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L E  P A R C O U R S  M A R I T I M E  D E S  E A U X  D U  C O N G O X  

P a r  

Jean-René D O M G U Y ,  Jean  H A R D I V I L L E  e t  Jean-Claude L E  G U E N  

C e n t r e  d ' O c 8 a n o g r a p h i e  e t  d e s  Pgches d e  P o i n t e - N o i r e  (ORSTOM) 

R é s u m é  

T r o i s  campagnes co r re spondan t  l a  p e t i t e  c r u e  ( m a i ) ,  2 l ' é t i a$e  ( j u i l l e t )  
e t  à l a  g rande  c r u e  (décembre) du  Congo o n t  ét6 e x é c u t é e s  en  1963 d a n s  l e  b u t  d ' obse r -  
ve r  l e  p a r c o u r s  maritime des eaux du  f l e u v e .  Dans l es  t r o i s  cas l e s  eaux f l u v i a t i l e s  
a p r è s  s 'ê t re  d i r i g é e s  v e r s  l e  Nord-Ouest i n f l é c h i s s e n t  l e u r  d i r e c t i o n  v e r s  l ' O u e s t  p u i s  
l e  Sud-Ouest. L a  l i m i t e  Sud est t o u j o u r s , t r è s  n e t t e  t a n d i s  que  l a  l imi t e  Nord, t r è s  d i f -  
f u s e ,  est caractérisée p a r  un r é s e a u  l â c h e  d ' i s o h a l i n e s .  C e s  caractères s o n t  en bon ac- 
c o r d  avec  l a  r e p r é s e n t a t i o n  t h é o r i q u e  des écoulements  f l u v i a t i l e s  en  mer. 

A b s t r a c t  

-Three  campaigns co r re spond ing  t o  t h e  l i t t l e  s w e l l i n g ,  low wate r - l imi t  and h i g h  
s w e l l i n g  of t h e  Congo w e r e  carried o u t  i n  1963 w i t h  t h e  o b j e c t  of o b s e r v i n g  t h e  s e a - r o u t e s  
o f  t h e  waters o f  t h e  r i v e r .  I n  a l l  t h r e e  cases, t h e  r i v e r  waters, after having  t r a v e l l e d  
North-Westerly bend t h e i r  d i r e c t i o n  Wester ly  t h e n  South-Westerly. The Sou the rn  l i m i t  i s  
a lways  c l e a r - c u t ,  whereas  t h e  Nor thern  l i m i t  is r e p r e s e n t e d  by  a l o o s e  p a t t e r n  o f  i soha -  
l i n e s .  These  c h a r a c t e r i s t i c s  are Ln agreement  w i t h  t h e  t h e o r e t i c a l  r e p r e s e n t a t i o n s  of t h e  
flow of r i v e r  waters i n t o  t h e  sea. I ?  

- I  " >.-l. ;:I* 

E x t r a i t  d e s  CAHIERS OCEANOGRAPHIQUES, X V I I ,  2 (f évrier 1965) 
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Zusammenfassung 

D i e  Untersuchungen, d i e  zum Ziele h a t t e n  d i e  Strömung d e s  F l u s s e s  Kongo i m  
Meere zu  beobachten ,  wurden 1963 i n  d e r  Z e i t  d e r  Kleinen und der g r o s s e n  Anschwellungs- 
p e r i o d e  d e s  F l u s s e s  unternommen, sowie  wghrend d e s  n i e d r i g s t e n  Wassers tandes.  I n  jedeq 
F a l l e  wurde f e s t g e s t e l l t  dass d i e  Wasser des St romes ,  nachdem s i e  s i c h  nach Nord-Westen 
e i n g e s c h l a g e n  haben, z u e r s t  nach Westen ne igen  und a n s c h l i e s s e n d  nach Sibd-Westen. D i e  
Szdgrenze  ist i m m e r  d e u t l i c h  e rkennbar ,  hingegen ist d i e  n ö s d l i c h e  d u r c h  e i n e  Re ihe  l o s e r  
L s o h a l i n e n  angedeu te t .  Dieses B i l t  f h l t  g u t  m i t  der t h e o r e t i s c h e n  Auffassung des Aus- 
f l i e s s e n s  der F l u s s w a s s e r  i n  das Meer susammen. 

