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Introduction

Les canneurs japonais péchent chaque année des quan-
tités importantes de bonites (listaos) dans le Pacifique tro-

pical ouest. Cependant, les zones de péche les plus favora-.

bles présentent souvent des déplacements importants d'une
année & l'autre, contrairement & ce qu'il est courant d'obser-
ver dans 1'Est Atlantique, par exemple. Le centre ORSTOM
de Nouméa a mis en place, depuis 1969, un réseau permanent
d’observation des eaux du Pacifique Ouest gréce aux navires
marchands de la région. Ce réseau permet de suivre, mois
par mois, les caractéristiques hydrologiques de surface, dont
I'étude a mis en évidence une importante variabilité inter-
annuelle. Il a donc semblé intéressant de meitre en relation
les captures ‘mensuelles de bonites réalisées par des can-
neurs japonais dans la zone intertropicale et les cartes de
distribution mensuelle de la salinité de surface qui donnent,
comme nous le verrons plus loin, une meifleure idée des
changements -hydrologiques de surface comparée a celle
gu'apporterait la distribution des températures.

Les données de péche proviennent des bulletins statis-
tiques publiés par le Tohoku Regional Fisheries Research
Laboratory du Japon.

L'aire d'activité des grands canneurs japonais connait
divers types de variations : 1) une extension progressive
vers lles régions équatoriales et tropicales sud depuis 1972,
pour |'exploitation de nouvelles zones de péche ; 2) une visite
saisonniére de ces régions éloignées du Japon, au cours de
I’hiver boréal principalement ; de mai a juillet, beaucoup de
canneurs retournent a proximité du Japon; 3) des variations
apériodiques et & plus long terme (un & trois ans) qui, elles,
semblent liées aux déplacements des zones de concentration
des bonites, en partie consécutives aux variations hydrolo-
giques. /

Ce sont ces derniéres variations que nous tenierons
d’expiiquer par les grands mouvements hydrologiques de sur-
face mis en évidence dans le Pacifique ouest tropical.

Conditions hydrologiques dans I'ouest
Pacifique intertropical

Situation générale

La zone du Pacifique intertropical située a l'ouest de 180°
présente un certain nombre de particularités hydrologiques
qui la distinguent du Pacifique central. Du point de vue
météorologique, le régime d’alizé qui souffle d’Est le long de
{'équateur est largement perturbé par le régime de mousson
dii 3 la proximité des continents asiatique et, dans une
moindre mesure, australien. Le principal effet de ces vents
de mousson est : 1° d'affaiblir le régime général d’alizés a
'"équateur ; 2° d'introduire une forte vaniation saisonniére
dans toute la zone, les alizés étant renforcés par la mousson
a I'équateur et dans 'hémisphére sud en été boréal et affai-
blis, voire remplacés par des vents d'ouest, en hiver boréal ;

le phénoméne inverse se produit dans I’hémisphére nord ;
3° de modifier la répartition et lintensité des zones de
convergence atmosphérique donc le régime pluviométrique ;
il existe en fait deux zones de convergences situées de part
et d'autre de {’équateur ; celle de {’hémisphére nord est parti-
culierement active en été boréal, et celle de 1'hémisphére-sud
en hiver boréal. On a donc deux zones de maximum pluvio-
métrique (fig. 1), centrées respectivement sur 6° N (maxi-
mum de mai & octobre) et 10° S (maximum de janvier & maij.
L'équateur lui-méme est caractérisé par un minimum pluvio-
métrique, les alizés étant eux-mémes divergents a I'équateur.

