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Introduction 
Les canneum japonalis pêchent chaque année des quan- 

tités importantes de bonites (listaos) dans de Pacifique tro- 
picail ouest. Ceipendant, les zones de pêche iles pllus favora- 
biles présentent souvent des dépllacemenbs importants d'une 
année à I'aut're, contrairement à ce qu'il1 est courant d'obser- 
ver dans l 'Est  Atlantique, per exemplle. Le centre ORSTOM 
de Nouméa a mis en place, deipuis 1969, un  réseau peirmanent 
d'observaition des eaux du Pacifique Ouest grâce aux navires 
manchands de lia région. Ce réseau {permet de suivre, mois 
par mols, les caract6ristiques hydralogiques de surface, dont 
il'etude a mis en évidence une ¡"portante vaeiablité inter- 
annuelle. Ill a donc sembllé int6ressant de metBre en re'lation 
les captures mensueil!es de  bonites réail~isées par des can- 
neurs japonais dans la zone intertropicaile eit {les cartes de 
distnibution mensueillle de la s a h i t é  de surface qui donnent, 
comme nous le verrons pilus loin, une mei~l'leure idée des 
changements hydrollogiques de surface comiparée à celle 
qu'apporterait 'la distribution ides temipératures. 

Les données de pêche proviennent des bullletins statis- 
tiques puhilaiés pair le Tohoku Regional Fisheiries Research 
Laboratory du Japon. 

L'aire d'activité des grands canneurs japonais connaît 
divers tyipes de  variations : 1) une extension progressive 
vers lles régions équatoridles et tropica'les s u d  depuis 1972, 
pour ~I'expiloitation de nouvelles zones de  pêche ; 2) une visite 
siaisonnière de  ces régions éiloignées du Japon, au cours de 
il'hiver boréal principallemerrt ; de mai à juilllet, beaucoup de 
canneurs retournent à proximité du Japon ; 3) des variations 
apériodiques et  à plus long terme (un à trois ans) qui, elIlles, 
sembllent liées aux d6pilacements des  zones de concentration 
des bonites, en partie consécutives aux variations hydrolo- 
giques. 1 

Ce sont ces dernières variations que nous tenterons 
d'expiliquer par les grands mouvements hydro'logiques de sur- 
face mis  en évidence (dans le Paoifique ouest tropicail. 

Conditions hydrologiques dans l'ouest 
Pacifique intertropical 
Situation générale 

La zone du Pacifique intertropical située à l'ouest de  180" 
présente un  certain nombre d e  particularimtés hydrologiques 
qui la distinguent du Pacifique central. Du point de vue 
météorollogique, Ile régime d'ailizé qui sou4fle dTEst le long de 
I'équateur est  )largement Iperturbé par le régime de mousson 
dû à 9a proximiité des continents asiatique et, dans une 
moinldre mesure, australien. Le iprinciipal effet de ces vents 
de mousson eslt : 10 'd'affaihlir le régime généraIl d'ailizes à 
I'équateur ; 20 d'introduire une folrte vaniation saisonnière 
dans toute ila zone, ,les ailizés étant renforcés par la mousson 
à ~I'équaiteur e t  dans l'hémisphère s u d  en été boréal et affali- 
bilis, voire remplacés par des ven2s d'ouest, en hiver boréad ; 

le phénomène inverse s e  produit dans I'hémtisphère nord ; 
30 de modifier la r6partiition e t  I'intensimté des zones de 
convergence atmosiphérique donc le regime pduviom6trique ; 
i l  existe en fait deux zones de convergences situées de part 
e t  d'autre de rl'équateur ; ceMe de l'hémisphère noad est  parti- 
cullièrement active e n  éM-boréail, et ceilile de IThémisiphère sud 
en hiver borédl. On a donc deux zones de maximum p'luvio- 
méibrique (fig. I ) ,  centrées respec;tiivement s u r  6" N [maxi- 
mum de mai à octobre) et I O o  S [maxiimum de janvier à maij. 
L'téquateur ,lui-même est  caractérieé per un  minimum piluvio- 
métrique, ,les allizés étant eux-mêmes divelrgenls à I'équateur. 

