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Ltarrivée récente du "CAPRICORNE" ainsi que des navires de Centre
"ANDRE NIZERY" et "LAURENT AMARO" avec les équipements relativement modernes
qui les accompagnent invite chacun quelque soit la médiocrité de sa positioh
et son isolement & réfléchir sur l'utilisation la meilleure qui puisse &tre
donnée & ces moyens ; cette reflexion générale de tous est d'autant plus
urgente qu'il s’avére qu'actuellement aucune autorité n'a pu définir un pré—
gramme constructif et en dégager des directives précises. Nous ne craindrons
donc pas le ridicule en exprimant des idées peut-&tre Sanales et en formu~

lant des projets qu'on n'a pas pouvoir d'exécuter.

Les réflexions qui suivent s'appliquent aux études d‘'océanographies
physiques qui étaient jusqu'ici réalisées traditionnellement dans les Cen~
tres africains et & de nouvelles études réalisables dans 1'avenir. Ces étu-
dgé physiques ne sont évidemment pas envisagées pour elles-mémes mais ellés
éiihsérént dens le cadre des objectifs généraux de recherclies océanographi-
ques menées par 1°ORSTOM dans i'Atlantiqué intertropical. Ces objeétifs gé-
néraux, dont la biologie des p&ches est la plus proche, ont été rappelés par
MARCILLE qui dans sa note : << Projet de recherche thoniére en Atlantique
tropical pour le navire "CAPRICORNE" >>'bropose des campagnes prospectives
et des campagnes d'études détaillées dans le but d'évaluer le stock de tho-
nidae de 1'Atlantique tropical.

Une partie importante des projets d'études d'océanographie physique
qui suivent s'inscrivent naturellement dans les projets d'études thoniéres
de MARCILLE.

On distinguera 3 types d4'études physiques :

- des études de physique climatique
~ des études de "“physique. fine "
~ des études de "physique exploratoire:" ou du larges.



I - PHYSIQUE CLIMATIQUE

Q'est 1'étude de 1'hydroclimat. Historiquement c'est 1l'activité dtocé-
anographie physique la plus anciennement implantée dans les Centres africains
car c'est celle qui était la plus immédiatement accessible avec les moyens
du moment. BERRIT en a été le pionnier et ses études des fronts et des eaux
de surface sont largement citées par tous les auteurs traitant de 1l'Atlanti-
que tropical oriental.

. Une masse importante de données a cependant été recueillie depuis les
interprétations de BERRIT et ces domnées qui sont susceptibles d°apporter
des précisions importantes sur l'évolution de l'hydroclimat sont en cours
d'exploitation. . )

I1 est évident que 1'étude de 1'évolution de 1l'hydroclimat est un &lé-
ment important de la connaissance océanographique de la région ; son rapport
avec la biologie des péches est net. Il est donc utile de suivre cette évo-
lution, et peut-&tre méme d'essayer de la prévoir. Il s‘avére cependant, a

l'examen rapide de ces domnées, que des modifications de méthodes dans 1le

sens de la standardisation et de 1l'automatisation sont nécessaires.

Voyons donc quelle peut €tre dans l'avenir notre activité en matiére
d'océanographie climatique et comment la situer dans l1l°évolution technologi-

que actuelle.

Le SMISO

De création récente, émanation de la 60T* et de l'OMM?x, le systéme
mondial intégré de stations océaniques (SﬁIéO) se propose : 'de fournir sur
le plan océanographique, dans des conditions comparables i celles des pro-
grammes météorologiques comme la VMM***, et eén complément de ceux-ci, des
données océanographiques et certaines données météorologiques en vue des ser-

vices de prévisions et des recherches". Il ne fait pas de doute que notre

% COI : Commission oééanographique intergouvernementale.
e OMM : Organisation météorologique mondiale.
2 VMM : Veille météorologique mondiale.



étude de 1l'hydroclimat entre dans le cadre des préoccupations du SMISO s il
est également évident qu'on ne peut songer figurer honorablement dans 1°'étu-—
de de 1°'Atlantique tropical en se tenant & l'écart d'organismes mondiaux qui
feront bénéficier l'ensemble des nations pértiéipantes de leurs renseigne-
ments. Ces renseignements quels pourront—ils'étre‘? Le SMISO espére pouvoir
diffuser‘quotidiennement des cartes des conditions hydrologiques superficiel-
les en méme temps que les cartes météorologiques tradifionnellement diffu-
sées par la VMM ; il espére aussi pouvoir, 3 plus ou moins longs termes,
prévoir les conditions hydrologiques superficielles.