R e s u m e n  

T r e s  campanas r e l a c i o n a d a s  con  l a  crecida menor, e l  es t ia je  y l a  crecida mayor 
del  Congo f u e r o n  e j e c u t a d a s  en  1963 con  o b j e t o  de o b s e r v a r  e l  r e c o r r i d o  mar i t imo  de l a s  
a g u a s  de d i c h o  r i o .  En l o s  tres c a s o s  las  a g u a s  f l u v i a t i l e s ,  d e s p u e s  de d i r i g i r s e  hacifi  
e l  Noroeste  encorvan au  direction h a c i a  e l  Oeste, l u e g o  e l  Sudoes t e .  Siempre es n e t o  e l  
l i m i t e  Sur ,  m i e n t r a s  e l  l imite  Nor t e  esta r e p r e s e n t a d o  p o r  una red  f l o j a  de  i s o h a l i n a s ,  
Concordan e s t o s  caracteres c o n  l a  r e p r e s e n t a c i o n  t e o r i c a  de l o s  d e s a g z e s  f l u v i a t i l e s  en 
e l  marR 

Par son d é b i t  l e  Congo e s t  l e  deuxième f leuve  du monde, Son régime 
e s t  depuis longtemps b ien  connu. Son e s t u a i r e  a dtd soigneusement é tudié  
tant. a u  point  de vue courantomktrie qu 'au point  de vue bathgmdtrie e t  sé- 
dimentologie, comme l a  navigat ion commerciale l ' e x i g e a i t ,  P a r  contre on 
ignore h peu près  t o u t  de l ' dvo lu t ion  des eaux du f leuve  l o r s q u ' e l l e s  s e  
sont  jetées dans l a  mer. 

Les Ins t ruc t ions  Nautiques pa r l en t  du changement de couleur de la  
m r  percept ible  jusqu 'à  300 m i l l e s  de la t e r r e , ?  J, MEULENE3RGHx, avec des 
moyens r é d u i t s ,  a e f f e c t u é  de nombreuses m?sures de s a l i n i t d ,  tempdratare, 
courant a i n s i  que des observations su r  l a  nature du fond dans l ' e s t u a i r e  e t  
son voisinage immédiat. Certaines de ces  mesures an t  d ' a i l l e u r s  é t é  u t i l i -  
sées par les  auteurs .  

K. TAKANO (1954 e t  1955) a d tudié  la. forme thgorique que prendraient, 
l es  eaux f l u v i a t i l e s  h l a  s o r t i e  d ' tm e s t u a i r e ,  V, ROMANOVSKY (1951) a d é c r i t  
LUI phénomène semblable mis d'amplitude plus  res t re in t .e  : 1 'extension des 
eaux du V a r  dans la  baie de Nice, 

Régime hydrologique 

I1 e s t  caractérisc5 par un é t i age  en j u i l l e t  e t  s o a t  (d.2bi.t de l ' o r d r e  
de 20 O00 d / s )  e t  par  deux crues : l 'une t r è s  f o r t e  eri novembre-décembre (dé- 
bi t .  de l ' o r d r e  de 60 O00 $ /SI ,  l ' a u t r e  moins accuske en avril-mai (déb i t  de 

V c i r  h ce s u j e t  l a  publicat'.ioii s c t , ue l l emnt  sous presse : "La zone f luv io-  
m r i t i m e  du f leuve Cdngo" par J. I',ZEIJLENEERC;H (, Instit.ixb Royal des Sciences 
Nat-u-elles de Belgique) 

---------- 
x 
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Coupe 6 travers l'estuaire du Congo 

COUP& effectuées par J. MEULENBERGH 

RANDE CRUE 

du C O N G O  

FIG. 1 figures I e62 



FiG. 4 T O  

Coupe 6 travers I’estuoire du Congo 

. Coupes effectuées par J .  MEULENBERGH 

FIG.3 T O  

s %o I 

o - :ti .$$ ./\. . 
.:.: ...... :.a$$, 
:..:.:.i... E ...... . . . 

5. 

- 0- 

L , . ’ , . L .  

Avril 1960 Egures 3 et 4 



87 

l ' o r d r e  de 40 O00 d / s )  ( f i g e l ) .  Le f a i t  que l a  période de crue correspond 
à ce l l e  des eaux chaudes e t  dessalées  (EERRIT - 1958), a l o r s  que l ' é t i a g e  
se  place en période d'eaux sa ldes  amène & se  dennnder s i  l e  f leuve n 'au-  
r a i t  pas une influence importante s u r  l e s  var ia t ions  hal ines  observées dans 
l a  r6gion ou même s ' i l  n 'en s e r a i t  pas l a  cause pr incipale .  

S t ruc ture  hydrologique ve r t i ca l e  dans 1 ' es tua i reK 

T r o i s  coupes ve r t i ca l e s  ont é t é  e f fec tuées  8. t r ave r s  l ' e s t u a i r e  en 
août 1959, janvier  1960 e t  a v r i l  1960 de l a  Pointe do Pa&aao h Barrana ( f i g .  
2 ,3 ,4) .  Dans les t r o i s  cas,  on observe au  milieu de l ' e s t u a i r e  un mximum de 
température e t  un minimum de s a l i n i t é .  

