (moyenne mensuelle) soit & attribuer
A trois causes distinctes : le refroidissement général hivernal de 1’Atlantique tropical sud-
est (environ 4°C), une modification de la structure dynamique en déme (cuvette thermique)
située entre la Cote d’Ivoire et I’équateur, et, enfin, des effets locaux d’upwelling classique
(InguaM, 1970a).

On peut envisager cependant un abord statistique des relations météorologie-océano-
graphie par recherche de corrélations, la ot Pinformation dans les deux domaines est suffi-
sante. C’est ainsi qu’une étude est en cours pour déterminer la corrélation entre vent local
et température de surface & M'Bour (Sénégal), sans hypothése préalable sur le mécanisme
de linteraction océan-atmosphére.

2. En tant qu’instrument écologique, la connaissance précise de ’hydroclimat dans
les régions ou existent des données biologiques sur les variations saisonniéres permet de
poser & une certaine échelle les problémes de corrélation vie-milieu. Nous avons vu que des
travaux ont déja été réalisés dans cette optique. Diverses difficultés ont surgi, qui font
Pobjet d’études et de réflexions. De nouvelles définitions et des techniques dé traitement
des données sont en cours d’élaboration : la définition méme de I’hydroclimat, rapportée
jusqu’a présent, pour des raisons de technique de traitement et dans un souci de générali-
sation, & une immersion donnée ne doit-elle pas étre étendue de fagon plus satisfaisante
4 Vensemble de la couche d’eau ? Ne faut-il pas, par ailleurs, accorder davantage d’attention
aux vitesses de variation et & certaines notions de « stress » qui leur sont rattachées qu’'aux
valeurs elles-mémes des paramétires, et modifier en conséquence la notion de saison ?

On peut se demander aussi si le choix des paramétres est adéquat. Les mesures, effec-
tuées par des physiciens, portent sur les grandeurs qu’ils ont coutume d’étudier. Celles-ci
correspondent-elles & des données biologiquement significatives, ou n’en sont-elles que des
traceurs assez grossiers ? Température et salinité ne sont, semble-t-il, que des indicateurs
sommaires. Il faut y ajouter d’autres déterminations, comme celle de Poxygéne (Troabpzc,
1971), des sels nutritifs, de la pénétration de 1'énergie lumineuse, etc...

3. Peut-on envisager une chaine de prévision météorologie-hydroclimatologie-bio-
logie ? Dans certaines situations favorables, on la voit s’esquisser. C’est le cas de la zone
d’alternance nord (Mauritanie, Sénégal, Sierra Leone), ot s’observe un bon accord statis-
tique entre les mouvements du front intertropical et ceux du front océanique (INecmam,
1970b). La prévision météorologique et méme la simple observation (si le temps de réponse
du phénomeéne frontal océanique au phénoméne météorologique est assez long) pourrait
permettre de prévoir les mouvements biologiques liés aux déplacements du front marin,
comme les concentrations d’albacores par exemple.

L’étude des anomalies, évoquée plus haut pour un traitement en temps réel, est aussi
un mode d’approche statistique, rendu possible par la longueur des chroniques. Les séries
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météorologiques sont généralement disponibles, encore que la localisation des points d’obser-
vation ne soit pas toujours satisfaisante. Il est plus rare de disposer d’observations biolo-
giques de qualité et de densité comparables. De fagon générale, il faut noter que les séries
météorologiques, hydroclimatiques et biologiques, constituées séparément, n’offrent pas,
bien souvent, les caractéristiques de régularité et d’adéquation géographique requises
pour la recherche des corrélations.

ConNcLuUsION

Bien qu’encore assez peu exploitées, les nombreuses données hydroclimatiques de la
cdte oceidentale d’Afrique ont fourni aux biologistes des informations précises sur les varia-
tions du biotope et permis le développement d’études écologiques dont certaines ont atteint
le niveau de 'application dans le domaine de la péche.

La prévision de I'hydroclimat par la voie analytique ne peut &tre qu'une ceuvre de
longue haleine, mais les chroniques météorologiques et hydroclimatiques existantes per-
mettent d’aborder 1'étude statistique de certaines corrélations atmosphére-océan &4 une
échelle de temps de I'ordre de la semaine.

On voit ainsi se dessiner la perspective d'une prévision biologique basée sur la météo-
rologie, ce qui implique une étroite collaboration entre océanographes-physiciens, océano-
graphes-biologistes et météorologistes.

ANNEXE

OBSERVATIONS HYDROCLIMATIQUES SUR LA COTE OCCIDENTALE D,AFRIQUE

1. Observations quotidiennes de surface & point fixe, comprenant la température et généralement
la salinité.
@ — 110 années environ de mesures, représentées principalement par :
— 3 stations au Sénégal, avec 41 années en trois points : Gorée, Thiaroye, M'Bour ;
— 1 station au Togo (L.omé) : 21 ans;
— 1 station au Dahomey (Cotonou) : 15 ans;
- — 1 station au Congo (Pomnte-Noire) : 15 ans;
— 1 station en Angola (Luceira) : 3- ans.
b — Des séries plus courtes (quelques années seulement) 4 Saint Louis-Mer, Cayar, divers points
de la presqu’ile du cap Vert, Conakry, Tabou, Mayoumba, Anno-Bon.

2. Stations cdtiéres avec observation 4 plusieurs niveaux des températures, salinités, parfois oxy-
géne, transparence (Secchi) :
— en Mauritanie (région du cap Blanc), 4 stations : durée 4 & 13 ans ;
— au Sénégal (baie de Gorée), 2 stations : durée 4 ans ;
— en Cote d’Ivoire (Abidjan), 1 station : durée 6 ans;
— au Congo (Pointe-Noire), 2 stations successives : durée totale 8 ans;
— en Angola (Lobito), 1 station : durée 5 ans.

3. Radiales répétées régulidrement, avec une fréquence voisine du mois et couvrant le plateau
continental :
— en baie du Lévrier (Mauritanie), pendant 4 ans;
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— devant Lagos (Nigéria), pendant 3 ans ;
— devant Bassam (Cote d’Ivoire), pendant 6 ans ;
— devant Pointe-Noire (Congo), pendant 8 ans.

4. Couvertures périodiques du plateau continental, avec une fréquence voisine du mois, en quatre
régions :
— partie nord de la Mauritanie, pendant 1 an;
— Sénégal : 3 ans ;
— Cbte d’Ivoire : 2 ans ;
— Congo-Gabon : 2 ans.

5. Situations couvrant des régions au large (500 milles des cotes environ).

On peut compter parmi les données hydroclimatiques les cartes de « situations », ¢’est-a-dire
les résultats de campagnes plus ou moins synoptiques réalisées sur de relativement grandes étendues
en périodes de saisons établies, et qui donnent des exemples des conditions océanologiques en telle
ou telle saison pour telle ou telle région. Ces situations existent pour les deux saisons chaudes et
pour la grande saison froide a I'est du méridien 20E. D’autres couvertures ont été réalisées en grande
saison chaude et en_grande saison froide pour 'ensemble de la zone au sud de I'équateur thermique
par les campagnes Equalant. La région nord paralt moins bien couverte ; cette lacune sera bien-
16t comblée par les campagnes Cineca, actuellement en cours.
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