Circulation océanique et caractéristiques hydrologiques 
d e  surface 

9 

La circulation superficielle qui résullte de l'action de I'en- 
semble du champ de vent dans le Pacifique est  caractéirisée 
par la présence d e  deux contre-courants bordant 'le courant 
equatorial qui polrte à !l'ouest, en giros, entre 30 N et  5" S. Le 
~ontre~courant nord équatoriail s'écoule velrs l'est entre 30 N 
et  90 N elt existe dans tout ¡le PacifiqÚe. Le contre-courant 
sud-équaitorial situé au s u d  de 5" S n'est bien déve'loppé que 
dans I'ouesit Pacifique, conséquence directe des Iparticvlarités 
du régime des vents dans cette région. Sous l'influence des 
allizés, u n e  circuilation verticalle s e  déveiloppe dans les eaux 

u eaux chaudes 

0 eaux froides 

couche de surface 6 faible salinité . - courants de surface 

CCEN Contre- couraht nord-équatorial 
CE Courant équatarial 

CCES Contre-courant sud-équatorial 

Fig. 1. - Distribution sch6matique des températures et des sali- 
nités dans les couches de surface du Pacifique occidental, en 
relation avec la circulation superficielle et les mouvements 
verticaux. 
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comprises entre la sufiace et  les 200 premiers mètres envi- 
ron, caractérisée par la dlassique divergence équatorialle, ou 

associlée à deux zones de conver- 
gence situées vers 3” N e t  5” S (fig. 1) .  Ces mouvements- 
verticaux modifient lla (profondeur de la thenmoaline, tendant 
à dtiminuer I’épaisseur de  la couche de surface à I’équateur 
et à l’augmenter dans les zones de convergence. L’upwe’lling 
équatolriall est normailement caractérisé à I’équateur palr des 
remontées d’eau froiide pilus sallee e t  riche en sells nutriGifs. 
Cependant, contrastant avec I’itmipofiance des variations sai- 
sonnières du  régime des vents, l’hydro810glie de surface est 
caractérisée par l’extrême uniformité des tempbratures de 
sudace dont il’évolution annueMe est  intérieure à 1°C dans 
tout secteur s’étendant de 100 N à 100 S ; les températures 
varient en fa¡$ suivant Iles années entre 28O et 30°C. 

Les raisons de cette absence de refroidissement super- 
ficiel à I’équateur, à l’opposé de ce qui se passe dans l’Est 
Pacifique, sont simprles. Eln effet, d’une part les alizés sont 
pllus faibles et icrégufliers que dans Jle Pacifique centrall, donc 
les mouvements verticaux sont plus lents ; d’autre part. 
1:épaisseur de la couche de surface est consid6rabllement 
pllus forte que idans l’Est Pacifique en raison de l’accumu’lation 
d’eau chaude provoquée par ce tvansport continu vers l’ouest 
à I’équateur sous l’influence des aliizés. Les mouvements velr- 
ticaux s’exercent donc Iprincipaflement à ll’iintérieur de cefite 
couche isotherme et  seule une faible proportion d’eau pro- 
fonde arrive en surface. En conséquence, les zones de 
convergence ne sont mat6riailisées en surface par aucune 
difference sensible de température ; ceci Ilimite d’aiilileurs 
considérablement l’intérêt des descriptions du chamip ther- 
mique de surface par des observations sateIlilites en matière 
de *prévision de concentrations de rhonidés. 