. Quels seront les moyens dfobservations utilisés par le SMISO ? Deux
paliers successifs de mise en place du SMISO sont prévus. Dans la phase I,
qui débute bientbt, .il sera fait usage des techniques et moyens existants :

~ stations cbtiéres et insulaires,

~ stations bouées automatiques,

- stations de référence au large, visitées réguliérement,

-, stations dérivantes & observations périodiques (fles de glace etC..)

- stations occupées par les navires stationnaires météorologiques

Dans la phase II qui n'est pas prévue avant 1972 il sera fait appel &
une technologie nouvelle basée sur les bouées automatiques et les satellites .
observateurs et collecteurs. Liimportance des moyeﬁs prévus implique que le

SMISO sera fondé essentiellement sur des installations et des organisations

nationales ; le probléme ne se pose donc pas & notre niveau mais nous sores

directement intéressés et il parait utile que nous suivions dfassez preés les
développements de cet organisme et que nous en tenions compte dans nos pro-
Jjets d'étudés de 1'Atlantique tropical.

A échéance plus courte et avant le développement du SMISO le "Natio-
nal EnQironmental Satellite Center" & Washington se propose de diffuser ré-

guliérement des cartes de températures de surface obtenues a partir de satel

lite. Le départ de cette opération est imminent (quelques semaines). Les
premiers exemplaires de cartes ainsi obtenues montrent cependant que la pré-
cision n'est pas excellente (actuellement on a le degré, au mieux). Cette

précision relativement médiocre mais qui est susceptible d'@tre améliorée



pourrait cependant nous permettre de suivre en continu le déplacement des

fronts.

Notre étude de 1l'hydroclimat

Bien que les entreprises mondiales et nationales d‘observations océ-
anographiques risquent dans l'avenir de nous faire perdre 1l'initiative de
l’organisation de nos études nous pouvons cependant en prévoir les structu-
res et peut-&tre espérer infléchir dans le sens de nos idées les planifiéa—
tions qui s'annoncent.

L7étude, en cours, des observations effectuées au Wharf de Pointe-
Noire, nous conduit & penser qu'une station c6tiére & plusieurs niveaux, mé-
me peu profonde (20 métres), est plus efficace que plusieurs observations de
surface méme judicieusement rébérties dans l'espace. Les observations de .-
surface cBtiéres ne traduisent souvent que des phénoménes " de peau" qui
sont le résultat d'influences strictement locales et passagéres. Au contraire
des observations intégrées le long d'une colomne liquide de 10 & 20 métres
de profondeur livrent des informations significatives d4'un plus vaste domai-

ne océanique.
On peut envisager le schéma organique suivant :

- 3 stations cOtiéres (Dakar, Abidjan, Pointe-Noire) seraient instal-

lées sur des fonds autant que possible supérieurs & 10 métres et équipées
pour réaliser a plusieur; niVeaué des mesures de température, salinité, te-
neur en oxygéne, teneur en sels nutritifs, courantométrie, pénétration de la
lumiére, teneur en chlorophylle a, productivité primaire. Chacune de ces
stations sera sous l'autorité d'un technicien dont la triple mission sera
d'entretenir le matériel, de réaliser les mesures et d'assurer leur diffu-
sion. Le matériel sera le plus automatisé possible et les méthodes standar—

disées pouriles 3 stations.

- Un centre intégrateur réaliserait en continue la synthése des ob-

servations des stations cdtiéres ; ce centre sera sous la responsabilité
,

d'un chercheur qui pourra bénéficier des renseignements quotidiens diffusés



par les organismes mondiaux tels que le SMISQ, le Satellite Center et la VMM.
Ce centre aura besoin de moyens de calcul et de diffusion importants, il se-
ra donc normalement installé & Abidjan. Les observations de surface, non mé-
prisables en elles-mémes, et réalisées traditionnellement a Cotonou, Lommé,
Accra etc... ne devront pas forcément &tre abandonnées car elles peuvent
dans certains cas apporter des précisions intéressantes et elles ne cofitent

pas cher.

I1 - "PHYSIQUE FINE"

Les études fines d'océanographie physique pourront constituer la part
la plus importante de notre activité j; elles seront jointives et complémen-
taires dfétudes biologiques. Entre 1l'hydrodynamique et la péche, les études
de physiques fines seront destinées 3 une compréhension plus profonde des
mécanismes qui conduisent de la circulation & la production photosynthétique.
Lt'effort sera porté en direction de 1°'évaluation quantitative des phénoménes
en espérant peut-&tre atteindre le domaine prévisiomnel. Ces études nécessi-
teront un matériel moderne permettant d°'avoir une grande densité d4'observa-
tion et la continuité pour certains paramétres. ‘

Le probléme sera donc de recenser, d'étudier et d'évaluer les struc-
tures hydrologiques favorables & une production photosynthétique importan-
teil)o Quelles sont ces structures ?