Circulation océanique et caractéristiques hydrologiques
de surface

La circulation superficielle qui résulte de 1'action de |'en-
semble du champ de vent dans le Pacifique est caractérisée
par la présence de deux contre-courants bordant le courant
équatorial qui porte a l'ouest, en gros, entre 3° N et 5° S. Le
contre-courant nord équatorial s'écoule vers 1'est entre 3° N
et 9° N et existe dans tout 1e Pacifique. Le contre-courant
sud-équatorial situé au sud de 5° S n'est bien développé que
dans Pouest Pacifique, conséquence directe des particularités
du régime des vents dans ceite région. Sous l'influence des
alizés, une circulation verticale se développe dans les eaux
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Fig. 1. — Distribution schématique des températures et des sali-
nités dans les couches de surface du Pacifique occidental, en
relation avec la circulation superficielle et les mouvements
verticaux.




comprises entre la surface et les 200 premiers métres envi-
ron, caractérisée par la classique divergence équatoriale, ou
« upwelling équatorial », associée & deux zones de conver-
gence situées-vers 3° N et 5° S (fig. 1). Ces-mouvemrents™
verticaux modifient la profondeur de la thermocline, tendant
a diminuer |'épaisseur de la couche de surface a l'équateur
et a l'augmenter dans les zones de convergence. L'upwelling
équatorial est normalement caractérisé a 1'équateur par des
remoniées d’eau froide plus salée et riche en sels nutritifs.
Cependant, contrastant avec 'importance des variations sai-
sonniéres du régime des vents, 1'hydrologie de surface est
caractérisée par I'extréme uniformité des températures de
surface dont 1'évolution annuelle est inférieure & 1°C dans
tout le secteur s'étendant de 10° N a 10° S ; les températures
varient en fait suivant les années entre 28° et 30° C.

Les raisons de cette absence de refroidissement super-
ficiel & I'équateur, & 'opposé de ce qui se passe dans |'Est
Pacifigue, sont simples. En effet, d'une part les alizés sont
plus faibles et irréguliers que dans le Pacifique central, donc
les mouvements verticaux sont plus lents; d’autre part.
I'épaisseur de la couche de surface est considérablement

-plus forte que dans I'Est Pacifique en raison de I'accumuilation

d'eau chaude provoquée par ce transport continu vers |'ouest
a-l1'équateur sous l'influence des alizés. Les mouvements ver-
ticaux s'exercent donc principalement a l'intérieur de ceite
couche isotherme et seule une faible proportion d'eau pro-
fonde arrive en surface. En conséquence, les zones! de
convergence ne sont matérialisées en surface par aucune
différence sensible de température; ceci limite d'ailleurs
considérablement l'intérét des descriptions du champ ther-
mique de surface par des observations satellites en matiére
de prévision de concentrations de thonidés.

Par contre, les eaux de forte salinité (supérieure a 35 °/..)
entrainées en surface par l'upwelling équatorial entrent en
contact au cours de lleur trajet méridien avec les deux masses
d'eau dessalées formées dans les zones de maximum piu-
vioméirique et qui se situent dans les deux contre-courants
équatoniaux. La convergence est donc matérialisée en sur-
face par un gradient plus ou moins fort de salinité, c'est-a-
dire un front halin. La position de ce front halin paut &tre
localisée de facon acceptable sur une carte par I'isohaline de
surface 35 °/,. Ce paramétre ne renseigne évidemment ni
sur l'intensité de la convergence, ni sur [’enrichissement
biologique qui peut s'y produire, phénoménes qui dépendent
a la fois du régime des couranis et des écaris de densité,
donc de salinité entre les masses d’eau en présence. Cepen-
dant, il s'agit d’'un moyen commode pour identifier le type de
situation hydrologique devant lequel on est en présence.

Les situations anormales

Le schéma décrit précédemment ne représente que la
situation.la plus courante. Or, il est susceptible de boulever-
sements profonds et durables. En effet, il arrive que pendant
d’'assez longues périodes, pouvant atteindre un an, I'alizé ne
souffle plus & 1'équateur et est, au contraire, remplacé par
des venis d'ouest (fig. 2). Cette situation est d'ailleurs en
liatson directe avec le phénoméne bien connu dans ['Est
Pacifique sous le nom «d’El Nifio » dont les conséquences
sur la péche sont notoires. Dans ce cas, le courant de sur-
face a I'équateur peut s’inverser et porter & I'Est. L'upwelling
équatorial est alors remplacé par une convergence. Les eaux
s'enfoncent a 1'équateur. Des divergences se forment simul-
tanément aux plus hauies latitudes. En méme temps, les
vents d'ouest étant eux-mémes convergents a 'équateur, de
trés fortes précipitations se développent dans la zone équa-
toriale, alors:que les zones tropicales connaissent un déficit
pluviométrique. On a donc une situation totalement inverse
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Fig. 2. — Variations de la salinité de surface et de la composante
Est-Ouest de la vitesse du vent dans la zone équatoriale com-
prise entre 150° E et 160° E, de 1973 & 1980.

de la précédente, une zone dessalée et pauvre en surface
pouvant s’étendre de I'équateur jusqu'a 10° S.