Par conlre, les eaux de forte salinité [supérieure à 35 o/pnl 
enitraînées en surface par I’upwe’liling éyuatoriai! entrent en 
contact au cours de lleur trajet méridien avec les deux masses 
d’eau dessallées formées dans les zones de maximum pilu- 
viométrique et  qui se situenlt dans les deux contre-courants 
équatoriaux. La convergence est donc mat6riallisée en su’r- 
face par un  gradient plus ou moiins fort de salinité, c’est-à- 
dire un  front hadi’n. La position de ce front hailin peut être 
docalkée de faCon acceiptable sur une carte par I’isohalline de 
surface 35 o / o o .  Ce paramètre ne reniseigne évidemment ni 
sur l’intensité de la convergence, ni s u r  l’enrichissement 
bioilogique qui peut s’y produire, phénomènes qui d6ipendent 
à la fois du régime des  courants et des écarts de densité, 
donc de  salbinité entre les ,masses d’eau en préeence. Cepen- 
dant, i l  s’agit d‘un moyen commode pour ¡identifier ‘le type de 
situation hydrollogique devant lequel1 on est en pr6sence. 

upwelllling équatoriail 

Les situations anormales 

Le schéma décrit ,précédemment ne représente que la 
situation la pllus courante. Or, ill est  susceptible de bouilever- 
sements profonds et  durables. En effet, i l  arrive que pendant 
d’assez longues périodes, pouvant atteindlre un an, l’a’lizé ne 
souffle plus à fI’équateutr e t  -est, au contraire, remp’ìacé par 
des vents d’ouest [fig. 2 ) .  Cette situation est d’IaiiHeurs en 
lialison directe avec le phenomène bien connu dans l’Est 
Pacifique sous le nom d’BI Niño )) dont les conséquences 
sur la Ipêche sont notoires. Dans ce cas, le courant de sur- 
face à I’équatevr peut s’8ilnvelrser e t  pofler à ,l’Est. L’upweilling 
équatoriail est alors remiplacé lpar une convergence. Les eaux 
s’enfoncent à I’équateur. Des divergences se forment simul- 
tanément aux plus hautes ilatiGtudes. En même temps, les 
vents d’ouest étant eux-mêmes convergents à i’équateur, de 
très fortes ~préoipitations se dévelloppent dans la zone équa- 
toriale, ailors que les zones tropboaIles connaissent un déficit 
pbuviiométrique. On a donc une  situation totalement inverse 
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Fig. 2. - Variations de la salinité de surface et de la composante 
Es€-Oues,t de la vitesse du vent dans la zone équatoriale com 
pvise entre 150” E et 160” E, de 1973 à 1980. 

de la précedente, une zone dessalée et pauvre en sulrface 
(pouvant s’&tendre de I’équateur julsqu’à I O o  S. 

La-sallinité à I’équateulr est  donc très bien reliée aux vents 
locaux (fig. 2) grâce aux doubiles mécanismes des mouve- 
ments verticaux et  de la piluviomdtrie qui agissent tous deux 
dans le même sens : aux vents d’Est correspondent des 
remontées d’eau sallée e t  riche et un minimum de pluie, aux 
vengts d’Ouest corresfpondent une convergence en surface et  
de fortes préci,piPations. La sailinlité de surface qui résulte 
de lia combinaison de ces deux facteurs peut donc être 
consild6rée comme un indicateur intéressant des mouvements 
en surface e t  de la situation globalle de I’écosystème équa- 
torid. 

Rellation pêche thonière 
de surface - saliasi6 de surface 

Une  premlière étude (Donguy et  al., 1978) avait permiis d e  
constater, sur deis cartes trimestriell’les de ceptuires de bonites 
pair les canneurs jaiponais, une bonne corréilation entre I’exten- 
sion de I’upweilling équatoriail, matériailisée par le contour 
de 1:isohahe 35 o / o o ,  etlla distrilbution des caiptures japonaises. 

Des cartes mensuelIlles reiliant p&he et sailinité ont pu 
être établies pour la période : octobre 19751dBcembre 1978. ,j 
Une sélection des cartes est  présentée ici (4pllanches 1 et 2 ) ,  
afin de montrer quetlques cas typiques que l’on peut ren- 
contrer au cours de  ces trois années. 

Sur chaque carte est indiqué le mois pendant )lequel s’est 
effectuée la pêche ; I’isohalline 35 o / o o  est celle du moiis 
précédent. Cette repnésentation a élé adoptée lpour tenitr 
compte du déiphasage existant entre Iles modifications hydro- 
dogiques et  la r6ponse des organismes marins. 