Pendant l ' é t i a g e  l ' i s o h a l i n e  35 o /oo  se  rencontre à 5 mètres d'im- 
mersion. Pendant l a  crue de janvier ,  on l a  trouve à 10 mètres, t andis  qu 'en  
a v r i l  sa profondeur semble a t t e i n d r e  au  moins 20 mètres. Il peut sembler 
anormal qu 'en janvier ,  au moment de l a  pr inc ipa le  crue,  l ' i a o h a l i n e  35 o/oo 
s o i t  moins profonde qu'en a v r i l .  Nous voyons cependart que l ' i s o h a l i n e  30 o/oo 
e s t  vois ine en janvier  de l ' i sotherme 209 e t  en a v r i l  de l ' i so therme 26'. Jan- 
vier  e s t  en général  soumis à l a  p e t i t e  saison f ro ide  qu i  ramène l e s  i so l ignes  
près de l a  sur face  (BERRIT - 1958). 

S t ruc tu re  horizontale  

Le Centre d'océanographie e t  des Pêches de Pointe-Noire e f fec tue  de- 
puis 1959 des mesures aux abords de l ' e s t u a i r e  du Congo. Depuis c e t t e  da te  
 no^& disposons chronologiquement des mesures suivantes  e 

' 8  

Campagne 6 de 1'"Ombango'' 19-23 a v r i l  1959 
Campagne 14 de 1 ' "Ombango" 
"RPN 10" 27 septembre 1962 
"Congo I" 2-4 m a i  1963 
"Congo II" 25 j u i l l e t  1963 
Campagne 23 de 1 ' ''Ombango" 

. 23 f é v r i e r  au  15 a v r i l  1961 

11-23 décembre 1963 

Les t r o i s  premières s é r i e s  de mesures n 'ava ien t  pas pour but  p r inc i -  
p a l  l ' é t u d e  du parcours m a r i t i m e  des eaux du Congo. L 'é tude systématique de 
ce problème a débuté en 1963. 

Nous disposons donc d'une mesure pendant l a  grande crue de décembre, 
d'une a u t r e  pendant l a  p e t i t e  crue de m i  e t  enf in  de deux mesures pendant 
1 ' é t iage  e 

x Ce paragraphe a é t é  rédigé 8. l ' a i d e  de renseignements fourn is  par J.MEULENEERGH 
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Caractères  généraux 

Quel le  que s o i t  l a  sa i son ,  on retrouve toujours  c e r t a i n s  carac tè res  
du parcours des  eaux f l u v i a t i l e s  : 

1) La d i r e c t i o n  i n i t i a l e  de l a  langue dessa lée  e s t  toujours  l e  Nord- 
Ouest dans l e  prolongement de l ' a x e  de l ' e s t u a i r e .  Cet te  d i r e c t i o n  e s t  d i f f é -  
r en te  de c e l l e . d u  canyon sous -mr in  q u i  e n t a i l l e  l e  p l a t eau  cont inenta l  a u  
l a rge  de 1 ' e s t u a i r e  du Congo:qui e s t  en e f f e t  grossièrement Est-Ouest. 

2 )  La l i m i t e  sud des  eaux dessalées e s t  tou jours  extrêmement ne t t e .  
La l i m i t e  nord a u  cont ra i re  e s t  carac t6r i sée  par  un réseau  lâche d ' i soha l ines .  

3)  La langue d 'eau  dessa lée  i n f l é c h i t  sa d i r e c t i o n  vers  l 'Oues t  à 
une cinquantaine de milles de l ' e s t u a i r e  pour prendre ensu i t e  l a  d i r ec t ion  
Sud-Ouest à une centaine de milles de ce lu i -c i .  

' I1 y a cependant de grandes d i f f é rences  e n t r e  l e  &gime d 'd t i age  
e t  l e s  régimes de crue,  d i f f é rences  dues aux va r i a t ions  du d6b i t  du f leuve 
e t  a u s s i  aux saisons marines. 

Variat ions des  carac tè res  hydrologiques a u  cours de 1' étiage 

E n - j u i l l e t - e t - e n  aofit l e  dkb i t  du f leuve e s t  vo is in  de 30 O00 d/s. 
La sa i son  marine e s t  ca rac t é r i s ée  par  l ' ex i s t ence  d 'un upwelling amenant en 
s ix face  des  eaux f ro ides  e t  salées. Par s u i t e  du f a i b l e  d é b i t ,  l ' i n f l u e n c e  
des  eaux douces e t  chaudes du Congo s'estompera assez  r ap idemnt ,  

-' 

En j u i l l e t  ( f ig .5)  l a  s a l i n i t é  augmente régulikrement vers  l e  l a rge  
dans l ' a x e  de l a  langue d 'eau  dessa lée  avec un gradien t  ho r i zon ta l  de 0,4 o/oo  
par m i l l e .  A une cinquantaine de mil-les de l ' e s t u a i r e ,  l a  l e n t i l l e  d ' e a u  des- 
sa lge  se  djsagrège : on observe l a  formation de noyaux plus salés  au milieu 
des  eaux f l u v i a t i l e s .  11 semblerai t  que l 'upwel l ing  joue a l o r s  un r ô l e  en r e -  
fou lan t  l e s  eaux dessalées  vers  l e  la rge .  

