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La planéte Océan

du CNRS illustre blen la pluralité des disciplines qui s'artachens d une
meilleure compréfension du domaine de la mer el comribuent & umne
maltrize plus adéquale de 5o gesilon,

A g5t imiportant qu'un responsable de fout niveau du Centre national
pour l'exploftation des océms (CNEXQ) et binlogiste de renom, ex-
prime se5 vies sur oo Questions au cours d'un suiretien avec {a rd-
daetion de lo revue, La perspeciive historigue d [ fols concepruelle e
technologigue dans laguelle s'inscrit Pavancde de U'ocdanographie con-
.r:mparu!.u v ext ampiement analvsde (M. Loubier),

mierring, quil comprend de nombrews sols-enseribles, felr
qu .f:r sédimeniologie, lo péophysigue, la géochimie, a permis anx fcien-
ces de lo terre d'accomplir une percée dune Importance considérable.
Les mécanizmes primordiaux dont résulten!, par exemple, les ressources
mirdroler conlenues dans Fes fonds ocdanigues soni mifeux expliqués
griice d une perception nouvelle de o dymomique de o croflie terresire,
dans une théoris unificairice, qui réunit dans une méme approche la gdo-
logie terresire ef fa péologie des fonds maring (M. Aubouln, Mile Lalou,
M. Le Pichan),

Dans quelle mesure Uocdan sublt ou conivfile--il le eyele des change-
emeniy de mes cifmats 7 La plux grande partle de Nocéanagrophie physi-
que, d (oquelle e foint la pdochimie, cherche & peroer oo mysiére. Sous
l'impulsion de cex recherches, grice aussi au developpement des technl-
quies ultro-sensibles, fex mdeanismes de frangfert d'énergle entre 'ocdan
el Vatmosphire ont falt lobfer de découwveries mobilivatrices (MM,
Merle, Duplessy, Gascard),

Le plaidover en foveur de Pocéan, source de vie, n'est plux & fiire.
Dans ee numiro sont abordés deux thémes que 'ocdanographie blologl-
gue g rinoves, I s'agll dune part de la mize en dvidence de Pintensing de
la vig dans les grands fonds moring gue U"on considéralt, i v a pew de
temps encore, uniguement comm dey déverss-reliques de Mhistoire de la
Terre. Par ailfeurs, une approche nouvelle de la dvnamigue de forma-
tion des réclft coralfimes montre que ceus-cf sont las constructions arga-
nogdnes les plus puissantes de notre plangte (MM, Monniot, Thomas-

La cvnnalszance des Interactions ocdan-confineni, ef foule 'dcosocio-
logle de In zone ofitiére dofvel faire Nobiet d'wne miise en ceuvre de Rowu-
vemux movens wlerdiselplinaires. Cecl x'ovére indispensable pour éva-
luer fes conséquences de 'infMuence de Mhomme sur ce milien. Cette in-
Suence exi un phénoméne mafeur de noire femps. Les statfons marines
Jrangaises, qui tirent leir prestige d'une longue hisioire, constinient lex
pdles d'ancrage de locéanographie edtidre, qui connall, d "heure ac-
tueile, un remouvean certain (MM, Martin, Jacques),

Le panorama plurldisciplinaire alvisi offerr serair cependanil resie in-
complel sany e polnt de vuo de Phistolre, du droll et de Hdeopnomie. La
mise sur pled des compagnies Interocéaniques par Colbert donne aux
activitds marines of d l'ocdanographie octuelles des racines profondes
dany 'histoire de France (M. Talllemire). Le droir de In mer et la ges-
tlon des ressources de locdan, nous projettent an contraire, dons une
problématique de préparation des décennies d venlr qui devra répondre
aux préoceupations de ceux gul dirigent lgz Etals modernes of aux dé-
oty des grandes [nstances nternationales (MM, Queneudes, Letocon-
nougl,

I',,:_.

GO ) :
Jg’.ﬁ' L :J‘.r -".-__',.II;‘__“|| [+ [ T R T e Hitiment 19
E-"F,Eu‘:' 7 -.--1'_..1:?"_I s e b Torraste
T ]
L diversité des artiles aecustlls dans oe wiméro spéetal it Courribily,. i 02 337

L'océanographie
de demain

es recherches mendss mu cours

de In derpiére décennle, sor

les plandies les plus peoches
de In Terre, Mars et Vénus, ont
confirmé avee &clat le carncténe unbgue
de le plancts Terre dans 12 §y5iEme so-
Imire,

Chacan anit malntenant gue
I"Océan, qui recouvee pris des trods
guart de In sorfoce de In Terre est une
carnctérintigue unique et cesenticlle de
notre environnement. L'étmergence de
oo concept o donpé liew & Moppasition
de vocable Plandie-Oedan, gqui et ex-
trémement froctusus pour sliver 'océa-
nobogic dups 'cnsemble des scienoes
modernes,

La Planéie-Ocemn eif en fuit une for-
midably machine qui oWure & ne
gulations eesenticlles nécesspires 4 In
wie. Son rite duns bes tranaferts d'éper-
gie et de matiire eit capital poar la
conservation du fraglle équliibre dcolo-
gique. Les mystéres de Porigine de e
vie sont contenus dons 1"Cedan of I'en-
swomble du viveni en pore encore [a
trace. Ainsi, In connnissane: da miliew
marin continue de féconder les nom-
breukes branches des sclences de la vie,

Toute ln recherche octanclogigue
tend i démonirer i quel point les &qul-
libres cofanigues sont valnérables mads
nussl & guel point les mécanismes
dadaptation du systéme sont puis-
sanii

Une polithque de fecherche en opda-
nologie doit mainienant étre formalée
en berme de décennies 4 P'échells mon-
dinle par les chercheurs eqx-mimes. De
multiples réflexions dans les instances
nationnles et internalionales v condui-
senit,

De trés nombreas problémes re-
pident dans e choix dei echellss de
temps e 'cspoce, qui serviront de
# mailles s d'obzecvation des phénomeé-

o %ﬂzﬁlchm]u.ddh::mdnm
i directeur du programme inter
Mﬂ linakre de rechorches en ocfanogra-
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nes Suciés. Mows devons nous peco-
moder de ces prohlemes déchelles par
lesqueltes In nature impose oux cher-
cheurs de ditfeiles sinon 4'insupporna-
hles limientinne 4 leyr demarche,

Apres a'Stfe Imiéteniee suffoul Aux
phenomines a cchelle moveénne depais
les nnneées [970, en (podlizani g re-
cherches ar les wmacwres telles s
twurbillons, fronts o remontées d'enu
profnde, Vocéanograghie physique re-
Lourne mainienant sux guesions po-
séex par |n circulation générale de
I"hednn en otilisant bien sir ou maxi-
mizm &% connissnnoes scquises sur les
phinoménes ayani lieuw nux échelles
phee: réduites. Loz chimdstes 2"iniéres-
sent dovaninge nctuellement aux [arges
msuvenmenis des masses d'ean qui en-
teaimen) aved efles les gubuances chi-
mifquis indispensubles & gui spprovi-
sionnent  boud. bes compartments de
I'Oegin.  L'octanngraphie  hiologigue
copmuengy o threr parti de o gui s'est
Made jour récemment, ¢eu-a-tire les de-
pendunces obaervies des syaltmey foo-
logiques wis-G-vis des stroctures physi-
ques @ & vig moyennes (comme les
urbilboms oceaniques pur exemple)
Son champ damivied va devoir 8'slen-
dre mux consiquences éoplogiques. des
changempnts o long terme ef ce surtbul
dans |2 domaine citier. Les phologies
travaillont depuis lomgtemps apx échel-
les de temps lngues. On connait les
tuccés ohdenns grace i lewr approche &
lomg termc des évenements lidad par
exemiple o |l teclonique des plogues gui
ierveni dexemples impressionnnnts e
imstructifs aux ouires disciphines.

A Techelle dc tompa de dix ana,
|"Chogan imeraglt profondément avec
I"acrmoephere. A "echelle du mois oo de
mnnée, "Oeénn  intervient  ceridine
ment conime régulatear des conditions
limites qui regissent les climats, Aus
cchelles de tomps plas longues, o chi-
mie de POcean o la biologic apparals-
sent dominer les grands gycles tels que
celui du CO% ou de izote, Lo nouvelle
page quouvre la tectonlque des pla-
gues conduiry i rechercher les meécn:
nEmeE sous-jecents of & long terme qui
déderminent beurs mouvements et e
dans des recherches dang les 2ones
« gritiiues » de |ln erodife Ooénnigoe.
Cependnnt, toist en pouszsand les elforis
¢n directbon de In recherche sur' des
EvEénements océaniques 4 grande
chelle, nous ne pourtons jumais igno-
rer les echelles plus petites. 11 ¥ 0 dobe
une trés grande difficulté poar 'élaba-
ration dune strafegie & oune planidfl-
cotion reisonnable de In recherche
ocennalogigue.

{ LECOURRIER DU CHRs B

LES QUESTIONS INTERDISCIPFLINAIRES ACTUPLLES

Lew yucktioni eldessnus permettent de soniligner & goel les seicnces marnes
franguies s situend dam le de tie de Mocfanographie mondinle. Fr effel. elles
foni Pobjer d'études ppprofondies dams 1e Inboratodres de nofre pays.

gy Uarhoghichitioy (o R DY e supéricure de 'Octan.
# Climntologio ocdanigee ¢ la dynam caus

ruel ex2 e temgn de vio moven de eelle couchs ¥ S'agii-ll de constanie de tempa &
Fechelle de la débsermie ¥ Quels somt lea effets de ln dynamidgue do cetie eooche mur
Péchange nir-mer de Ty !me;mwhuhpmhm
sur I'approvidoanemen! de o surfece en sels nubriifs provennmt de Focean profond 7
Em*m&mhdﬁmﬁdﬂnﬂurpﬂmhﬁlmﬂﬁtmiﬁhm
echelle
& Provductivitn ocnminise

Quclle est la quantive e In prodection primalre qui el peaycife dens [n cowche fupe-
rieure de 1'Oodan ¥ Cheel e | bilan des sels nuaritis dans ec T Cuelbs
sond bes constquences des changements daas b faux o lors e
changoments climaiiques 7 Quel effet cos modifiendons ont-elizs ey ke flux de Ty )
Qutlle et bn productivité réclle des vasles zones occenmilpscs comsidéntes Foeome comime
thex =« déserts manrine «,
® Flux verticaux de panieules.

Mpus sxvpns momicnant goe be fux de partiesles est un veeleur frés sctil provocant
iles dehapges chiminoes rapides entre la sarfece & I'Ocean s profond. Quel eat lg
e ces echanges T B guod ¢5 dépendemi-ils de la variation de production dans
Ies enux de murfnee T Quels soni ke ety géochlmipaes de la reenlse en suspenvion de-
puis les Manes et b2 fond des bessing oocarnigues T
& Volenmhme sous mara, i

Les dvents hydroshermaan soni probabieanent | mellieure ilusiragion des mecanis-
mees Imperactife de 1"Océan, depuis |5 vie relativerend eourte constabie pour lex évents
Jumip s beurs implications péochimiques vis-govis de 'Ocdan global, & échelle des midllé-
nadnes,, B est certain gue ke implievions selensifiques et éeonomigues de l decoaverte
de hydrothermaliame actil au fond des-cotans constitueront un ohjectil majeur de ks re-
cherehe dams les i prochaines années.

& Histoiro reante e I'Oedan

Mious m'avims pas de connalisances sufflsamment précises de la variahiliie des phéna
ménes octeniques ouy échelfles de femps comprises entre 1 ed | 0 ans Cef iniervalle
de dempy nlesd ooi pai gomvert, Les icchnlgmes gqlqslq'nu modernes
permeitroni-elley d°ciablic 1o spoctee de ln variahilité des ochelles de teenps 7 Cecl est ab-
sodument nécesaing sl 'om veut peédire las efTers wor enviromnement des changements
elimmtbques fururs.

& Paldo-ootanographie,
I est probathle que Je sl mayen d'obiestn des informelens wur 18 varjatlon macros-

LE PROGIAMME INTERDISCTIPLINAIRE DE HECHERCHES
EN OCEANOGRAPHIE (PIRO)

Pria dhe alu conts cherehears se conuncrend dons les Inborminires des uaiversites of du
CHRS & Is rechierche sobanographigue. Il représentent is mmjeure partie du potentiel
dins g6 domaing,

La dlisection de ln reeberche dh Minjatdre de Pidocation npatioanle ot 2 directon génd-
male du CNRES ont proposé en 198§ de mettre e place ume structure incleative o lgine,
le Programme ineedlazinlingire de recherches en oetanagraphiz, pour coordoemes Uac-
tion de cew chercheurn

FONCTION DU PIRO.

La fonctivn essenticle du FURO ext s proposer & e matire en e des sctians in-
ciatives de recherche destindes & dévelapper Pétude de la PlandeOotan Le chamyg des
recherches soutenses par le PIRO couvre ke domalse cliler, gal snhe Lres grandes
mmnﬂl'mmm-mu:muﬂﬂ#hnmm aimef gue b di-
riimne halerler, ool enl coplial poar la connabrance e Vexploltation de POcEen

MOYENS DU MR

& Movens 'évalustbon sclendiigue. Le directeur do PIRC et pssdstd pour Pevatuntion
des programmes de recherche par um comlic n:lmmquad-:dla-hlurrmhﬂdmﬂ:
repreicntent ies sectiom conoornéts du Comité aatlonal du CNRS et doces son2 nom-
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coplaqus que 'Detan o vécu duns be passé ef § long torme reléve de Mexamen des archives
seddimentaircs. Uine enorme somme dialormations consernant k=9 palio-environmementa
de I"(hodan o &6 pocumnlée, D irds grands lEeies de sedimentation dans ke pavse ont eié
rils en Svidence, Quelle s leir explication T De mime, des succension de e

fapides den miveaun marihs extrfmement diffizlies & expliquer oot Q¢ [dentlilées. Une
coopératlon tres Hrolie enire Moctancgraphie physigue ot biologhyae eat vitale, pour gue
paisse wtre proposes une explication de ges phénoménes,

LES INTERFACES DICEAMIQLUES
® L&k eanx polalres,

Ces eans ooastivent une nlerfoce majeure enire Uenws of la glaee, Cev nighons de hno-
tes lnfituiden sont Be witge des varistions de grands amplitode dani les changoments al-
mosphisiques o sont des niglony sssendislles pour 'absomtion du COb par 1"enu.
Quelles sort s varlathoms (mer-annuelbes qul affectend eed régiomn limitrophes de
Totan ? A apoed point ces changoments aifectoni-1s les mélanges prafonds T Pourgual
In prosfuceion primaire de 'Oedan nwsital es-eBe sussl Talble e dépit d'dnenmes riserves
d:nMI.i':?ﬂl
& Oielanpgraphie ohise

Le fhus de maticre en saapentson o des suhiinpom chimigoes entrainées vers 'Oedan
depris ley sals Emcrges, cit ane composanie majeers de equilibre octanique & loag
terme, La dejerminsiion des changementy iniervenard dans oo flox g3 une question cen-
irale pour I'approche & ['échelle globale. La difficulid principale s de pu'ml.riﬂ'pnm
In ires grunde vorighdlie i coart terme de In distribistion de toutes les competamiss des
sywmiémes conienn (phiywinues, bologicoss, chimiques, sédimentalres} des changements &
bang torme. U est aussi de distingeer 16 changements d'ofigine « naturelle » e ceux dont
Protiviié lumning esi wesponsahle, en particulies ceux provogues par Mimfustrie des pe-
ehies, I'ndilizlon de nouvelles sabsiances ehimivue ou Naploitation du sédiment comme
materiel de constructlon (gravierl,

Peut-on, & parr de la diverslié des enviroanements locoux Sisdids jusju's présent,
formuler des Sagnosics concernant U'ensemble de Ncéan T Peut-on, & partir de cotts
diversiid, formuler des avls sur les aménagements cidiers & prdvoir 7

® [nternctlon Oeénn Almospbics.

Ces infernctions mantrent une ires gramde diversite dems ln ditribution des structures,
& une eaille d'ohservation tres seerée. I fasi poevolr déchiffmer quels soat les factoars
qui diterminent cev changements dans les {ateraction anmosphéne-hydrosphére et qui
nffectent muasi b dynamisue den behanpes chimligues. par exemple ea matdre de cyele
du corbome o de I'azote. Ces problémes sont ssientiely dand 1a comprehemion de 1a cll-
matosoghe octanlqoe

* Oy querativsn o rid abssdicn récemehont pee e grooape tsdrrration sl de irarl die ving respormmablen stles
Lifegmirs. Frusin & Be ruathon o Villeree e mut Aler MLMHﬂMqu‘bﬂhﬂiﬂl
phin ds Men. 2000 =, Ct de wavall wvalt dul weeiid g b O -
Tl e LRSI

mii comjoiniement par le directeur de |a recherche (MWininére de Mdacation aationale}
o le direciewr pénérnl du CHRRS.

& Moyens de concertation svee lo CNEXO, orgamizme gestionmnire des movens loundy
de Poctanmgraphie frangaite. Ceite concertation &'appligue & 1n programieston des
Tl:uhmlmm par ke formatlons de recherche de toutes

nes ; elle s'applique sussl @ [ programmaibon & bong terme dies reconmiustions g
fes ke In Mot de haute mer o @ In difimition des enging sous-marmg.

® Moyens & la mer, Les navires acéanographigues cothers sont by pombee de mewl e
:'}Ei. Dieus navines m;f;ﬂgtd:hnwﬂﬁm Hﬂl.'."-I'JIH. ﬂl.:m;nu:ﬂmﬁﬂ-
oeibes oyl péress por ke Sery mayend & ln mef gl & par iwta I responsabilies
des maring oceanologues du CMES.

= Moyens technologinues. Une ginérazion de mntésich performnnis a commenes & éure
mise &n place sur les navines et oupris des fqalpes marinis de recherchie. Afin d'assurner
ln maingenance de o materich of e dislogue nyer les équipes pour ls mise oo polet
d'appareillages nouveanx, le PIRO & £68 dotd de posses dingenlenrs regroupds dans un
service iechnigue.

® Budgei. La mosse badgtaire mise en ceuvee pour Iocdanegraphle par lei unlveruiés
el le CHES wypisine 304 milllnmy de frangs, dont eaviron deus-ters recouvrent les anlad.
res. Le budget ol"smimation et @meitation est confié ne PIRC. En 1982, 1 représente en.
viron 14 MF ainal répartis ¢ soutien sux recherches ol (5,7 MF},
:T-;'{nﬂm (1.9 MFY, soutlen anx statipas moarines {165 MF), direcion du
I F].

Les programmes d'éudes des phéno-
mened & ires prande échelle sont tréa
difficles 4 organiser et a financer. Rien
ne pourra se faire amns ope mellleare
coppiTation entre pays développés in-
dustriellemaent o fea plys on voie de de-
veloppement dont dépendent maimle-
it dimmense:  domaings  morine
Apres "application des clauses de I Lo
de la mer, |a gestson de I"Deéan man-
dinl sern profondément chongfe. Un
rapide  développement de  nouvelles
iechnologies 25l imperntil, La « (Elede-
lection » por les satellites el nussi par
dee méthodes seoustiques i sy, surn
i ride gritique cor elle eonstibue vesi-
semblablement e seul s ootils qui
pulses cowwric de fagon continug le
spectre enlicr des phénamiénes a grande
dchelle. La prise en compte de la frc-
fuence des évinements nous parait wne
donnée essentielle de o future pedano-
graphic e le domaine d'applicalion
t'est pas loin. Rappelons que les trem:
blemenis de torre qui prennenl Bods-
sance dans bes mones orifiques o nter-
apizsenl les plagques en mesivement de
I crodite oceanique ont des plriodicités
de lordre de 50 4 $00 ans comme fe
privdizend les modéles théorigques de In
gfophysique 11 fouden faire un frés
grow effort pour Etre en mesure de sioe-
ker et suriout tirer part de ln-multiuds
d'informations que dermande celie ann-
lyvie zpecirale de la fréquence des phé-
NEHENEs DoEaniues.

Pour fterminer, nous dressons ci-
contte un gmalogue des problemes
dony mous venons d'évogqueer brisve-
ment Vexceptionnelle imporinnee. Ce
catalogoe est, bien sdr, non limitagl, 1
conyigne, sous une forme dirccte, la
majeare parile des préoccupations qul
se fond actuellemsnt joor no-sein de la
sommunAule scientiflgue.

1 n'y u paw de lignes de démnrcation
fennches dam ce catalogue, entra les
thimes de la recherche dite « applis
quee = ¢t cenx de | recherche dite « de
base = gui sont imlimemen: imbrigué
Chi sast par exemple gu'une meilleure
connalasance des climaty &1 de la pre-
visbon de leer Evolution affecte 1'enserm-
ble de ln politigue Sconomique mon-
diale, gue In pestion du domaine edtier
<t des ressources mindrales ef haliewti-
dues est dominée par |n volomté de
IMomme de micux améosger g pla
néle

Happelons eafin que des caialogues
de ce type doivent lre considérds nveo
toute o prudence nécegaalne car, ot
en pretepdant defing avenir de la re-
cherche, ils ne 100t gue le Troit de nos
connnissances actuelbes

B iEcoumsEs ov o 8
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Asslstance & 1n plebe thankre - Au cours des campagnes sslsonnieres de péche oo thoo blano (germen), & prilivempnts siaguina
iomt effectudy ponr etudier bex relations enine les difftsenie siocks péographiques.
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Entretien avec Lucien Laubier:
l'océan, un domaine d'une prodigieuse richesse
pour les scientifiques

Directeur délégué 4 la programmation et la coordination au Centre national
pour l'nplnimiun des océans, océanographe biologiste,

Lucien Laubier fait le point pour le Courrier du CNRS sur les recherches

en océanographie, I'une des priorités de la politigue scientifique frangaise.

O aime fo per, panls an la redio-
fe ! ue salf-on de lo mer ayfour
o i P

Lorsqu'on parle de la mer, on insiste
volontiers wur le « mystéee s de
"oeean : les grands fonds océaniques,
gul resent pour une trés large pari
inexplorés, des profondeurs do plus de
L1000 metres, sopéricurss e plus
hauts sommets terrestres, le o siniéme
continent s, |a plansle océan. que
dimages et d'expressions oi domine la
notion de |'inconnu, &'un domsine =
découvrir | Bt pourtant le developpe-
ment  extroocdinairement rapide en
France de ln navigation de plaisance,
de In planche @ voile, contribue & fami-
liariser be publle avec la mer, ses dan-
ger &1 dea splendeurs. Avant e 10w
rismie e ln wogue des sports naubigues,
IMistolre 4 évelllé In curbositd de mos
comparriotes powr Waal <& gui A il
Is mer t les révits des navigaicurs o
prssipnoe et fiil rever beaoooag de jeu-
el

Maly pujourd i e wmps det aaplo-
rateurs est finl, Celul des schemtifigues
eyl arrivé., Lo mer, 81 dle o'est plus
{oud & fail meonnue, respa un objet
detides fpscinant. Ei le champ d'inves.
tigation we rencuvelle aved wng prodi
gicuse richesse.

[uefien ant dod s principales dtapes
de miire conmalsrance des ocdans P

[l faut sitenadre ln An di X1 slecls
pour quie |y nécessale de donner un nom
- peepnographic — aux scienced U2 la
mer, s¢ fasie péellemeant sentir, Poor-
tant, dés | [V* sigcle avan L.C., Aris-
tote w'était interease A certaines formes
vivanies e la mer Epke, ainsi qu's la
galinité de l'esu de mer, Durant le
Moven-Age, quelques aulewrs abordent
etude des mnrées ef des couranis ma-
rins. Chest aw cours do XVIIE sidele, a

la guire do renouvean scjentlflque géné-
ral, gue des impéraiiis: polidgoos et
eﬂmunnquu copduisirent  plosieurs
AAtions eurapeonnes & entreprendre des
voyages dexpioration  systematique
dont Jes plus celétres resteront les ex-
peditions de Bougainville, La Pérouse
el James Cook dens e Pacifigee.

Ces vuynges ouvient Ta voie o
I'aventure scientifique du XIXK" siccle,
puissamment aidés par 'opparition des
batenux § vapsur, ded premiers procd-
dés de sondage et des technigues de
pose el de relevage des chbles sous-
miaring. A cours de la seconde maitie
du X1K* sigcle, aves 1z développentent
des sciences de |a vig, un grand défi est
propose a Uoceanogenphie nalasante @
la vie connnaitclle une limite vers les
s grapdes profondewrs T On se de-
munnde sussi, i la saile do [ décowvirte
de reprécentants wivants de groupes
dinveriéhres conmus jusygis 1o o st
Toasile, si 'océan profond ag sery pas
d'atrl & d'auires proupes coRsidénds
comme sleints, g8 gue lés Ammoniles,
les Belemnites..

Lexpedivon du Challenger (1872
1576) comtiue l'une dés premadies
grandss cmeommnavigations dont les
chicclifs sonl purement solentifigues.
['exemple anglals esi ropademend re-
pris par de nembreus pays @ Ia France
organiss quelques années plus tard Jes
expéditions du Trovaillewr el du Falls:
man, dans e proche Allsngue ¢ en
Mediterrands, gque suivront  quelques
décennles plos terd Res expéditions
dans ies eaux polnires oretiques ol an-
tarctigues e Jean Charcot i bord du
Frangais, pzs du Mosrgualpas T dont
on conmait be nort (ragique sur les obtes
d'lslnnde... Mals ¢'edt zans doute 4 in
wipeation, soulenue phus de tremie an-
péen, du Prinoe Albert ler de Monaca
gue lo commupaule eelenfifigoe
frangaise doit s=2 lettres d= noblesse en
oceanographie < les nombregsss can-

O Lucien Laubier; Diirecteur délégut & Ia
jrogrammation & la cacrdinadion du Cen-
ire matipond pour 'explottntion des ockand,

docteur  da-selmees, eomespondant de
I"Acaddmic des Sciences; est un speclaliste
de riputation istermationale de Ia hiologie
maring ; il a panieipé 4 de nombeeyses
campagnes de recherches ockanographi-
gues o1 est Camenr de plus de 150 publtica-
tloms. Il w & directenr du Cealre octanolo-
ique de Bretagne, ob [l a contribisd au dé-
veloppemend den recherches en doologls
maring, péche of aguasalture,

pagnes réalizées par le Prince a bond de
a5 pavires. V' Hirondelle et 0T, puis ln
Pefneeise-Aflce, onl permis pux so
vanis de foire connalire un enpemble de
résultals  originaox, peincipalement
dans |2 dpmame ded selences biologl-
ques, dont 1o qualite n'n rien & envier
aux edléhres Rappors du Chelleager..
L'meuvre d'Albers fer devail se perpe-
iuer mpres hud, o wwavers |8 fondatlon
qui porte s nom et pégroupes |'Institut
opeanperaphigue de Paris et le Musés
oreanegraghique de Monnco, Cresr
des inetitutions pormanente: el o ef-
el b cefle epoque wie des conditions
du suecet des sclences: octanographi-
ues.

Al conrs de la seconde maoitie du
KIXF migcle, les biclogistes prennent
conecience de |'imporinnce des [nverid-
brés maring, plus variés et plus nom-

] Lz COURAER DY CNRS
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Enire 200 et 530 métres Jo profandear, vii
une scrie de potsons carmassiers A Pinguis-
tanie apparence. Ciea polssons-vipére o dé
phEtent guens nne trentiing de centimings
de lomgeeor. Ce spécimen gz Choulisaus
slowtrl @ ¢ eapliotd wu coors de la campa.
gng Cornllante die ML) Jewn Charcol en
19419 ¢ photographie par Pmiteur.

breus que lewrs homol sgues ferrestres
st gette neceimte ful pousss un pre-
curieur comme H. de Lacaze-Duthices
n greer spccessivement les devix gran-
des stniions de biologie marine de Hos-
¢oll en Bretngne of de Banyuls-sur-Mer
wir ln cote mediterrangenne. D autres
ponniers anl contribue & dater notre
pays d'un cemarqueble ensemble de
stations Sdtieres.