Carte NOVEMBRE 1975 

L’ulpweilling est bien marqué au cours de ce mois, les 
eaux salées baiignent la zone équatoriatle au+deilà de 1500 E. 
Les captures im(po1rtantes de  bonites sont locail’isées à I’exté- 
rieur de .I’upweLling, danis Iles eaux moins sailées, elt semblent 
Iparticuilièreiment abondantes à proximité de d’isohaline 35 o,’oo. 
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dans le Pacifique Occidental pour di f férents mois entre novembre 1975 e t  
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La calrte montre que des canneurs sont venus pêchelr jus- 
q u %  100 S e t  auddeilà avec beaucoulp moOns de succès. - 

I I  semble donc que la convergence, ilimitant d'extension 
des eaux de I'uipweblling vers le nord, concentre les bonites 
à son voisinage. 

Carte MARS 1976 

L'upweliling équatoriail a sérieusement régressé ; nous 
entrons d'ailileurs à cette époque dans Làne période de condi- 
tions hydrologiques anormales pendant laque'lrle la persis- 
tance des vents d'ouest empêchera ,le développement habi- 
tueil de I'upwellbing. La zone de pêche active peut s e  dépiloyer 
jusqu'à I'Equatevr, mais reste malgré tout inféodée à I'iso- 
haline 35 o / o o .  

Carte JUIN 1976 

Cette carte 1pourrai.t ilaisser croire qu'aucune concentration 
de bonites tne s e  trouvait, au coucrs du  mois de juiin, à proxi- 
mité de la convelrgeilce. En #réailité, la flotti'lde de canneurs 
japonais effectue de mai à juillilet une saison de pêche à 
proximité de ses  côtes et ne relpalrt vers la zone troipicale 
qu'au début de rl'lautomne boréa'l. I I  y a donc certains mois 
où la rdation rpêche-35 O/,,,, ne  peut &re mise en évidence, 
sauf si la saison de pêche au Japon est  <médiocre ; dans ce 
dernier cas, d e  nombreux canneurs resteront toute l'année 
dans la zone intertropicale. 

Carte AOUT 1976 

Les canneurs sont revenus dans le seoteur qui nous intë- 
resse e t  réallisent de bonnes caiptulres velrs 30 N. L'isoha- 
line 35 o/,,o dénote un upweAliing en début de formation, mais 
q u i  ne dépasse pas 160" E. 

Cat-tes DECEMBRE 1976 - FEVRIER 1977 

Ces deux cartes ilIllustrent tr&s bien une s'ituation hydro- 
llogique anormale. L'ulpwallling est  quasi inexistant et fait 
pllace à une convergence vers 100 S. Les canneurs jalponais 
étendent ailoirs leur activité loin vers le s u d ,  toujours à proxi- 
mité de I'isoheline 35 O/,,,,, mais dans ce cas son rô'le de 
zone favorablle aux concentrations de  bonites est beaucoup 
moins net. En fiévrier, la zone d'action des canneurs est  très 
vaste et déborde Il'argement les eaux de sa8ini;té supérieure 
à 35 o / o o .  En l'absence d'upwell'ling, les facteurs favorables à 
ida concentration des banlcs de bonlites semblent beaucoup 
iplus diffus ; la ipêclhe apparaît possible dans toute la région 
intertropica!le du Pacifique ouest. 

Carte MARS 1977 

Des vents de nord-est predominent au cours de  ce mois, 
amenant des eaux salées loin vers il'ouest. 111 n'y a pas eu 
v6iictabilement reprise de l'alizé provoquant I'upweLlilng équa- 
toriall. L'isohalline 35 o / o o  est Irejetée à !l'ouest, mais ne marque 
pas, dans ce cas, une zone de convergence favorable à la 
pêche. 

