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LA CIRCULATION SUPERFICIELLE DANS LA PARTIE OCCIDENTALE
DU GOLFE DE GUINEE

par

Ph, HISARD¥

RESUME

La connaissance de la circulation superficielle dans le golfe de
Guinée a évolué ces dix dernizies années gréice 3 la réalisation de plusieurs
campagnes ol furent effectuées des observations instrumentales sur les cou-
rants. Ces mesures ont révélé en particulier 1'importance dans le goife de
Guinée de la circulation méridienne qui donne au champ général des couxrants
un caractere de circulation anticyclonique. Le caractére saisonnier de cette
circulation est étudié par l'intermédiaire du champ des courants géostro-
phiques, établi pour chaque trimestre & partir des données océanographiques
centralisées par le N.0.D.C. LYimportance de cette circulation sur les dis-
tributions biologiques est =xévélée par les études effectuées par 1l!'Atlant~
NIROD diune part, et par le C.R.0. d'Abidjan d'autre part.

ABSTRACT

The circulation in the uppexr layer of the western part of the Gulf
of Guinea,

The direct current measurements +that have been prosecuted since
ten years in the Gulf of Guinea clearly evidence the importance of the trans-
verse circulation. The general pattern of currents is characterized by an
anticyclonic gyre. The seasonal variations ofthis circulation is appzehented
through the study of the three-monthly averaged geostrophic currents. The
biological consequences of such a circulation are outlined owing to the sbtu~
dies of the AtlantNIRD and C.R.0. research laboratories.

* Océanographe de 1'0RSTOM C.R.0. = B.P. V 18 =~ ABIDJAN ~ (C&te d'Ivoire)
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1.~ SCHEMA GENERAL DE LA CIRCULATION

Les grands traits de la circulation superficielle dans le golfe de
Guinée sont représentés de fagon assez détaillée dans ies Pilot Charts (ANO-
NYME, 1955; Fig.1). Deux courants principaux déterminent cette circulation :
aﬁ nord, le courant de Guinée coule vers 1'Est le long de la cBte d!'Afrique,
au sud, la branche nord du fourant Equatorial Sud coule vers 1'0uest; le cou-
rant de Guinée, assez étroit et peu profond; est un courant relativement ra-
pide dont la vitesse peut atteindre 1,5 noeuds en été boxéal; on considére
généralement qu'il constitue l'extension du Contre-Courant Equatorial Nord
et du Courant des Canaries, cependant il semble se différencier nettement de
ces deux courants & 1'Est du Cap des Palmes ol il s'intensifie. Sous-jacent
au Lourant de Guinée, on observe sur le plateau continental, le flux Quest
du-Sous-Courant Ivoirien (LEMASSON et REBERT, 1968 et 1973a); plus au large
il existe une deuxiéme veine de flux Ouest sous le Courant de Guinée qui re-
présente un flux de retour du Courant de Lomonosov (HISARD et MORLIERE, 1973).
La branche nord du Courant Equatorial Sud qui a une épaisseur moyenne d!en-
viron 100 m est séparée de la veine principale du Courant Equatorial Sud par
le Courant de Lomonosov (DOUBRAVIN, 1970).

Les eaux transportées par ces deux courants ont des caractéris-
tiques tres variables au cours de lYannée; on note sur le tableau 1, 1'al-
ternance d'une saison "chaude" en hiver-printemps boréals ol les températures
sont supérieures & 26°C, et d'une saison froide en été boréal ol les tempé- .
ratures sont inférieures 3 24°C; il existe un parallélisme certain entre la
saison froide littorale qui affecte les eaux du Courant de Guinée (MORLIERE,
1970) et la saison froide équatoriale qui affecte les eaux du Courant Equa-
torial Sud; cette corrélation entre les deux hydroclimats a été mise en évi-
dence par CEDIR et LOUTOCHKINA (1971) & partir des données des campagnes du
"Zvezda", des données de la station cétigre d'Abidjan et des travaux de
VARLET (1958), BERRLT (1961 et 1962), DONGUY et PRIVE (1964); il existe
cependant des différences notables dans la salinité des eaux des deuX zones
car la région cOtiére est soumise & un important ruissellement continental
en juin et d'octobre 3 décembre; les esaux de la branche nord du Courant

Equatorial Sud sont les plus salées en novembre (353,6%0).
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Jan. Féve Mars Avr. Mai Juin Juil Aolt Sep. Oct. Nov. Déc.