Comment o faled, au XX¥ gidels,
Focdanographic, avec ¢n parienlier [ea
tecfmilgnes Rouvelies P

Apres une premiére période, que 'on
peut carscienzer par in prise de cops
cierice par fes grands pavs industriali.
soi de Adlonibgue Mord que les res
soisrees Bodnpiques des mers, compte
tef du developpement des Nottilies de
pécliz, sont en dunger o'cpuisoment, 1a
seconde guerre: mondinle va marquer
un tournant décisll dans le développe-
mil des connaissances. De nouvelles
techniques apparaiszent, notamment en
oo gui concerne 'stilisation de "acous
tigque pour la detection dio fond et des
objets immergss ; des budgen de plus
eén plui impariants sont alloudsa la e
cherche occanaprapniquee aun  Erais-
Unig, en Gruode-Bretagne, i Jepon,
en Allemngne et en Lnipn Sovidtigue
en parikeolber.

&g 1954, & ln sune des ravaux de
Institet d'oeéonologie de Académie
des sciences d'Uinion Sovistique et de
expédition du navire donon Cralaiies,
batimenst spécinlement equipe  pour
operer dans les plus. prandes profon-
deurs des ocinns. on peul répondre o
l'upe des gueesiions qui préoccupaient
les biologlstes depuis un siecls © non, la
wvie e connaft pes de linite, des repres
sentnnis de plugleurs groupes d'Tavertd
biréz dont eappores par ln Galorfea de
prés de [0 ODD métres de profondeur
dans iz Peeifigue central.., L'utilisntion
:.].'ll-?m nujue dei sondears  ultra-
ponored au oours de nombreasey cam-
prgnes miendes de maniere permanenie
par lex floites océanographigques con:
duit & un repouvellement complet de
Vimuge des fonds sous-marins, domm
née par Vexistence de chaines de mon:
LBgnes sOus-TNArines, qui margqueat Bo
ire globe de profonds nceldenta.

8. LECOUMAER G G E

LE ROLE 11 CHNEXO
LES HOUVEAUX ORIECTIFS
FOUR L'ETURE BT LEXPLOITATION DU DOMAINE MARIN

Dreguiin pliss e deux o, Morgamisation ;g'n'lﬂ:!k de 1= :m:hu'd::_:t de 1a techoologe.
dani e damalne de ks mer a passablement dvolut. An couns d'un récend Consell des Mi-
nistres {2 mers 1982), lo Gorvemnenent a decidd d mocroitre 1'elfort e rocherche of de

| dgveloppement teechmaloglgue, consenil on fmiewr ded activités marimes. Un comiie jibe

minkslersel assimera ang artlculithon satisfaisantes entre ket actions de 1Bl & ks activi-
i&1 des différenis crganismcs pabBicy. [ o €& cpalement declde mn oo du mitme Can-
seil que lei missions-du CNEXO sernfent redélinles et renforcees, D'édablivremest devam
poursuivre avee des mivens accrin, Fexecutlon des programmey de rechercbe engages,
In mise en euvre dea grow aquEpemenia (1) de reckerchies en mer et la valorisation des re-
cherches, Le communlgue soullgne I ndesssid pour be CWEXO d'un effor més sl
ement sooro, cn metiére de développement technologlgue, en fdsom avec by crganls-
msed £f les profeoions cospernbes, Fimporteance des questions lées & Paménngement du
litoral, o Pemvironaomen catier & o Pesploiiation de In me économigue oxchive { 2060
millles. myutigues), enfin, ln copaclié de maltrise dgware de projets complexes peocinn
divers partenatres pabfica et privis. Tirani kes enscignements d'une réflexion engagée fl v
& pris de irois ans; le goovernement diclarge k& CHEXD du ride de coonlmnation de
Vogéarnbogie frengnise, incompaiible avee ses notres fonctions, Par coordination, 0 fous
orriemidre 'examen ool fai par e CNEXD pour te comple di geuvernemend, de 1en-
sembie dea programmes of des domandes bodgétaires cormtspondannes ded ofganmmen
publics de recherehe, finkneds par e qu'll el convenu d'appeler, Impropremend d'al
leurs, i & sous-enveloppe recherche actanoboghe ». En foil, oo irevail 5's &8 condib
dams s btakié qutemire 1976 o 1979, période ou k& CNEXO présentaly Memadyse d'ene

| semible de ba o« soos-enveloppe octanalegle o inchang st propest demandes, devant b
| Comzil de la recherche océanologipac. 11 et corinin gquian tel excreice sie pouvall guer
| eonvalpene... Depuis Ie débui de 1970, o travall de eoprdinstlon w &8 obords w seln du

Comite d'pricnintion de occanclogie sans nlervention particuliere do CHEXO.

Comeent vori se pradulte, dans la réaliid, les réeentes dizhlomn goevernemeniale:
dure le domaine de la mee T 1 e encore tmop b pour le volr clanement.

Depauls w créaclon en 1967, le CHNEXOD eat charge poar le compde de by communauie
nationnke, de ln gpeston o In programmation de la Noie cctanalogiqes, oul comprend
eujoirdhod sept anvizes el an subnsersibile qui desoend & ume profoodeur de 3 000 me
ires.

Le CHEXD a rencontrd dam socompllssement die sa msslon, deus séres de difffeul-
iéx. La premigre. série de difficultés porte sur L séleetion des propositions Jes plas [nbe
redsanien, sofl du strict pomd de viee de in ganlitg scientifiue st de 'originedibé, s en i
napt compie de Vintegration de cenaing projels damy des programmes. phas vastes, sok
erfim wis-dovia e conalnes osienimibons, pour 'ensemble des deminides goolle gu'en sok
larigine, Ce travadl d'tvalastion exige e recours & une lmtanee consulistive, repatsen-
inzt comvenshlensent les differentes emiggoriey dutilisntenrs de ks fobie. 51 conaing orga-
nlumies disposent o ane Invlence représertative (2'esd le cai du CNRS avec Jes sectfom
du Comsilé patsorall, il 'en st pan de meme pour d'asires, comme FORSTOM ou le
CMEXO par exemple, of (| o' pas é2é foigo’s présent postible de constiiuer ane ins-

| “tamee unique, capeble d'apprehender convenablement Pintégralice dex demandes de H.I'I'I*

pognes 4 ls mer. Cetie @lfoilié est i 'origine de nombrenses exitlgizes. £
Vopard du wystime actuel;
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En méme tempd, los données geo
physiques permettent d’élaborer 'y
pothiése de 'expamdon continge du
fopd des oceans & partic des doraales
medig-octnnigues, hypothése rapide
ment cenfirmée of qui fournit je mécs.
nisme de base de In thearie générale de
I tectomigue dis plagues. 1 s'agit 1a
non seulement  d'ume  véritable &
volution des sclenocss de In terre, &
vilée por les govlogues ef les phophysi
clens maring, mais sureut de e pre-
mitre théorie genbrale cohirente,

La France d'aprés-guerto 5 su rapi-
dement retrouver sa place dans le con-
cert des grandes nnlions occanologl-
gues, e1 l'effort des umiversaes el de
leurs stations mankes, do CNRS, du
Service hydrographigue de o Marine,
du Mustum national &'histoire natw-
relle, @ ¢lé importang § cet effort a &

amplifie, nolamment su niveau des
coulpements {navircs, infcastructures &
ierre) par la création d'ong sctivn con
gertee en |U61 a ln DOGHST, pubs en
1967, par 1o eréation du CHEXQO.

La piriaeie aviuelle serble porfion
mritroment riche en découvertes dans
e eomaing 57 varle gu el Nocdanogra:
phie.

Depais le début des nuodes 1T, les
ackenecs- ooeanoprophigques ont fall des
progrés congiderables. Parmi les dé-
couvertes  majeures, J'en  petiendrai
trous = fout d'abord le resouvellement
complet de nos connaiszances r la
cireulation morine : I'image classigue
des grands couwranls raverzanl les
ocearis comme de wiritables Neuves,
obtemie f parlir des multiples mesures

O volt moins facilement Tmportance toat & el réelle Cone seconde série do dificul-
pdx. Etaldir, prajet par projet, b priosis relatives ded diverses demandes do campagne
ponstitue une premigee Snpe. 1 fn enssite comtroire les différents seinarios dactivite
des navires, en combimant lo elissenerms intendt sclentifique & toale unc sério de con-
mm:mmghiq.uuhdﬁuhncdamw“ﬁ:w
gimérnun endre les gramdes disciplines d'une par &, pour chacums
A A s Tt s b oA

ile dévelpppement tec qus

e o *miﬂnﬂﬂqu d'bthhr_‘-'lu:lumhhﬂ FTm::muiul
tivm, partiell: pves les priori ] quE .
fhve & Estaller, 1l g3 clalr en fout cus ga'elle devea dlane manléne ou dunc autre Ere, B3
mﬁhihm-ummdlummwﬂnpﬁurtﬂw#mbﬂimhd-
pantioe pasdfe. Eadin, 1a disciskon fireale deil revenir i Norganiume pestionnsire, respansa-
e en dermier ressont de Pemplod des moyvens bourds, 1’ nuatres problémes molna [mpar-
Larits se posent parfils, potammest dans ke domnine des dquipensents communy i voce:
ton nationale dont ke CNEXO a la reiporsahilice.

Un second interfacs cxikbe enire le CNEXO ¢ l2 CNRS © 1l agit de lo poliilgue &'In-
cltation, Depals quelques anndes, des progrés réels ont éf sccomplis en matiére de con-
certation inter-organimes pour bt acibons locatives. Le CHEXO ot fe CNRS, & tra
wern ke rdle particulier confirt mu mene inferdisciplnaine de recherehes podmno:
graphigues (PIROY, ont tous deun un rile ssentled § jower en malbére dincitation, cha-
NN WVEE S0 mlﬂl?ﬁpmprnkﬂuﬂ.ﬂmnuﬂnmﬂ-mMﬁmnﬂw:tmn
e et de politique de recherche fondamentale, alors gue le CNEXD sers naturellcrment
plus sensshie auy basoing de connabannee oxprimés par les programney dapplisstion,
nlmsk gi's 1 FEdiration guipes et de mayens, gage e réussioe de nombee de program-
et anshitleua-

I Tt snng doute, sans Bouleversement de stractures, soes [ogique exceasive, troaver
mmﬂdumdhqumﬂwmmww:Mhﬂmpluh-
portant d'ssaurer ceite symbiose quo de metirs une éiquette sur un organisme, Des pro-
grén récl ont &2 accomplis, on peut rappeler les risuliate : i :

- dans le dompine de Paguacaliure, Nedbitence d'ane ATP coflnancée & pana cgales, par
le CNREPIND & le ONEXD au niveaw natlpoal o de deux jpro dintéri
mm-mummnmhmmtmimm
fagade Sitorale : um « G118 « pour fo isorsl méditerranéen, un autre « G5 » m vole de
comatiudion puour i vasle eedemhle Rretagne Nitmendie jusqu'ou Nord/Pas-de-Colsis
un imoiniésne groupenssl sembisble £st ervisage pour Tn Aulanigus du pays Bas
que Jesgu'ne golfe du Morbikan ¢

- dans le domaing de Moot ehiliere ol ded fudes d'aménsgement du littoral, le
finnmeeraent répart] enjre le CN 0 el e CHRS (PIRD et PIREN) dea deux GRECO
qui growpent Nessentiel des équipes nationsles sur 'étede de In baie de Srine o des Inter-
wetlony comiinentiocean au niveaw dés extunires el ded Ingunes |

- enfin. dams b domaine des sclences de la terre, d'un o (15 » susociant be CNRS, IUni
versie de Bretapne Okeidentale = be CHNEXDL

£ eenisinemeni par de telles formiles que V'on poot favoriser fs travail de Venseme
bée de ln communauté selentifique et techmigue, vers un avenir commisn 4 (8 mesure des
ambiliom légitines de notre pays o de see besains

() 1) gt principulermmi de is ook e it e CHEX D pour In da {n rompmnitd
ﬂfﬂpW#mﬁuﬂhﬂﬂ.lumm: 1 000 mraberey e
prefondrer, fin allendsm Denris an sarvics on 1984 e S50 %7 qul snerdm & 00 metro.

ponciuelles ninsd que de exploftation
den Thvees de bord des grinds woaliers
fmit ploce o une image dynamique, evo-
listive dans e tomps comune dans es-
pace, fute de méandres ef de tourbdl-
lops. L'utilization de Motiears immee-
£E5 b une profondzur conatants, et lo-
colisss mcoustiuenent, & permis de
mettre en evidenca ccs taurbillons: de
S0 4 200 kiloméires de dinmeire, gue
oo n également observes, & panir de
Is surfece i i'aide de boutes dérivantes
ou par observation spatiale de I sur-
fuge de I'vecan. Homologues des dé-
presslona mimosphériques, ces towrbil-
hons d'Echelle moyenns jowent i rle
imporiaet dans les tranalorns énergdti-

qleck:

Une découveric  peul-fire  mains
spectmcilaire, mais su moins auss im-
portaniz duns ze wmplications, el celle
des mécanismes physiques, chimigues
et hiniogiques qui president nu déve
[oppement perminnent ou saisonnier de
I'imense production biologique des 20
pes de remontbe d'epu de profondeur
riche en =els nuiridifs - & parthr d'one
connAALnGe  descriptive tréd impar-
faile, 06 &41 pen i peu parveny & eabo-
fer des modSles de fonctionnement do
ces svelemes qui sont A arigine d'une
grande partic des restources vivanbes
exploliées par- i'homme.

Line déconverie plus récente, of Adre-
mient plus spectacuinire, et celle dea
phinomepes  hydrothermauy. sous-
maring qul % diviloppent dans e
magma en cours de solidificaen &
axe des dorssbes octaniques § Lok
d'expansion eleve (de P'ocdne de 6 @ 16
emiun de vitesse moyenne 'dearte-
ment), On & pu oeenne en-Evidence dee
déphts massifs de solfores poly-
metalbigues, sais forme de haulss » ter-
mititres = déposées autour des chemi-
nées  bvidrothermoles d'od don un
fluide, dont In température depasse
3150°C, Aulour de ces bouches, Joi
evenis, une laune cxuberonie, consti-
fuge de formes souvent inconbues,
vinsalle, tirant  vraisembloblement
parti des ressourcey offeries par des
bagtéries chimieaymbétiques. Ce mode
etronge el fascinand, tedalement -
gonmil il ¥ & cing ans, ext dautant plus
iniéressEnt qu'il représeiiie peut-2re wn
cis unique wir notre plinéte @ celui
dun écosysiéme fonctionnant indépen-
damment de U'énergie wolaire.

Parmi bien d'nutces révuliats, e
exemiples suffissnt & nwrer [ viguewr
des sciemoes de la e, on Iﬂﬂ:&ﬂﬂ
gue le puasage progressil du 1
criptil qui caractérisait Vocénnographle
de |n premigse moitic du sidele & un
stade explicatif, voire prédicdf

[ tEcoUPRIERDUCHRS S
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Duweiles sort nas spéclalindy acjuel-
fex 7 Er convmenit se situens nox dquipes

par rapport oux dguipes diramperes !

Bi Ion s'enr tient & Maspect fondo-
mental de I"ocdamographis, la commu-
naule sclentifique francales ey schiéma-
tiquement carsctérisée par ung maby-
ritg indéntable dans |2 domnines des
seiences de [a lerre el des selenced de o
vie ; les effectifs de chercheurs, J'ingé-
nigars of de rechnfcient, ont atteint ung
dimension qui permet le développe.
ment de programmes da nivean (nles.
national,

La communauté péologique, qul par.
ticipe 4 de grands progremmes Intes-
naticnnuy tels que le Programme inter-
disciplineire de forages océaniques
(IPOID), est particulitrement scualeuse
d'ume coordinmtion interns encore in.
sulfisante cher les biologistes marins,
el renlisée autour de quelgues program-
mes mijeurs chez les éoologistes. Les
océanographes phywiciens, et plus en:
core led chimistes marins, sent inauffi-
samment dotes en effectils de recher-
che ; le lancement de guebques gramds
Programmes, nolamment &n. ce gqui
concerne ln climntologio, peromet ce-
penddant on réel optimisme,

Losdanographie, par sa naiure
pudrre, impligue des actlons de coopd
rafion infernafionele. Queller soni-fex
priszionr les plus Importanies ¥ £t
fuiels sanl nof priveipaice partonaires 7

Li dimension méme des probléunss
posés conduit bien souvent fes océano-
grophes & travailler on coopération
avee d'antres eommunatités nntionnles,
Parmi les principaux paya avec les-
quels In France coopére activement, lea
Efats-linis, "Allemagne et la Grande-
Bretagne cocupent le premier mng ;
d'autres coopérations existent aveg les
pays méditerraneend, ef ivec difféerenis
pays en développement ¢ par exemple,
V'Indonesie, ot dans une mobndre me
mire e Mexique et In Brésil

Un mpect particulicremsnt imidres-
snnt, &l enpore insuffisemment exploré,
eat cehsl de lo mise &n cammun entre
divers pariopaires natiomaux d'un
méme outil de recherche. Clest d'une
certaine fagon ce qui se passe dons le
cadre du  progiamme mlemational
IPOD qul oiflise ke naviee américain
{ripmar Challenger. En Franee, e
CMEXD, responsable de la gestion de
In flotte oceapalogique nationuls, cher-
che il Tavoriser des opérations similai-
red permettoni. outre une coopéfation

0 LECOURRIER U CNRE 55

réelle dex équipes de deus pays. une
meitleure wiilisation de csrining gros
equipements © mingi, des 1983, une
campagne de plongées franco-
allemnnde == deveulers i partr du sub-
mefaible Cyana sur s marge continen-
tnle marocalne dans [a reglon de Mazs-
gan; ln France prépare potustlement
vers le Japon une campagne commone
du Sean Chareor sur 1a fogse du Japon,
campagne qui devrall &re suivie par
une série de plongdss du nouveny sous-
msris SM 97 actuellsment en construg-
tion qui atteindra & 000 métres de pro-
fordeur. On peut dgalement willjser i
bord d'un navire porteur eranger an
engin tel que le submersible Cyana,
Bien entendu, ces collaboratbons {mpli-
quent une participation financidre dqui.
valeste des deux pays intéressés.

Four fter vous-nrfme podanngrophe
biplagisie. Cette mer vivanie, commment
apparele-elie d Pobservaléur de 1982 7

L'ime des caractéristques scruclies
de Toctanographic biologique, o'est
peut-bire Je devalage gui cxivio enire
I'étude Tune série d'Scosystémes que
I'on wait relativement bisn caractériser
dans lewr structure, dont on commence
i appechendsr lo fonctionmement & fes
relations d'échange aves d'nuires éoo-
systémes; ef d'oulres termes une &p-
proche ecologigue modérne ot une série
de quostions mal résplues, depais le
simple inventnire des formes vivaniss
presenied dans 'océan, eocore 1rés im-
parimil, jusqu's la démographie des &-
peces marines qui posent, #ant donng
bowr trés grande Téconditd potentielle,
un probleme origingl de réguintion na-
turelle des eiTectifs, Cette situation
contrasiés cnife une conception écolo-
gique moderne el une approche des-
criptive indispensable sl peul-8ire ce
qui carpciérise e micux Pockanagra.
phie bislogique actuelle. Ef Je ne parle
pa= ici de [ biokongie marine propre-
menl dite, a0 & eéé d'une contribution
i &z rechérches de pointe en mptidre
de neusrosciences et de Mologle du dé-
veloppemen! par exomple, on renconre
foule une série de recherches réalises
por n ou deax echercheurs, d'intéré
tres diverd

uelies sont, dapréy e recherches
que vour menes, led promesses: des
sources vdrotkermules o des comme
Hanis arinnales quil 1% ddveloppens ?

La découverte des communnutés
paimabes, mesocites aux phénomeénes
hydrothermansy  douns-inaried, apports

de mianiere taul 4 falt matlendue, une
sfriy de résultats scientifiques orig.
moux qui interesient |n microbiologis,
la biclogiz et P'éeologie marines. Ay
point de vue ecolpgigue, vaila un éeo-
systéme domt la plupart dey espéces
comstitunives ne dépendent sany doute
pat ce I'tnergie solnirg of de 14 photo-
synthése, mals des apparts hydrother.
mask et de lo chimissymhése bacré-
rienne ! L'étude upprofondia du grand
Pogenophore Vestimentifére géant R
tia vient d'npporter la premidre réponse
satisfaisnnte & un poohléme post depuls
ln déoouverte du premier Pogonophore,
1"y m une soixantaine d'annses : com-
ment sz nourrisiénd ges animeux dé
pourvus de boucke el de tube dipesil ?
Dy bootéries symbiotiques concen.
trées i Vintérieur du corps et gui effec-
tuent sur place, In synthése arganique,
o pariir de "énergic apportés par "oy
dation des solfures et du diowyde de
eetbope vehicul& par le gvstéme circu-
Intpice du wver fournisscnt &n grande
panie ln source de nourriture de Riftio
Ez il ¥ n peut-gtre 16 une découverie de
poriée plus géndrnle,

L'origine méme des organismes qui
Camposent la communiuté hydrother.
male, les procetaus de propagation
d'un site favoralde & un autre, Jos phic-
noménss d'évalution et d'appariibon de
nouvelles pipéoes, autant de problémes
posés aun écologistes marins, En sché-
mintisant, le probléme écologique cas be
saivant ! ces organismed Heés de ma-
nigre indizseluble & Pexistence d'un hy-
drothermalisme aotif ont une crois-
sANCE exgessivemant rapide ef une vie
irés courte (de lordre de In dizaise
d’annéex) | or, les phénoménes hydro-
thermauy eux-mémes sont égnlement
fugaces, du mokm & pelite échelle. Ac-
tucligment, on ne connait encore que
quatre sites relativement ben dludics
mupeent de voe hicloaigue, e tou les
quaire sgnt situgs dans une méme Tone
de mains de | 500 kifométres de rayon,
e qui, pour Focéan profond et au plan
bogtogrophique, corstitpe une ' dis-
tance irgs fmikle

Duelles exprezsions fRunisugoes
nagvelles pread la communauté hydro-
thermale dany des zonch plus lointsi-
nes, duns bn région de Ile de Pigoes,
dans Pocean Indien T Beaucoup de tra-
vall reste i Tnire avamt gue 'on puisse
abonder ces guestions. Vaila & tout
cas, un progrumme de recherche pas-
sionnant poor les écalogisies el fes bio-
logistes marins frangais, notre pays
disposant aves Crane of bienidd Jenog-
voou gous-marin SM 97 des ounlly né
cesanires
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D polds dams Unir de B tonnes environ, ke submeralble Cyans o elfoctof sed premicrs
eanply en 1969 11 peut atteindre 3 000 métres de profondeor et emméne un éguipsge de
trefs personnes. Il viene, wu cours du premler trimesire de Pannde, &'cifeetuer une siric de
ﬁﬂ;ﬁ&ﬂ‘:mn tlte hydrothermal s de la dorsabe du Pacifigue orientel, par 12-137 de
lati 5 .

Coquilies momes de Caliprogens ma-
Fnlfica. = Par 21°M, sor & ride do Pacifi-
gue orienial, ke sous-marin fmogals Cynem
dicouvre de vames champa de coquilles
mone de Calyptogens magnifies. Ces cl-
metitres de bivalves emalgneni de la pré
venge rbecmic dans os fonds don h_'.-.g:».
thermalisme actif 1 lorsgue lés scarces by-
droikermales s tarissens, In vie, du molna
pour bo esprecs bien ndapites @ oo il
particuller, me peot wbaister. (Photo
Cyann, Cenire natlonad pour Pexplolieton
den oedangl

L+ B

e i
Pagonophote Veslimentifitre. — Parmi e
umimoox découverts @ proaimilé Emmbdisde
des vources hydrothermales actives du Pa
cifique orimial, le grand Pogonophore RiF
tla packytis formse des colonles irds densea
de tubes parchemings dol dépasse I'erird-
it wntevicare yivement colorde 0 rouge.
La lpnguear du corps dis wer i dépasser
1,90 mitres Lies baben somt utilisés camme
suppart par des moules, |Fhobo BLE. Hes.
sler, Serippy [mstitmion of Ocesnagraphy,
e des Galapagos).

i o es8 en celie fin de secle la pé-
ehet, lumie dex activités lex plux ancien:
nex de Dhpmmie T

Drang le domaineg des péehes, une no-
fion 8'esi progressivement imposde de-
puis une guinzaine d'annéss : non sew
fement, les polentiniids des octans
soni finies, mals surioul e niveay ag-
tuwel d'exploitntion n'eat pas trés elolgne
i maximum possible. Ay maolns &
l'on ='en fient Bux sspéces, oo plus peé-
cisfment nux nivesun de producton
exploltés aujourdhud, le prélévement
onouel maximal sutorise it compris
enwre BD et 120 millions de tonnes, soil
ung foarchette trés prochs du niveau
des cuptures qui pecille depuls une di-
raine d'anndes eatre 535 et 65 millions
de tonzes (ls2 Nocluatoni constatées
proviennent en large partle d"ane seuls
pécherie, celle de 'anchols du Pérou)
Il 5'y n guére d'espoir de dépasssr sen-
sibloment ced chiffres, mime sl lew ré-
siltats actuels en matidre de dynami-
que des populations exploibbes fournis
sent &5 buses d'une gestion rationnelle
des stocks & d'une plonification des pé-
cheriss

Les probléme:s gue rencontre gu-
jourd’hel la péche frangaise sont nom-
breux :  Accroisserient semaible  des
collis Emergétiques depuds le premies
choo pétrolier de 1973, problémes in-
ternntionnue en particulier dans le cas
des negocintions au sein de la commu-
naule. curopeenne, surexploitation de
certaing socks eradidonnele. L'upe des
peches fes plus actives, et dans Inguelle
potre pays o pris une ploce de leader gn
Europe, ést [a péche du thos tropical,
en paruculior dans 'Atianiiques  On
g'elforee egalement dapprécier 1o fai-
cabilite économigque de 'explodistion
de mocks « nouveaus » tels gue deux
poissons aninrcligues gui frequentest
le pintean des Kerguelen. De manlére
genérile, lowie umélioration de la pro-
ductivivé des smtss pedt contribuer &
redresser une sitoaton économigue
difficile

Du point de wvue de Lo recherche,
touwls population animale oy végéale
peut faire I'objer d'ume stude dynami-
gus ; dans le cas particulier des eapéces
exploitées, biomasse et struchire démo-
praphigue varient en fonction de fac-
teurs anthroplgues connus, ce gui cons-
tifue un element intéressant polamment
daps une optique prédictive.