La salinité a I'équateur est donc trés bien reliée aux vents
locaux (fig. 2} gréce aux doubles mécanismes des mouve-
ments verticaux et de la pluviométrie qui agissent tous deux
dans le m&me sens : aux vents d’Est correspondent des
remontées d'eau salée et riche et un minimum de pluie, aux
vents d'Ouest correspondent une convergence en surface et
de fortes précipitations. La salinité de surface qui résulie
de la combinaison de ces deux facteurs peut donc 8&ire
considérée comme un.indicateuir intéressant des mouvements
en surface et de la situation globale de [*écosystéme équa-
torial.

Relation péche thoniére
de surface - salinité de surface

Une premuere étude (Donguy et al., 1978) avait permis de
constater, sur des cartes trimestrielles de capfures de bonites
par les canneurs japonais, une bonne corrélation entre I'exten-
sion de l'upwelling équatorial, matérialisée par le -contour
de l'isohaline 35 */,,, et la distribution des captures japonaises.

Des cartes mensuelles reliant péche et salinité ont pu
étre établies pour la période : octobre 1975-décembre 1978.
Une sélection des cartes est présentée ici (planches 1 et 2),
afin de montrer quelques cas typiques que 1'on peut ren-
conirer au cours de ces trois années.

Sur chaque carte est indiqué le mois pendant leque! s’est
effectuée la péche; {'isohaline 35 °/,, est celle du mois
précédent. Cette représentation a été adoptée pour tenir
compie du déphasage existant entre les modifications hydro-
logiques et la réponse des organismes marins.

Carte NOVEMBRE 1975

L'upwelling est bien marqué au cours de ce mois, les
eaux salées baignent la zone équatoriale au-delad de 150° E.
Les captures importantes de bonites sont localisées a |'exté-
rieur de I'upwelling, dans les eaux moins salées, et sembient
particuliérement abondantes a prox1m1te de {'isohaline 35 °/,

e
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Planche 1 : Distribution des captures de bonites par degré carré et salinité de surface
dans le Pacifique Occidental pour différents mois entre novembre 1975 et
février 1977
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La carte montre que des canneurs sont venus pécher jus-
qu'a 10° S et au-dela avec beaucoup moins de succes. —

Il semble donc que la convergence, dimitant 1'extension
des eaux de l'upwelling vers le nord, concentre les bonites
a son voisinage.

Carte MARS 1976

L'upwelling équatorial a sérieusement régressé; nous
entrons d'ailleurs a cette époque dans une période de condi-
tions hydrologigues anormales pendant laquelle la -persis-
tance des vents d'ouest empéchera le développement habi-
tuel de I'upwelling. La zone de péche active peut se déployer
jusgu'a l'Equateur, mais resie ma\lgre tout inféodés a l'iso-
haline 35 °/,,.

Carte JUIN 1976

Cette carte pourrait laisser croire qu'aucune concentration
de bonites ne se trouvait, au cours du mois de juin, & proxi-
mité de la convergence. En réalité, la flottille de canneurs
japonais effectue de mai a juillet une saison de péche a
proximité de ses c6tes et ne repart vers la zone tropicale
qu'au début de 1'automne boréal. Il y a donc cerntains mois
ou la relation péche-35 ¢/, ne peut &ire mise en évidence,
sauf si la saison de pé&che au Japon est médiocre ; dans ce
dernier cas, de nombreux canneurs resteront toute l~annee
dans la zone intertropicale.