' On peut en faire 3 catégories :

- les fronts

-~ les upwellings cBtiers

- les dbmes et les divergences du large.

(1) Un 22me probléme étroitement 1ié & celui-ci sera d'évaluer l'influence du
milieu physique, en tant qu'environnement sur la physiologie des popula-
tions 3 ce probléme est A& traiter en partant de la p&che nous n'en parle-
rons donc pas en détail ici.



A) Les Fronts

Leur importance est grande pour la péche de surface. LE GUEN, POINSARD
et TROADEC ont montré lfinfluence des zones frontales sur les rendements des
péches thoniéres de surface.

Cependant les mécanismes hydrologiques ayant leurs siéges au niveau
des fronts et accompaghant leurs déplacements sont mal connus. Quel est
1'importance de l'enrichissement 1ié au front ? Quel est le schéma général
de circulation au voisinage du front ? Y a-t-il une circulation verticale ?

I1 sera opportun d'étudier les fronts au moment od ils sont les mieux
marqués c'est-a-dire au coeur des saisons froides et chaudes. '

On peut prévoir :

- une campagne d'étude du front des eaux chaudes en juillet et aofit

alors qu'il est centré sur 1l°équateur

- une campagne en février-mars .alors que ce méme front est fixé au ni-

veau du Cap Ste Marie en Angola.

. Le front de 1'hémisphére Nord pourra &tre étudié symétriquement par 2

campagnes en février-mars et juillet-aofit.

Dans cette étude des fronts une importance particuliére serait donnée
au détail .des ‘conditians hydrolagiques et dynamiques de surface et & leurs
évolutions a moyens termes. Des enregistrements en continu de la température
et de la salinité de surface seraient souhaitables é le.G.E.K. apporterait
également en continu une composante de la circulatioh superficielle. Il se-
rait commode d'utiliser 2 bateaux : 1lfun le "CAPRICORNE" réalisant les mesu-
res les plus élaborées par des stations subsuperficielles et profondes ;
1'autre le "NIZERY" couvrant l'aire géographique envirohnante en effectuant
les enregistrements de surface en continu et en recherchant les concentra-
tions éventuelles de thons. Le programme Plancton serait réalisé a partir du
"CAPRICORNE" .

B) Les Upwellings c8tiers

On devrait plutdt parler d'enrichissements cOtiers car il n'est pas
certain que l'enrichissement constaté soit di uniquement a un phénoméne

d'upwelling au sens strict. INGHAM dans une publication récente sur 1'upwel-
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ling cdtier du Nord-ouest du Golfe de Guinée, distingue deux mécanismes dif-
férents : le "Wind-driwen Upwelling" et le "Current induced Upwelling". I1
semble en effet que les enrichissements cBtiers soient le résultat non seu~
lement d'un upwelling au sens strict, engendré par le vent, mais aussi d‘une
circulation c8tiére ; les deux phénoménes étant d'ailleurs 1liés de fagon
complexe. Les cellules de circulation (Vortex) décrites par BERRIT sont pro-
bablement un autre aspect du méme phénoméne.

Les zones d'enrichissements les plus intenses dans la zone intertro-
picale africaine sont :

- les cOtes de Mauritanie

- le Nord-ouest du Golfe de Guinée (du Cap des Palmes & Lagos)

- 1'Angola et le Sud-ouest africain

La proximité de ces 3 zories avec les 3 Centres ORSTOM Africains per-

met de prévoir :

- des campagiies "CAPRICORNE" et "LAURENT AMARO" 3 partir de Dakar pour
1'étude de 1l'upwelling maﬁritanien

- des campagnes "CAPRICORNE" et "REINE POKOU" i partir dAbidjan pour
1'étude de 1'upwelling du Nord-ouest du Golfe de Guinée (campagnes
Vortex)

- des campagnes "CAPRICORNE" et "ANDRE NIZERY" i partir de Pointe-Noire
pour 1'étude de 1'upwelling de 1l'Angola et du Sud-ouest africain.