Ley richersex des fordy ovarins ponf
comaidirables.  Pouver-vour falre la
poini sur les resgources énerpéilques,
enl parficulier les espoiry franpais pour
W pirele sur naire platéean coniines:

El LE QOURRIER D UNRS LE

Fichier issu d'une page EMAN : http://eman-archives.org/ComiteHistoireCNRS/items/show/141?context=pdf



http://eman-archives.org/ComiteHistoireCNRS/items/show/141?context=pdf

fad F Quelies poasihilitds $"gffrent dang
fo dommine des rerdrlney o der miiné-
raey f O pense de pius e plus aux
medirles &f egnfeenent anx ables, anx
Frminers,.,

Pans 1o domaife des reddouced mi-
nefales of fosstles. 1l feut (ool d"abord
wiligner |'importance cooidsante des
hwdrocarhares 'origine  marne, -
irobe ou gar. Pour le pétrobe, In produc
tlon dorigine maring et actuelicmen
iz cing cenpi clnguarie milllons de Lon-
fies poLir imnie production winle de troks
inillinrds de tonnes, wodl un peu plus de
I /emee, La situmion st plus Tnvorable
&1 co fqui congerne les reserven @ ek ré
LEFURE  rAfTE  SOnTiLes r:pn':m:n.lr_m
wingl mbliknsidy dbe tonnes pour wn Al
e guatra vinpt dix milliards de tonnes.
1 evolution previsible des meisrves va
dans ke miems sena. bos reserves mifines
podivan eeprssentes i teome, plies de n
mortié des réiefves lodales. Lo plus
grunds partle de oo pétrols marin e
vantenee dons in zone sifuée par moins
de dewn conts métres profendesurs cow
ramment wiieintes pvec les lechnigues
pctoelles. 1| y ausaic enare 30 ot 40 %
des peserves de petrole menin enire
doun cents ef deux mille méires, sans
tenir compie dex potensialités pétrolie.
res des mers prodondes,

Ot connait egalement les porsitnli-
iéz offertes par lg mer ¢n maotiére de
mteriax meubdes ou granulags 1 -
ventnire siabli par le CHEXO et Iz Bu-
reau de recherches geologiques et mi
nicres aves Pnide financisre de divers
organismes a recanss plus de cingunnte

HIEA D CNAS [1§

LE COUH

L'AQUACULTURE ¢
DES PROGIAMBES BAISONNARLEMENT AMBITIELX

A dckelle mondisle, Pagqueculiuse se développe raplidement depuis une trentaine
darnies, of les coperis de Iy FACH eovinngent iés I'an 3 006 umeo prodestion mondisles de
Pardre de 3 milllons de onne, soil s moitlé snvimn des péchel moodialon. Dl on -
gl pour "amnge 1981, plus de 8.8 millons de tonmes de polisons éevis en squacul-
fure,

Quglle place la France peut-clle prendre en oc domsing ¥ oo T aves quelles techind-
gues 7 i partir é2 quelles expioes T Telles somt les quisthons qus Mon se poss aujoard hel.

Apnia e démarmge ik osirdculiure scioells au cours de 18 seconde meatid du XIX*
wléele gribee pux procéde de eollectn de nateain, et de ls pisciculure o0 eaw dooce, no-
tre pave &'Ball galement prenceopd de Mélovage des potssons marime. Cea débuis ambs:
tleux oot curicusement sulsls dune désnfTeciion presqoe lotale, apris In premiies
goerre mandisle, Lo grande epizootic des anntes 19311922, gui dirain presque com:
plitement Vostrécidinre twetonne de huitre plate poar pria de ale ans, Aencourage pas
su déssloppement dies recherches wir MElevage d'ouboen expéoe

Au lendemzin de la seconde pusrre mondiake, lei recherches mendes dans kes statiom
maritimes s'orientent vers Péealogle, oo dénimenl des travaus bobogsque & caractiee
expeérimentsl, On wwus-esdime alen en Franee un vasie courant de recherche qui se de-
veloppe au Japon, aux Ecxte-Unis, en Grands-Bretagre. PMus grave, on voil 8'dever oo
nom d'un < partcolarame » cxscerbé des frontiéres enine lex différents domaines &'actl-
vicé selensifique ¢ pux sintions marinex universdnines joul ee qud e foli pas 'objet de pé-
che ou de cublsres, & ITasliur dea plehes, bes espéces comentibles. En 1960, an dudian
de [LE.A. d'oessnographie biologigoe, connali la systémaiique des grands groopes de
petsne, mals serain ben en peine de décrire les techniques wilistes en osindieulinre...

Cleil en 19867 gue Pocenslon m'est donnde de rencondrer le » pére » de Filevage do b
crevelie Penseide nu Fopon, le profiseur Fujiags, en voyage déudes en France. La
préparation un an plus land du programme d'orientation « Qotan = ds CHNEXO, me per-
med de prondee la mesute des roalisis obbemus par de nombreus pays, o, partond, do fe
tard géméral de moire puys (malgrd quelques rares inkintives. dond cello du professsur 1,
M. Perés, directour de 1o Station Marise o Endogme) Ou'll s'agise de mollusgises
comeme ke huitres g0 les palourdes américnings, de crusiasds comme les creveites Pe-
marides ou de pofsons comme ta ple, der résuliaty speciaculsine onl &0f obenas &
matiére d'élevage larvaire £l do reproduction en capiivie | des ecloseriss (guia Pon ap-
pelie i teenps den « haicheris o) ont vu le jour. deviindes d'abord & Pexpérimentation,
puls Al production ; des midkodes fiables de prodaction Calgees unleellulaire o dhor-
ganlemes saopliectonigues varlis ost d¢ mises au polnt | kes dlevages commertians s
muliplicnt...

e alors oz commencs [oventure moderne de agquasuliore frangsise, 1 M erder
den putlls nouvesas, former des jeanes chercheurs, des techniciens, des Ingénicurs, entin,
el &'t & guoi je me suls personnelement sitache, inciter U'ensemble de la commupmnusté
matonale & shorder cetie vole de recherche, Les partioularfames évogués phas haut, ont
malheurensement déa ceste époque. maintenu Fostrélonlture & Mécart du rencouvesy
scientifique. cxcepion fwie de Métude des agents pathogines responaables J'une sdrie

| d'épilr oties.
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La crevetie jnponalie Peraeuy faponicus
conmiiue sans doute 'une dex plus bellen
reusnites de I maderne, o @
production dépnese nufeord’hal en Japon
1504 donmen, s an pei plus gue le top-
nage péché, Complétant de maniére déci-
sive les techniques d'Elevage mises au paind
aid Jagw, Iey éravain effeeiuds en Franee
onl permls d aheutie i contribe & 4 la pro-
grammation nu coury des diffrenicn anl-
sons de [ reproduction ea captivilé de oetle
creveite gul peul dépasier 150 pramames ide
patdy individuel.

millinrds de tonnes de granulsts par
moies de crguanie métres de profon-
deur, dont environ un mitard de 1on-
nes seeait mmddintement sccssiible.
En coopérntion aveo des indomriels
i le Commrizzaniat  "mergie atomi-
que, le CNEXO a'est altache depuis
ure digming d'années & |3 pecannaks
sinee des chomps de nodules paly-
metalliques de Pocilique. Ces nodules,
dont |'abondance sur les grands fones
du Pneifique Nord subiropical varie
emire 10 en 15 kg/m®, conliennent cou:
riimment 1,4 % de nlekel, 1,3 % da cui:
vre, 0,25 % de coball =i prés de 30 %
de manganése (il $"agit Ti des mélaux
viboriza®les) Pour instant, e en de
hors des probiémes techoigques Hés au

ramassage, le2 conditions sconmmiques
ne permetient denvigager un démar-
rage det exploiiotions que dang ln me-
sure ou s'opereralt une hacise renxible
du-prix des metauy valorisables,

On appose wrop souvent, d'une fagon carleatumle une mpaseuliore [ndensive, & hooie
dengdié o s'Tdtreiannt i des espéces 4 valenr marchands devie, & e
armi-imlenalve ou extenslve & densdid plus basse et & i dies espéces & valour
marchande plus faible o on affirme qua 1 imensive n's rien & voir avee
I'squncobture extermive, ln premiére falant oppel i des sophistigubes, bn se-
conde recournnl de manicee oxclisde aus mécanfimes hila En fall, 1| 'y & pas
d raificale, comume le mogirent de nombreay exenaples scthwels - la
' mix Jirvénlles, destinés & dHre confés & des Seveurs Tait fux fechriqoes
d'écloseriz, ¢ dlevage & irds haole deasiie rgourcusement :l.puw-t.l'll,lqul—
gulture intensive ou sguscublure extensive giifsens les méme juvéniles.. Aindi, un pro-
gEramime reeenl, qui aviéee an aussis bechnique ef fconomigue, concermns V'devage de I
[uhuﬂ:d-meﬁlqulwdnum#ﬂlihumﬂ:m&uqﬂu 1 umg telle
fillére fah Imtervenir successivement ks deux formes S'tlevage. On pourradl développer
bien d'aukrrs ceemples.

11 pe sevmil puite prodend d affirmes aojosrd " avolr fadi Pinventadre dew expioes qud
peisentent les mellleisres caractéristbqwes. A eown terme, 1 faut sooligner imponiance
den recherches o nottition (sussl bien poat le mades larvaires o Juvinlles, goe durant
I phase de en pathalogle of parmidtologle (la dernigre épirootie qul n ol
teint Chuitre plate n'esl pas encode ¢a phise de recul), en physiologie de dn
A moyen terme, an pressent e besodn de recherches en madiere géndigue, d'thalagie,
eie— Il faut égalemreent poursuivre ks recherches boologhpes qui ont iral sux relations
el gux interactions, enive 'espee gue 'on desire chover, of be milie d'dlevage, Le pro-
blimne revéd wpe importance craisamie, lorsgqu'on cherche & tirer pari de 1o production
nalurclle ef & en opdimiser Putilisstion.

Dnms fe epdre de sa politique Jfineitntion, lo CHEXO propose ea 1975, un pro-
praminie d'dude des mecaniames de produetbon dans des volomes de dimensions varin-
bles, ke programme ECOTHOMN, qual aborde difftrenis aapocia de la valorisaion of do
contride de la production naturelle dew Ingunes iordes, des nnciens révervoin i poi-
woims (dond Mexploitabios o dil éire abasdonnds powr des ralzoms Sconomigues) oo des
hazsing oy des s claires » outrédcoles 0d se pratbquen Paffinsge et ¢ vendissoment den
huitres. Ce programme sugoel use quinzaine Mégquipes panticiperont pendani clig mns,
spparte des résulines intbressant nuinst Peguacaliore Inienslve gue les deveges extensify,
¥ compris en miliey cuvert, Des progrommes plus specifiques en mslbiog de « ssaran-
ching = do salmonides (1) J'secrsusement de Is productiviié naturelle deg ghiemenia de
cofuilles Si-Jacgues par captage de nabuain oo d"Elevage extensdl” de Pormesu. one &
également laned par be CNEXC.

Une voie de recherche porticolierement imporinnie, gul se aliue i 1o ooliée des pro-
hilEmes d'nganculiure of (halicutiqoe, & tralt sux processus qui régulest ke effectifu det
gindrations successives La réduction du nombres. «'elfectze sans doute & une périods
trés précocs ot de cownie durée 1 1| eaf essentlel dghacider les mécanismes, dependants oo
Insdépenanis de In denshe Indilabe des mufl of des Jeones lerves, gul nferviennest

(14 C b gl v pn d'dquivalon frangak, corrppend | e eechnigon sysscoly e dinekoppemms s
Elafs U'nin s g fapem, & gui repees e e seimcine plfsship dn sagmens - aphin ao Fenygrahias
mews e Are awTneils, vt cottals doalins de polurstm deviensain & b fivkine doriglee, wood repeie La
divtabilis e imlbe oppratiern et lir goy toe de el de e

Peur-on achuellement m e
gestlon raizontable de loodan, qu'll
Faginie des ressourer Wit on des
ressourees mindrales fawiler F

Depws une vingtaine d'années, coite
gquettion se pose dune maniére renou-
wielfe, par rappart sux soucks des gran-
des nntions indusiriedles au débyt de ce
sitcle, qui se limitaient & la gestion des
ressources vivanies de la mer, ot ont
conduil 4 le gréation de commibsions
internationaies dont 'un des exemples
les plus conmus ey le Congeil inder-
natiomnl pour Vexploitation de. [ mer
qui réunil les nations riveraipes de
I"Atlantique Nord et dee mers odjscen-
&% (e particalier, ln mer du Mord)

La prese de conscience d¢ 'ensembie
des richessen poteatielbes dew octans
bien mu-dela dey ressourbes vivaniss,
t'est matérialisée par la Déclaration de
Malkie, fe ler novembre 1967, & I"As-
semblée générale des Mations-Unies,
gl proposait de consideer I"Ogdan in-
ternnfionn]  pu-deid des MM milles
GO Ul patimaine commiun gul de-
wrall gtre gxplodte au bénéfice de M-
manilé toul eniiere

.Limpononce de Uenjeu n conduit
POMU 8 miettre en place une oonfe-
rencg internotionaic sur le Beall de la
Mer, C'est dans ce cadre gue ¢ négo-
cient par cxemple des questions telles
que le régime juridique des exploita-
tons de podules polymétalligees siués
hors des zones doeonombgues exeliai-
VE#, dans ce gu'il o5t convenu d appeler
Tocenn @ res pollios = Alers que l'on
croynit abautir, une réflexion npous
velle des Etate-Uni comgeutive i fa
milse en place de la nouvelle adminds-
irntion du presidert Heapan wvisnn ré-
cemmenl ds rEmeiine on omuse un ger-
tain nombre de points que ['on espernit
acquis. Upe gestion  rabonnable de
l'océan, a1 elle ne parall pas [redaliste
au plan technigee, sonstinie incontes-
tablement une gageure palitigoe,

Entrerlen réellsd par
JHMW Mprnier-Rulng

chorgd des relations parlementidres
& publigues & CVRS.
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Fig: I - Lea forages effectués dans le cadre du progranime JOIDFES puls TROT, de 1968 & 1980, Lea sites de forages ont &6 reprisen.
25 par dey poinis polrs. Au cours de oo doures années, phen de 300 sites (exacternent S55) omi fod fords, dans tous 168 cofan o mers
ds) monde, Cea foruges profands ne concernent pas le plateau continendal qui reste du domaine de 1s recherche péorolbire e qul, d et
tre, et sowvent res bien comnu 7 il o'y & pas oo de forge IPﬂﬂmMﬁmhmmthﬂdpﬂ i pir contre, [ ¥ o cut
mmuﬂpmﬁlwdnhfuﬂrdhtMM|M|t’ﬂulﬁqwn silunlion geogrn dies parvs panibeipants,
g fes Bmitations du MN/O Gilomar Challenger, Labondance des forages dams e Pacifique esi did o PMimporiance glodynamigue de eet
ocinn : c'eil 1o que I ploséte ext la pln lo:ﬂv:ﬂqwulmh momiagnes de demaln. Dans I'Adantiges Nord, ks nombeenx fora-
ges effectues refletent Tineret selemtiBqoe de ool ostan, modéle d'ouvenure rivenle ~ deputs 180 m3lons d'monéer = enore be Mouvesu
e PAncen Monde, mals aused Meiéede de 4 des § partieipants -uptq:-mnuwhr-m. Fédérale, France, Roysume-Unl, USAL La
rareie des forages dans lscénn Indien exprime de oot ooea, par tRpPOrt LOE pRYY participeants ; cel ockan B poimant
d'un exseptianned it Avcun forage n'n &8 duny les trés houtes Intitudes @ hmmmmm

ﬂ‘:‘mvﬁﬂwlﬂwmqﬂrmhﬁcwmmmhhwﬂﬂ "évemtuelle medse en service da N0

fqui jauge 63 000 tonoesh, permetirail den emireprendre 1"Hade,

Fig. 2 - Le programmic [atermédiaire de forage en conrs dans ke codee IPOD poar deux ams {octobee 1981 — octobre 1983), La pro-
grumme et divisé en Campagnes {Legh, de deus mois dost une semalng d'escale enire deus Legs 5@ v & done six Legs per an. Le pro-
pmm:mmmﬂlmu[qiﬁ-mmﬂ-ﬂtuF.nﬂqu—n]-hhlﬂlj:kﬁnhlqﬁmnhupmmm
1983, Les centres d'intinét de-cos Lega pont 1 les marges continentales passives de "Adlantique 53, 33} ¢ bex marges confineninles
stbves dans le Pocifique, fesse d', us eemirale l‘-l;l.huudultpnnnhu:ﬂ:'ﬂuli[ £8) { la crodte ocenniqus & -
vieun de |n e medic-atlnmisgue (Leg B2) o de ta ride de Costn Rica darm be Pacifique (Leg 83 = oy cours de oolol-cl, | 180 m oot éob
Forés en conting dana Ia croite océtnlgoe elle-méme — ) avee an regord partleuler pour Mhydrothermalisme profond su niveat de &
ride Est-Paelfique par 207 de latdmde Sud (Leg 910 hmmmmwnmuuuhwﬂm.

thdﬁmm&wumhﬂmﬂﬂmw 7). subantarctique (zone de convengence de courrns
dans e Sud-Chursd Pocifique, I-I[Mllmtnnmrdmrlhulﬂmﬂ'&lﬂ Pmm:mhmd celui-ci =t b plus mnchen (Fu-
ramiigue, eriee | W) et 140 milEony d'ornéee  dvmniueflomend phe, Leg 85 ; [% en fomd de puits, notemameni |Tinsplasin-

lion e simographes semlibdes, dana le Paciflpae septevdrional (Leg BEB) et PAtlamibgue cemtral (Legs 3 et 94)
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Le programme international
de forages protonds

(IPOD)

Jean AUBOUIN

¢z prands formpes octanigques
I ; profonds ont débuté mu cours
de Vmonee 1968, sous ["égide
d'un greupement JOIDES (Joint océa-
pogrophic Institution for desp carth
inmplimg), formé par Lo réupion de cing
Inboratoites  océnnographiques améri-
cains. L'objectil etnit wlors de vérifier
In théorie des plagues, notamment en
provvant que |z fond océanique svall
bien une constiution dafféreste du so-
cle continental ot qu'll dai d'un Age
progressivement crodssant A partir de
I'nxe des ridkes medio-océaniques, 1ige
en un endroit donng elant predil pas bea
anormialies magnétiques. Dés 1974, la
Republique (edérnle d'Allemagne of
I"Uaien sovidligue rejoignnient le pro-
Jety en 1975 oo fut ou towr de la
Grunde-Bretogne, de o France £ du
Inpon ; le peojet prit alors e nom de
= Phpde internationale de forages ooca-
migues profonds » {Intemational phase
of ooenn drilling : IPOD) Depuls, le
programme fonctionne sur ung base in-
iernntonely au san de JOIDES dam
lequed 1a Framnce sl réprésentds par e
Cenire nationsl pour l'explostation des
ocenns on mooord avec le Centre natio
nal de |n recherche sclentifique.
Le programme dispose d'un budge
putonome qui lui et aftribug par In
Mational Science Foundation, en fone-
tion d'une participation des payve asso-
cids = poinellement bo budget est d'anvi-
ran 24 milllens de dollars, la contribu-
tion dsF pays non américains Sani de
|0 millions de dollsrs, soit 2 millions
par paye Un comitd de programme,
Planming  comrmitice, exclusivement
forme de scimtifigues, choisi en pro-
portisn de Ia participadon de chacun
ies pays, determine le prograomme de
fornges ot son calendrivr, Un comité
exécutif, Evecutive commitiee, farmé
par les reprosentiants des organiimes
contracios, déclde des nspects admi-
nigirstifs et financiers refnnfs an prajes.
Uiy erganisme operaisur o en charge
du programme ; ¢'est le Soripps Instite
thon aof Oceancgeaphy, de Puniversité

O Jean Acbousn, Président da Comitéd

scientifigue PO} France, professeur 4

Fumivessict de Paris V1, dirige l¢ Labors-

ﬁ de geploghs mrocharabs (LA 213 de
in,

de Californie 8 San Diego, au sein de
Inguelle un « [heep coa drilling praject »
dispose de nutonomic gue bul confe-
rent son badget, son personnel, ses bil-
timent, Enfin, lee opérations de foen-
g font Vobjet d'un contral mves In
compagnie Global Marve & laguelle
appartient l2 naviee Mlomer Chellen-
Lers
Dva cdté feasngaky, ln structurd &0 cal.
quée sur 'organiention internationale |
le comité directeur TPOD-France est
presidé par le Président du CNEXD a1
e chirge de tous e nspects ndminks-
tratifs de |= parnicipation franpaise ef
én sgsure [o suivl | le Comité scientifl-
gue IPOD-France, proposé par fe
CHES en accord aveo le CNEXND, we
chorge des espects seientfiques = il
iransmed les souhoits de la collectivits
frangaise et propode fes embarguonis &
bord do Glamar Challpeger,
migre phosz, qui comespond

Oimnrhhl.np#!iude

JOIDES, le programme vest Bitaché
gnsentisliement o ln vérificotion des
predictions faites dans le eadre de In
ihéone des plagues. Le phes spectooo-
lnire résulial copzerme Dhgs du fond
oceanique dant il fat vérifie que celui-cl
esf bien wouiours récent = o ent-dding
de moins de 200 millions d'années - ot
iowpouss de plus en plus ancien &n
#'Haignant de ln ride médio-oceanigue
of nalt la erodite des océans. 1 n'y &
profiquement pas #u de contradiction
entre 1a wérdication [aite par I'dge sra-
tgraphigoe du premier sédiment au-
dezzes de ln crofte occanique et 1'age
propusé par les-anomalies magnétigues
indhuites dins celle-ci. Ce réaultan trée
remarquable, qul &2 virific wujours i
V'ocension de chogque forage duni la
crofite oeeanique, fuit que la théoris
des plagues peut Elre considérés
comme demoninee, Ce fot b4, a Péchells
péelogique, ane cxpfisnés en grandeur
onture dang |g temps of dans eipace,
C'est s premicee de ce genre gui ail pu
ctre fafe dont le domnine des selences
de In Terre, Elle n durablement et pro-
fomfEment change les perspactives de
celles-ci,

Dane ume ssconde phase, cerining

Cuielaguces résullals
n peut dife que dans une pre-

probiémes ont &2 traligs au fur o &
mesure du progrés des commaissances
el du progrés technologique. Ainsi la
mise U point du caroider & pidon a
permis un grand essor des Sudes de
paléoenvironnement : In mise aw paint
de technigues d'implantation d'appa-
redls ghoplivsinques oo fond dey forages
i permid de développer cortaines ctudes
notamment smologiques, ..

La crolile océunique, dans un pre-
mier temps reconnue comme differente
de ln crolite comtinentale, monire main:
tenant won hélérogondind géochimique,
toijolirs nouvelle par rapport o 1idée
qu'on en & Au cours de |a cnmpagne
de povembre-decembre 1921 (Leg B3],
A plvean du fift du Coats Bica, un fo-
rage o pendre de plusde | 100 mdana
I crodte ecéanigee jusgu's uitdndre |n
zome des complexes de filons (dykes) de
gibbros of dolévites sous In cowveriure
volewtigee besaltlque ; oo gui rpre
sente une boare virification du falt que
In crodte est le modile des grands mas-
aifs ophiclitiques chorrics sur les conti-
nents dans les chalnes de monmtignes |
cer massife marquent donic In ¢rcatrice
d'ocenns perdus. L'existimce d'un by-
drothermalisme si sivens des rides
médic-océnniques, réccmment  dbcob-
vert, fait I'obiet de nouvesus forages
dant les rones hydrothermales.

[rans fes marges continsnteles, les
forages onl mas en evideice o verifie
un geand nombre de leary cxracidred
Les marges pasdives, ainsi mommées
poree quelles ne sonl pas aszocices o
des zones de iremblements de terre ot
de: voloanisme = ¢¢ sont par exemple
les marges d= PAtlantique -, onl vis
confirmier leur double sructure én ex-
tenxion ou eén cisalllement, les blocs
voatineniaux ic trouvanl basculés @
I'eccasion de ces mouvements ; tandis
que 13 = tnlogis dpuveriurs s, Sccessi-
vement depols coptinentauy - evapori-
162 — déphts morins, permet de swivre
puverture de chadque ooban o rovers
de trods étapes dont los modeéles sont
les - grands rifts africang (dépdts conti-
metaux), le fogee des Afars (Svapori-
jesh, ln Mer Rouge enfin {dépdiz mn-
rina) @ cette dermigre n'ayant plus qua
s'ouvnr davaniege pour créer um
océon, Les morges sciives, ainai mom-
mees parce qu'clics sont asesldes &
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dex roned de tremblements de terre ef
de volcanisme — co son les marges du
Pacifigque par exemple -, oni vu gonfir-
meer e fait gu'elies devaient leurs ca-
ragtéristigues i la subdoction de bn ply
fue oeeanique sous | margs continen-
tale ; suivasl les gna, ln marge contl-
nentale accompagne cel allpiszement
en se dEbitanl en paguets faillés for-
mant autant de marchss d'sscalier ow
al contraire s'nugmente par 'necretion
progresiive des sédiments octaniques
« pelés s par o subduction

Le carottape des eédiments du grand
large n-permis de grands progrés dans
li connmissance de palécenvitonne
ment © des mcrofloses & micraliunes
aul sr soml focoddies au cours du
temps ¢ des climuds gul (urent ceix de
In surface du Globe et dont les eifees
pont fidélement enregisoés dans les sé-
diments ; du régime des couranty ma
rima qui changent drastiquement A cer-
tnines périoded, en fonetion des duver-
tures et fersieiures acfanigues ; "oppa-
riticn de circulwlion polnire en fopction
de "ouverture de I"Atlantique ou Iin-
terruplion 'une circulation équaioriale
penerile par 1o fermemure de In Télive
cet océan autudingl sujourdhol dis-
pory, forent des couses essenticlles do
changement dies cournnts et, par conge-
guent, des climats, eic...

g propromme internationnl de
I forages océaniques profonds &

apporie un renouvellement es-
sentiel & |4 penste pEologique. Dhésor-
mais, ['oetan est une préoccupation &
I'egale des conlinents pour Te géologus.
Dallleurs, les fronticres e sant cffa-
cées gui individuslisnient une comma-
nmulé des Deéanographes : AEEOTAIRE,
geologuss, geophysicicns, giochimisies
travaillent fhiferamment & werre ouen
mer. Paradoxalement, pour certming sk
peam,  les ocfans  gonl  msniEnail
mituy conous que |6s coptments ; ausa
s'eatedl falr four dans la communnuié
internatbimate, le desir d'un programme
de forages continsminux qui il en
quelque sorte  'eguivalent du  pros
gramme [POB : un lel programme,
amoreé dans differcots pays su plan
notionn], et nu oceur du peojet « Li-
thosphere » cofigu par le programme
injernationn] « Gepdynamics = cosi
mum & I'Union intermationale des scien-
ces géologigues ¢f 1Wnion gfolegigue
el peopdiysigue antermationale, Ainsd
dopg, ¢e3 dix annéss qui viennent
verroni-clles coexister deux grands pro-
grammes de forages, l'un dans lea
poeans, rendant compte de Jeur eter-
nelle Eumesse. Tautre sur 13 conb-
penty, monirant lear complexe destin.
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Fig | — Le M0 Clomar Challeager, yu de eriboegd (pliché DSDOPL Ce navire o @8 alngl
nommé 3'npres ke npen de & eompapnas Globa] marine b laguelle 1| appanien ef daprin be
nam sl edlehre B0 Challenger gul. affrdse par la Royal Soclety, parcourud les mers gu
minds ax déele deenier, Le navire jaoge 11 000 tonnes ¢ 1 et bong de 1216 m (400 pieda),
large de 19,76 m (65 pleds) of o on crpet 3'esi de 6,00 m (30 pede). On oberve ie derrick
hut de & m {194 pleds] du-dessus de is Epne de flodtnlvon, vous lequel se trouve un pulty
e 6 m % B sy travers dusjesl prese b incpan, be irain de tige el les diiféressin imstrumends
de Forage. Sa capacité de forage et de T 000 m de train de tige. Le Glomar Chalieoger a
fort wne fals sos T 000 m d*eau (dans |5 foase des Marannes), ploiears fole soos § 000 m
iean [dank ln fsse " Amirique cenirale), courammini sous 4 m d'enw L macimem
de | Tl m de &mlmmmhmkﬂwmﬂmmﬁEL
Ein avant du derrick it le ragelios o mone sutpmatiquement las tubes qui seroat
moaiés en iraln de tige & messte d¢ 1o progresdion du forage, Omn ohserve une dochle fur-
Tealence dans La mer : & In poupe, 8 Pemplacemeni des héllees, i ks prous, i behord do be-
tems fen arriére de ln phodographie), i Pemplacemend du pousseur svant gal meut le hatesu
ilang us plan perpenticulzire & wn allongemeni | le jeo des helices e des pousseuss osss-
ras b pesitionnement dynambque de navire (Bg. Ik Aprés I’l:bh*rmndurfupmm:
intérimasre de deus, ans, [l it envissgd de metire en wervice je M/O Explorer qui, jasgeam
61 000 tonnes, aeralt des performances benscoup phis peandes (10 000 m de train de tige,
forage soon towten latitudes, eic) el sersll un veritnble laboratoire Aotiasd,

3 — Positormement dynamigue #f Re-endrée (elichs DEDPL - Poshionneme dyne
:bm:hMmhnunmuHIWHMhﬂmw.muﬁhmIMIIHI
ou |6 kHz suivand 1n bouds cholsiz, requ pas quaine nes places d Mavant of 4 V'er-
titrn du bateaw. Un codinaiear de bord mainiient ln disisnce & la bouts & commandast
fux Beleces prridces L mouverment avoal-arficee ou Erriéfe-svant of Suk poussa latd
THUR AvENL el miTitre s mouveEmen] ol irfbomd-bahord. de iclle marniére d
pairtenis | hatenn dans wn cercle de 30 m de rayon contre @ ln verticabe de la booée. - La
Heemirde ext ifllsée pour [o poursuite &%in Faesge en termnin partculitrement dus, somme
les Frmations 4 sllex oo bes rodSaluniies et surtout les roches igndes qul iment enpldement Je
irépar. Cebui-ci doit done fre remplacé et J2 paits retrouvd, afin de reprendre le forage
od iF @ & areétd, Al débat du forage, un cane derviron 5 m d'oaveriure, et flad ur lo
fanel. TF porte trofs réfccteurs sndques sur 18 marge qui rifléchixent ke signal émis par un
gennner sanique plack a Ventedmitt du truin de tige ¢ repérde sur in indizatzur plocé sar b
passerelle de commande, Pecirdoitd du trals de tige est diude par rappon au ciae | ane
delicaie mandmuvre o . :Jﬂ*ﬂﬂ'ﬂi#“‘:?ﬂ e 1'cl:lrlt.n"it-iduh'ﬂ:_'d;
tige dam Jp puits 6. @ ¢ 1, de reprendre s forage ceti-cl, Les limiscs «
:l:rﬁm.mﬁhuuiﬂrmd.u-mluunmmﬁmmwhm
Empliguent wn positosnemsent du navire d'autant plus striet que s profondesr d'esu du fo-
rage est fndle. Ce qul poul comdeire & Pabandon d'an puits, quamd, par trop geas temps
pite” exemgle, ke posiffonnement dynamique n'esd plus suffisant.