En septembre (fig.6) l e  g r sd ien t  de s a l i n i t é  e s t  t r è s  f o r t  jusqu 'à  
15 mil les  de l ' e s t u a i r e  (2  o/oo par  m i l l e ) .  I1 diminue ensui te  considérable- .  
ment e t  res te  de l ' o r d r e  de O , l 5  Q/OO par mille,? Il semblerai t  donc que l ' o n  
a s s i s t e  à une brusque a r r ivée  d ' e a u  douce dans l a  mer provoquant Lule d-essa- 
lure proche de l a  côte. 

Variat ions des  carac tkres  hydrologiques a u  COIIPS de l a  " p e t i t e  crue'' 

En avri l -mai  l e  d é b i t  du fleu-le e s t  campris en mgyenne e n t r e  40 O00 
et %ri 000 IZ)/S. 

C'est  l a  f i n  de l a  grande ss iaon  chaude c a r s c t d r i s & e ,  au point  de 
>ve de L ' h y d r ~ l o g i e  marine p2r Is prSsence d'esu chaude et. dessalke su r  une 
pande 4paisseur.  
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En m a i  1963, l a  campagne "Congo I" comportait une mesure de sa- 
l i n i t e  s u p e r f i c i e l l e  tous l e s  d i x  mi l les  e t  une nesure de s a l i n i t d  de la  
sur face  à 20 mètres d'immersion ?i l ' a i d e  d 'une sonde salinomdtriquex tous 
les  30 milles ,  Le long de l a  Iangue dessalke ( f i g - 7 )  l e  grad ien t  horizon- 
t a l  d'augmentation de l a  s a l i n i t d  e s t  d 'abord O,7 o/oo par m i l l e  jusqu 'à  
15 milles de l ' e s t u a i r e .  I1 es t  ensu i t e  Se 0.*12 o/oo par mille jusqu 'h  90 
milles de l ' e s t u a i r e .  

La d i r e c t i o n  Sud-Ouest e s t  a t t e i n t e  '2 100 mil les  de l ' e s t u a i r e .  
Les campagnes 6 e t  14 de 1"'Ombango'' ( f i g . 8  e t  9) donnent des  ind ica t ions  
sur l a  dessalure  due a u  Congo h des d is tances  importantes de l ' e s t u a i r e  à 
l 'époque de la  p e t i t e  crue. Les i soha l ines  de su r f sce  présentent.  l e s  carac- 
t h e s  communs h t ou te s  l e s  campagnes. Pendant l a  campagne 14  on remarque un 
noyau d'eaux dessa lées  au  l a rge  des cô tes  de l 'Angola en t r e  l ' e s t u a i r e  e t  10" 
de l a t i t u d e  Sud. 

x Sonde de f ab r i ca t ion  CSIRO. La prkcis ion admise & t a i t  0,05 o/oo,  

r 
t; 



Variat ions des ca rac t è re s  hydrologiques a u  cours de l a  "grande crue'' 

En décembre l e  d é b i t  du fleuve e s t  de l ' o r d r e  de 60 O00 d / s .  Les 
condi t ions m r i n e s  sont  ca rac t é r i s ées  par  l a  présence de l a  p e t i t e  sa i son  
f r o i d e  qui  n ' e s t  pa r fo i s  s ens ib l e  qu 'en profondeur. 

Le long de l a  langue dessalée l e  grad ien t  de s a l i n i t é  e s t  de O , 3  o/oo 
par mil le  en moyenne ( f ig .10) .  

Le changement d ' o r i e n t a t i o n  des i soha l ines ,pe t  au  Sud, l ' e s t  beaucoup 
moins h l ' e x t r é m i t é  de l a  l e n t i l l e  dessalée.  P a r  contre on retrouve à 60 m i l -  
les a u  l a rge ,  e n t r e  Loanda e t  l ' e s t u a i r e ,  l e  noyau dessa lé  a l longé  su ivant  l a  
d i r e c t i o n  Nord-Sud qu i  semble a i n s i  s tagner  en tou te  saison.  Le long de l a  
côte d'Angola par contre ,  on trouve en sur face  un noyau t r è s  sa lé  qui  s 'avance 
en forme de coin dans l e s  eaux f l u v i a t i l e s  a u  l a rge  de l ' e s t u a i r e .  

Nous pouvons comparer l a  s a l i n i t é  à 5 mètres d'immersion pendant 
chacune des crues ("Congo I" e t  "OM 23").  Cer ta ins  carac tè res  sont  communs : 

1) L'écoulement de l ' e a u  dessalée passe du Nord-Ouest au Sud-Ouest 
comme en sur face  ( f ig .7  e t  lo) e 

2 )  On retrouve dans l e s  deux cas au  Sud de l ' e s t u a i r e  une l e n t i l l e  
d ' eau  sa l ée  s 'avançant en coin vers l e  Nord-Ouest. Les s a l i n i t é s  sont  cepen- 
dant  t r è s  d i f f Q r e n t e s ,  de l ' o r d r e  de 35 o/oo en décembre, e t  31 o/oo en mai .  
En décembre l ' e a u  douce creuse un s i l l o n  t r è s  important dans une eau t r è s  
s a l é e  avant de .se  d i l u e r  e t  en mai l a  d i l u t i o n  semble i n t e r v e n i r  plus  r ap i -  
dement ( f ig .14 e t  1.5). 