Carie AOUT 1976

Les canneurs sont revenus dans le secteur qui nous inte-
resse et réalisent de bonnes capiures vers 3° N. L'isoha-
line 35 °/,, dénote un upwelling en début de formation, mais
qui ne dépasse pas 160° E.

Cartes DECEMBRE 19276 - FEVRIER 1977

Ces deux cartes illustrent frés bien une situation hydro-
logique anormale. L'upwelling est quasi inexistant et fait
place & une convergence vers 10° S. Les canneurs japonais
étendent alors leur activité loin vers le sud, toujours & proxi-
mité de !'isohaline 35 °/,, mais dans ce cas son rble de
zone favorable aux concentrations de bonites est beaucoup
moins net. En février, la zone d’action des canneurs est trés
vaste et déborde largement les eaux de salinité supérieure
3 35 °/,,. En 'absence d'upweliing, les facteurs favorables &
la concentration des bancs de bonites semblent beaucoup
plus diffus ; la péche apparait possible dans toute la région
intertropicale du Pacifique ouest.

Carte MARS 1977

Des vents de nord-est prédominent au cours de ce mois,
amenant des eaux salées loin vers l'ouest. Il n'y a pas eu
véritablement reprise de l'alizé provoquant 1'upwelling équa-
torial. L'isohaline 35 °/,, est rejetée a 1'ouest, mais ne marque
pas, dans ce cas, une zone de convergence favorable 2 la
péche.

Cartes AOUT 1977 - SEPTEMBRE 1977

Un début d'upwelling semble se former au mois d'aofit,
mais 1e mois de septembre confirme que son exiension reste
limitée. L'effet de la convergence vers 5° N se fait peu sentir
et la péche de bonites se poursuit aisément prés de {'Equa-
teur. I est néanmoins remarquable que les captures élevées
restent & proximité de Jda ligne 35 °/, et du codté dessalé,
au mois de septembre.

Carte FEVRIER 1978

L'upwelling équatorial est trés réduit, voire inexistant &
I'ouest de 180° ol il est remplacé par une convergence due
au vent d'ouest. La péche 'se concentre manifestement au
voisinage de la convergence équatoriale. Dans ce cas, l'iso-
haline 35 °/.. rejetée vers 10° S, a une signification moins
précise ; elle montre seulement la persistance d'une zone
d'eau plus salée en surface, au Sud de 10° § comme chaque
carte mensuelle le souligne.

la circulation complexe qui prévaut dans le Pacifique
Ousest, au Sud de 5° S, exclut toute tentative de relation thon-

hydrologie, analogue a celle du nord de I'Equateur.

Carte SEPTEMBRE 1978

Cetfte carte est intéressante car elle semble montrer
l'inverse de ce qui a été observé auparavant; en effet, les
captures-des—-canneurs ont été surtout réalisées dans le sec-
teur de salinité supérieure a 35 °/,. Il faut rappeler que,
depuis 1976, l'upwelling n'a pu se développer correctement ;
dans ces conditions, la limite nord des 35 °/,, perd son rdle
d’'indicateur d’'une convergence susce‘ptlble de concentrer les
thonidés.

Carte DECEMBRE 1978

Depuis deux mois, les vents soufflent & nouveau de I'Est,
permettant une certaine progression de l'upwelling. La con-
vergence hydrologique doit normalement se renforcer au
niveau de 5° N et peut expliquer le regroupement des can-
neurs japonais a son voisinage.

Role écologique de la convergence nord
engendrée par Fupwelling équatorial

L'examen détaillé des cartes précédentes a mis en évi-
dence les faits suivants :

a) en cas d'upwelling bien développé, la péche se concen-
tre sur la bordure nord de cet upwelling, au niveau de la
plongée des eaux salées, donc de la eonvergence liée a ce
dernier. L'abondance des bonites parait fortement diminuée
au suld de cette convergence. La pécherie n'atteint pas 1'équa-
teur

b] en cas d'upwelling nul ou trés réduit, une convergence
des eaux va se développer a l'équateur ou plus au sud en
fonction des vents; la pécherie va alors se déployer vers
l'est et le sud, les conditions de concentration devenant
beaucoup plus floues. En effet, les fortes précipitations lides -
aux vents d'ouest élargiront la zone dessalée et éloigneront
I'isohaline 35 °/,, de la zone effective de convergence.