Fig. 3 - Fxenpie de carous forée par le MO Glomar Challenger, Catie earofte 3 &€ o
ptseilile dnms im paite fore dane Toséan Pacifiqes aa large do Guatemala, pas 4 150m de
profondear J'eay (Leg 67, maijuin 1979, pain #35). On pheerve, vers 170 m de profion
deur de forage, Ip contnct enire b= sommet dune crube blanche & nannofoese o [ ba
dme boue brme slliceuss & radiolaires. Ce changement de sedimentatbon, qul s st
exactensent & la fln du Miscéng moyen - & saviton 12 milions d'mnndes -, oat dii @ Vop-
pﬂuﬂlmmfﬂﬁmﬂ-m:imdmﬂﬂm clies
a profoedeus de compenzation des carbonates » fen moyenne 3 000 mj, les Friles eorquilles
calcaires ded prganiumes planctonigaes wnt dloootes ef sealed celies des orgn-
plmmes siliccus. Le passoge saus ln CCD (Corbonate Compemuntion Dhepth de 1n plague
peennigue peat nvoir divesses esupes, ey phus communes #inm ke normal spprafondisse-
ment (& sibsidence) de 1 croiie océaniqee § mesuse de son vieilissement (se solidifiant
wiiF wne epaincur de plus en plus grande, elies deviend plus lerurdie] oa ln variation de i
CCD pour des counes climatiques par exemple. Lanalyse des sédiments recusillis pertnel
ginsi de reconeliver le palécenvironnemend octamkjue e son dvsalion,

Fig.4- de resulin, desaille, ohtenu dana be eadre du IPOD de deua
ans, 1981 1983 1 [ subduction de la plagus octanigue pacifique de Cocos sous PAmiéd-
qui eentrats. Ce blog & 1 desaing grice oy resulists des forages fad par be
N/ Glomar Chnllenger [Leg B4, janviec-féveier 19821 en s'appoyant sur s donndes als-
ﬂﬁquﬁtl“lﬂ‘ﬂth:ﬁhlkpﬂﬁhﬂiliMHuﬂlﬁhﬂhlﬂk_mﬂhlﬂ
Ch.ucu.ﬂn;vnilnjnm:plpqu:de-ﬂm{d'lpmluhu:limmi‘u‘!m}*m-
ber s obliquensent en subduetion sous ln marge d*Amériger cemtrale, formée de terraine
bensenup plus anciens (e plus mochen Ford date de In Bn du Crétacd, soit denviren T mil-
liom o "anikes) et gul wmqwmmmmhud'un-
llq-.{:gu‘utﬁ@'mﬂmmnduhwuum:md’ulmmh_ﬂuiﬁt
e tervaing sdimentaires et « peld » & P'enirés som le continend, e une sévie d"écollies
itans V'nccusmalativn souléve 18 marge qul peul fmenger en un arc inslakre non voleanlgus
gui dowble an are imsulalre volcankque (car de toute fagom, 1n subdaction a'accompagne
toujours de volganloms comme de séisnichie). Cet sutre modile a gt ford dens la fosse de
Iz Barbade, sux Pecitss Andflies {Leg TRA, fevrier-mars 1981),
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DYNAMIC POSITIONING AND RE-ENTRY
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Des nodules polymétalliques
a lhydroihenncrhsme sous-moarin

Clande LALOU

orsqu'en 1873,  l'expédition
I notour du monde du HMS
Challenger, dirigée par Sir

Charles Yyvvllle Thomson, découwrit
les premiers nodules de manganése i
environ trods conty kilométres au Sud-
Dusest des Canaries, personne pe pou-
vmit imaginer 1! que pren-
draft cette decouverte ceéal mns plus
fard. En effet, au cours du méme
voynge, des podules furent dragués
duns presque tous les grands fonds
oceanbques ; lls Turent alors conaidéres
coririe des curiogités of plusieurs origi-
nes fureni proposées gul sont (OUjours
divcuttes. Cependant, peu de travaux
de rechgrche oat & entrepris jusqu'i
¢e gue les Indastriels dézouvrent, dany
les nnnées soixmnte, que les nodules
pouvaient  fournit cerimins metaux
comme ke nlckel, be cobalt ou le cuivre
qui risguatent, soil de Toire délfaut sur
le continent, soil de rendre les pays In-
dusfrialises tributnires des pavs ml-
niers, d'val un effort considérable, i la
fodb dany le domoine de la rechecche
scientifique pour cechercher des guides
£ o prospection ; dans ke domuning de
Vindustrie du traitement chimigqus des
nodules pour l'extraction des métaux
intéressants | dans le domaine de la
technologie o [ fallali eréer des nou-
velles techniques car les champs de rio-
dules s trouvent: sogs quatre mille &
cirg mille métres de hauteor deaw, en
plein scean, & enfin sur beplan du droit
da s mer (i gui appartennsnt ces gise-
menis 7).

Par nillewrs, oous werroms goun
roiveau phanomiéng important, |Thy-
drothermalisme sous-marin, & &8 re-
crmment mis en Evidenes, jetant une
lumigse nouvells sur les metallisations
en millew octanique profomnd.

Qu'est-ce-gu'un module ?

i nodules somf des conorg-
tions poires ou  brum  fopcd
g2 Tormant en général autour
dun corpa dur ou poyaw. Tiont en
maoyenne o teille de pommes de terre,

O Claude Lalow, divecteur de recherche au
CHES ent sous-directenr du Centre de fai-
bles radssactivies de Chilsur-Yvetle. (Can
ventlon CHRES-CEAL

1 15 COURRER D CNRS @

mais ioules les tailles emistent enire le
microncdule milllmétrigue =i le nodule
& Hortzon s, le plee gros -remonté jus-
gu's prédent el qui pesail 350 kilos.
Leur serfnce peut £0re ligse ou mame-
loande, et leir forme va de la sphive
parfaite & des elllpsoldes Aplails,
L'oxyde est en général réparti en cou-
ches concentriqued autour du noyau,
ces couches [nisTnes syant géndrale
mort ded compositions chimigues et
mindralogiques un peu différentes.

Répartition
gf composifien movenne

83 carles de répertition des
D nodulss ont &d dressées déi

les premidres découveriss du
Challmmger et de I'Albaiross, mais c'est
essenticflement depuis une vingiaine
d'anngzs quelles oot &1¢ complétées
par des etwles o des recherches syms:
matiques, o "on connalt malntenant,
pour lensemble des ocdans In e
poartition des nodules.

Ty gomi en géniérnl Jocalisés dans les
zores de faible stdimentation ef dans
ledquebles Je volconivme & pu introduire
des débris pocheux sutour desgeels |a
nuclation & pu se faire | cependant cer-
taing se som formés autour de débris
ofgamiques {dents de requin, otolithes
de cotocds, ele..); leur plas forte den-
site se trouve dong les pladney abysis-
les.

Lians l'ocean Pacifique Mord, la ré-
pariition eat quasi-latitudinale, les plus
faried concentratinns s2 retrouvent ene
tre 10PN ed 20, ot constituent o sone
dite = économiquement  explodiakle &
Dianz le Pacifique Sud, on n's pos ca
schemii Indftudinagl, bes zones riche:
éiant localisess dans la partic centrale
de et ocean, sutour det Marquizes,
des Tes de la Socibte et de Parchipel
des Tuamotous. Dang scéan Adlantl-
que Mord, il n'existe pas de grands
champs, maly on trouve dea nodules
dons de petites zones de "Addantique
Mord-Ouest o0 |8 sédimentation, pour
diverses raisons est trés fnible. Par con-
tre, on trouve dans ["Atlantique Sud,
entre ja ride médio-allnntique of I"Ame-
riquee du Sod, de grandes plaines abys:
sles rlches en modiles, Enfin, dons
locenn Indfien; beur répartition corres:

pond nutsi sux grands traits topogras
phiques, itz sont plos abondants dans
les zones & faible sédimentation, loin
des continents. Une des carmctéristi-
ques de oes champs et 18 grande varia-
bilice de denaité de nodules & wés Maible
distance ; en effet, en quelgues centai-
fed de métres, on paut passer de nodu-
les quasd feintlfs o des espaces sans mu-
cun nodule. En profondeur dans les se-
ciments, on trouve aussl des nodules, ot
P'utilisation des carodtiers de grandes
#urface {1 m*} a permis do montrer gue,
en profondeur nus, ils s présentajent
sous forme de I inderstratifiés,

Lea deux principales compoaantes
des nodules sont la fer of le manganéss
{respectivemeni, =n moyenme environ
15 & 16%), puis viennent In silice
[#8 %) I'aluminiom (= 3%}, ke cal-
gigm (= 2.5 %) Je sodium et le magné-
eluer [ =2 %) 5 tous beg autres éléments
wont en moyenne [nférieurs au pours
cenl, Cependmnt 14 eneare, la caracié-
fistique prinsipale des nodules &t lear
extedme vatinhilitd autour de ces va-
leurs marrenteds. Les mélauy considenés
comme actueliemen) économigoement
iptéressants sont @ e nickel (5= 0.5 %),
le cobult [(=0,3%) et lo cuivre
[ =25 %), 50 2= ooshales avabent ani-
formément cetle compasition, {18 ne se-
ruient probablement pas exploiables ;
en effed, oo considére que pour gu'ils
siEni economiguement [nbiressanis, il
faut que In somme Wi + Co + Cu soil
supdrieure 4 1,5% A 2%, Les varia-
Lions de composition chimique des no-
dules sont imporantess, par exemple,
dans un méme oodin, les compotitiony
chimbgues srom differentes gue I'an
ot dare une plaine obyssale, en bor-
dure des platesuy continentnux ol sur
tles = sea mounts », Dies relabions imeer-
eléments: ont &4 mises en Svidence
nnig eles sont encare mal conmaes;

Dy poing de wue mindrplogiquoe, il
p'agit generalement d'pxydes mal cris-
talliss, de telle sorte gu'une impor-
tnnte querells se dresse entre les ming-

ralogittes pour nommer ces owydes,

mald a'est pourtant de cette mingralo-
gie que dépend en gronde portie |a ri-
chesss ou In pauvreid en metaus uliles
e nodisles. En eflet, cos différents mi-
nerawy, quetle que soit leur dénoming-
fiom, nceepient pus ou moink fes impi-
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retes dians beurs rédsany,

Origine des modules

L e probléme est en fait rameng
b Porigine des  AlEments g
e composent, Des [eur de-
eolverte, quatre ariginzs ant £ié propo-
#es, dont wois som engore gotuelles
nienl discutder

# Le mangandse des nodubes provient
essenticllement de I'silague des roches
voleanigues par 'gau de mar,

% Le mangandse provieni des sources
hydrodhermaled

# Enfin, il provient timplement de 1'ean
de mer elle-miéme,

C'eat 1a radeon pour Inguelle de nem-
brewses recherches ont 2 entreprises
ponr frouver lour vilesse de formation.
En effer, dane bes deux premiers cas, on
nuTmlt un enrichissement important de
Penir de mer en métaux, danc ung pos-
sibilité de formation rapide alors que
dnng le treisbdme cas, seuls une forma.
tion irés lente poarail prendse place,

Touwtes les mesures rdiomditiqres
conduiseni & ung vitesse de formation
irés lente, compatible nvec les ienears
narmales en gléments de leau de mer
en ouire, jusqu'en 1975, l'exdstence de
puiszanies zources hydrothermales
semblait hypothatique. Cependant,
quelques rares puteurs, dés 1970, émi-
rent des dowdes sur le sens des vilesses
de crolsdnnce observées Les nodules
Etmnl extrémement poreus, il semblait
difficile de considéréer qu'ils représen.
tiienl des systemes chimiguement olos,
conglition necessaire o loute datation
redioméirique. Des anomaliey;, comme
le fait de trouver un novas plus feuns
qu'il ne pouvelit &tre d'mprés les mese-
res de crojssince, élaicnl trouvées, of
surtowt, memse dan bkes 2omes @ tres fai-
ble virease de sédimentation, celle-ci et
toujours de Pordre du millimetre par
1000 ans alors gue les vilesses de
croiptanes donnees. pour les nodules
sond de Vordre do millimétre par mil-
lbon dlannées. Comment e nodules
peuvent-ils rester en surfnce T Les e
nants des viteased lentes sont alord abill-
gés de fuire des hypothises @ remontée

permunente des nodules par les orga-
nismes maring, secousses tellurigues
les maindenant en surface, podules flot-
Rants, etc...

Ddeowerte des gourcey

hvdrarhermales sous-noarine
n avall bien, depuie quelques
anoges, trouve des depois de

O mangardse dont bes earagté-

rutiqees un pou différentes des nodo-
les, nchesso en manganess i pauvsia
e éléments trace, et lex vitesses de
cromssance chevess ainst que leor proxi-
mité des romes valcanigues notives les
nvaiend fBil reller & un certaln hydea-
thermalisme, Mnis ce n'est guen 1973
que les plengées dong Paxe de lo dos-
side. medio-nalantiges, o4 cours de la
mission fronco-onwericaine FANMOUS,
ont mis an évidence des sources hydro-
thermuoles, insciives au moment de n
plongée ¢ probablement de feibie am-
plitude, mais les boiuches émistives
clutent apergues direciement. Plus tard,
o 1977, les américaing découvriient
le= spnrces hyvdroghermales aciives des
Galapigos, ou & ln fois des anomalies
de temparniure el de compositson chi-
mibgue de "sau, permettant & uns e in-
connue ¢t llonsante de s développer,
cizient mises en Evidence

La décpuverie In plus speciaculaire,

proboblement un des évémements fes

plus importants en océanographie, ost
encane franco-nméricalne, Apsés qiseln
soucoupt fmngalse CYANA nit décou.

L'un des nodule Osirds de 'océan Pacifi-
gue { =21 a 6 em de dimmétre, profondewr
A0 m, =24 5, BI=E6 EL

Maze
Lok #i
e Bl
wa Suffoies do Pa, @0, Cu
o Smiggities (Fe, Bl
Bl Cpadimn de Meld
#ige ddimant minaiifirg

wert, @ ["Chuest de In dorsale Bxt Paci-
fque, vers 21*M, des déphis de sulfures
metalligues en forme d'adifices econl
ques (1978} olest, quelques mols plud
tnrd, quse le-sons-marin ALVIN décou
vill le spectacle 2 plus fabulzux ef le
plus inattendo © des sources dleau
chaude, & 3200, sortant e jeis pais
sants poirs o blanzs de cheminces de
sulfures metalligees, Les quelgues da
intions abtemues montrent que ces che
mniees ond de vingl 4 soizanie mns.

Lez analyses chimiques pré
liminmires du pannche onl monire e4-
sentieliemnent 1o présence  dhélium
dont le rappory baoropique THeMHe,
eroemal pour le milien sefanique,
prouvait que esu qui ressorisly avail
penétre profondément dans ln crodie el
le manteau el que ces caoy clmlent
chargées gp muangungse, MEMme oo
lin des sourcea

Les capericnces on laborainire aur
lex interactions @ hawbe température ¢
haute pression entre le basalte of "eny
de mer Jdémonirent que de nombireuy
nuires Elfmenls gl mins inbroduis
dans 'ean de meor. Por consdéouent, ce
s tous les bllans des éléments (v
compris de ceux formant les nodules)
gu'll Meut revoir, En effet, depuiz ces
decouvertes, choyue plongée dans une
rone ¢’ aceréion rapide, montee exis
fenoe de o5 chemindes setives ou non
[l =5t encore rop bl pour conclure, les
bilans w'etant pas encare elablis, mmis
il ‘eat impaasibie de nier, comme il ¥ a
seulement dix ass, impact chimigue
e Mydrotheemalisme sur "Oledan,

Champ d¢ nodubes we le flane dan Ses
mousl, dans leccan Adlantigee [28°50 M,
1518 W,

Sehémaibinton d'an ceeult hydrothermad ;
leau de mer entrant par des flssones, res-
wol mu centre den derale aciives apria
s'vire chorgde em un certnin mombee d'glé-
memis gui precipléent, soes fomme d'ocydes,
de wulfores ou dhydroxyde saivam les
condition Cenvirtanement
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La découverte et 'étude des grands fonds:
de l'accrétion a la subduction

Vers quelles technologies nouvelles faunt-il s’orienter
el pour explorer quels dnminns_?r _
L'auteur nous livre les réflexions que lui inspirent

ces deux interrogations.

¥avier LE PICHOM

ariin Harwit, dans une réfle-
M:r:iun récente sur TUhistoire de
I décowverts én nstronamiic,
fuit upe distinction (s éelabrane paur
e propaos citre la découveris ge phe-
noménel NOUVERYE gui SUpposs umg
nouvelle techiigue d'observation « in-
dépendante el essenticllement diffe-
renie des technlques utibiaéeds jusque-
Iaw el Panndyse des phimoménes dejs
diceruveris Celle-ci suppose quz I'on
it dé&ja identifie fos phénoménes gque
I'on veul eludisr. La guestion posée
eql : o« Comment  lonctonneni-ils 7 s,
L'analyse peul genéralement se faire
avee In panoplie d'outils disponibles ;
ella est phus facilement programmuhlc
et moina codteuse, Elle o done souvent
In Favewr dew « décidonrs = Je voudrais
paurtant lei frire un pluidoyer en fa-
veur de |a déeouverte dans Uoctan pro:
fomd sans powrtant minimiser [impac-
innce dex programimes danalyse.
Hurwil montre gue les grandes dé-
couvertes ASLEOROMIques oni un cerisin
mombiee de carnotéristiques communes
ijue je reprendsni en partis icl, gar oes
caraciéristiques o' appliquent également
pux grandes découverics dans le do
makie de oceuse C'est évidemment
parce que, dans lesdeux cox, il 'ngil de
scienced qui soui od'abord dey sciences
d'observation, plugdt que d'expérimen-
tation, o parce qu'clles sont toutes
deuy conspcries 4 P'Eude d'on milicw
trds grand et difficilement oheervable
(feat-il rnppeler gue Vocsan o3l opaqud
sux ondex electromagnetiques Th
o Les découvertes les plus importantes,
afiirme Herwit, résulient &'innavations
subsiantielles dang les ischnigues d'ob-
wervation,
# Des gu'une nouselle technigue e
uppligues, les decouveries les plus re-

[ Mavier Le Pichinn, prifessear & l'enives-
wité de Paria V1, ravaifle au Laboraolre de
ghalogee wrestarale (LA 2150

o LECOURAER DU CiRs [

imtarquables qui lui wont dies sont obte-
nues en peu de femips.
w Up  imirament  nouwvesy  epaise
rapidement £n capacite de découverts
ihe phinomenes nowvedi.
# Les découveries sont souvent fnites
por dhes chercheurs ayant scquin une
formation dass d'suwres disciplines,
o Les découveries somt dued A une
combinaison  de chance  (obtention
d'une ohservation inptiendue) et de vo-
lomté (decision dappliguer =a recher-
che & la compréhension de cetie obser-
VIO

Les ddcouvertes majewres en géolg-
e marine oot taules oo mEmEs Carac-
iéristiques, 2 en prepdial comme exem:
phe, elude ded zomes d'sccrétion of In
découverie de U'hydrothermlisme et
des sulfures gui lui sont agociés. En
1971, lorsque la déchion fol prise
deutiliser les Lechnlques les plux perfor-
mmnies di "epmque [y compris le sub-
mieraible) pour explorer e Bifi octani-
ijiie mu milicu de Iocean Atlantigue, on
n cherche o obtenir des infarmations
nuissi précisea que possible sur la srue
ture de cells depression large de tremte
kilométres = longue de plusisurs dizai-
mes de milllers de kibemétres. On
§Rpergut (rés vile gue persunne f'kiait
capable de ding ai les « murs = du Rift
s reinignent A In base ou o'il exisle au
fond ce gu'on o depuis appelé le plan-
cheér interne, une vaollée lnrge de plu-
slenrs kilométres ol s prodult ln mise
en ploce par volcancme de la nouvells
croite sceanigue. Ce n'étsit pos fools
d'avor erudid be Rift, Depuis vingt ans,
los bateaux océanegraphigues s achar-
nalent & le cartogeaphier, & partie de o
surfece-en utilisant les technigues clas-
sijues, sondoge acoUsTiqRe of sismiguc,
dragnges, photegraphics ponciuelles el
carolinges. Mals [n résalution des tech-
nigues alilisées &1 Ia précizion de 1a na-
wvigation alors disponibles ne permel-
tmient pax d'obienir ce. genre de ré-
ponses.

Les monvelles technigues

C:fml:mu’riwdu programme
FAMOUS d'inaogurer en 1973,
en  enssmble de  techniques
dexploration besecoup plus précises,
axc sur Ie submersibie &1 ulilisani un
pasitionnement & cinguanie  mstred
prés (s liew de cing kilométres), En
mokns de cing ans, ln pooroile de i'ati-
lisation de ces technigues d'exploration
fine conduisnit & la découverte des
sources hydrothermales, des sulfures et
des formes de vie noovelles qui leur
gonl mezociés, L'amplewr du phéso-
méng et désormais etablic, Un volume
d'eau corrsspondunt & celol de o Lota-
liti des ogeans subitle evele hydrother-
mal en wi temps géologiquemens Lrés
court e 'infiltrathon dans fes fissures,
mu réchauffement en profendeur, & fa
dissodution de divers eléments chimi
goes el enfin a la résurgence sous ferme
de sources- chaudesh, On pout minipe
nant ranger aw rayoo des curioaiie, ce
efith avmit b8 ecrit sur le hllas géochimi-
que des ogéana, la distribution des res-
yources mrinernbes o grande profondeur
gl sans dowle aossi sor Vorigine dz la
wvie | Le programme dé recherches » hy-
drathermalisme » mené par le CREXO
doit dici 1985 nnnbyser tes phiénome-
ey nouvellement découverts:: Moiy e
peut-on espirer Gu'fl perd, comme le
programme nodules  polymétallsques
avee lequel 1l parcage dija lo poss:bilii
dlimplicutions industrielles aveniuelles,
Pocension de In mise au point de noo
wvelles techniques el done de decouves-
tes inattendies T Adnsi, lorsgue V'on &
pour s premisre foi covidegd Pexploi-
tation des podules polymealliques, on
comparsit le fond du Pacifigue 4 un
immenke champ sur leguel on pourrnil
prafper dragues oo pompes  Aucenses
sann se préoccuper du reflef. Les tech-
nigues d'exploration fine ot révéld un
selief complene, hichd  daccidents
d'nmplewr conzidirable, oo qui n'est
Bufre murprenant a posterion puisgu’d
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s'agit d'mn relel fabrigue & Paxe du
Rift.

Une partie des nouvelles techniques
utlliskes & wne bmite duilisation voi-
sine de 3000 métres, o qui permet
dexplorer 25% du fond des ooéans.
Passer & 6000 metres comme il est
prévy pves le submezsible en constrae-
tion, mef & notre poriés 9H,6 % des
oceans, Mals le sabmersible lui-méme
n'est qu'on élément dans ung panoplic
de lechnologies exirémement mouvan:
tes et qui e'appuie sur deux pdies, Le
premier pole corresponsd aux progrés
récents dans notre capacité de trajtes
les signous noeustiques. Me pouvant
utiliser tes ondes eoctro-magnétigees
ahsorbees par e, il fout bien en effet
so gpervir des andes sorores. Ces pro-
grés ont eté-a lorigine du SesBeam ;e
sondeor  multifaieceaun & pi
érola qui & révolutionné le sondage,
Muis defa, le seconds génération d'ins-
truments apparnit copable d'mnalyser
de beiucoup plus grondss quanbies
d'informations sccastiques paur en dé-
dulre la structure et In texture du fond
sur des surfsces besocoup plus gran-
des, Ce sont ke sonare latéraus remor-
gués en surface ou en profondeur, Le
wecond pole correspond & la cappcing
qu'n I'homme désormais de déployer
des sysiémes qui peuvent ohserver, mil-

nipuler, echantillonner avec précision
et, evemiuellement, sur de grands volu-
mes & grande profondeur, soil direcie-
ment, soit indirectement. Appartien-
nemt A cea ayNiemes @ le sobmersible
ijui, de plus en plus, et capuble d'opé-
ritionk complexes ; 16 engins inhabités
dobservation ou de prélévement, re-
miorgués ou nulgnoomes ; et enlin s fo-
rage, esul sapabie d'échammillonner In

Il 'n'est pas possible ici d'onalyser
I'ensemble de ces nouvelles technolo-
gice J'en cleral quelques-unds i@ titre
d'exemple. Le submersible & mainie-
nant une passihilité acerue de travailler
en prodondeur, grifce & un sysiéme de
navertes monomes avec In surface,
apportant des imstruments ou Fappor-
tant des échantillons: Des enging inha-
bites permeltent Pexplorniion phods-
graphique systematique, o qui & con-
duit ay reperoge rapide des dvents de
spurees hydrothermales. Dans & fo
rage. io carottage hydrauligue qui pre-
serve Io structure fne des sédiments &
revolutionné  I'fude des  sédiments
metbles.