Struc ture  v e r t i c a l e  

L o r s  des campagnes "Congo I", "Congo II" e t  ''OM 23", l a  s a l i n i t é  a 
été mesurée à l a  sonde salinométrique,  de l a  sur face  à 20 mètres de profon- 
deur ,  avec une mesure tous l e s  deux mètres. Des coupes v e r t i c a l e s  de s a l i n i t é  
ont a i n s i  é té  e f fec tuées  jusqu 'h  120 mi l les  de l a  ca te  ( f ig .5 ,  7 e t  10). On 
peut en dégager p lus ieurs  carac tè res  communs (f ig .12,  13, 14 e t  15) : 

1) La d i s t r i b u t i o n  des  isohal ines  présente  une forme asymétrique à 
plus de 60 mil les  de l'embouchure : l e s  i soha l ines  sont  presque v e r t i c a l e s  
sur l e  bord sud des eaux f l u v i a t i l e s  e t  l ' d p a i s s e u r  d ' eau  dessalée e s t  a u s s i  
l a  p lus  grande.--Sur l e  bord nord l e s  i soha l ines  remontent en s u f a c e  avec une 
pente beaucoup plus  douce, 

_ -  
2 )  La dessalure  due a u  Congo e s t  t r è s  s u p e r f i c i e l l e .  A 30 mil les  de 

l ' e s t u a i r e  e t  au-dessous de 10 mètres d'immersion, l a  s a l i n i t é  e s t  h peulprès  
par tout  supérieure  h 35 o/oo pendant 1 ' Q t i a g e  e t  l a  grande sa i son  f r o i d e ,  à 
30 o i o o  pendant l a  p e t i t e  crue e t  l a  grande sa i son  chaude, h 28 o/oo pendant 
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l a  grande crue e t  l a  p e t i t e  saison f ro ide .  Ent re  O e t  3 mètres l a  s a l i n i t é  
e s t  en général  assez constante  mais e n t r e  3 e t  5 mètres il e x i s t e  une halo- 
c l i n e  in tense  de l ' o r d r e  de 5 o/oo  par mètre. 

I1 y a cependant p lus ieurs  d i f f é rences  e s s e n t i e l l e s  e n t r e  l e s  
t r o i s  périodes : 

1) La s a l i n i t é  ambiante e s t  d i f f é r e n t e  dans les  t r o i s  cas,  En sai- 
son f r o i d e  ( j u i l l e t ) ,  e l l e  e s t  comprise en t re  35 e t  36 o / o o ,  en sa.ison chaude 
e n t r e  30 e t  33 o / o o ,  e t  en p e t i t e  sa i son  f r o i d e  e n t r e  34,5 e t  35,5 o/oo .  

2 )  Au-dessous du f l u x  d 'eaux dessa lées  l ' i s o h a l i n e  35 o/oo n ' e s t  
q u ' à  5 mètres en grande sa i son  f r o i d e ,  e n t r e  15 e t  25 mètres en p e t i t e  sai- 
son f r o i d e  e t  à 25 &tres en sa i son  chaude. Ces c h i f f r e s  sont  à comparer 
respectivement à ceux que l ' o n  a observés dans l ' e s t u a i r e  en 1960 pendant 
l es  &mes saisons : 5, 10 e t  20 mètres. 

Courants m r i n s  a u  voisinage de l ' e s t u a i r e  

Nous ne disposons de mesures de courant que pendant l a  campagne 23 
de 1'"Ombango" en décembre 1963. Ces mesures ont été e f fec tuées  h l ' a i d e  d 'un 
courantomktre EKMAN sur l e  p la teau  con t inen ta l  par fonds i n f é r i e u r s  à 100 mè- 
tres e t  donc à des d i s t ances  n 'excédant pas 40 milles de l a  c6te.  E l l e s  n ' o n t  
pas é t é  assez  longues (quelques heures seulement) pour s a i s i r  d ' éven tue l l e s  
va r i a t ions  dues a u  courant de mrée, mais des mesures de p lus ieurs  jours  e f -  
fectudes a u  la rge  de Pointe-Noire ne présenta ien t  pas de modulations causées 
par l a  mirée. NOLE disposons donc de t r o i s  mesures e f fec tuées  a u  Sud de l ' e s -  
t u a i r e  (poin t  A )  par 6'lO'S, au  Nord-Ouest de l ' e s t u a i r e  par 5'35's (poin t  B) 
e t  au  l a rge  de Pointe-Noire, environ par 5"OO'S (po in t  C )  (f ig.17 e t  18). 