450N | 26,2 27,0 27,2 28,2 28,1 26,9 24,4 21,8 22,2 24,9 28,1 27,7
4°00-4°30°N | 28,0 27,9 28,4 28,7 2B,5 26,9 24,7 24,1 23,9 25,7 28,0 28,2
3°00-4°00'N | 28,7 28,7 28,9 29,1 28,7 27,7 27,1 25,8 25,5 26,3 27,6 26,8
2°00-3°00'N | 28,8 28,3 29,0 29,0 29,3 27,4 26,6 26,3 25,3 26,8 27,1 26,7
1°00-2°00'N | 28,6 28,4 28,7 28,9 29,0 27,0 26,8 26,0 25,1 26,3 26,5 26,5
0°00-1°00'N | 28,4 27,5 28,9 29,0 28,6 26,8 26,2 25,6 24,9 26,4 26,2 25,4
1°00'5.0°00 28,7 27,9 28,6 26,9 23,9 24,6 23,3 25,3 25,6 24,8
4°50tN | 34,8 35,0 35,1 34,9 34,6 32,9 33,3 35,1 34,8 33,2 32,7 33,9
4°00-4°30'N | 34,3 34,6 34,9 34,8 34,5 34,2 34,6 34,9 35,1 34,3 34,2 34,0
3°00-4°00'N | 34,2 34,3 34,6 34,8 34,6 34,7 34,6 35,0 34,8 34,2 34,6 34,5
2°00-3°00'N | 34,3 34,4 34,0 34,5 34,3 34,5 34,8 34,8 35,2 35,0 35,2 35,2
1°00-2°00'N | 34,1 34,6 34,5 34,3 34,2 34,1 34,5 34,9 35,2 35,2 35,6 35,3
0°00-1°00'N | 34,1 35,0 34,4 34,3 34,5 34,6 34,7 34,6 35,3 35,2 35,6 35,4
1°0015-0°00 35,1 35,0 34,1 35,1 34,9 34,6 35,3 35,4 35,7 35,5

TABLEAU 1: - Température et salinité moyennes des eaux de suxface dans

la bande méridienne 4°W-6°W. Les valeurs soulignées sant

des moyennes de nombre d'eobservation inférieur & 5.
Origine des données

H NoD'DoCo

En subsurface, & la profondeur de la pycnocline, la nature des eaux

transportées change avec la présence du maximum de salinité subtropicale qui

est distribué

rant de Lomonosov; & 1'équateur, a 5°W, ce maximum

-~

=~

3 l'ensemble de la région a partir.de la source unique du Cau-

de salinité varie entre

36,30-36,40%0 au printemps et 35,80-35,90%. en été-automne (HISARD, 1973).

2.- DBSERVATIONS INSTRUMENTALES DES COURANTS

5i 1'on connait assez bien les grands traits de la circulation su-

perficielle, on connait mal en revanche les variations des couramts; cepen-

dant ces dix derniéres années, des campagnes diobservations instrumentales

des courants ont été effectuées. Ces mesures ont été faites, sur le plateau
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continental,‘soit a partir d'un bateau ancré ou bien par référence & une
bouée-radar mouillée (campagnes de "la Reine Pokou"); au large, elles ont
été exécutées & partir d'un bateau en dérive, en estimant le mouvement du
bateau par ia mesure du courant apparent dans une couche profonde supposée
immobile (mesures du "Zvezda" et du "Capricornme") ou par l'intermédiaire
dlaides électroniques & la navigatioﬁ (mesures du "Jean Charcot"); cer-
taines de ces mesures ont été effectuées avec des bouées~parachutes (me-
sures du "Géronimo“); trds peu de mesures ont £té effectuées de manidre
absolue, au moyen de courantomgtres suspendus a un systeéme de bouges
mouillées.

Le tableau 2 présente chronologiquement les campagnes gue nous

avons répertoriées et mentionne les références des articles qui y ont été

consacrés.

Date Navire Institut Références

‘ Sturm et Voigt, 1966
4 3 7-1964|"Prof. Penck" [Warneminde, R.D.A.}Schemainda, 1967

Doubravin, 1971

Nat.Mar.Fish.Sexv.