Grice & une politique ouverte, la
Franee est en pointe dane on certaln
pomiboe de ces technologics nouvelles,
C'eal vrad pour be sabmersible ; gal%est

done une mobndre mesere pour fes en-
ging inhabdtés ; elle fat le premier pays
6 posséder un Sea-Beam & usage sivil,
Muis ne fnotil pas se poser 1a question
de P'emplol qui a &2 fait de ces techno-
logies T Nous avons par exemple &
len premiers: 4 avodr le Ses-Beam,
L'svance de deux années que 'on pos-
sodail a-t-clle &8 correctement wiili-
sfe T Erait-il jusifié d'aitendre six ans
(1982) pour un programme d'explors-
tion. ghobale renongant ainsd & profiter
de notrs situation de monopole T Faut-
Il mpintenant s'attacher & oldenls un
second Sea-Beam plitdt qu'a dévelop-
per une technobogies nouvelle de fype
sonar leteral, telle qu'ele apparall &
Iheure actuelle sax Etnts-Unis 7

L'exploration du fond des oecans -
tire de plus en plus les phologuet. geo-
chimisies el géophywiciers, formis a
d'outrey technigues sur In terre émer-
gée. La participation de [a France au
programme de forage infernational
TPOD a jous dans oo sens i role fon-
damental, La fertilisation entre dised-
plines dont parte Hurwii est dope en
gours: Sangea-on 4 Putiiser wraiment 7
Fait-on dans le domalne de I'otilisation
du forage et des technigues d'explors-
tion sismique qui lai eont lides un effon
suffisant dinnovation et de participa-
tion 7
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Cuely domatnes de océan
dolr-on explorer 7

n pourralt, 4 pm[r dies rermar-
O ques de Harwil, s= liveer @
ime  reflexion  approfondie
beaucoup plus large qul ssrait ceraine.
menl Bncfique. Dans ce qui précede,
f'ai sbordé la féponss & la guestion
w Quelle sont les innowations substan-
ticlles: que 'on peut atiendre dans les
techimigues dexploration du fond des
oogand Te», Mals eetie question &n-
iming nécessirement, ctant . donmée
Iimmenzité de Pocéan, la question wui-
vinie = Qusl domakng de locéan dodt-
of explorer en prioriid aves ooy nowved-
fes technigues 7 s
A Lo sulie du programaee [POL, ol
aves lo communauts sciontifique jepo-
nnike, VOWFE Avons pensé quan objectl
prioritaire devait &ire 1%8iuds deg mani-
festations superficiclles de In subdue:
o, L subduction &4t le phétoméns
qui permet pux plagues Hihosphériguos
Deeaniques, crétes e long du RiR de
plonger su eein du mankenu powr 'y
rechaufler et perdee leur ddentité, Clest
nirsi gue chague année, un volume de
lithoephére de 300 k' disparall done
fea pomes de subdudtion, volume &vis
demment egal a eeiul d= la lithosphére
produite par scorétion o 'axe des dor-
sales. Le circuit lithosphériyqos, du Rifl
ma fosse de subduciion, enirajoe le re-
eyclage d'un wolume égal & la totalid
du manieaw supsrigur en un millined
d'mmees, Mais s i semicite = le vol-
canikme, [iéz & la subduetion, ne per
niettent pas de doater du fall gqulil
agll du phdnoméne avergbiiqoe ma-
jeur & |n surface de I terre, if faut bien
dire qu'on se trouve sujourd’hul vie-a-
vis de la subduction, dans ln position
mEme ou l'on e jrouvail vied-vie de
Prcerétion, il y a dix any au débul de
Foperation FAMOUS. Ce n'est ceries
pas Mmote &'clodes ni d'cfforts. Mais les
31000 kilomdtree de fossé océnnigue
siml silues & rrés grande profondeur
I'étude dea phenoméncs qui les: mifiee-
tent exige une résnlution qui ne posséde
pas les lechnologhes utilisess jusgu's
présent. Cest ainst qu's ln différence
de I"scerction qui orée une nouvelle
surface qu peut ensuste etre étudies o
bodzir, la subdoction foit disparnitre de
Ia surface, C'est chercher & démontrer
gu'll ¥ @ cu crime sank pouvols retrou-
ver lg cadavre ! 1 fout done a'attucher
4 trouver des idmalne da la disparitbon,

Ces iémoins, on sail qu'ils existent
Le programme HEAT d’études de la
tane de subduction hellénique, e Mi-
diterrance orieiiale, progeamme oiili-

2 LE COURAER pU onrs i)

want conjobement be Seabeam et ke
unhenersible Cyana, capable de plonger
i 3 000 métres, I'a confirmé. Toulefols,
Veffort restaii modeste © i1 ne conces-
nail qu'oee rone de subduction qui doit
# pon curictére anormad s profondeur
irgs limniée Quelgues observations ¢
sentielles sur Ie phéroméne dynamique
principal de notre planéte, ont €4 ae-
quises. L'on ext encore trés loin de pou-
vixr véritablemsent caractériser e pheé-
pomene subduction. Mais on peuf pré-
dire sans gramd risque d'erreur gue
"application de technelogles noavelles
i ¢z domains encore incompris el pen
exploré aménera nécessnirement des
découvertes lTondamentales pour e
comgdchendion de ln dynamigue de la
e

| est importonl de se  poser
sEME: ceine lea deny  guestionds -
o Qlielles  tecknologles npuvels
lesn? n, « Pour explorer quels domai
ned T o, L'oceanopraphic géologique s
amaree he mutntion iechnologique
gui coincida gvec I"apporilion de pré-

occuputions ndustrielles dons e do-
mnine profond. L'époque des découver-
Les st devant pous, La France eu blen
plocée technologiquernent @ sclentifi-
gquemeni. Mais 1§ fnil prendre garde
gue |z iechnelogiz de pointe dvclue
vite. EL le choix des zones d'explora-
tion eaf eritique. Le programme bydro-
thermuilizme correspond A une orenta-
tlon magewre o0 la phase d'mnolyae,
nprés Ln décowverie initiale, devient im-
parianie sens exclure la possibabite de
decouverie de phénomenss nouwveasus.
Lz programme sebduction devrabt
d'abord Stre un programme de décon-
veries ou apperaitront des phenoménes
EnC{e Hicommus

EIBLEDORATHIE

hEarsin Harni, » Cowrmss dilcoviry 1 tha searsh, vrope
e Bermagpd of aNroDong e Fle M Srear,
N g, 20HT,

Xavier Le Puchon, La Necheche, 71, 37-3ET, 19
Ammnra, Lo Recberky, L1, 758, 192

LE PROGRAMME JASP
UNE ETUDE FRANCO-JAPOMAISE
DE LA SUBDUCTION JAPDNAISE

L'#iude de b subdisstivn ne fail que commarscer e le profet HEAT (HEBenic Are snd
Tresch studied) a monteé toat Pintéedd de la eombinstson de U'analyse morphologigue de-
inlliée dew fomes ol de 'obigrvation direcle o de Pechanbllonnage por submersible,

Les fosses dii Japon se prétent és blen & ce type d'Gwde. Modele exsemplsire de zone
de mobduetion, elies oof Fait Cobjet de nombreus travanx de s par des sclentifiguees [a-
peonais. Leur arviére-pays =st bien comnu of Pon y dispose m outre des donsées roocres
obilemuis lors des compognes du progromme jriernmtions] do s Deep Sen Dirilling Prao-
jerd = mumguelles ded spieniffigues frangsts oot pardlelps.

Le programme france-faponaby JASP (FApan Subductlon Progrommb dost le
CMES, wr le plan francais, assgre la direction scientifigue el le CHEXD ls mise on oou-
wre des mpvons o ls mer, consisie en deus onpdratlons principales qul s2 dérouleroni en
1984 et 1985 en urlinant des 1echnologics de polmie que mnitrise ln France dane le do-
maing de Pevploration e de Pinbervention soo-marioe.

Dhrand 1n premiere campngne (deus mods, & 1984), le novite ceéanographique fesn
Charcol equips du sembeur 3 falsccaus droiis Soa Beam procidera & un lever morphi-
bopigue dédailld des fosses an large do Japon qui permetira dlintorpreter bea diformations
lées au provcssus de subdeciion of la définlilon dex romey 00 s feront I plongées,

Loes de In demnieme campagne ideuxy mols, Hi 1RES], il eal priva ene bemising de
plongees s ks sies chofis, grice su lever Sen Bewm, en uiilisant pour 1 premsitoe (o
de mamitre systermatiqoe le SM 97, La capacicd de oo submersible d'witcindre juwpa's
(a0 m de permettrg o'chutdier 1'ane o bes Moncs des fosws fnponabues dams
dles seedeurs-eleli. Pendant les plopgées, || sera procéxde i F'ohservation direcie des défor-
mathans sur |e fend, & Pechanbilloninage de roches affleurant, a lever de carjes déallié
el & des mesures géophysigues.

Ung commilizion mixie o loagusment emudie, 1 1980, les nipecis sctentifigue,
technsies ot lianncicns de oo projol ol concla & sa falwbilitd, Soa cout ol ef les res:
ponanbiiiiés scientifques seraient entierenemt et les deun nations.

Un secnvd de peincips sur s rénliastion de JASP o éte concla entre les misistres com-
plients lorw du voyage du Présddent de In Ripublique su Jspon

Crilre sim retonbées lechnobogiques of swerifigoes évidenies, ce projet, par be tisso
dente d'échanges. de collaboration o de travaux en cominin qu'l implique devrai de-
mmwnﬁmm&ﬂﬂhm&ihuﬁﬂhwﬂm-
japoen
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L

Les interactons

océan-~atmospheére & grande échelle

et le climat

A linterface du systéme océan-atmosphére, 1"énergie s'échange sous plusicurs formes,
a diverses échelles et selon un enchainement complexe de phénoménes physiques.

Jucques MERLE

0 C L3l UNE QronoCip
roonle mals podir
Ihumanite Trop d= choses en
dépendent : Ia cnpacite de satisfaire des
besolns alimeninires copinsnnis 3 In pé
cessiod de planifier plus rigourensement
les equilibres Sconomigues qui dépen-
dent, pour besucoup, dex facteurs agri-
cales of clirmotigues ; ke craintes de
erber des descguilibres irreveritbles par
une activile [ndustrielle mal contpdléde
(Maccroissement contine du faux de
gae carboatigue duns atmosphére ea
el bne manifestation), Touiss c&s ral-
sons ont cordult les pations develop-
pies @ metire sur pied Mécemment des
programmes d'étude dhu dlmnr.. L'ak-
jectil general eWl d'mmiver o une con-
Aaisance suflsnte des mecaniumes
phyuigues du climar, pour pouvair en-
visgger d'en prévoir lea Nucluntions,
11 g rapidement apparu, ¢f c'es1 ung
ntlon que Jes mancels de péographes
clémeninire enseignaient depun le
HIX* sidele, que Uocéan devall jooer
un role important dans |'etablissement
et la variabilite du climat. 1 o faflu ce
pendunt attendre fed anndes 1970 pour
gue led estimations quanistadives du
ribe de opéan-sar le climat soient pré-
wnidea. Oort ¢ Vooder Haar, cher-
chears metcornlogees de NFuniversite de
Princeton et do I"université o'Erat duy
Colorado ot autewrs d'un (ravail reten-
fisgani, monirerent que Pocdan irons-
portndt gichalement ouiani de chalsur
gue atmosplere depuls los bosses D
mides de In plandte od) cette chnleur et

O Joeqoes Merie, mtnlqggm. pluubmm.
muitre de pecherche

coofdonnaieur du  progromme .

pefan et climal dans 1"Atlaniijse Equum-
riml (POC ALY & membre du comite woien
ifique du progrmmme sational d'éude de
In dymamigue du climag [PNEDC) o dy
« committee an climatic cliange and the
oocan » (CCO0, dont dépend 'organisa-
fiop, & |debelle iniermationals, des pro-
grammes de recherche climafiqes poclés
& "éugle de V'océan,

FEGLIE £l SRCCY |UBU UL movennes ol
hauten |atitodes ou sb eantradre, elle et
deficitmire ifig. I Ce résoliat relnnga
l'interét de Vocéanographie physique
dans P'erude du chimat et donnn une
preorie incontestable sux études dinte-
raction océan-wimosphére 4 grandes
echelles, Duns le passé, en effer, les
modeled de circulation gendrale mimos-
phérique qui permettent de faire In pre-
vision miétcoraloglguee, e conside-
cnient loctan que comme un plancher
inerte dond il suffisail de connaitre
grossideement |a température de suar-
fece moyenne
|

”1'- il ;r" hival o

Lis
gt

Fig. | — Tramipori méridion de chaleur
doms Mhémisphére Mord par FParmosplete
:prl‘uduu. (¥ uprés Do o Vonder
o

La rehabiliiation du mdle de 'océan
dans In dyeamigue de Pnimosphidee o
du climal deot aussi o trois chiffres qui
parlent d'eux-mémes :

» La enpacite culorifique de 'seéan o
enviran 1200 fois celle de Matmos-
phire.

® Le « plancher » de I'nimophéne esf en
contact aves 'océan pour ples de 72 %
de an surfnge,

& L divamicue océanigue redisrribos
prographiguement 'énergic therminue
des occans auivant bt consiantes de
temps benucpup plus longues que ne e
fait  Vatmosphére. Uoe  penturbation
oceanigue peut dans certaing cas avalr
une durée de vig théorique de plusisurs
siécled. Une pertarbation pimasphern:
que Ay pondrnire o ung dirée de vie
maximale de deox A trois semalnes,

Le couplage
aprgi-aitiosphérg
e chiffres précedenis meltent
en évidence l&s prods  fone

tions cssentielies de  l'océan
dons ses reintione avec liimosphere,
L'ocean stocke IMnergie : 'Deean
echange ootie chergic aves 'atmos-
phére : l'océnn  trnnsporie |“énergie.
Mais ces trodu foncthisis ne $0mE pas in-
dependantes ; ctles ponl lées par ln lod
de conservation de P'éncrpie ; alnsd, en
un hiew donne de 'ocean, toute I'energic
échangée 0 sa surfnoe ol cgals & la
somme de Pénergie siockée fur place et
de P'energic qui diverge, <'esi-a-dire qui
£51 transportée par lea courants océani-
ques. La lof de corservation de "éner-
gie appliquée ains oy milied océanique
peut aussi @re appliguée i 'ensemble
des deur milieux ovéan o Mimoaphése,
On a plors un systeme couple, a Finte-
ricur ducuel I"energle <'tchonge o tru;
vers |interface scpafund les deas mi-
lieux comnposang le systéme. S0 les ap-
pMts extérieurs au Awstéme sont inva-
riants, ¢'esl le cus en premicsre approi-
FiALOn pour énergie qui viend du so-
leil; on se place dans lex condiiiony
simplifiees &' sysiéome Internctill su-
tovnriant, ¢est-idire dont les varia:
thons internes ne sont pas dirccizment
enustes por des viofations de factours
CELErICUTE Wl EYSIEmE,

L'hypothess suivoil loguells la va
rigkize climatigoe 4 courle perisds, de
guelques mol & guelques décennies,
e3l wvant tout due o Iauiovariation da
systéme. couplé octan-nimodphere st
penéralement bign admise. Poar des
echelles e temps plus grandes, on
ajoute souverl & oo sysieme, Lo eryos
phére, Ia lithosphire et |n bissphére
() ; ces milicux jousnt un e non e
pligeabde dans Véquilibre climatique,
notgmmenl | erydaphére.

Db cryhaiie § Sz de Lo ceereriurg de gleoe @
= vage de 1 plambor,

Hsphiv'e - s=mtmhis S tames. Fewrpies.
Hoaphits  awmrrids e mEETE
St ey vigFaey praplesi ies mars o lon ot

fis] LE couRRiEr DU CNRs 2
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A linterface du sywméme couple
océan-atmophéng, |'énergic v'échange
sous plusicurs formes (chaleur, mowve-
mient, masse) i diverses échelles el se-
lon un enchainement complexe de phé:
nomenzs physigues, L'étude des pro-
cessus physiques régiesant les dchian-
ges, =5l genernlement  considérce
comme du domaine des inleractions
ocenn-atmoaphere A petite Echelle
Mous considérons il surtoud ke bilan
el des échanges et les effets globaux
sur chacun des deux milisux des pringi-
poux termes de Péchonge : c'est le do
maine deg intersctions océan-
winosphére i grands ézhelle.

La bilan net de 'schenge énergétique
i Vinterface air-mer pewt s"exprimer
par 1a reletion simplifies suivante ;
F=0fl-a)}-1-L-5(D
Fi1 Mux d'énergic nel enire "aimos-
pheze et 'ocean.

Q (1 = &), radiation nette ahsorbée
par Vocean, dans les oouries longucars
d'onds ; ) représente in radintion di-
recie moins la radiation diffuse ) & ,
I"slbedo de Lo surface océanigue (o'st:
Adire lo pourcentage  d'énergie re-
féchie par ln surface relativement &
I"nergie imcidenic): I, radisiion de
V"ocstnn dans  le= grandes longueurs
d'onde (infrarouge) vers ["utmospheére ;
L. perte de chaleur Intents por évapors-

vion 3 5, perte {gain) de chaleur seniible
par turbulence ou diffusion maoléce-
lalze.

Le terme © (1 = o ) dépend nvany
tout, de lo latitode &t de lo eouverture
ngw;ldﬁ:mdmmmdullum-
permiure de 'ocean (14); L, fonction
de ["&vaporation, dépend surtoul de |y
temperaiure de |"scdan Te et de i vi-
fesss ddu vent ; S, qui st en générnl un
terme Faible (voisin de 1710 de L) dé-
pend surtout de la difference Ts = Ta,
Ta ainnt I temperaiuse de Uair 4 Vin-
terfnce, Les deux termes les plon int
poriants, sonl lu rodistion selaire regue
per Vocgan : Q) (| = =) et L1 Pévapo-
Foliom ; ce qui privitégie les parame-
tres : Latitude, couveriupe mUngeLIw,
weil, empératare do 1'océan

Le bilan énergitique net Fopeot ire
evolué de deux Tagons |
= par des methodes direcies, & prrtir de
In mesure des paramétesy de 'inlerfese,
pour chocun des jermes de 1"Bquation
{1}, Diverses relations emipiriques re-
lient ces parometrss eof kv bermes de
I'échange. Ces estimations ton irés im-
precises (de Vosdre de plus oo maolns
30 %)+ pénnmaoing, les résuliniy ohie-
mis & 1"échelle de I"ocdan mondial par
difiérents sulzurs, 50N B85 conoors
dunis (fig. 2):

- R SR )

AN

Fig. 2 - Hilen energitique aonoel moyen en W/M' & In surface de Pockan Atlantiqoe (ob-
tenu par Bunkerd Trans ks réglon du Gulf Stresm, Focésn céde & Matmosphére des guantf.
tix comildérables d'inergle.

34 LE COURRER DU oxhs [

— por des méthodes indiresies, comme
terme résidue] de guation de conser.
vation de I'energie. Plusiowrs sulgurs
onl récemment oxploré cette voie i
I'mitle dei donpécs exislontes,

L'un des parametres bes plus impar-
rants de Uinteraction pofan-stmosphére
est le vent. L'action locale do vent sur
I'ocenn o fit Uobiet déhudes trés nom-
brewses. Dutre Vsgitation quiil créé & |n
surfiace, de vent perneet A a fods de faire
passer de Pocfan vers Uzimosphére,
des quontités importantes de chalowr et
dean, e fwvosisant 1'evaporntion o da
faire paseer de 'atmosphére wers
I'océan, I'incrgic mécaniqus qui en-
iraipe la elrcolntion superficiells des
octans. Le vent intervient donc fore-
ment & la fois, dans le blan pet de
I"bchange energetiqgue & [interface,
dans 1'slimentation en eau de- |'atmos-
phire ol dans le transport de masse el
de chnlour de P'océan,

L'action mécamiqus du vent et
I"échunge encrgetique 4 inierface, som
done fes deux conirainize (forcing en
nriglais) Ipcales; non indépendantes, de
P'stmosphiére sar - 'océan,

Mais & "action locale de Patmas-
phiresur Uoctan ne surpeend pas, cest
seulement récemmient quoe des pheno-
menes plus curieux ont 48 miy &n &vi-
dence qui revelent on certaings regicns,
une sensihilite particulléee de Uockan &
des actions lointaines de |'pimoipheéne
ol inversemenl des réponses atmoaphe
riques lointeined & des conditions ocea-
niquss superficiale: portiuliéres

Téldeomtexions e thdaries
dex actions loiniaines

€ terme o tElécomnexiom = est

wiilisé depuiz. quelqoes: diksi-

f#s, dannses =n  méttonalogle
b en climutologe, pour dévigner des
correlations stmisthjues ohserviss &
tré des paraméres cmaslopiques de
interince océan-atmosphére, appare-
noet 0 des regions trés Sloignées led
ones des puires, sans go'in enchaine-
peen elar de couse b effot, puisie lou-
Jours étre invogque. La plis ancienne ex
I8 plus. connue des téléconnexiong est
In ® soothern oscillation =, qui ¢st ane
correlation negative entre [8 preszion
almosphéngue superficiclle de la ré
gion située au nord de I'Australic ef ln
prewmion almosphérigee dé In négion
située mux environs de [file de Plgues.
Lorsque fa pression atmosphérique et
plus basse que la moyenne pendant
Plusicurs mois, sur le rord de I"Ausirs-
lig, elle cut, au comiraire plus eleves gue
s movenne 4 10 000 kilométres de b,
dans Pocean Pacifigee central, Le
ecffigient de corrélation est supérienr &
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0.6, Ces oscillnnons correlees de In
pression almodplérigue SOnt RApodibes
i des sariations de In tempérafure de
surfage de Pocenn, dans la région située
plus A "est, au large des otes du Pérow
ol le long de éguuteur. Parallelement,
Vintensite des pluize sar le Pocifique
central et egalement corrélée, A Lo Tois
aver les osclllations de pression de I
= aoiifhern ofcillntion s, o ovec les wo-
riationg de tempéramres de surface de
V'océnn Pacifique égaatorind Est (fig. 3-
4.5},

Comment lo temperalure de surface
de océan Ppeifique oriemal peut-elle
gire Etroilament corrélee & In pression
sgimospherigue superficiclle de la re-
gion, situce & Poutre extrémité de cet
océan, alor que |a corrélation locale
enire o3 deux parnmitres esl au con-
traire faible 7

Lorsque [n température de surface
dz I'ocdan nu large du Pérou est anor-
malement &lgves, ce gui entroine une
chute hrutale de la productivité biolo-
Flgue de ces paux of une situslion tréy
defavorable pour 1 pEche [ocale, o
dénonce le phenoméne « e ning s (voir
encurt & fig. 31, comme responsable de
cette catasrophs biologique. La copse
d'azl nino s a é18 recherehée, en a'nd-
dant des comelations exisinnies cnire
ce phénomens o1 les parametres clima-
tologhques, comme ln pression &1 =
vent, des régiona lointgines wiludes
I'sutre extrémité de Vocdnn Pacifique
Une explication. physigue d'« gl ning «
fut proposse por Wyrtki, en J476, ot
confirmés plus tard par une simalntion
numérique. Cétall la premigre théoris
fnisant imervenir In dynamique océani:
que, pour expliquer des actions loinal-
nes de Potmosphérs sur "ockan (fg. &),
Line. augmentation prolonges de lu
force dentrainement des vents alinds
tu Suad-Est, souffllant peadunt plis de
dax-huil moie, smene une necurmilation
d'enu chaude dons le Pacifiques Ooest,
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une clévation du nivean de In mer, un
ppprofondissement de ln thermocline.
Dz gue e venta iombent, 1'=ng pogu-
mubse & tendanee & s'écouler &n retour
vers le Pacifique Est, Le modéle muné-
figus & monire quo 1"afTaiblissement
soudain des vents, améne Uapparition
d'une onde interne de longue périods,
appelee onde de Belvin, qui se déplace
vers VEst, le long de I'Equnieur, &f pro-
voqle un enforncement de la thermo-
cline, pres de la bordore arientale de

Voczan, Cet abairsement de a thermo-
cline wppelic un snvahissement de 1a re-
pion par des enux superficiellss chau-
des. La « coarroie de transmission » de
la téléconnexion exi done icl U'ncéan
cyjustorial,

Maix les- chosex sonl encore plus
compiexcs, caf on  obderve une ré-
tronction de Fanomalie de température
de surfage, winsi créée, sir Faimos
phére. Cette refroscton. o d'ailleurs
cgulement un double effel s local

Fig. 4 = Coefficient de corréleation (multiplié par 1007 enire In

andité de phae ot les va-

beurs successives de Undex de la » Southern cacillation = (vair Bz 31 Lorsque Pindex e

eleve, on et dass une siunton précidant « El Mine s ; les

e wirface #u

lovge du Perou soni relailvemnent froldes ; Il v o SBcit de plude dans 'occéan Packfique
fipantatial central of Cheet, ot dans ln rédgion des Carafbes, Cl'est Svldiemmeent Toveras,
Icrgque Pinglex de In « Sowihern pacillation » e faidble (siation de type El Nina),

du Sud, b long des ebeee de [a B
Modll paree gu'mn espagnol « EI M

= Les pecheurs sad-amirkenim sonmalsient le phénoménz d'El Mino
eles. 1l comtiste en un Fnible cournmt pitier g, A 'époges de Mot elroule m
biligue éguatoriomne. 11 tire son nom de |a Fe
» veul dire Penfant e plus paridentibtement 'en-

depals des uld-

| i KL

13 o
17
i
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{ ™
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Fig. 3 = YVoboarsy suessssives de [Tndzx de ln
 Souithern pacillation s oobre 1969 & 1974,
Cet Indlex sz definl par la différence de pres-
don endre Darwin . en Ausiralic of 1Te de
Pigues. Lomuque le phénaméne « E1 Nino «
bl Tmdes cai & pon minimam comme
e fut be cos en 1972,

fant Fésuy. Ce courani irensponie vers be Suwd, des panx chaudes tropiciles venant des
regions pu Mord de 'Equateer: Cerisines snnées, ce flux d'eny seenble anormalemeni
Tort et les pEcheurs constotent alors que les pobsons Ssparabient et que le olsgaux de
mer vaccombent en grand nombre, fasle de nourrisure.

COnséquemey
Padjectif « catuatrophique » fut omis e I'expression « EI Ning » designe maintenant &

elle seuls ool dvEnemenl e =, ([Deseription du phénpméne « Bl Bling « em-
prusitée & un article de Wynikl = Lz Recherche n® 106, p. 1| 2130

O
Llg M T ¢ fie
?,:.- | '" !

b S A :
m AR | e
WL | ™ P =

Fig. & - Annmafies (oo dilferences por rappoet & ke moyenne) des tempérsiures de mr-
ﬁll‘h‘-iﬁl‘l‘lﬁ'lll i s,

face de Voctan Pacificue carsciérisbues
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lmetain. Localement, ks sux chaodes
superiigictles ot pour effes, de favori-
sor "evaporisation et done d'intenrfier
l=2 pluist On obeerve également. uns
notion lointnine de eclie anomalie de
temperature de surface sur Faomod-
plére - e champ des vents aligsy est
perturbe sur 'ensemble du Pacidfique
central et oocidental | les akinds falblis-
seni ot miéme changent de s2ns, o0 qui o
pour effet daccentiser encore, bes con-
ditbons de développement d's el ning = §
cetle reiroaction et positive @ le pheno-
mene s'autn-eniretient. Cependant, de
nouvelles condifions océanigques $'¢Ly-
bligsen: dany le  Preifigue  Ouest :
abaizsement de la penls de |a surface
octanigue ot relévement de la thermo-
cline, gui permeliront le retour 4 une
stuiion mormale.