A 5 mètres d'immersion en A l e  co1.u-ant por te  sensiblement a u  Nord; 
en B,  au  la rge  de l ' e s t u a i r e ,  il porte  a u  Nord-Ouest e t  en C ;  devant Pointe- 
Noire a u  Nord-Est. Sa v i t e s s e  e s t  de l ' o r d r e  de 0,g m/s en A ,  de 1 m/s  en B 
e t  de G , 4  m/s  en C. 

A 20 mètres d'immersion en A l e  courant por te  a u  Nord-Nord-Ouest, en 
B il porte  a u  Nord e t  en C il port,e au Sud-Ouest. Les v i t e s ses  obtenues sont  
moindres yu 'à  5 mètres de profondeur. 

On peut compléter ces  mesures par $es ind ica t ions  dédui tes  de l a  
topographie de l a  thermocline ( f i g , l l j  e On d i s t ingue ,  en p a r f a i t  accord 
avec les  mesures d i r e c t e s  effect.udes 5 mètres d'immersion : 

1) Le long de l a  c6te d'Angola ~m courant. p a r a l l è l e  à. l a  côte  
d i r i &  vers  l e  Nord-Nord-Ouest ., assez fo r t - .  

2 j  ALI l a rge  de l ' e s t u a i r e  un courant d i r i g 4  vers  l e  Nord-Ouest. 
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3 )  Devant Pointe-Noire un courant nord-est. 

4 )  Une zone de courant nu l  q u i  coïncide avec l a  l e n t i l l e  dessalée 
à une centaine de mi l les  des c"oes de 1'Aiigola. 

5 )  Encore plus  a u  l a rge ,  un courant Nord. 

Lor s  de l a  campagne "Congo I'' l a  topographie de l a  tliermocline 
(f ig .16)  donne des ind ica t ions  assez  semblables sauf devant Pointe-Noire. 
De ces observations nous pouvoiis conclure en première approximt ion ,  que 
l e s  eaux à s a l i n i t é  élevée e n t r a h é e s  vers l e  Nord par l e  courant généra l  
s 'enfoncent  sans changer de d i r ec t ion  au-dessous des e a u  f l u v i a t i l e s  q u i  
sont  en mouvement vers  l e  Nord-Ouest e 

E s s a i  de représenta t ion  des l i m i t e s  théoriques des eaux du Congo 

Cet e s s a i  de représenta t ion  des l i m i t e s  théoriques des eaux du 
Congo a é t é  t r a i t é  en s ' i n s p i r a n t  des travaux de DEFANT (1961) e t  de TAKANO 
(1954 e t  1955) 

Nous supposerons que l e  Congo s e  j e t t e  dans l 'océan  perpendiculaire- 
ment &, l a  côte : l e s  quelques mesures de courant e f fec tuées  dans l ' e s t u a i r e  
montrent que c e l u i - c i  a une d i r ec t ion  moyenne Est-Ouest. 

Nous prendrons donc la  côte comme ordonnée e t  l a  normale &. l a  côte 
comme absc isse ,  avec pour or ig ine  l e  mil ieu de l ' e s t u a i r e .  Les absc isses  
seront  pos i t i ves  vers  l e  la rge  (f ig .19) .  

Considérons une tranche d 'eau  comportant une couche supérieure  
homoggne de dens i t é  p o e t  d '6paisseur  h e t  une couche in fé r i eu re  de dens i t é  

. S o i t  P l a  pression de c e t t e  tranche d 'eau.  Fd' 

. TAKANO montre 

p é t a n t  l a  pression à 

M I  

que 1' expression 

fond 

Surf O 

P =  J- P 

l a  profondeur z e s t  

d z  

égale B : 

; y + &  
(y + 4 1 Arc t g  ----- - ( y  - .8 ) Arc t g  ----- 

76 x X 

9 
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Dans c e t t e  équation f e s t  l e  paramètre de C o r i o l i s  f = 2 w s i n .  y ,  
Ah l e  coe f f i c i en t  de mélange l a t é ra l ,  2 , t  l a  la rgeur  de l ' e s t u a i r e ,  Mo l e  

dgbi t  du f leuve ,  x e t  y les coordonnées. 

P e s t  l i d  à h par l a  r e l a t i o n  : 

e t  représente  a l o r s  1' épaisseur  de l a  couche s u p e r f i c i e l l e .  

L ' inéquat ion P 3 O déf in i t  l ' a i r e  de d i s t r i b u t i o n  des  eaux du 
Congo dans l a  mer. 

L'dquation P = O nous en donne l e s  l i m i t e s  a t t e i n t e s .  Supposons 
l a  force  de Cor io l i s  nu l l e ,  nous aurons a l o r s  l a  condi t ion : 

La limite des  eaux f l u v i a t i l e s  coïncide a l o r s  avec l 'hyperbole  (H) 
2 2 2  d 'kquat ion x - y + 4. = O. 