9-1964 "Géronimo" Gerard et al., 1965

UsSeAe
12-1963  |"Zvezda" AtlantNIRD, URSS |Cédir, 1967
2-3-1965 ["Zvezda" AtlantNIRO, URSS |Doubravin, 1970
8-1965 "Zvezda" AtlantNIRO, URSS |Cédir et Loutochkina, 1971

12-1967 "Reine Pokou" |C.R.0., Abidjan Lemasson et Rébext, 1968
1-1968 "Reine Pokou" {C.R.0., Abidjan Lemasson et Rébert, 1968

Lemasson et al., 1969
Le Floch, 1970a et 1970b
Hisawd et Morligre, 1973

2ReSaTe0aM,
5 3 6-1968 ["Jean Charcot" E R0 T et

sNale, Abidjan

1968-69-70 |"Reine Pokou" 0., Abidjan Lemasson et Rébert, 1973a

CoRe

DoReS.To0.Me &t
C.Ro0., Abidjan
0.R
C.R

o

ii—l971 "Capricorne" Lemasson et Rébert, 1973b

; QSQT§00M¢ et
o QO;" Abidjan

L

5-1972 "Capricorne" Lemasson et Rébert, 1973c

TABLEAU 2
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Le trait principal que ces mesures directes de courant met en évi-
dence est l'importance de la circulation méridienme entre une zone littorale
étroite ot le Courant de Guinée coule vers 1'Est et la branche nord du Cou-
rant Equatorial Sud; entre ces deux courants existe en effet une importante
zone de convergence dans laquelle on cbserxve parfois des courants assez
forts (1 noeud), dirigés vers le nord ou vers le sude Cette cizculation
méridienne &tait déja apparente sur les Pilot Charts (cf.Fig.1) et les me-
sures directes de courant ntont fait que préciser llexistence d%une Qasta
cellule de circulation anticyclonique entre la zone équatoriale et la cBte
d'Afrique.

lLa caractére anticyclonique de la circulation avait déja &té mis
en évidence par la topographie de la thermocline et la profondeur de 1l'iso-
therme 24°C dés les premidres études effectuées par le C.R.0. d'Abidjan
(BERRIT, 1966), mais c'est gré@ce aux campagnes du "Zvezda" (AtlantNIRO) que
cette circulation a pu @tre réellement décrite (CEDIR, 1967) (1l'étude des
vecteurs courants "suggere l'existence dans les eaux de la couche supecfi-
cielle du golfe de Guinée d'une circulation s'effectuant dans le sens ho-
raire"); les mesures qu'effectua ensqfte le "Géronimo" confirmérent cette
rotation des vecteurs courants dans le sens horaire (GERARD et al., 1965),
Cependant ces premidres observations laissaient suggérer que le carachire
anticyclonique de la circuiation nfapparaissait qu'en hiver boréal
(DOUBRAVIN, 1970 et 1971).

Les seules séquences dYebsenvations directes des courants dont on
dispose sur plusieurs années sont celles qui ont &té exécutées par le C.R.O,
d'Abidjan dans le Courant de Guinée, de 1967 & 1970 (LEMASSON et REBERT,
1973a); elles confir@ent 1tintensification du Courant de Guinée en é&té
boréal et révelent l;existence en juin-juille® d¥un maximum de composante
méridienne du courant, dirigée vers le sud (30 cm/s) au large de la Chte
d?Iveoire.

Une importante campagne océanographique de couverture du golfe de
Guinée fut exécutée en mai-juin 1968 par le "Jean Charcot" (0oReS5.T.0.Me et
C.R.O¢ d'Abidjan; LEMASSON et als., 1969); au cours de la premidre partie de
la campagne une étude détaillée de la circulation permit d'apprécier 1'im-

portance de la circulation méridienne qui donnait & l'ensemble de la circu-
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lation vers 3°N, lYaspect d¥un systeme tourbillonnaize ayant un déplacement
moyen vers ltouest (LE FLOCH, 1970a). Les données ds la campagne de couver~
sure illustrent tres clairement l'aspect anticyclonique de la circulation
qui est confirmé par la topographie dynamique de la surface de la mer
(Fig.2). Pendant cette campagne, le vent en moyenne soufflait du 148-160°
aves une intensité de 6 a 10 wm/s entre l'équateur et 3°N, plus au nord, le
vent faiblissait a 5 m/s, soufflant du sud puis il souffleit du sud-~ousst au

voisinage de la cdie.