Les effets de celte énorme ogeiblation
affectant Pengemile de Vocdan Paclfi-
que tropical, ¢'et-a-dirs, = long de
moitie du grand cerele efquatorial de I

iefrd; nEfencent su-deli des pégions
tropicales, Des résnlint fres récents,
montront qgee -les champs de pression
de Pepssinble des moyennes ef haotes
Iatituidles, som affectés par les anomas
lies de température de surfece des bas-
st |atiucled da V"scéan Pacifique, pen-
dant ¢t aprés le passage du phénomens
# ¢l nino s (R T),

L'ocean Pacifique tropical n'sst pas
le szul @ avoir permis Vobservation
d'ieractions lomlnines, enine ocdnn
ntmaosphére. Dans: 'ocdan Aflantigus
Mz, la reponse de Pocéan equmlorial
oriental est plus dependanis de l'action

Fig. #a - Seuntion des airos cludites dans
Pocann Aflantinue. Les gpriscs représentent
ke zones de Fomes denshé d obiervaiion e
bong des principales rowtes de mavigadon.
Les Néches whémsiiient le riglme des
vinls,
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Fig: fb - Correlation aves decalsge temps-
red emire 1 gourhe 8 1 "anomake de by com-
pesnmie sanale de b temdon du vent dana
in fone « BR » nvec Panomalic de ln iempd-
rature de surfnce de ja pome o GW e
cowrhe b i Panomalie de la i
nale de la tcnsbon da venmt dani ln zonc
« BR = gvee Fenomalic de In tempdratore de
warfisee dann ln pone = G5 « | courbe o
I'ancuminlie de b3 compoannie Tonals de la
tension du vent dane In gone « GW s aves
l'opomalic de ln tempérsure do Surface de
Is rone « GV » 3 courhed | Panomalle de ln
compoanie meridionne du veni dnm In
rone w GW = avec Manomalle de In fenipé.
ratare de surface de la pope « GW e

36 LE CoOuRRER DU chns: [55]

Fig. & - Schemathutlen e coape de la -
porae necansque @ agilon slmesphéripue
dans un plan éguatorinl. - a) ypothese de
Pahicnce compizte d'alists @ I plvean ma-
fin epause le plan e phalde ; la souche
chaude esi reguliérement réportic, - b ali-
ita forts @ be mivenn mann lend vers i
iquilibre compontant unz ssoendante
Est-Ousst 1 s coushe chasde Famingit vers
1B, s"Epalish vers "ot - ) alizds -
bles ¢ le miveas marin tend vers ["equllibre
i plan gloids & e ande ol une advestion
I'Est g e

des vents loinining gue de |'action des
vents lecanx (fig. 8k Un décalage tem-
pored, 'erviron un moik, entre ln varia-
tion du veni dans le bpagin Aldantigue
npest (eoté Brésil) et |a variation de 1a
temperatare de surface, duns be bassn
oriental {eooe Afrique), sugpére an me
canizme canforme & celul imagind par
Wyriki, pour Toccan Pagifique.

Ll pori ; observer

el comgrrendre 'oedan

pinir privvair fe effmar

ien sue Pocéan of atmaosphe-

re sdient Efroilement couplés,

Focéan podsdde une « memoi-
res potenticle des periurbation qui
UalMocient, beascoup plug longue quee
IPatmosphére La durés de wie muaxi:
mum d'une periurbation atmospleri-
qué &st de (roia sEmalnes environ @ au
contrabre, 'océan peut thécriquement
memorieer des anomalies peadant plus
sipurs sifoles; o qui corrcwpond su
terps de résidence maximal des snux
profonded oeéanlques, depuin le mo-
mierit 0d elles-ont aoguis leur camcle-
ristiqoe 4 la surface jusqu'nu moment
ol” eligs réapparninsent A 18 sprface
aprés avodr pacconry les profondours
oceunigues, Plusieurs siécles somt an
maximum théorique qui we tent pas
compie du aux de mélange of de ln il
fusion turbulents des proprisies de ces
canx, au couwrs de beur cheminement
profond. 1l est domc wvraizemidoble
duion ne puizse détecier des perfurba-
Hons ecfanigucs qui-sHcnt memoTistes
penddont un temps skt long. Lew ob
sapvniiong digppnibles monirent en fadt
clairement, uns persistanee des anoma-
liea de temperniure de turface a'sens
dant sur plusicurs moby et méme plu-
Mcofs années:
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fee

51 les modiles de circulation géne-
rale  wmoephérigue, servant i la pre-
vision metsorologiqus A quelques
Jourd, soni avant jout dépendants dea
& conditions initinfes s, Au comiraire, les
futurs mod2les de prévision climatigus
i Pechelle de quelques semnines & quel
gues diraines d'années, devront avanl
tonrl, Eenir eomple des « conditions auy
lieited » et particuligrement des « con
dligiens aux limites » océaniques ; clest
fi-tlire des conditlons pedankjues de
wirface ffig. 9. Dés lors, Tobservathon
el ln prevision des conditions océdani-
ques de oiiace (ce qul Fuppose ure
connmissance phyiiqus sulfisante de la
dynomigue oofonigue pour avedr un
ban modéle de prévision des iempérs-
tures de aurface), de méme que Fétode
du couplage physique océan-
stmasphire sonl des aclions prioriial
res pour poavadr prévodr [n varisbiling
climatigpe 8 coun terme (guelques
mois 4 quealques dizaines d'annees).

Observer l'océan n 46 e premier
sowc des octanographes of den méido
rologiates. Les plus anciennes observa-
tinns de lo tempérniure de anface de
l'ocean, archivies e encore wtilinées
sujoordhul, deberd du miliey do XIXr
sigcle. L'epsemble de ces observations
passecs, appelées « données  histori-
quos =, o Tait Pobjet, ced derniires an:
nees, d'une étude intensive | les don-
nees Wstoriques sont en offcl portouses
d'une infarmation brés préckouss, sur
ks varintions passées des conditinns
ocepniques. Ce sont oo donnges qui
permettent anjourd ol de falee des du-
des diagnostiques du milisu ocianigue,

o partit desguelles somi biltics nos con-
naksances eur 1o dynamigue interne de
I'océan. sa réponss 4 Taction de I'ar-
mosphére, o son action sur 'atmos
phere. Ces éiudes diagnostigques sant
d'ailleurs égnlensent porieuses d'une
possibllicd de  prévision  climatique
Ainsi les relations stotistiques, existam
éntre les anomnlies de lempérature de
surface, de certainst régions tropicales
el les plules wur led contments voising
guelques mols plus terd, pérmsiient
ume provision. oeties emplrigque o peu
precise, mais d&j trés uitle dons Jes ré-
gheis o e deficit (ou 'éxcés) en eau,
el Sire catastrophiqee, Lot promieres
ientatives faites dans ee sens, brés e
cemment dans "océon Indien pour la
marisson, ¢f daps |'oeéan Atlaniique
trapical poar le Mord:Eel Hrésifien
RO 1708 ProMmetsunes,

Mimis les obssrvations peéanigques
passees sont (res intgalement répartles
caris Tespace ef dans s temps, of frés
insufsantes | ces donnses ne permet:
leni pas, oo, soilement trds avception-
neilement, d'obtenir un champ symopti-
que  d'observations sar une  grasde
fencdue oeeamique, L'observation sys-
IEmntigee, continue ¢ & une grande
tchelle (monltaning en englnis) eal wne
mecesEne future, & la'fols pour amédlo-
rer [n prévision métcorslogigue & court
termic, mala aussi podr Tournir- les
« conditiony aux limites s, nécessaires
oy modéles climotigues. L'outil le
plus portenr d'ezpérance pour U'obser-
vatlon sysiemutigue de 'ocdan, an
Mo 2n ce qui concems sa surfoee,
ext le satellive. Les savellites existanis
fournissent difa des chamgs de tempé-

)

CONDITIORS INMALES

CONBITIONS AUX LAKTES

TEMFS

—
SOURE

i
HRNAINEE

Mdis

Flg. % = Tsux de déperdance de Patmosphére aun « conditions mitiales » o aun « condi:
tlons mus lbmites o, au cours de on Seolution dans be tempa. Lo variahilléé climatigoe eat

mne composition de In voriablE de

tempy (0w warabilisd

météoralogiquel. qui dépend
avani toud des « condifond InBiabes « & qui ne peul #ire predite ao-deld June semine, o
d'une variabiiitd & beaucoup phak long terme, qui dipend des « consditlons sus limites ». Le
schimy mondre I'imporance companée des « conditiens initisles = o des « conditions oy

limicis » em fonction du temps, On voll go'ae-dels d'une semaing, le

sysiime simoaphéri=

q!lt:Iqrnd|1h1-d=lt:undﬁnmluhﬂﬁ-mdﬂdmﬂﬂuulrﬂﬂuxqu'ﬂ-m—

quee dfi toalemann o oalsiiE o, Lot o conditions mitiales » IMéeat atrmosgherigue

de dépant du sysieme atmasphérigue E'Hjﬂﬂﬂtr#hlh‘hji.lﬂ}wilﬂ:hn-,l
métborologhque. Lea « condidoms

pariir dogaicl on Forn une prévidon

wux limites », oo sont

Pensemble des conditlons excérioures qui « farcet » 'atmodphséne. Par cxersple, In tempé-

rature de suifaee de 'ootan.

rature de susfoce de ('ocean, aves une
rédalution spatiodemporelle de guel
yues dizgings de kiloméires &t quelques
jours, et une précision sbsoloe qui
v'amcliore de mois en mois of est ap-
Jourdhad comprise entre le demi-degrd
el le degré centigrade. Les gatellites mc-
toels permeilend adssi dévalusr aves
iine precision ruisonnable, 1z bl ra-
dintil & 'interface air-mer. Les satelli-
tes projetes pour In dewwieme moitie de
la decennie laigent esperer 'nocés,
pvec une précision of use résodition
soffizontes, & o connmnlssapce du
champ de venl & de la wpographic oh-
solue de s surface de U'océan, La me-
wire de ln lopographie de la surfece de
Pocéan permetira  de  connsliee en
temps réel, Pngitution de Vocéan, ce qui
g4t une donnde impariante (ne serait-ge
que pasir ln navigabion), mais surbowi
permigttra dobienir une « phelographis
mitantangs = de |a circulsiion géndrale
de I susfsce de 'ocean 2 de son con-
1eni thermigue,

Les satellites ne wort pas les seuls
oulils de Mavenir pour I peesision cli-
matigoe, d'muires technigues d'olbiser
vation de U'ocenn a grande Echelle sn
wéveloppenl 1 la tomographie et une
métheds acoustique, ublisant un en-
semble d@melteur el de pheepleyr, qua-
drillant un domaine océonique iendy
o mesurant e tempe de propapstion
des ondes sonores, ce qui permet d'ob-
tenir le champ de densid indgré de
Pinigrieur de océan. Différents types
de fotteurs de surfnge e de subsurface
mesureront angsi ks champs de iempé
radure ou de dendte, et traceront la gir-
culation ocdaniyue,

Dk gramds propts intcrnatonsos
comime be s world ocean circulation ex-
periment » déperdant du « world cli-
mate rescurch programms sonl mis
sur pied en oo momeni mems, par le
communats selemtifigue internajiopale
pour Fetude du climat. La France par-
ticipe en premiere ligne & cet efforl, Le
programme nationnl J'éode de I dy-
namigue du chimar (PNEDCY, piloté
par le CHRS, rassemble les competen-
cod ol les movens dz préd de deus cents
chercheurs apparienant o plusicurs. or-
ganiames de recherehe frangali dont le
CHNRS, e Centre nsdomal d'grudes
spatiales, le Centre nntional pouar 1'ex-
ploation den océang, la Metéorologls,
FOifice de la recherche scientilique el
techniges J'Outresber, e Terres aus-
trples et antnrctiques rangeises. L'ob
jootil ambitieux de cette impression
nontz mobilizatkon est de pouvgdr com-
prendse ef =i possble, prevoir evalu-
tien de notre envitonnement climatique
i Mmube dg XXIT secle
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L'évolution paléoclimatique de I'océan mondial

Jean-Clauds DUPLESSY

¢ climnt de notre globe varis
I i toutes les  échelles de
' temps. Depuis  sept  millénsi-
res, fes regions industrislistes (Etsts-
Unis, Europe) beneficient de conditions
tempeérées trés fovarnbles, mals gul
sont exceptionnelles si 'on considére
I'tvolwtion chimatique des 100 000 der-
nicred anness. A plus fong terme, ag
cours du derpier millioa d’années, un
climar eomparable & ecelui d nujewr-
dhul n'n prévalu que pendan de brefa
mtervirlles, de durée inférieure & dix
mille nns et réapparaissant tous les
cend pville mns envicon, Pendant e raste
du tempa, les houtes lotitudes de [he-
misphére nord falent recouvertes da
glace ol ez continents beaocoup plus
frofds. Une large part d= 'Europe sep-
tentrionale, si ells n'était pas noyée
$ous les gluced, cimif constituée d'un &-
serl polalre ou des populations pussl
denses  gue celles dsofourdhul ne
POTRICHL subainier,

Loy jempéramures de [ocdan
iy a 185000 ans

n comprehension de Mdvolu-
I ton de notre climal est donc

un théme dun s grand in-
terel. Pour décortiquer 12 mécanlome
de ooite machine thermique complexe
gue constitue le systéme coupls océan-
ntmosphére chnuffé par 12 soledl, [es dy-
namisiens ont développe des modéles
de eireulntion générile de l'atmosphéce
qi simuleny le climat sctoel & caleu-
lani, mvee une précision de [°C, la tem-
pérature des enux de surface de |"ocean
mondial, Afin d¢ compeendre le climat
régnunl ol cours des périodes pluy an-
vrenmes, sernil-ll possitle de reconstl-
tusr les paléctempératures océaniques
superficiclles svec une precision com-

D) Jean-Cloude Duplessy, mafre da re-
chierehe, travaille ap Centre des Taibles ra-
danactivites de Gif-sur-Yvens, labomaioire
mimie CHNASCEA

3 LECOURRIES b cans [

parabie T Tel éuanit le déf ance, ] v n é
peine doure ans aux paléoclimatologls-
e Ce defi n &2 redeve duns Je cadre du
programme  intecnafjonal CLIMAP,
faisant collaborer des phyxiciens, des
stntisticiens, des géochimistes et des
micropalétontologistes. L'atilisation
couplée des variations de |n composi-
tion isotopique des foraminiféres fossi-
les ef des fomctions de transfery, llant [a
composition des faunes actuelles ou
fossiles & la tempdrniure de 'oeéan, o
permis de reconstituer avec une pré-
civlon de 1,5°C, le champ de tempéra-
ture en surface de |'ocenn mondial pour
l=s conditipns d'éd et d'hiver, lore du
dernier maximum glaclaire datant de
18000 nns,

La reconuiituiion
du cyele hvdrologigue
en climal gleclaine

et £iape cmnt franchie, il

restalt @ reconstituer d'nuires

caracteristiquss du climng gl
clalre {eyele hydrologique, vents, tem-
péromure i |a surfice des continents,
et ), afn dé comparer les simulptions
des dvnamicions de 'atmosphére avee
ee qui w'eiai reellement passe. Ce pro-
bléme est "un ded axed de rocherche en
paléoclimatologis, dans le cadre du
Programme nationn] d'étude de In dy-
namigue du climat, action concertee du
CHNRS & de la DOGRST. Un exemple
de ce type d'gudes eot cejul des varin:
tiond de lintensité de la mossaon : le
renversement saisgnnier des venls de
moussen constitue de nos jours; 1'un
dei aspects les plus importanie de la
circulition générale ds I"aimoaphere
En &, e contineml nsintique sur-
chooffé o sidge de basses pressions
qui attirent 1'air ooéanbgue, amenast
d'nbondantes précipitations: qui-sont &
In bate de P'mgriculture du Sud-Exst
msistique. En hiver, w4 coniraire,
'ooéan et plus chand gue le conlinent,
ce qui décienche unme cireulntion de
vents du Mord-Est. Les pluies de mous-
w0 somt collectées par ki rividres du
Sud-Est usiatique qui se déversent en
Baie du Bengale de some que, de nos

Jourse, 11 existe un fort contraste de sall-
mite enire les deux bassing du Mord de
Pecéan Indien, In mer d'Arabis et [a
Haie du Bengale (fg la) Les pluies
élant constitusss deay pauvre &n oxy-
gine — 18 {un Botope loard de Moxygé-
nel, lex filbles salmiiés de ln Baic du
Bengale sant érodtement corrélées i de
feibles temours en 180, lesuelles sont
intégralement répercutées dans la com-
position isotopigue des tests de fornmi-
niféres fossiles que 'on retroave ensur-
face des sédiments (g, 1bL En &u-
diant |es sédiments déposts [ors du der-
pigr magimum  glaciaire, I deviem
alorn possible de dresser In carte des fe-
nelrs en 180 des foraminiféees fouiles
nymnt veiy & celie epoqus dans le Mord
dz I'vckan Indien et donc de remonier
#ux salinités des caux de wurface de
celte ome (fig. 1c). Alors que la tempé-
rifure des eaux avait peu varié, les con-
ditions hydrologiques sont notable
ment différemtzs de celles daujourd’-
b, Les eaux i trés fable salinite dz In
Buie du Bengnle om ablors dispari a
caupe du faible débit des rivieres dij
Sud-Ext asiatique, en réponse & une ré-
duction draatiqus des  précipitations
continentales. Seules subsiste une
nappe d'eau de salinitd moyenns témoi-
gnant d'apporis d'eau douce trés limi
tés. La forme de colie nuppe, monire un
renforcement de s mousson d'hiver
pendant leguelle souffinient de forts
vents sece du Mond-Fst dool |n pré-
BEnce @ pu Sme mise en évidence par
Pexisience de pollens caractéristiques
des ettppes gul couvrnient ITran & cette
Epoque. Paradexalement, n oiiE de
continents erides, c'est sur I'océan au
sud de 10°N que les mesures isolopi-
ques montrent des pluies plus ahondan-
ted dumujourd el

Contment change--on
de glimar 7

ommenl soron de ce climat

placinire, frodd aux [ntimudes

moyennes ¢t haotes, chaod
mals se¢ plus s sud T lei les reponses
o0l encore preliminaires. Lo meéme
npproche isolepigue o micronaléonto-
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Fig. |- a) Variation des sallniiés sctwelles den eaox de surfice du Mord de l'océnn
de Poxygene [capeimées e eoart mlrpu?mimuu&d}.ﬂulmdn
xypeae- 1

I'oxygene des tests de Morambnifiees fomiles eroovés dang [es
Toutes les tencars on oxygene- 18 sont plus élevies gue celles d'aujourd’hul & csuse du

Les pones i plus faihle tensur en o

Indien, = b) Varistioss de ln composition isstoplgoe
Toraminifires fossiles trowvis en surface des sidiments,

nux cxuy 4 falble mallshé, - o} Variations ibe |n compositian isstopique d¢

sédiments diposes lors du dermier maximum glacinire dadani de 13 000 sne

stockage dlean pauvre gn oxygine- 18 sous

fiormse da gigantesques calorles glocisires aux hautes atitudes de Phémlsphire Nord. Eln modéle simple permet de recoanalire les masses
deau equivalentes i celles que fous cbesrvons dans Jes conditlons actuelkes. Les caroizes utilivbes dans cetie étude ont &6 prilevies au

cours dis

CYSTRES 10 ex TN dw

M/S Marion Chofresne, navire de reléve des Terres sustrales ot aminrcikques frangaises.

L'étude isotopique n été menée au Centre des falbles radionctivioes e Gif-sur-Yveste, Lex &odes -
ont &6 elfectudes au Laborssoire de palynclogle de Punfversité de Montpellier, U &¢huriB palynologiques war les mémes carolic
aix collections da Lamont Doherty geokogicnl observatary.

Fig. 2 - Varistlnns de Is vompératite d'été des enox de serfaes de golfs de Gascogne depaty 18 000 ans, Cette reconstitution s &6 per

mise par Migude de carotios préfevées nu cours des

le CHNEXDL Cee trols campagnes ond £1é

arganisées
die meer puit €44 entlmbes d Paide diune foncton do tramfen, &
eapiio de fieminileres wox cemgpéraiures de 'eay

complémenchire o en obion, grice

campagnel GESTLANTE, GEDOGAS o FAEDAS du N/D Jean Charcot gér par

par Finsticus de géologie du bassia & Aguitaine (LA 197), Les tempérstares de esy

mu LA 197 of reflant les variniiom d'nbondaree des difErentes
« L'echelic de temps & 66 obtenoe sy Cemre des Meibles rifionctivités par

s mesores de earbone- 14 uplecd 3 Is sirdigraphle hosoplgue, 58 precision st de 10 %.

logique pout étre appligeée 4 ce pro
bleme, mods ells est rendue difficile 4
cause des fuibles tauy de sedimenintion
pedanigue of de la moterbation qui mé-
Inngent s sedimeids sur plusicars cen:
timétres depaisseur, On obesrve donic
genéralement une banale  irapsition
contimue. Lorsque ['on peut etudier des
carnctes @ grand {aox de sedimentation,
on dévouvre alors une wuccession de
phénoménes compleses, dont le carac-
éee le plis extraosdingie et ln vitedss
devolution, La fgure 2 montre évalo-
thoen fles tesmipératores de Pean desur-
foce duo golfe de Gascogne depuis
18000 ans. Des conditions analogues
i celles du dernier mudmum glacining
(6% I"ete, 0PC Ihiver), s'obeervent jls:

gu'a il v m 15 500 ans. En 2 (00 ana, un
brutsl rechauffement dont Famplituds
eal-de 18%C, conduil & un épisode plus
chaud gque lactuel. Simuliaténemi, in
moitie des glaces accomulées sur e
rrisphere Mord (soit 25 millions de ki-
lommetres cubes d'eme) fomdent, entral-
RONE wme retnontée pénbérale du nivenny
ides mers de Uerdre de 80 motres. O
episode chaud se termine sur une bru-
tale avancée des eaux polnires eniral-
nant, entre ~ |1 000 gf - 10000 mns,
Perahlizement de conditions mussi fro-
des gue celles du maximum glactaire
Une pouvelle phase de rechaulfement
aiy cours de laquetle s'acheve la dégla-
cintion de nolre hemisphére, Aétale sar
deux mille ans o conduit oux condi-

tons motuelles aprés le pastags par on
opimur climaetiqee bien margue,

On ne comprend pas encors, com-
menl des guantiles de glace assi im
poriantes que celles qul st en jeu [ors
d'une deglacintion, peavent fondree
nussi beurnlement. L'gtude detnille des
maxtalicés de [n derniére wansition b
matijoe, couplae o des modéles de dy-
namique des caloes giaciaires, dodt
copdiire & des progres slgnificasife. 1l
resbera nloss @ comprendre comment
on entre dans une période glaclalre &,
comme il semble peu probabls que 'ea
putsse I'éviler, déterminer commeni on
peil en are pvertl i bermps pour se pre
parer 4 ¥ faire [pe=

LE COURRIN DU CHIE - 20

Fichier issu d'une page EMAN : http://eman-archives.org/ComiteHistoireCNRS/items/show/141?context=pdf



http://eman-archives.org/ComiteHistoireCNRS/items/show/141?context=pdf

Les tourbillons océaniques

Ainsi, mon cher Morel, sur le port arréta,
Tu regardes la mer, et vois en sireté
De mille tourbillons son onde renversée :
Tu la vois jusqu'au ciel s'élever blen souvent,
Et vois ton Du Bellay a la merci du vent
Assis guo gouvernail dans une nef percée,

(Extraits &'un poéme de
Joaquim du Bellsy « Les regrats o)

Jean-Claude GASCARD

I w'y a pmi de definitdon pre-
I clsg de ez quion  appelle  un

iurbillon octanigue.  Cini
tienl sumount & lo irés grande diversité
des phesomenss que o rassemble
ous celie appetlation, diversité quant o
leur patwre et leur ructure, lewrs cau
pes gt beure effets. Caogue fnous ndet.
donz par « tourbilion ooéanigoe » ey
un phénomens d'echelle dite imter-
médiaire (par rapport a In dimension
der bassma octaniques), dont (o pée
riode de rotetion et de guelgues joors
i guelques aempines (gn durde de ve
pouvant siteindee pluskeirs mois, voire
"nnmee) gf doat Vexteinsion spofiale sst
de quelques dizaines A qualques centai
ney de kilométres pour les dimensions
hantizoninles, gt de quelques centalnes
e metees & plueurs kilomeires pour
la dimension verticale. lls  pouvent
s'elendre, dums certning cus, de fn sur-
face jusquian fond de U'pcenn. La i
fesse horizontale dea muiscs Nuddes en-
iriintes duns coy Mauvamens &n towur-
bilkons =st de Uordre de quelgues dizai
ned do oms' ), et peul pfteindre le moy
Un tourhillon océanique se distingue
done par un rapport de forme (rapport
enire dimenzions horizoniale e vertica-
le) tres elevd, de Pordre de 100, 1ls samt
trés repandus doang Uoceon, ma leur
distrivytion spatictemparelle est tres ir-
régullére. Lewr prise én compte, paur
traiter du probleme de ln crculntion

penerals occanique, implique une dy-

namigue complexe gui S apparenis,
dnns cerfains ¢, o wne urbalonen bi-

O Jean-Clauds Gaseasd, ¢harg? de recher-
W' ﬂ“ﬁ A 175) d
€ pEysique
Museum nntional dhistoire naturslle de

Parie

3% LE COURRIER B cvvs [5]

dimengionrelle présentant det esracte.
fes promoncs. 3 snisotropie, d'inkomo-
pindite et d'intermittence.

Cies tourbillons sont Ln partie consti-
tunnte majeurs de ce que on pourrait
appeler le s tempas de 'océzn, par
analogie avee le fall météornlogique, ef
it Pexpression essentiedle de la varia-
bilid2 de s ciroulation océarique. Crite
variabilite, il v 4 bien logglemps que
les maring en ont conssience, O peut
BvOquer & oo sujel bea 4 regrels v -
moilioires de Joachim du Bellay, 4%l »
i plus de quatre sigcles | Hewrenx qui
comme Ulysse.. Jonothan Williams, e
petit neveu de B, Fronklin pe decrivait-
il pas dana ses cahlers de navigation,
mvant [B(KY ce gquion alloll découvrr
prés de denx sidcles plus iard © les an-
seauy du Ciulf Stream T En fait, 4 force
de tenter de definir par observatlon e
In théorie [o « climar » da "ocdan, gui
€d son €lat méen, of de ne rédsalr &
obigrver, aprss un demi-sidele d'dTort,
que &om & meanstance =, & I fois dons
espace et dnns 1e ternps, i & been fallu
fue les oecanographes en viennent s
foits, comme leurs coflépues mdtborn-
logistes, maks irenie ans mprés eux.