Sous l ' e f f e t  de la force  de Cor io l i s  l e  f lux d 'eaux douces va e t r e  
dkvié vers  l a  gauche (hémisphère Sud), Pour une valeur 

s ' é t a l e ra  e n t r e  l e s  valeurs  yo e t  y1 r ac ines  de L'équation P (xo, y> = O. 
xo l a  nappe d ' eau  

Examinons d'abord l a  l imite  nord : seu-le l a  va1eu.r l a  plus  grande 
y nous in t é re s se  a lo r s .  Considérons donc l e s  d i f f é r e n t e s  valeurs  P (xo, y) 
s i tu4es  dans un plan perpendiculaire  aux axes xoy. Nous pouvons l e s  r a b a t t r e  

O 

autour  de l ' a x e  

( f ig .20) ,  y: e t  
d 'gquat ion : x 2 

Pour y 

dans l e  plan xoy e t  nous obtenons a l o r s  une courbe ( C )  

y; é t a n t  l e s  poin ts  correspondant k x sur l 'hyperbole  ( H )  
xo y: 

- y2 4- .e2 = o. 
0 

= O l e  premier terme de P ( x , y )  s ' annu le  e t  nous pouvons 
portei- sur l e  graphique l a  valeur  P (xo,O), 

 autre par t  pour yo ' - - d v  c'est ,  l e  deuxième terme de l ' é -  

. quat ion P (x,y) q u i  s 'annule .  P (x , y ' )  a alors une valeur  négative.  A s s i -  
O 0  
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milons l a  port ion de ( C )  comprise e n t r e  P (xo9 O )  e t  P (xo, y;) à une 

a u  point  Yo proche d r o i t e  A A '  ( f i g ~ 2 0 ) .  La d r o i t e  A A '  coupe l ' a x e  
de Yo. 

xo yo I 

L'ensemble des points  Yo a i n s i  déterminés,  nous donnera un t r a c é  .... 
approché par défaut  de l a  courbe dé f in i e  par 
procéder é t a n t  appl icable  pour l e s  por t ions  de courbe 6-Ù. l a  fonct ion 
e s t  continue 

P (x,y) = O ,  c e t t e  façon de 
P (xo,y) 

Nous obtenons l e s  po in ts  Y pour l e s  valeurs  x = 10 km, 20 km, 
O O 

30 km, .40 km, 50 km e t  100 km. Jusqu'aux valeurs  = 60 km l a  f a i b l e  valeur 
cons t ru i re  une d r o i t e  

A A '  t r è s  vois ine de l a  courbe ( C )  e t  Yo e s t  t r è s  proche de yo. Pour x = 

100 km l 'approximation e s t  d&j& beaucoup p lus  la rge .  

x 
de P (xo, y;) par rapport  h P (xoJ O )  permet de O 

O 

La connaissance du déb i t  n ' e s t  pas 
de conna$tre l e  coe f f i c i en t  A de mélange 

l e u r s  l imites 10 e t  10 (DEFANT - 1961) e t  
11 8 G 

nécessaire .  P a r  contre il importe 
l a t é r a l , *  Nous avons p r i s  l e s  va- 

nous obtenons a i n s i  deux courbes 
(c,) e t  (c,) (fig..21). 

La courbe (C,) é t a n t  t r è s  proche de (H) il s ' e n s u i t  que les d i f f é ren -  
t e s  l i m i t e s  Nord des 
l e s  com-bes ( H )  e t  (C2) .  . 

eaux du Congo s e  t rouveront  dans l ' a i r e  hachurée e n t r e  

sur l a  f i g w e  2 1  nous avons a u s s i  représenté  l e s  i soha l ines  20 o/oo 
l i m i t a n t  l e s  eaux- douces a u  nord r é s u l t a n t  des observations e f fec tuées  : 

' *  1) lor's de l ' d t i a g e  ( j u i l l e t  1963), 
2 )  lors de l a  p e t i t e  crue ( m a i  1963), 
3)  lors de la  grande crue (décembre 1963) 

' 4 )  e n f i n  l ' i s o h a l i n e  30 o/oo 8. 5 mètres de profondeur observée 
l o r s  de l a  grande crue (décembre 1963). 