3.~ CARACTERE SAISONNIER DE LA CIRCULATION

Les mesures directes de courant ne sont pas assez nombreuses pour
que l'on puisse, griice & elles, préciser le carzctére saisonnier de la cip-
culation; d'aprés les Filot Charts (cf.Fig.1) on remarque que le caractére
saisonnier est principalement marqué par un élargissement plus ou moins
grand de la zone de transition entre le Courant de Guinge et le Courant
Equatorial Sud; e'est en aubtomne que cette zone est la plus large alecrs quien
hiver elle est beaucoup plus &troite mais ces cartes ne permettent pas d'in-
firmer avec ﬁUUBRAVINf(197D) le caractére anticyclonigque de lg circulation en
#té boréal. Pour pallisr cette insuffisance et dans la mesure ol il existe
une assez forte denmsité de stations hydrologiques ayant une répartition sa-
tisfaisant® au cours de l'année, on peut étudier les variations de la circh
lation géostrophique; cependant la circulation géostrophique ne rend compte
de la. circulation superficiellie lide au vent gue dans la mesure ol 1¥influ-
ence de celui-ci a é€té suffisamment longue pour avoir modifié le champ de
masse. On peut aussi déduire la circulation de la topographie des surfaces
isopyenes. Cette dernizre méthode a 6té utilisée 2 partir des données des
campagnes "Equalant" et a permis d'illustrer clairement l'existence tant au
cours. de la saison chaude (hivep-printemps boréals) que de la saison froide
(été'boréal), d'une circulation subsuperficielle anticyclonique au large de

la Cote d'Ivoire (Fig. 3A et 3B) (MAZEIKA, non publig).

A partir de l'ensemble des données centralisées par le N.0O.D.C.

nous avons tenté une représentation de la circulation géostrophigue moyenne
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entre la CBte d!'lvoire et la zone équatoriale, pour chague trimestre; pour
cela nous avons déterminé la valeur moyenne de la hauteur dynamique de la
surface de la mew par rapport & 600 db, par tranche de 1/2 degré de lati-
tude et cela dans trois bandes méridiennes ¢ une bande centrale entre les
méridiens 3°W et 6°W et deux bandes latérales entre les méridiens 1°E et
3% et les méridiens 6°W et 11°W zespectivement; le choix de la profondeur
de référence est justifié par les études effectuées par DOUBRAVIN (1971)
qui a montré par différentes méthodes que la profondeur de la couche de
mouvement minimum, dans le golfe de Guinée, se trouvait entre 350 et 700 m
de profondeur. La grande majorité des données que nous avons utilisées
provient des nombreuses radiales effectudes d'une part par la "Reine Pokou"
du C.R.0. dtAbidjan et dYautre part par le "Zvezda" de 11'AtlantNIROD
(KALININGRAD).

La topographie dynamique de la surface de la mer xévele qulil
existe pratiquement & chaque trimestre une circulation anticyclonique
entre le courant de Guinée et le Courant Equatorial Sud; clest en été et

en automne boréals que le vortex anticyclonique est le plus net (Fig.4).

4.~ INFLUENCE DE LA CIRCULATION SUR LA REPARTITION
DE QUELQUES PARAMETRES BIOLOGIQUES

Ltexistence d'une circulation méridienne importante entre le
Courant de Guinée et le Courant Equatorial Sud permet de pensexr qutil
doit y avoir des interactions directes importantes entre les deux courants.
Eette circulation méridienne permet en effet aux saux cltitres dessalées
d'atteindre la zone équatoriale ce dont témoigne la présence d¥algues né-
ritiques dans la xégion équatoriale presque en toutes saisons (CEDIR et
LOUTOCHKINA, 1971; VINDGRADOVA, 1971); elle est sans doute aussi respon-
sable de la difféxence que l'on observe entre la biomasse du plancton
sensiblement plus élevée le long du méridien 10°W que le long du méridien
5° (CEDIR, 1967); on obsexzvait une semblable différence de richesse en
avril-mai 1963 sur la biomasse des formes bathypélagiques du zooplancton

et la biomasse du zooplancton (GROUZOV, 1971; VINOGRADOVA, 1971).
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Au centre de la zone tourbillonnaire, on cobsexve un plus grand
épaississement de la couche homogeéne supérieure (DONGUY et PRIVE, 1964) qui
gtait particuligrement visible en mai-juin 1968, lors de la campagne du
"Jean Chazcot" (Fig.5); en mé€me temps, le gradient ventical de température
dans la thermocline stintensifie (il est de B°C pour 10 m au centre du
tourbillon), il en résulte une stabilité plus grande des eaux qui peut fa-
voriser l'accumulation du phytoplancton au sommet de la thermocline. Cette
accumulation du phytoplancton peut se produire cependant avec des condi-
tions d'éclairement défavorable si la thermocline est trop profonde et la
production primaire en est affectée dlautant. En mai-juin 1968, on obser-
vait au bas de la couche homogéne, au centre de la zone de convergence des
teneurs élevées en nitrite suggérant un déséquilibre physiologique probable
du phytoplancton (cf Fig.5); ces accumulations remarquables de nitrites,
analogues & celles obsexrvées dans la zone de convergence au sud de 1!'équa-
teur dans ltocéan Pacifique (HISARD et PITON, 1969) ont ici un caractére
saisonnier 1ié certainement aux variations dfintensité du caractdére conver-
gent de la circulation et & la variation de profondeur de la thermocline;
c’est ainsi qu'en novembre 1971, alors que le sommet de la thermocline se
trouvait seulement vers 40-50 m de profondeur, on nieobservait pas d'accu-
mulations de nitrites dans la zone de convergence ol 1'sy notait un appau-
vrissement en zooplancton et en phytoplancton (LEMASSON et REBERT, 1973b;
DUFOUR et STRETTA, 1973).