C) Les D8mes et les Rivergences

Beardsley reprenant une étude de Mazeika montre les relations étroi-
tes qui existent entre la structure thermique du Golfe de Guinée et les ren-
dements de péche A la longue ligne ; les rendements les plus importants sont
obtenus autour des ddmes thermiques, favorables & un enrichissement en sels
nutritifs. La structure thermique du Golfe de Guinée présente 3 traits ma-
jeurs (fig. 2) :

- le d8me de Guinée en juillet-aofit-septembre

- la divergence équatoriale du Golfe de Guinée en juillet-aofit-sep~

tembre

- le d6me d'Angola en janvier-février-mars.
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Des cartes de teneur en phosphate et en zooplancton (fig. 3, 4 et 5)
soulignent la concordance assez remarquable qui existe entre démes thermi-
ques et zones riches. La structure thermique en ddme apparait donc comme
1'indice le plus révélateur des zones favorables & une activité biologique
importante. L*étude détaillég.de ces domes et divergences devra donc &tre
entreprise depuis la circulation jusqu'd la péche.

' Reprenant les projets de campagne de MARCILLE on peut préciser
1¢étude physique.

Dans cette régioh on peut distinguer 3 phénoménes hydrologiques qui
concourent & l'enrichissement (fig. 6) ; ce sont le ddme de 1'Angola, 1'up-
welling cBtier de lfAngola, et la divergence dlie au courant de Benguela ;
ces 3 mécanismes sont 1liés et interférent de facon complexe les uns sur les
autres. Pour tenter de débrouiller 1'échevau des causes et des effets et
apprécier l'importance relative de ces sources d'enrichissement il serait

utile d'étudier successivement :

la météorologie locale et spécialement le régime des vents,

la structure thermo-haline en continu,
- la circulation horizontale et verticale par les méthodes indirec-
tes classiques et par des mesures directes,

l'enrichissement par des mesures de phosphate, nitrate, nitrite.

Divergence équatoriale du Golfe de Guinée (campagne CT II)

Prévue en mars-avril par MARCILLE dans un but de péche, cette campa-
gne pourrait &tre renouvelée en juin-juillet pour 1l'étude de l'enrichisse-
ment car la divergence est mieux marquée en cette saison.

Le plan d'étude sera semblable & celui énoncé pour le ddme d4°Angola.

Déme de Guinée (campagne CT III et CT IV en juin-juillet-aoft)

Li encore il y a interférence complexe entre plusieurs processus
d'enrichissement (fig. 6) : ddme de Guinée, divergence du Cap Vert, upwel-

ling mauritanien, que compliquent encore une circulation trés diversifiée :
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courant nord équatorial, contre courant équatorial, courant de Guinée. On
pourra appliquer un plan 4'étude identique & celui envisagé pour 1°'étude

du dome 4'Angola.

~~ WPHYSIQUE EXPLORATOIRE" OU DU LARGE

Comme le note MARCILLE il existe des régions relativement éloignées
et peu connues qui peuvent &tre intéressantes pour la péche et qu'il nous
appartient de prospecter. Ces régions peuvent faire aussi l'objet d'études
Physiques & plus grande échelle qui permettraient de compléter les connais-
sances relativement faibles quon en a.

3 régions pourraient &tre étudiées :

- La région équatoriale centrale et occidentale

Le systéme des courants, sous courants et contre courants avec les
phénoménes d'enrichissement qui peuvent leur &tre liés constitue un sujet
dtétude intéressant en lui-méme et dont les chercheurs physiciens originai-

res de Nouméa ont une certaine expérience.

- La région de formation des eaux tropicales Sud (de 10°S & 20°S)

Cette région centrée sur la latitude de Sainte Héléne est trés peu
connue tant du point de vue de l‘'océanographie physique que de la p&ches
Les accores de Sainte Héléne peuvent d'ailleurs présenter un intérét parti-

culier pour le thon (MARCILLE).

- La région de transition entre le domaine proprement tropical et le domai-

ne équatorial (de 5°S & 10°8)

Cette région peut présenter un intérét d'études proprement physiques
et aussi permettre de découvrir des structures nouvelles favorables i un

enrichissement biologique. Il est possible en effet qu*il existe comme dans
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le Pacifique des contre courants compensateurs transitoires et de faible
extension, au sein méme du courant sud équatorial, créant ainsi des petites
zones de divergence et des enrichissements ; la circulation étant essentiel~
lement zonale,. des petites coupes méridiennes & plusieurs époques de 1'an-
née offriraient la plus grande probabilité de rencontrer des ddmes et des
zones enrichies.

Les accores de 1'fle Ascension peuvent &tre également favorables &

des concentrations de thon.
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