L'etas = periurte » du milicu Noids
octinigie o essenficllzment imposé
par ntmosginere {fepkion du vend sur
In swrfece marinel. I est ifloence par
In jopographie socs-morine & par In
circulation pénérale oedamigue, minsl
gue par la stratifiontion  interme du
Muide. Les tourhillons, selon les cas,
peuvent Litlervenls comme Slements
= ogeur » ol w fredn o de colte circuly-
tion, ‘5i I'on coneidére des processus
d'Iridernction Taible dons un 'ocoéan peu
turbulent oo la circulntion est relative-
ment « lente s, 2 ahenaméne tourhillon

{prin nu sens Inrge) redte peu développd
et pout 2re décrit dans ¢ cadre d'une
théorle linuire ¢n terme Tondes (ou
systémes d'ondes) qul, & eetie échelle,
soppellent des ondes de Rodaby, du
nom du savang =usdois qui les a décou-
veMes dans atmosphére en 1939,
Dans oo cas, ln vitesse des particules
Muides, gul definiseent lo 1ourhillon,
reste do meéme ordre de grandeur gue
ceile de |a cireulntion générale. Dana la
cay de iwurbillons pleinement dévelop-
péi, enracterizant i oodan » perfurbe =
ou irés lurbulent, olemt in vitesse des
particules Nuides du twarkillon gqui eat
beaugoup plus levee (d'un ordre de
grandeur au maoing) gue [a eireulstion
gesernle, On a plom affuire & une mé-
eanique complexs, fortement nan 1i-
nEaire. Les mejores continges de cou-
rani, faites en de nombreus poinis de
Pocéan, réevélent gue le3 nivéaux
denergie cinétique nssocis & la partie
mayenmne {siablsd cdes gournnis, som en
genséral dun a Beux ordres de grandeur
infericlars aun niveaux &'enecgie Gnéti-
fue aseociés d ln partie Nuetennte. 1 se
trouve donc que Pocenn réel ressemble
benucoup plus & un ooéan & ogité = au
caracisrise par une forte activitd Hée
uuy phénoménss wurbilionnaires. De
geel rasulte Uintérde de 'ude dey tour-
biflons pour une comprébension glo-
bulz de Ia dynamigue océanigue.

Observation des fourbifions ©
smidthodes ef moyens

ricpce  britanaique,  conduiis
par J. Swallow: & hord du
aare Ariesen 1959-1264, dane [a mer

C’:l'l tres certmlnement [expé-

des Snrgasses, qui | déclenché dix any
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plus tard, une séris d'expériences sovie-
tigues (Palygan 1970) et américaines
(sode 1973) pour éheds de In varia-
hilige de la crrculabon occamyue aux
échelles imigrmédinires, e done des
tour billona. Tl o odire que les progréa
soentifigees dans oe domuine, comme
dons: hlen d"autres touchant i cette dis

cipline, ont &t de palr avec lss progrés
techniques

Les métlsodes ot movens d'obeerva
thon des fourhillons e wont congidém-
blement développés ces derniéres  an-
nées. Parmi les plus efficuces, In me-
thode dite lngrangisnne, consishe 4 sol-
vre une parcelle fluide dans son dépla-
cement. Elle emplole e technigue des
flotieurs de Swallow, otilizts poar ln
premiére foin lors de expérience Aries,
pour 'observation des ciurnnis manng
en profondeur, et, plug récemment (de-
puis [975), des bouwbss dérivanies de
surface munics de balises Argoa, loca-
liséez par satellite pour Pobeervation
des cournnis superficisls. Les flolizurs
de Swallow, a Aotabilité neutre & vne
cerimine  prafendeur, do falt de Jeur
mmpn:m.h'iliqé plus Mible gue celle dae
I'eai de mer, dérivent avee le courant &
oelie profondenr of sont focalises dons
l'espace marin par voie BOoUBiigwe.
Cetie technigue . €16 repriss su J3bat
des années 1970 ot développés par lea
ameéricaing : les Motleurs SOFAR
130und Fixng And Ranging),

Une autre méthods, dite eulérienne,
qui congisie 4 mesurer les cournnis en
un: point fixe, emploie un réseay de
courantomeétres fAxés sur des chble
dont une exisemile est anercs sur le
lipid, I'mutre dant sustentee par une
foteabilitd imporiants gui tire 1o céble
yers ln murface,

Une trossieme méthode, dite dyna-
mique, o5l hasée sar |"bquilibee péosiro-
phigus qui s'applique en général nus
mouvements  fluides horizontaox. de
grande échelle, ei, en particulier, eo
peenticre approximntion, sux iourhil-
lone octaniquel. Cet égullibre s"éahlit
enire, d'une part, la fosce de Coriolis,
proportionnelic & ln vitesse ¥V de oo
|emmgnt, mais orieotée perpendicolasre-
iment & Ll (le facteur de proporiionn-
licE est e parametre de Carlolin 7= 2 62
¥im @ , - 1, vitesse pngalaire de la o
tation terresire, @ , latitude -), ot d'sw
tre part, le gradient horizontal de pres-
son. Le vecteur gourant géostrophigus
ext {amgent A une Lsohare £t & courant
eat d'mutant plus fvbense, que l& luoba-
res sont ples rapprochdss

La méthade consiste i sonder, en re
scan, of de |n surizes au food, les tem-
peraiures el les salinités, pour en de-
duire |z champ e densitd, au mayen
d'epparcils que l'on appelis des bathy-

!'.

Fig. | — Tésdéteciion, por radiométrie infrarouge depuls estellite, de 1a templrature de

o P

wurfnce de Pootan, dans ks pégion du Galf Stream, ao {nrge de ls obie Bt des Bt Unls,
L pones sombres (chandes) en bordure des zones claines {froddes) lndigoent des meban-
dres antioyeloniques gul s2 referment en aaneau eenprisonasnt des masses 'esux chao-
des. Image prize le ter mal 1977 (14 b 28 GMT) per b= radiometre & trés haute risclution
{VHIR) du eapeifiie MOAA S, (Exiralt de ; « Oceanis and related simospheric pheno-
miemi i vgwnd from eovironmental sabellites s - NIOAA - US Dyt of Commeree, Ofice
of gceanis and atmospherie ierviess, Washington, DC, epril 79, p. 5k

sondeys, Qi meswrent o oaiiu la TArEs-
sipn, ln lempéeature ¢f L conductiviie
dlecivique de l'eau de mer. Les gra-
dients de denxité sclon |os isobares,
ninixy s en. evidencs, permcttent de
cabeuler le gradient vertieal du courmit
giosirophique. En flxant le cowram a
une cortdine mMmerskon, en surface par
exemple, commé dans la methode ex-
posee cionpees, on détermine be courant
& lowtes les Immessionn.

Frfin, trés recemment, des radarg,
fonctionnont en eliimédres, smbargubs
sur salellite & ume dliildde moyente
denviron | 0K kms, ont &t mis ow
puint pour relever la topographic de e
surface murine nvee une precision de
Pordre do deécimdtre ou micus, e une
reanlution spatiale de 'ardre do guel-
gues kilomires sur lu trace du zatellite,
La connalssance du geoide & In méme
précision permet donc de déserminer [n
peite @ de Uisobore de surfnos par rap-
port U géopolenticl correspondant,
Crtte pente exl dirccicment proportion-
peble gu courant geostrophigus de sur-
face W

Low |
]
(g = noceleratiom de la pesaniear). La
précidon subdécimésrique e8d néces
salre pour widdctecter ainsi depois "es-
pace des tourbillons oceaniques pour
Iesguels 1z denivellation de la surface
Iibre peat attemdre, par FARPart A0 geo-
potentiel, guelques dizsines: de condi-
mdtres entre be cenire et la périphérie
distante de 1§ & 100 kms selvang les
¢as 10am sur 100 km poar F= 1094 28,
i une Iatitnde de 457, pomeapond & une
vitesse peostrophigue de 10 emat,
Ajpuions endin, 0 cdié de cefie 1ele-
ditection dite potive, une tiléddection
pasive au moven de radiometres: by
perfréguences qui caplent le rayonne-
pient  infra-rouge de la surisce du
globe, af peuvent domc idenbfier su-
dessus de Foctan, la présence de tour
billons, grice a 1a signeture thermbgue
de ceux-ci on surfece (g 1) Ceime
technigue =i (rés sericusement ailectoe
pitt |a présence des punges en particu-
bier ef de fn nébulosité atmospherigue

-
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Fig. 2 = s} Trajectoire d'une bowée de surfsce en dérive du 14 avel 1977 (Joar 104) au 26 sciohre 1977 9L La beipbe sult dans
ﬂrrmuum'rmll.|.ltmnhmrMuruﬂl;mumvm&mkrﬁummIﬁ.m-l:
:ﬂ' o Ilrwn:hv 1977 llrsﬂfn'urr WHWFEETJM T'snsenn ¢t e Guoll Stream le 12 mary 1977
reprisentant bes imothermes de 5% 0 27°C entre 0 o2 . (Exirali L. Rishardson {1930) « Gulf siresm trajectories s Jourail of
physizal oceanagraphy, vl 10, n* |, Janvier 1980, po. 90 & J04L "

Fig- 3 = Redewis snccensils de In fopographio de la surfoce moring cffccqwes & partir de Mabhimdere du aateliie SEASAT, do 17 septemibre
au 8 ocrobre 1978, en passant sar dew traces colinénires intersectant le Gulf Seronm i Sud-Est de Long-1sland (Ezats-Unis). On remar-
gue, par rapport & wne surfece movense, une dénivellation lmportaite de ln surface Hhee de 130 4 165 cm pour le Gubl Stream, et de
4% em poar un anncaw lied & 10 kn plos 2w large. Le s creon &2 Manmess Ssliénee ou cours du temgs de 45cm & 10 em bsdl-
guant un diglacement de 'nnnei 3ous |a izsce du sxisliite, {Extralt de : Cheney and Marsh {1931 « SEASAT abtimeter observitlon of
dypamic ocean cusnents it the Gulf Stream reglon s, 1. geophys. Res, 88, pp. 437-483) [ 3
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DUELCES HAPPELS ELEMENTAIRES DE MECANIQUE
DES FLUIDES APPLIQUEE AUX TOURRILLOMS

Ley éconlememin roisbonscds ou tourblilonnalres s carscibrisent par un champ de
wegkrurs iourhillons, associés & un champ de vitetses dédudies d'une fonction de courant.
Le Iaplacien horzonml de In fonctlon de eourant défind In vordelié de Mécoulement;
¢'est-ddive In consposanie vertscale du redationnel de In vipewse. Li vorticite ehaalise da
fuide 3obdient en ajoutant i Ix vortichs relative |, la vonlicitd planétaire M= 2 12 sin ¢
irdusite par ln rotstbon de la Terre {de vieesss angulalee 1) & une lathiade § . Dana le caa
ded  mouvernenls  fourblllonmires que oom  comidérons, mouovemets  quuil-
karizontau, |n vonieds est bn scule composante nen nalle du rocetlonned de La vilease.
Cea mouvements peuvinl e décompoter en robetion, tromslation ef deformmbion. En
| Pabsemce de phenomimes dissipatify (faides nan visgoeus) of doms le cas de moavemenin
adinbaikques, kx lourblons uldes conservent bour vorticied porentiells 1

(§+1) o
ol densité podentielle. bp
Pour mn teachillon évolunmi sdishmBguement entre deiix serfices liodeniinés,
bpf = Cte. 1 s'ensuit 1 paf
w e

l!'F T
En Nuide homogine dépaleur H. ceite expresilon devieni @ :

On retrouve, sclan oo expressions, bes paramétres qul influest sur le comportemem
den fourbilloms o qui peuvent done sussl prédadder o bear géndration, & aavalr, ln opagra-
phis (varintlon de HY Vel [, lig & 1a variation du pasamiétre de Corlofis £ aves Ia Iuif-
tude, et ln srsification. TVautres couses géndrairices o vorbelf poovemt aussl Bre in-
voqqaies dans la formatdon des coartllons, telles que Uaction de 1o tension o vert sur in
mirface de Moceen, ow des mésanksmes d¥nstabillnd hydrodynamique an sein du Nde,
woii hareciine, qannd s sant lds su gradient vestical de viteass [volr sapplémend Cour-
rier dia CNRE n® 200 sokt barotrope, guand B sont s sy grediend borkzontal de vitesse,
ult & In fois barocline of baroirop.

Dinna lew powrb(Bons, on trouve en général une sormespondanees éirpite entre ks ryon
mayen di tpnrbiflon et une curnceéviatigue B dite o rayon imemne de déforma-
tinm w, e pal st o distance qee parcourt une onde {odde internc) ke propagesnt aa win
i fiulds mratifié en ume période du jour pendulaire. Ce rayon s'exprime par be prodult
de H, In hatens fluide, par le rapport de M, paramétre de aireiilcation vertlaale de den-

= Cin

sitg potentielle 0 A [ parambiee de rooatlon terrestre. W a4t ane friquence dite de
Heuml-Vialsali i i Al
R R 5

ou fréguence de stabilitd venicale, Test |n friguence angulsire de Corfolfs Minverse de ln
pirindde circulnire du Jour pendulnine],
D l'oetnn, B esten moymne de 50 om, goit un ondee de grandecy inferieur i ol
Ihnﬂmkmrﬁmc'humulhnhmmllqwﬂlhm
sonl e péméral 100 fols plos petits que lea rourbillons mmosphirigiaes, maks
awssl plus tusmbreus.
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en général qui peut Bre trés dlevde ay-
dessvn de ['ocean, Elle permat de ré-
soudre actuellement, ot dans les meil-
leures copditions, des gradients thermi-
ques de Pordre de 00370 sur quelgues
dizmines de kilomstres,

I fout signoler que tous bes tourbil-
lend oeéaniques nw'ond pus Fforcement
une signature thermique en werface ou
iout nu moins une sigraloee jdotifia-
ble, soit parce que In technigue ulibisés
1'est pas assez sensibie, ou parce que |a
wignature thermique en surfsce di tour-
hillon est bien trop complexe (fronts
instublesh

Rexultaly dobsorvations

our  pregenter quelgues  resul-
P tais  dapplication  de  telles

methodes 1 'obserention des
tourbillons, noas avans choisi dews ons
Ly paiques,

Le premier eoncerne les pnngaux du
Gkl Strenm (= rings o) ffig 2) Ces on-
nenux forment un’ ensemble trée parti-
fulier de tourbillons res énergétigues,
présemtant de fors contrasies par tap-
part mu milley environnand, done trés
faciles A detecter, On les (rouve i
prosimite de forts courants — peis — ol
les witesses gont ¢ypiquament de lordre
de 75 oma! (Gulf Stream, Kuro
Shivo), car ils sont engendrés par des
instabilivés hydrodynamlqoes de ces
Jets, Ces instabilités dont Ln (les) cnuse
(8} nest {ne sant) pas encore clnirement
ctabbie is), opparmcsent sous. [ forme
de menndres qul a'smplifis=ng, pols se
detachent du eourant < jei» pour fiar-
mer des anreaux gui emprissanent des
minsses deonx quil se trouvaient sur la
rlve gasche du courant pour céux (cy-
clonigues i coeur froid) qui se déta-
chent sur la rive droite, at inverdement
pour les anticycloniques. Lo perinds
cirgulnire est de Vesdre de deux i rois
Jours pour les ponenux les plus rpides
et te dfix jours pour l=s plus lents. Leur
dinmétre 3 de P'ordre de 100 kma el
les vitesses srconferencielles peuven
peteindre 125 ermossl, La démivellation
de | wurface lbre ou cenire de onneau
peist atteindre pres d'un demi-migire por
rapport o ln pémiphérie & 50 kms,
comme indiges le releve effectud por
Maltimérre de SEASAT (1) en 1978
{fig. 3}, e qui correspond effectivemens
§ ‘une vitesse géostrophique d'enviren
I mush

Lezs nnnesus sont des exemples ires
particuliers de towrbillons océanigues

LT EEASAT - setiiin d'olwervetsen da (oober, dence
& Paceerpier 190E @1 i Wl T (il peodani
ol L
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ear ils n'existent que prés des veines de
courants imfemses. Lodn dex cournnts,
en plein ocean, on rencontre rés -
quemmend, aux latijudes moyvennes oo-
wamment, dautres tourbdlleons que 'on
pourrait qualifer de « tourbillons san-
durd = Leor taifle ext seeer semblable i
celle des anneaux, mels leur structure
est notablement différente, Lewr pe-
riode clroulnire est de Moedre dis mois
el Iaalﬂmm circbnierenticiles, de 10
CALE en movenne, variem enire 5 of
15 em'!, De tels toarbillons ont &
mis én évidence, notamiment, lors de
Pexperience américaine Mode 1973
(B 4} en mer dex Sorgaeses {(Sud-
Cheest des Bermudes), loin do Gulf
Stream, dnns wne réglan ol obeervn.
tion, pendant 2 uns (1972-1974), de 1a
dirive, 4 | 500 m de profondeur, dun
grund nombre de flofeurs Sofar, est
wes revélnirice de ln complexid des
moverrents Muides nux échelles inter-
médiaires, (sul sutand que de bo difi-
culte # definir wpe ¢composante
moyenne de la circulation gencrale
- Lin mutre cxemple type de tourhillon
_ = standurd de plein octan est celui ob-
AN | . serve en 1970, sous majirise 4 'oonoe
W TAW TIW TIW TOW 60w BEW AT W frangaise, dans le proche Atlantique,
au farge de Brest (Courrier do CNRS
B r*36), el qui fait Uoblel actuellenent
d'erudes tréd approfondies (Bp 5 ot &)
L'une des découviertes moentes les plus
interessames eil |4 mise en évidence de
ifructures  intermes  aux. tourbillons,
d’échelles plus potites, trés énergétiques
el qui spparndssent comame le « cosr »
du systéme. Ce ccur npparait elaire
ment dans I"ohservation, fails en 1975,
notarmment gefice nu suivi de ln dérive
d'un fotteer (0”100 gl Pencercle, Noz-
eur qidl tourme & une vitesss anpulaire,
quuire foif supsrisure au molns 4 cells
des Nottenrs phus élaignes, siués sensi-
blement nu méme miveny, of sur un ces-
cle demviron 35 km de dinmétre. Une
meisse d'eau trés palée, présente & cette
immersion {sriginaire de ln Méditerra-
nbe) €5t chassée de In rong centrale
tourbillonnaire oh se situe 1 cceur et
Iencercle égnlement (fig. 7). Clest un
conire  exsmple (ou s ant-Meddy )
d'un « Meddy » (pour Mediterranean

40N

AR -

TN

TAN

P B

N

21N

ZIN

Fig. 4 - ) Trajectoires de flotieun SOFAR de novembre 1972 & décemnbre 1974 & une immeérslon moyenne de | 500 m environ e mer

des Snrgassen, Commi lzs palnts be long des trajectnires correspondent i des positipas journaliéres, bes parties de trajectoires représen-

Mwmmmmmwhwihmmmummhmwmﬁ

plus, les trajectodres cnt un aspest plus ermatioe. = b) Use vue d'us tousbillan de Peopérience MODET, Schéma synoptique, pour la pé-

riode du 23 au 26 avril 1973, des hothermes of des vortours » courants » & 500 m de profondewr enviros (Extrail de 1 T. Rowshy, AD,

Lﬂuihhn*a‘-:d ?ﬂ;ﬂ;ﬂﬁ:iﬂ!]-ﬁwﬂimﬂ: of midl-peean varlnbilliy veing loag raege SOFAR Nosts » 1. Mar. Bea. vol
. ppe 355

Fig. 5 - Expéricnce TOURBILLON 79 1 tracé symoptique de In fonction de courant & 700 m o [ 500 m, par annlyse objective des me-
sares de couranl cfeclistes f cos immersions ou moyen de Botteurs dérvants 6 de cowransomeires fixes le 4 ociobre 1979, Loy mesiares
sont fitrées siur une période de quaire jours nstour du 4 octobre, of les lignes de cowrand sont cspacées respectivement de 0,75 o 1,5
PLlmm.acd | S00m et 700 n. Le centre du résean O est par 4T* Nord et 14750 Cuest i environ T30 ke & I'Ouest de Breit.
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Eddy (2)), récemment observe par une
fquipe nmericaing én mer des Sargas-

ges, A partic du sshvi de Notlears Sofar. T 1 S,

pent dans In zome centrale des eaux 3a- & rrom | -

ltes i forle tencur en cau mbdiierrs- % i R

HESING: D eran \ |
Beavcoup d'nuires « Meddys = oni g "::__ E Tyl | el |

e dépoles  récomment, pokmmment o B =t & 200 = : Q‘.I,.-.

S e G TBE LA -

térrandenne constifunnt un  excellent i ) ritom \ ]

traceur hydrologigue de oes tourbillons ' (P20 = |

dans I"Atlantique Nord. AN B T

&

Beancoup &'nutres tourbilons onl
€te observes dans tous o3 bassing ooen-
pigues, mon seulement & proximieg de
veings de couranls iNlCROCE COMMme
pols 'avons moatird dans e cas du
Gulll Streamy, mnis sussi 8 proximhe
des regions froninaies separant des nss-
pes d'esin de caractéristigues diffénen-
tes cpmime e front polaire amnctiques
per exemple, ol dans des domaines
de FOcean forternent inflsences par le
pssage de deprosslons atmosphérigies
nombreuses et actives et/ou & ln limite
des bndelng octaniques & proximite dea
talug continenioux oo des doreales
sous-amarines. Lo connaisance de e 2
diztritmtion spafiale e temporelie des [ TOURBALLON  Seprimbie-00ton 19T ]
toorbillons en particolier, o des mow-
vements aux Seholles intermédinires en 7
general, gul concentront une pariic im-
poriants de Pénergle cindique de Ta cr-
culntion cceanigue, est essenticlle pour
parvenir & ung meilleurs compréhen-
sion de galle-ci. 1) ext trés clair que tn
gunlité des modéles numengoes de gl
mulation e cetle circulation en dé-
pend, {0of mutont Que moE pProgres: en
matiere de climnioiogie {Mux mendien
de ¢haleur) et en matiére d'environne-
meanl mann (Sookysteme, pochies, pollu-
tion, énorghe). Clest pourquad nous fon-
dona beancoup d'espolrs sur 'emplod, &
partir dz 1986-1987, de lechniques
spatiales e 12l&dEection active pring|-
pabsment, techiigues qui sont k25 geules
i permuoiire une observilion régulidre
{quasi-aynoplique)  des  mouverents
d'échelle imtermédinine étendue & fou
Fooéan.

(31 Bikdly = wrarhiBan

Fig. 6 - Sezjuenee hebdomadal du 2 sepiembre (powr 2446) au 22 peiobre 1979 [pour 194), des trajecioires dicrites par des Moitsars
[em comleur} dértvmis enire b varface o la thermogline principale située vers | 000 m de profondear, o des Aotteurs (en nolr) slivés -
dessonn & cotte thermoghing bors de 8 campagrne TOURBILLON 7%,

Fig. 7 = Topographie ¢n décibam {§ déizlbar = | m) J'une morfsce Isochare (volume spécifique conmtani) proche de Plaobere 973 déel-
bars (enviroa 1| 000 m de profondewer) On remarque que | signatione du iourbillon 4 celie mmerskon el une « cavelte » denviron B0 m
en son centne par i In périphérie. Le slgrne + Indique an déplncenent vers le bes. Troce du muaximem de safinié (en g K g) (d'or:
]hlflliﬂmtriuﬂm wur eeite surface fwochore, O traed a 66f effectud & partic du Jemne risesu Bydeodoghque « hatlysonde » ide bn cam-
pagne TOURBILLON 75,
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Les réseaux trophiques en milieu abyssal

Le fond des océans représente un immense écosystéme. Sa compréhension est fondamentale
au moment ol on le considére soit comme une poubelle soit comme la grande
réserve de matiéres premiéres minérales.

Claude MONNIOT

I fdee  dlune vie posible &
grande profondeur & mie long
iemps A simposer, Sa décou-

werne, coincidant aves 'essor des theo-

ries de l'évolution & provadgque, 4 la fin
du XIX* skecle, un enthousiaame géné-
ral et len travoux scienfifiques se sont
muliipliés dans ce domaine. La Muone
était cerizs pariout, mais b= s mons-
tres s ou les o fossiles vivants sescomp-
ies nétalent pos ay rendesvous Les
primaus sont diversiflés, parfols de
presube tallle ou spectaculnires, mais
lea especes profondes; en denors de
guelques exceptiond, ne sont gue des
proches pareniy des especes linprales.

Apres In seconde goerre mondiale,
trofs serics de recherches ont complite-
ment modifié 1'idée que Uon = faisan
des - grandes profondeurs.

L'expadition danoise de In « Cutla-
then » o trouve la vie aux plio grandes
prafondeurs conmues, récolté un mate-
el consdérable e relancé 1'niéret
roologigue por ln decouverte du Nea-
pillpe, Mollosgee considers  comime
Eteint depuin |z Coribrpen,

Les pavires wvietiques ont guadriilé
V'emsemble des miers, mesure la bio-
masse benthigue of &abli pour In pre-
micre fois, I'evidence d'uns relation en-
tre 13 biomasse benthigue abyssale gi la
production primaire plonctonigoe,

Le Laboratoire de Woods-Hole o
commencs une ehwlbs repsitive de sta-
tions - échelonndes sur une rodiale
Wioods-Hole = Bermudes, mis en dwvi-
denice une Thune de rés petice mille (ng
glighs jusgu'slors), une diversite =peé-
cifique dépassant ce gue |"om Sommpss-
sait des milicws Lttoraux, ¢ montné
qu'll n'existuit pas de relation direcie
emre n teneur en cirbone organique
dy sedment ¢ la densite de lo faune,

0O Claude Monnlat, mafiee de sonférence
2 Mustum natipnal d Bistoire nadacells e
respontable de la recherche coopérative
ser programme « Evades Gcologaguees o
biologiquen  dis  comnninsuiss  becihi-
Qe &

0 LE QOURRIER U cnne ]

D’ sutre pirt, un programme (Fascals
n débacé en 156% aves I"nide do Centre
octannlogiqoe de Hretagne, réunissant
des chercheurs du CNRS, du Muséum,
des universités &1 du CNEED,

Dabord Lid aux progrommes d'es-
plorntion geologiques o géophysigues
de I'Atinntigue et de 1o Méditerranée
(Campagne: NORATLANTE -
WALDA - POLYMEDEL le pro-
gramme est devenu Indépendant et 8'ca
developpe dans deux direciions, Le
suivi ibe six sinfions permanentes, dohe-
lonnées de 2000 A 4700 m dans le
goife de Cascogne (programme
BICGAS) & une sne de compagnes
laimtaines d'exploeatbon, souvent effiee-
luces £n einixte liniepn avec les géophy-
sigiens of les giologues, oot etudie
I"écosyatemes abyrsal dans des Toner ol
les apporis trophigues étndent diffe-
renits

Drans le mime temps 2o développai
be programme ORGON de géochimie,
sssacits & ln boctériologie et & 1&uds
de la medolnune, par une collaboration
entre le ChNRS, Funiversite ol Nindus-
trie petrnlidre

Tous ces aspesis se compbétant, le
progeamme frangais aborde  presgue
tous lei domainss touchant & la com-
préhension du fenchionnement de |'éco-
systéne abysaal, L'emplol des submes-
slbies prévu dés ceile annds, va donner
il noavel ewsor @ Uexpérimentation fn
s,

Le fond des océans reprédents un fm-
menze ecesyvatéme dont In survie, en
I"nsence de production photosynihei-
que, dépend des apports dio resie de la
biosphére. Ce qui remplage lo = pro-
duction primnire = &n milien abysenl
g4l trés difficile a évaluer el peit prove-
nir de Lrals sources | les perles de 1'doo-
svstéme planctopique, I'spport conii-
nental ¢ la production chémoautsm-

Cetto dermidre 241 une veriiable pro-
duction primaire, qui utilise comme
pource d'inergie Noxydation des sulfi-
rex metalligues. Elle ne semble pas

avoir bn role contiderable en dehors
des spurces hydrothermules récemment
découvertes sur P'axe  dea dorsales
ncéanigues en expansion rapide
{+«fem onl), Dans ces zonss, on
ohserve un exiraordiniire [oionnc
ment de vie Malgrd son importance
poncteelle. oo phénoméne esl négligea-
Be a V'échells d'un océan.