La zone de convergence située entre 2°N et 3°N dans le golfe de
Guinée, joue un rdle important dans le cycle biologique du zooplancton;
d'aprés les données recueillies au cours des campagnes mensuelles que le
N.O. "Zvezda" a exécutées pendant 2 ans le long des méridiens 10°W et 5°W,
on peut décrire de la manigre suivante ce cycle: dans la zone équatoriale,
le zooplancton est surtout composé dfindividus matures ou de stades sUpé-—
rieurs de copépodites; entre l'équateur et la zone de convergence, les
couches supérieures correspondent & la zone de frai et dlalimentation des
jeunes; la population planctonique qui s'accumule dans la zone de conver-
gence au sommet de la thermocline subit une période d'immobilité relative
au cours de laquelle le métabolisme est ralenti; pendant cette phase ol

les besoins en nourriture des organismes sont moindres a lieu la matura-
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tion des gonades; le développement des individus se poursuit dans la couche
subsuperficielle au cours du transport méridien vers la zone gguatoriale ou
les processus de la divergence les raméneront vers des couches plus super-

ficielles (GROUZOV, 1971).

5.~ CONCLUSION

Les différentes mesures de courant qui ont été effectuées entre
la CBte d'Ivoire et la zone équatoriale montrent que sur un fond de circu-
lation purement zonale, caractérisé par l'existence de deux courants impor-
tants (Courant de Guinée et Courant Equatorial Sud), il existe une circula-
tion méridienne tr2s importante qui provoque la création d'un vaste tour-
billon anticyclionique au sein de la couche superficielle. La comparaison de
1'intensité de la circulation géostrophique & chaque trimestre, atteste la
permanence de ce vortex qui s'ascentue de juillet & décembre.

Dans la zone de convergence qui occupe le centre de ce tourbillon
anticyclonique, il se produit um approfondissement de la thermocline et une
intensification du gradient de densité qui favorise ltaccumulation du
plancton au bas de la couche homogéne; selon les saisons, on obsexve des
teneurs élevées de nitrite au sommet de la themmocline qui dénotent proba-
blement un déséquilibre physiologique du phytoplancton. Le zooplancton
trouve au sein de la zone de convergence une région fortement stratifiée
qui favorise son accumulation, provoque le ralentissement de son métabo-
lisme et conditionne la maturation des gonades.

Le caractére tr2s contrasté de la circulation entre la Céte d'I-
voire et la zone équatoriale, l'importance des processus d'enrichissement
qui s'y déroulent grfce aux upwellings cBtiers d'une part, et 3 la diver-
gence équatoriale dlautre part, justifient qu'un cycle annuel d'observa-
tions détaillées soit entrepris; 1'évolution des structures hydrologiques
devra &tre suivie précisément, paralldlement & 1%'évolution du champ des
courants, pour que l'on puisse définir le cadre physique; dans le mé&me
temps, des études biochimiques et biologiques devront permettre de chif-

frer de fagon précise, la production primaire, secondaire et tertiaire.



Urne interprétation raisonnée et intelligente de la dynamique de cet écosys-
téme complexe nécessitera par ailleurs une bonne connaissance des paramétres
météorologiques et de leur évolution. Ce programme d'études que s'est Tixé
le Centre de Rechexches Océanographiques d'Abidjan devrait connaftre une
phase de développement intense en 1978 au cours des opération "Ciprea" du
programme de 1'Etude Globale du Golfe de Guinée; ce programme s'integrera
aux &tudes internationales de la Premigre Expérience Mordiale du GARP
(P.E.M.Ga.) de 1978-1979 gréce auxquelles nous pourrons bénéficier dlune
exceptionnelle couverture météorologique et de la collaboration de nombreux

navires de recherches dans l'ocfan Atlantique.
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