Cartes AOUT 1977 - SEPTEMBRE 1977 

U n  début d'upwelliing semblle s e  former au mois d'août, 
mais le mois de  septembre confinme que son extension reste 
litmitée. L'effet de la convergence vers 5" N se kit peu senpir 
et la pêche de  bonites s e  poursuit ailsément près de I'Equa- 
teur. I I  est  néanmoins remarquable que Iles captures é'levées 
restent à proximité de  da ligne 35 o / o o  et  du c&é dessalé, 
au mois de septembre. 

Caste FEVRIER 1978 

L'utpweilJing équatorial est tr&s réiduit, voire inexistant à 
l'ouest de 180" où ill est remplacé par une conrveirgence due 
au vent d'ouest. La pêche s e  concentre manifestement au 
voisinage de  Ida convergence équa,tmiale. Dalnis ce cas, l'ho- 
halline 35 O/,,", rejetée vers 100 S, a ulne signification moins 
(précise ; ellile monitre seullement la persistance d'ulne zone 
d'eau p!lus salée en surface, au Sud de I O 0  S comme chaque 
calrte mensuel~le le soulligne. 

La circullation comlpllexe qui !prévaut dans le Pacifique 
Ouest, au Sud 'de 5" S, exclut toute tentazive de reIbarron thon- 
hydrollogie, anallogue à celle du nord de 4I'Equateulr. 

Carte SEPTEMBRE 1978 

Cette carite est inltéiressante calr ellle selmbde montrer 
*l'inverse de ce qui a Wé observé aulpalravant; en effet, les 
caiptures des carmeurs ont été suIrtout réaliséeis dans le SBC- 
teur d e  saillinité suip6rieufre à 35 o / o o .  I I  faut raptpeler que, 
delpuk 1976, I'upwelling n'a pu se  déve'lo,pper correctement ; 
dans ces conditions, la limite nord des 35 o / o o  pelrd son r61e 
d'indicateur d'une conveegence susceiptible de concentrer ,Iles 
@hon4d6s. 

Carte DECEMBRE 1978 

Deipuis deux mois, les vents soufflent à nouveau de  l'Est, 
permettant une cet-taine progresaion de I'uipwelling. La con- 
vergence hydlrollogique doit noirmelement se renforcer au 
niveau de  5" N et  'peut expliqueIr le reglroupement des can- 
news jaiponais à son volsinage. 

Rôle éccrlogique de la convergence nord 
engendrée par 12upwellilng équatorial 

L',examen ,d6tabl'lé des cartes précé\dentes a mis  e n  évi- 
dence les faits suivants : 

a) sen cas d'ulpwelllling bien déveilsppé, la .p&che se concen- 
tre sur la bordure noNFd de cet upwetling, au niveau de la 
@lonigée des eaux sallées, donc de l,a eonv,e;rge:nce I'iée à ce 
d elmi,elr. L'a bond an ce des boni tes  paraît f olrtelment dli~minu 6e 
au suld de cette convergence. La ,pêcherie n'atteint pas il',équa- 
$euIr ; 

b) en cas d'upwehling null ou @rès ,réduit, une coinvetrgence 
des eaux va s e  ~d.érvelopiper à I'~6quateur ou pilus au sud en 
fonction des veints ; la pi3cheri.e va allors s e  dé:ployer vers 
[l',est et le su'd, 'bee conditionjs de  concentratioln deve.nant 
beaucoup ,pl,us floues. t n  effet, iles fortes ipréciipitations li,ées 
aux vents d'ouest S\alr~gisont *la zone dessailée et éll'oigneront 
I'isohal.ine 35 o / o o  de la zone effect~ive de convergence. 

Une  te,ntative d"exp1icatio.n peut ê&re doinnée à ces ,ph6no- 
mètnes : I'uipwe81i,ng apporte en surface des eaux riches eln 
sells nutritilfs, favo,rab!les à u.ne .proIl ifération p.hytolpil:ancto- 
6nilque. Cette amofroe de  ch,aTne allimeintaire, . du fait de Ica 
dilvecgeince d'es e:aux ve:rs .le no'nd et ,le sud  (coIm,posanPe 
méri'die,nne) , va s e  ,pou~rsuli\nre avec #es organismes supéaieu(rs 
de 1.a chaîne a:l~i~ment~ai:re en s'lélc~a~rkant d'e I'féquateutr. Au 
niveau de la ,pllongée des eaux, c'est-à-dive de ila convergence, 
beaucoulp d 'organ ism es  ,pl an ~ton~i'qutes vont êfire con ceInPrés , 
d'où attra8ct i on des $pet its pléll agi ques plan ctonop hag ee , bas e 
de la nouirrriture d'es thon.ildés. 