Toutes ces i soha l ines  se  placent  e n t r e  l e s  deux l i m i t e s  théoriques.  
Les i soha l ines  é t a n t  p a r a l l è l e s  en t r e  e l l e s  peu après  l'embouchure nous pou- 
vons donc admettre que l a  théo r i e  de TAKANO e s t  directement appl icable  8. 
l ' e s t u a i r e  du Congo m l g r d  l a  f a i b l e s s e  de l a  force  de Cor io l i s  à ces l a t i -  
tudes * 

Examinons ensui te  l a  l i m i t e  sud des eaux du Congo. Cet te  l i m i t e  

1 
e s t  const i tuée par l 'ensemble des poin ts  
rac ines  y nous a l l o n s  procéder un peu diffgremment. y; é t a n t  sur l a  

y1 ( f ig .22) .  Pour  déterminer l e s  

11 



2 2  branche Sud de l 'hyperbole  x - y c k! = O ,  nous prendrons deux valeurs  

proches de y,:, ya e t  y ß  t e l l e s  que y < y, .< y; e P 
e t  P (xo, y >. Lorsque l e s  deux a NOUS calculerons P (xo9 Yß) 

valeurs  se ront  de s ignes  d i f f d r e n t s ,  nous chercherons k encadrer l a  rac ine  
y par approximations successives  e 1 

SLW la  f igure  22 nous aurons par  exemple P (xo, ya) ;:> O e t  

P (xo, y p )  < O q u i  nous donneront une première approximation Y; e 

Quand P (xo, Y;) > O e t  P (xo, y g )  < O auront  des  valeurs  f a i b l e s  

y1 se  t rouvera en t r e  Y; e t  y Nous prendrons a l o r s  comme 13' l a  r ac ine  

Y1 valeur  approchée de y l a  valeur 1 

L'ensemble des  poin ts  Y1 agns i  obtenus donnera un t r a c é  approché 

par  excès de l a  courbe P (x, y) = O pour l e s  valeurs  né a t i v e s  de y. On 
obt iendra a i n s i  pour l e s  valeurs  A = lo8 e t  A h  = log les  courbes C h 
e t  C reprdsent&&. l a  f igu re  23. La l i m i t e  sud théorique des  eaux du Congo 
o s c i h e r a  donc dans l ' a i r e  hachurde de la f i g u r e  23 e n t r e  ( H )  e t  (C,). La 

comparaison de ,ces l imites théoriques avec les  observations ne permet pas 
de t i r e r  des  conclusions ausSi s a t i s f a i s a n t e s  que pour l a  l i m i t e  nord,  l e s  
i soha l ines  observdes &tant d i r i g é e s  vers  l e  Nord-Ouest ou l 'Oues t  a u  
l i e u  du Sud-Ouest thdorique. I1 semble que l ' o n  a i t  lk un e f f e t  du courant 
e t  peut-être même du vent q u i  l ' ~ m  comrne l ' a u t r e  ont une d i r e c t i o n  moyenne 
p a r a l l è l e  B l a  côte. Le cowan t  marin por tan t  a u  Nord-Nord-Ouest se compose 
en e f f e t  k l a  s o r t i e  de l ' e s t u a i r e  avec l e  courant es t -oues t  du f leuve  en 
impi-imnt l a  d i r e c t i o n  riord-ouest aux eaux f l u v i a t i l e s .  Le courant m r i n  
etaant s u r t o u t  &t ie r  e t  s ' annulant  & 50 milles a u  la rge  (f ig .11)  la  d i rec-  
t i o n  4 ' infl4chi-L a u s s i t 6 t  conform4rnent am limites  théoriques en formant 
1 a . l e n t i l l e  d 'eau  dessalée q u i  semble s tagner  a u  la rge  de l 'Angola. Cet te  

3 l e n t i l l e  peut en e f fe t .  s ' i n t e r c a l e r  e n t r e  l e s  deux lirnites t.héoriques c 
e t  C4 e t  son or ig ine  semble ê t re  l a  suivante  : l e s  var ia t ions  de d é b i t  du 

commndent l a  formation des  l imites  des  eaux dessaldes ,  P a r  s u i t e  un 
changement brusque de rdgirne ddplaçant brutalement l e s  l imites ,  peut  pro- 
voquer  me coupure e n t r e  l e  j e t  i n i t i a l  e t  un noyau d ' e a u  dessa lée ,  C e  
plie'nomène semble s 'etre produit  l o r s  de l a  campagne 23 de l"'0mbango" 
( f i  g. 10 ) a 

3 

' f leuve  entraZnent des  changements de visQ.osit6 latae'rale A e t  c e l l e s - c i  h 

. .  

Conclusi on 

Cet te  dtude lie peut, @ t r e  consid4rge qu ' B  t i t r e  d ' i n t roduc t ion  B 
LUI t r z v a i l  beaucoup plus  important. I1 y a encore de nombreuses ques t ions  
2~ d c l a i r c i r  au  point de vue hydrologique : problèmes de mdlange des eaux 

12 
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f l u v i a t i l e s  e t  océaniques, variations du régime des courants e t  leur  in-  
fluence sur l a  forme de l a  l e n t i l l e ,  influence du fleuve sur l a  dessalure 
de l a  zone méridionale du golfe de Guinée e t  sur  l a  productivité oÙ deux 
facteurs  jouent en sens inverse : enrichissement en s e l s  minéraux e t  dimi- 
nution de l a  transparence. 
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