Une tentative d'explication peut étre donnée & ces phéno-
ménes : l'upwelling apporte en surface des eaux riches en
sels nutritifs, favorables & une prolifération phytoplancto-
nique. Cette amorce de chaine alimentaire, du fait de la
divergence des eaux vers le nord et le sud (composante
méridienne), va se poursuivre avec les organismes supérieurs
de la chaine alimentaire. en s'écartant de ['équateur. Au
niveau de la plongée des eaux, c¢’'est-a-dire de la convergence,
beaucoup d'organismes planctoniques vont étre concentrés,
d'oll attraction des petits pélagiques planctonophages, base
de la nourniture des thonidés.

Globalement, on peut dire que les maxima d'abondance
des différents groupes biologiques seront d'autant plus éloi-
gnés de ['axe de T'upwelling que le niveau occupé par ces
organismes dans la chaine alimentaire sera plus élevé. Ceite
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théorie est appuyée par différents travaux sur les biomasses
planctoniques a proximiité de {'équateur dans le Pacifique
ouest.

Gueredrat et Velayoudon (1975) ont montré qu'en juillet
1973 (fig. 3), le maximum d’abondance des copépodes herbi-
vores était situé a 3° N, alors que la prolifération de phyto-
plancton était maximale sur I’équateur.

Chia

N /1000 m3

15000

10000

5000 |

g

]
¢ 8

r T T T T ¥ T T T T T T T T
N « 3 2 r o * 2 3 4 5" & ki e 9 10 n

Fig. 3. — Abondance de copépodes herbivores (irait plein) et chlo-
rophylle a (pointill€), de 4° N a 12° S, a 170° E, en juillet 1973.

Suivant Repelin (1978), le maximum d'abondance des
amphipodes carnivores le long de 170° E (fig. 4) coincide
nettement avec la position des convergences situées de part
et d'autre de 1'équateur.

[\
200 - ‘ )
o -
> /
o
N
100 - o O .
o o
O -
35,0 %o fﬂm = 35,0%o
| N |
o
- & g
oL o ! ]
5°'N o 58
Fig. 4. — Abondance des amphipodes carnivores le long de 170° E

dans le cas d'une divergence équatoriale. La position de l'iso-
haline 35,0 °/,, et les mouvements verticaux des masses d’'eau
sont aussi figurés (croisiéres de 1966).
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La prolifération des organismes herbivores est donc plus
proche de I'équateur qu"e celle des carnivores, en cas d’upwel-
ling établi, ce qui confirme notre hypothése de concentration
des proies recherchées par les thonidés & proximité des
convergences hydrologiques. Cet effet de concentration est
certainement fonction de ['écart de densité, donc de diffé-
rence de salinité, des eaux en présence au niveau des
convergences. Plus cet écart sera élevé, plus réduit sera le
mélange des eaux en contact. Un upwelling créé par une
longue période de vents d’Est associée a un déficit pluvio-
métrique a l'équateur sera favorable & celte derniére situa-
tion ; par conire, une situation transitoire diminuant {'upwel-
ling, donc Vapport d'eau salée en surface, sera néfaste a
cet effet «piége a plancton » des convergences, d'oll un
impact moins marqué sur la distribution de la péche.

Conclusion

Des travaux similaires, entrepris par I'Agence des péches
du Japon, mettent en relation la péche des canneurs et la
force des courants. Il a été observé de fagon empirique que
la péche était meilleure dans les courants plus intenses.
Vraisemblablement, il s'agit d’'un second aspect d'une méme
catégorie de phénoménes qui découlent des interactions entre
les conditions météorologiques et hydrologiques de 1’ensem-
ble du Pacifique.

Une collaboration internationale se développe actuelle-
ment pour étudier de fagon globale ces interactions, afin .
d’aboutir & une prévision, & moyen ou a long terme, des
modifications du milieu marin, ce qui ne manquera pas
d’apporter des éléments utiles a la prospective des cam-
pagnes de péche.
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