Giloballe~meln9, o'n peut dire que les maxima d'abondance 
des di fiéIren ts groulpes b i o~l og i qu es seront d ',autant pl u s  QI or¡- 
gnlés de l'axe de 'I'upweCli~ng que le nliveau occuipé par ces 
oir,gani,sm8es damns 1.a chaîlne srlimenntaire sera pJus é)\levé. Cette 
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théorie es t  appuyée par différents travaux s u r  les biomasses 
planctoniques à proximité de il'céquateur dans le Pacifique 
ouest. 

Gueredrat e t  Velayoudon (1975) ont monBré qu'en juillet 
1973 (fig. 3),  le maximum d'abondance des copépodes herbi- 
vores était situé à 30 N, ailors que la prolifération de phyto- 
plancton était maximale sur I'équateur. 

Fig. 3. - Abondance de  copepodes herbivores (trait plein) e t  chlo- 
rophylle a (pointillé), de 4" N à 12" S, à 170" E, en juillet 1973. 

Suivant Repelin (19781, le maximum d'abondance des 
amphipodes carnivores le long de  1700 E [fig. 4) coïncide 
nettement avec 'la position des convergences situées de pairt 
et d'autre de I'équateur. 

100 

O 

3 5 , e ) Y O O  

I 
35,0 %o 

Fig. 4. - Abondance des  amphipodes carnivores le long de  170" E 
dans le cas  d'une divergence équatoriale. La position de  I'iso- 
haline 35,O o / o o  et les mouvements verticaux des  masses d'eau 
sont aussi figurés (croisières de  1966). 

La prolifération des organisme6 herbivores est  donc plus 
proche de I'équateur q u é  cellle des carnivores, en cas d'upweil- 
'ling Citabli, ce qui confinme notre hypothèse de concen$ration 
des proies recherchées par les thonidés à proximité des 
convergence's hydmlogiques. Cet effet de conlcentration est 
certainelment fonction de 1'6cart de densi&é, donc de diffé- 
rence de salirnité, des eaux en présence au niveau des 
convergences. Plus cet écart sera &levé, plus réduit sera le 
mélange des eaux en contact. U n  upwelling créé par une 
]longue période de vents d'Est associée à un déficit pluvio- 
métrique à I'équateur seca favorablle à cette deirnièr<e situa- 
tion ; par contre, une situation transitoire dimilnuant I'upwel- 
Iling, donc I'aipport d'eau sarlée en suIrface, sera néfaste à 
cet effet <c :piège à plancton >> des convergences, d'où un  
imlpact moilns mafrqué sur la distjribution de la pêche. 

Conclusion 

Des travaux similaires, entrepris par l'Agence des pêcihes 
du Japon, mettenit en reilation la p k h e  des canneurs et la 
force des courants. 14 a été observé de façon empirique que 
(la pêche était meiilileure dans Iles courants plus intenses. 
V~raisembdabdement, i l  s'agit d'un second aspect d'une même 
catégorie de phénomènes qui découlent des interactions entre 
iles conditions météor~logiques et  hydroilogiques de I'ensem- 
ble du Pacifique. 

U ne coll:I eborat i on i nteirnati on all e se  d éveil o pipe actu ell I e- 
ment pour étudier de  facon globale ces interactions, afin . 
d'aboutir à une prévision, à moyen ou à long terme, des 
modifications du millieu marin, ce qui ne manquera pas 
d'alpporter des éléments utiles à la prospective des cam- 
pagnes de  pêche. 

. 
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