L'spport continental esi trés impor-
tont maks mon quantifiable o 'heure ne-
fuelle. Do matétiel afganigus ¢ débris
vigetoux, parpcules orgAnkques, ma-
tiere organigues piégee 8 ln surfsce de
particules minérales el substances dis-
soules, pouvent nligindre bres vite fes
rones profondss en peofitant des ¢ou-
rinis de turhidifté gul exisent ie long de
ln penie continentole of dans les cs
nyons. L'imporiance de ce ransport a
£1d mise en évidenos au lnrge des cotes
de I'Oregon, dans la plaing obysake
den Cescndes. Cetle plaine es prroon.
rue par in chenal smes-mann de 46 &
3.5 km dc large, eolonsé do 40 4 320 m
par rappert At niveao de laplaine, La
faune est guotre fois plus nhondante
dams co ghenal gue jur 1o pinine. Ley
débriz wegetnuz d'origing ferreitre, 2
rencoalrent en gquandité significative
dans beaucoup de mers of sonl wilisés
par une faorc porfois spooifique Lear
abondance - peut coaduirs & ong re
diction de la tenour en oxvgene et
méme 4 i disparidon dans ceraknes
(pgses (fosse de Caripco nu large do
Vénzueln par exemplel

An large, en dehors des zones  ap-
poris continentaux, 'eciyveléme abys-
sil dépend direciement de lo peedue-
thon du plancton vigsal, Le tronafert
surfpce-fond de lu moticre organigue
paralt nlogs plus aisément modélisnble.
O a longlempi admis Mexinence d'oune
o manne » cle cadavres ankmouy e vé-
péimnx venant alimenter la Taung pro-
fonde, mais 'snnlyese des particules or-
gnnigues frouvées dens Ueau momtraitl
que o vitesse de chite de cette manne
etait &1 fuble qus sa chwney & olteimdre
le Fonil, non dégradee, cenll négliganhbie.
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O i donc apped A I notion de chaine
alimenmire verticale @ les animaux ba
thypelagiques migrant vers le hait
paur &g ngurrir el elind ELLE TICTIEE
cofsommes par les populations vivant
phus prefondement, On & estime & envi-
ren 1 000 m éonrt moyen de [n migra-
tion ¢o qui poéur alimenter |8 faune vi-
vand & & 000 m necessiternil cing eche-
lone rophiques,

Gribee & des pleges 3 sadiments dis-
posds g fond ou en pleme esu el &
Vandyie d'une granide guantiie d'caw
pompes ot ftlerde en-dessoes de 2 zone
photique, on s pu découveir que les pe-
botes fecalzs de Copépodes pouvaient
traverses les masses 'ean & une vitesse
impartunte.

Ce flux de dejectiom transporiecail
upe par impornanie de ln prodoction
primaire. 11 es &videni gue wales les
pirtbcules n'niteignent pas le fond cor
ellen forment une parl smpartante de ln
noirriiure du plancton profopd.

Ce transport, mis en évidence dires-
tement par des pieges 8 eié confirme au
piveau du fond, dans Ie tube digesnl
d'un certain pombre d'sspéces d'ani-
maux filirewrs,

Lo mesure du flux de matiere ergans-
gue qui piteint e fond des acdans pose
de gros prohiemes ef @ les différents

4] i) - i

—

Tei ' chat {3270 m de fond & M0 miles o .1|r].: ta Portugall

outeurs §'mecondent en général sor ga
compastiion, |l n'en est pas de mime
pour kon jmportance. Lo mesure di-
recie par les picges u sedimients eaf deli-
cale; seu-ol pertarlanl e flux ¢f Seni
periurbes par Pactiviie baologizue. Lin
pey purtoui dnns | monde, ef en
Frince au Cenire océanologique de
Bectagne (COR), de 18ls pitges =t en
consiruclion ol en experimeninom,

Lint mesure indirecte, une <stims-
Hon plutdy, ese tentée en mesuran I'se-
tivitg métnbodbque b ogite du sediment
el en caleulant appon d'energle néces-
smire pour mzinenit le systéme en
equilibre, En utilisant & |a fois des pic-
ges 4 sediment et en mesurnnd la cop-
sommabion doxygéne au nivean du
fond, 1 a @& monise qu'n des profon
deurs dépaszant 3 8200 m, le MNux de ma.
tiere orgamigque semblait suffisant pour
cguilibrer lu comsommation d'&nergie
ée |8 faine contenne dans e s&tioem

A cel spport permanent, il faut ajoa-
ter 1 ehime des endavires de gros pois
womi. el e mammifires maring, phéno
mEne qui provogue un enrichissement
local considérable mais aléntoire. On
cume globalement qu'nwirnn 10 9% ide
la mptiere organigue produile en puz-
face eil ausceplible d'cire willisée au ni
venu du benithos abyasil,

Compment e présenie la matidre
certaitigne syr e fond 7

éepfralement  aynni  treansice
par  bey  lwbes digestfs des

animam plancionigues, 1es &
mients =5 plus fucilement pssimilales
sani en proportion plus faibles quien
surfnce. Ln matiere organigue des denix
premiers centimetres du sidiment o cie
ctudié ; 2 & 3 9% fe prigentént sous ane
forme saluble oo pariculidre (essentiel-
femeni des procéings direciement assi-
milalfes par bz faune), 20 dous
fermic facilement hydrolysable, suriowl
formée par les pelotes feeales e dea
mlecules arganigues lices & In maikere
minsrale of be reste sobend les 374 repre
senteol des clémments particofwires re-
alduels ou des molécules trés stables
non sssimilobles qui se sédimentent,
L netivite hacterienne du sadiment,
fite P ceriaing sulcurs, il conshle-
ree por o iukres conune fpndameninls,
L impossbilite techabque actuelle de
prelever ef de culiiver des microorga
riames benthiques sans quils patsent
par une phase de décompresaion ne
permet pas d'avodr une b pricise de
leur netivied réelle. Pourtant, il existe
eene corrélation entre Pabondance bac-
férienne et la densiig de [ melolaupe

LE COURRIER DU CHPE - al
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Lex microorganismes zont présents
dans fes jubes digestifs d'animanx
sbyszaun en qoantlié notehlement plus
mnporiante gue dans led sédiments
avoisinants muid lewr dle réél et en
core mal évalus

Tows les animaux qui vont Hrer di-
rectement leur nousninere de ln mutiére
wrgamigue g tombe de bn sarface ot de
celle déposes sur les sédiments, vond
coneituer  "échelom ¢ consommuleur
primaire & du réseau wophique abyzsal,
Iz peuvenl s diviser ca plukicurs coté-
gories selom feur regime wlhinentaine

L'dehelon comsommateir

« priraatre »
= imowrirophes s2 nourrissent
par  absarplion  directe  de

subsisnced  dissoutes ou par
phagecyioses de peiités porticules, Les
filtrewrs : Epomges, Hydraires, Penna
tulaired, Bryorosires, Mollusques pro-
parie, Polyehetes peo-parie, Ascidies ...
e pouirrissent en poartie sar le Mux de
particabes descendantes et sur celles re-
mises en Fuspension por fes couranis of
"activite bipturbairice du fond,

Ce sonl lea lindveres qui comatiteent
In plos gramds pant det « consomamm-
feurs primaires = lls sont représemtés
puf les Echimodeormes, une pariig des
Muollusgues, ded Polychiies et par des
petitn. Crusiacds. Les Eehinpdermes
peuvenl & eus seuls, représenier plus de
I moitie de |a biomasse nhysenie, Les
Holothuries pratiquent un tri parmi les
pasticules. La teneur en carbons orga
migue i Penirée du tube digesiif st 4 5
fo foiz plus gronde que oclie des sbdi-
ments wveisinants Le reodement de |s
digestion semible faible par rapport anx
Holhuries liorales : B35 % pour e
eithone, 32 % pour Mazsie

Mivique du Sed @ Abidian
slimeniln mating profomds,

(1

heitannigques,

de Wakis Bay,
kewrs relntions dans Pocenn Indsen,

dire.
BIDCYATHERME - 1962 -

BIOWEMA — 1977 - explorsibon blodoglque de la Mallls Yema en Allantigoe iroplhe
WALVIS — 1978 - Exploradion biologigue des bassing de part of dsutre de ln doreale

PRINCIPALES CAMPAGNES FRANCAISES
EM MIOLOGIE PROFONDE

NORATLANTE - 1964 - campages polydisciplinaiie en Atlapdique Merd.
POLYMEDE - 19701972 = deux campagnes polydisciplinal
WALDA - 197 - campagne polyidsseipiinalre sor les olites d'Afrique de Walvis Boy =

res on Médierrante

ORGON - 1974-1978 - peagrame dis Griupe &'Etude de la ghochimie orgunique des
BICHGAS = 19721981 = programme do campagnes de biologle das le Giolfe de Gascon-

NORBI - 1975 — campagen Frunco-Subdaise de bicknse en mer de Norvige.
IMRCAL = 1976 = campogae Franco-Tritanmigue J mieccalhration o Erge del fra e

SAFAR]D - 9791981 - deux campagnes 1 sédimmentntiom nbywsale, faune esocite,
ADYPLAINE - 1981 - exploration bijogigque des plaines abysakes Mhérigoe o de Ma-

partie biologlqee de Lo campagne de la = Cyann » uir les
somrces hyslrothermnles e IEst Paoifigoe.

Ln méiofaume egl exirémement i
versifite em pone abyssale Ellée semble
reprisenier un cul de sae de o chaineg
alimentnire mais son setivite sur le s8-
dimterd favorise I'nstivite basiorienne et
par voie de conséquence mide & fu fods a
In minérnlization dei subslances neo-
tees el B ln gymihese de substances or-
ganigues utilisables par 'ensemble de
In fause benthique

Les relndions énergeriques. enire In
matiere orgamgue du sédiment e les
arguniimes henthiques on ¢té mesu
récs o trols stathont - en zone nériigue
sur In Grande Yesicre o 100 ™ de fond,
dans le golfe de Gascogie par 2 100 m
¢l a5 O m en Atlantique tropbead Sur
In dorsale dans lo Mille Yemn Dans
chagoe sinfion, I valexr éalorimén-
que des protéines, carbohydrates et li-
pldles sows lenr forme eoluble, labile,
et hydralyanhie n &t comparée & celle
de bo faune (vour tabledu), Cegi momnire
uin appauvrisement de bn faune do une
i vingl fivis abars ques eelaf du sbdimeni
n'esl que de un G citg. A Ceoure @
Luclie, nous n avone gque des by pothéses
s expliguer cetle bpisss de rende-
mgnt s 1) Les dépenses énergétigues,
Tiées d ln recherche de Lo nourriture, de-
vraient ebre plus importantes e milisw
abysaal, du (=it de o pouvrsis do mi-
liean 2h Le rendernent de la digestion
serthle monng bon que pour les repris
sentnmty neritiqued des mémes groupes
roologigues

Tirands vasiien Tode 0o Gaaloges Falle Vs
10 m 7100 = 5100 m
FRACTION BOLLINLE
TE iR P —— . R3 e B e B
Ca iaies s an 2 a7
FRALTION PARTICULAINE LABILE
o T T 1433 I an
Fbrzhy st — b S =104
LiHke 54,1 174 18,1
TOTAL 248 Ta__ L SEa
FALNE £04 a5m 6.1%
Energle en keal m Yile la msdlers contenee dans les deux promizns om de sédimend ¢t condenu calorique de Is Taone retenue

par un filel de 50 pm, (lmise de Khripounaff, 1979)
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L'dehelon carmivars

omple teng duo Meible rendement

des s consommatsurs  primai-

reis en muhiew abyssal oo de
leur dispersion. on powreait 8'atlendre i
une e fable popolmion de carnivo-
red. Il n'enoest rien. 1 exisie d'abord
une faupc de carnivores sessiles nen
developpés 1 Mollisgoes bivalves Sep-
tibranches, Palvcheles carnivores ou
animaus pleges comme les Aciinies et
ceriainesy formes de Tuniciers. Ce der-
fier groupe prescile des adspiations o
| caphire de projes assed grosses, in-
conmues en dehors des zones profon-

Lu (mune wagile de cornivores nécro-
phages est tres importante, Bien que
ceste faune pubse fuir fes chalot et
dire asud-cviluge, elle Gonstiue une
pari importante de la biomasse re-
coltée : 34 % 4 2 100'm dans Iz Golfe
de Grscogne ot plus &g 50 % 4 7 600 m
dong Lo Fosse de Portd Rico, abors que
'on conshilére iraditiennellement que
Idchelon camivore mne dépasse pas
i % de échelon irophique précedent,
Il est dome necessaire de irouver une
wurce  supplementaire de  nourrilure
powir cette Fune L'examen du conteni
sinmoca] des pedzsons abyzssis Ma-
crouriglas monire quung pari mpor-
iante de la nowrriture e dorigine ba-

ihypélapigue, Alndd les carnivores, su-
rabondants par rapport mux fmivors
ke nourriraient en portie sudeision du
Forad et bewr excretion augmente |és ap-
parts de nourriture sur e fond, celn
Hale Iypothese de la chalne alimen-
faire viriicale.

Toutes les mekares ef Igk exlimaiions
eiTectuges woni exprimess en lerme de
Ionmasss, Celle-oi eot falbe sur 1z fond
de 'ordre de 10 a 01 g mi:l, mais
toutes bes mesured d'activied métabali-
que v Bty comvErgenl pour monirer
qus 4000 m, clc ext de Vordee de
171 000 de Pactivitd en zons néritigoe.
11 e; done probable gus le s tum over »
de lu fause profonde est tres leni.

L seule mesure directa (gul roste 4
wonfirmer) cst celle d= o crodssance
dun bavalve provenant de 3 300 m de
ford, la wille mazimale de B4 mm
E1ait alicinie en uoe centaine d'anndes |

Deux cxpéricoces de recelontation
d'un milieu préalablement defoune ont
¢ié riéabisées of lears résuliats sonl con-
iradictoires. Léguipe américaine o
trouve un faible tauy de recolonizatkon
du sediment 2t au bout de 26 mols, une
dersié de papalmion irés inféricure
auk enweins, Les expeérimenintisng e
nées en Frange, grice A un module au-
tonome de récolonisntion développé au
COB opt doppe des resuliais inverses.
Au howy de iy mols seultment, in
faine indmallee émll wing lois plus
pbopdanie gue dens e sédiment avalsi-
nant, Ces resultals  contradicioires
montrent que le probéeme de la vitesse
de crobmmce en mibed profond doit
encore dire 'abjet de pombreusss el
des,

La plus grande partic de Fanergic en-
trapt  dans  ["bcosysieme  benthique
abyisnl esl consammes. sur place. Lne
pariic mon pégligeable est enfouie dans
les sadimenis sous forme de moléculs
non degradables el méme parfoit sous
formes d'aciles aming non protelques.

fond & un imstand donnd,

min de 150 pim de vide de mailbe,

» Biomasse benthbque r guorilé de mailére vivante par unite de surface existam sur I

s Ménfnene @ famne vivaml enfoale dans k& sédiment e on principe se le perturband pas.
Pratiguemsent én milien profomd 1 ensemble des anlmnu

adulieh non retemus par des 18-

s Prodictlon photosynthétiqguee oo chlorophytiienne ; synthése de matitre vivanig ¢
s me &nerpic |'eme lmlnsese

?ME :hémm!wuph:ﬁ:f::.rmhb: de mintiere vivanie en ulifllaant comme deergle
‘tnergie chimbgue, :

E(Mrpﬂqlqu: : 82 (B des nnimuux qui vivent en pleine eau. eiire ks aone éclairée o

fomd.

s Zome photiqes ;. couche d'esu recevant auffisamment de umigre poar que la

[pheotosynibese solt possils.

# Animaee limivores : snimawx gal sbserbent be sidimeni.

a Faupe senile = ensemble des amimuun fnés o faibloment mohiles of incspobies de

quifter be fond,

#» Faune vegile 1 ensemble des anlmans nageors,

# Upvwelling : sane ou bes eaux de fonad remonterd en swnfide.

Line faible partic d2 la matidre orga
migue du fond retome directersent &
"écosyiiemie pelagique par 'interme:
dimire de certatnes larves dont |z déve
loppemem o'elfectue dans Ta 2one pho-
tigue : Mollusques ou Echinodermes.
Une partie egalement de echelon car-
nivore mécrophags peut auts servir de
proje i dew animady pélagiqaes ou de
|a penie continentale. L'aciivité hacté-
rienne o niveau du fond conduil & une
mindralisation des  produlis  azotés,
Lorsque gewx-c remonient en surfzce
dnngs les zones d'ppevelling, il provo-
gl une (rés importante prodogtion
phyvioplanctonique. T régions somt
pareni lea plus productives des zone de
peche.

Les finisons surfece = benilvos aliys-
sol e sonl pas & sens unigue ob som
prohablement plus inlenses of surioa
plug rugides que 1%en ne supposait. Les
periurbations imperianios  surveniv
idans les grands fonds pourrakent
se réperculer en surface dans les zoncs
dupwelling. Inversement, des modifi-
cathons copsidirables de hassing flu-
vimux, oelul de V' Amazane par exemple,
poorraient modifier conaibornblement
les conditions de vee sur lez plaincs
abyssales. Lo Coampagne
DEMERABY zu lurge de In Guynne &
triruve & plus de 300 milles des ebies ot
par 4200 m de fond des gquantites im-
porianies de bals

La comprehendion des reseaus tro-
phigues en milien abyssal of donc fon-
damemale no moment o5i MHumaniié a
de plus en plus tendance & considiter
les zones profopdes, soil comme une
paubelie solt comme ln prande réserve
de matifres premisres minerales.

Ligendes de gauche & dralic @ ~ Bipan ca
méTa, carodtier 'nn métre carré. = Mise &
bord dus chalut 4 perche, = Sous-
échantilionmage pour melofaume, chimie,
gle... dans un caroitier d'un quan de midre
carre, — Modules polymétalliques dans un
sipan.
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Les récifs coralliens

Longtemps étudiés sous des aspects trop statiques, les récifs coralliens
sont sous les tropiques les constructions organogénes actuelles
les plus puissantes du globe. Du fait de P'évolution permanente
de leurs formes et de leurs peuplements, ils figurent
parmi les milieux les plus dynamiques du fond des mers.

Bernord A, THOMASSIN

L e el histodry

imnuy pendant longlemps des
seuls nnvigateurs A couke des

dangers gqu'ils représentmicnt,
les récifs coralliens: nitirerent les natu-
ralistes, déx la fin du XVITI" sidale, par
la richesse de lours pewplements en
pissons ¢l en imveriebres de fous o
drex, lige 4 la varléis des formes o1 & la
beauté des coulowrs. Por alllours, [ su-
perficie, U'épaisseur, In morpholegie va-
rice dz ces ddifites cornlliens intrigue
rent pussh wus les biologisies, géogra-
phes et géologues. Mais, en fait, a8 Bar-
win &mit en VERS wne théore sur ori-
gine des molly, les dudes écologigues
gur lex récifn coralliens nont com-
mence qu'il ¥ o wne ceniaine d'snnées
nves dis noms oblébres ¢ les Britanni-
gues 1.0, Dana (1875), F, Wood-Jones
(L9023 et W. Saville-Kend (1903}, mnis
oussi bes frangaie H. Coutigre e Che
Gravier, du Mustem nationsl d'his-
toire amurelle de Pors, qui explocent
entre 1898 et P04 ke golfe de Tad-
jourak, prés de Dfiboutl, aprés les de-
gcouveries Munistigoss et florlsigoees de
Klunginges ¢f d'Erhenberg en Mer
Fouge Mnis les explorations pestent
individuelles-et il Tandra attendre 1928-
1929 pour que e déroule Ia premidre
grande expedivon pleridisciplinaise sur
la Grands Barriére d"Austenlie, sous (e
direction de Sir Maourica Yongo.

O Bernard A. Thomawsin, charge de re-
cherche am CHES. el respossable du
groupe « Bty coralllens et milieux e
fannams » du CNRE (LA 415, 4 Manedlle
wvoir travalle sus fea formations nd-
de Madogmicar et do canzl de Mo
rambigue, ainai gu'en Polynétie francaise,
U e co-respomiable aves l= professeur
Jean-Mdare Péres du programme « Bapaye-
teenen pfutfaux o lagodmires de Nouvelle-
Caledonie s [Action theématique program:
mée & Payx en voie de 1= dn
CHRS, convenden ORSTOM, CMRS,
DGRETL
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Lk cxperimemations alomigues oot,
dans un certain senk, favorisé les u.
des sur les atolls de l'oczan Pacifigue,
méme s elles dédérionérent cermalng
diemere cux. Déz 1946, les américains
etudient atoll de Bikin et e Mles nvod-
sinames (Eniwetak) pour leurs explo-
viome Qi se  poirsuivrant  jusgue'en
1458, La Franee fern de méme sves |8
crention du Service mixie de conirdle
hickogigee en favorisant les Eudes
dins Parchipel des Tuimotu (0 Murg-
rop, Feao of Fangniauln notamment),
Les reciis du Paciflque Central ont été
bien explorés ot canograpliés par ies
Inponais, aprés 1918, of par lés ameri-
cnips, suroul apres 1945, powr leurs
earmctErisigues scientifiques mak cer-
fes nussi pour leur posltion siratégique.

Depuis les anneess 1950, les eudes
ecologiques sur Bzs recifs coralliens
n'ont fait qoe se développer inds rapide-
ment aver la créntion de pombreu b
horatoines implontés sur ou A proximids
o * ceux-cl; et aves le developpement de
pombreus  Programmies noiionnus et
mistnntioniux, dont  'Anrcée inter-
natiorale de l'océun Indien. La crés-
tipn, dis 1969, des premiess svenss-
siums internationoux sur bes coranx ot
recifs coraliiens, pads la caissance, en
1979, d'ure « Internationasl cornl resf
poclety » myant son journal, amestent de
ce dynamisme.

Les Frangnis ne furent pas en résts
dans ces Etudes, aves notamment 1ex-
ploration des récify cordillens @ - de
Mer Rooge et de U'neéan Indben avec
lez campagnes dew La Calypep e ; — de
Madagascar et des iles wolsines, od
Apres les recherches dz Geay (1904-
FROTY de G, Petit (1930:1323), de A,
Ciutleher gt B Batsgtnl, les chercheurs
de In siation maring d'Endoume, uni-
veraled d'Alx-Marssille, avee 'wnlver-
st e Tunnmorive, fondent ln sistion
marine de Tuléar & imAugurest, en
[ 961, un vasle programme gul ne prea-
e fin quien 1973, o dont 'analyse
des résultaty vient saulerment d'itre

nehevte. Tandls qoe MOIRSTOM déve-
loppe son inborainire de Mosy-BE, la
Fondatin.  Singer-Polignne  subven-
fionne une « Expedition frangaise sur
ledt: réeify cornlliens « (19601963 sur
la Nouvelle-Caledonie & Jes iles
Loopauté, dong les recherches sont powr-
snivies des 1977 dans lo cadre d'one
conveniion ORSTOM-CHNES (CHRS ¢
Aclion 1hematigue programmeés — pays
en voie de diveloppement), e enfin les
irpvaux en Polynese (ruogaiee,
sAgiuellement, les chercheurs
frangnis poursuivent des études dans
plusieurs regions cornlliennes du globe,
ngMamtment ;
o dons 'archipel des Mascareignes,
nimisl que dons les ites du cannl de Mo-
anmbigue (Mayotie notamment) (colla-
borption entre e CHES/ loboratoire de
w dtricture, fonctionnemgnt e evolu.
tion des milicwx marian » ol |'universice
fruigaise de U'scéan Indien, & ln Reu-
mionk ¢ 1
» en Mer Rouge, dans e gollz d"Agaba
(collaboration  smire  Puniversile  de
Mict et les universitds jordanpiennes),
elmst gue sur 18 cdoe du Scodan {eolle-
boration enire o Maison Jde 'Orient
méditerraneen = universite de Lyon 1T
et l'universite de Khanoum) ;
s e Mouvelle-Caladonie (collaborn-
tiap entre le CNRSAaboratoire de
« siructure, fonctionnement ot evolu-
tion des milleux marins = & b centre
ORSTOM de Mouméa, en nasocislion
avec e Musium national d'histoire ne-
jurelle de Pare et "Aguarion de Nou-
mea) 3
# en Polvnesie frangaise (collaboration
erire I'Ecole peatique ded hautss tu-
dey, le Mustum aations] dhisteire na-
turglle de Parls et le lerritolse) §
e dam PPAdlantique  tropical e les
Antilles frangalzes {collnboration entre
le CNRS/laboratoire de = strusiure,
fenctionnemen & Evolution des mi-
Hewx' murings, université d'Aix-
Marseille 11 et le cewire d'enseignemen
universitaire des Antifles frangaises)
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Mais pourquol
foubes oos recherches ?

fique internationale, mais sur-

toul les gestionnalres des res-
sources nniuselles, les économistes o
les potltgees onl pris conkcience de
[fimporiance et de b richesse présenie
el polentiells des récifs coralliens, En
ez, ces formelions ol opexisent une
Nore ot uoe faune sbondantes ef varesee
constituent wn doosystéme modéle dani
jequel chague espéos o sa place, 5l blen
gue leur aitération oy leor destruction
ort des effets eatastrophiques en cas-
cade wmo Penvironnement cotier, sves
comme corgdlaire un appamvTIEsEmICHl
de 1a pEche. et dong une x2rie d'impacts
aur |a societe humakne. A edué de inté-
pet poarté nox éudes récifales cormme
types thos grands éoosystémes Cotiers,
on d'auache sussi i oss Mudes por
leur intérél en paléapéolagie, En allet,
|es récifs corallicns ne ditent pas d'hier
¢l leurs depdits sond ligs & certnines oou-
ches petroliféres.

P uree que 18 communsile scienti-

Toul corgil w'est pas cormuy

‘nprés - la terminologie  fran-
gaise, un ol corallien e
ine coritruciion cdifiée ssaen-
tiellement par des organismes & sque-
beite généralement calcnire, vivand plus
ou moimi en conlescence, Lélevant du
fond en eaun peu profondss en creand
une anomalie morpbologique Ce soni
ded organismes confws soud le pom
d'Anthozoaires, les comux o leurs
COMUMETSAUE, Gui comiruisent e e
cifs goralliens actuels
Makx zous le terme de coraux, on re-
groupe malheurcusement, dans le lnn-
gage commuon, plissieurs typoes d'orge-
nismes & squelstie dur ou mou nppare-
nmat & differents ordres of clisses des
Cridaires : Anmthoroaires & Hydroco-
raffinres. Tows ont comme poalnl com-
mun Jd'cire formé d'un ou plusiours po-
lypes, sorie de petrie gastrule dong Pow-
verture, lo bowche, st entourés @'un ou
plosieurs cercles de tentacules. Adssi
ne tonl pas de vrals cormus, les s ob-
fakx mous s ou Aleyonoires, ni des
Gorgonnires commie le « cornil rouge
ou roes s (genre Coralliven) oo les Ll
dida profondes, ni divers Antipaibisi-
red (g Amilpmeiver) appelé « corail
prr =, i des Loantheines (. Parasmn-
sy mommes « cornil or w, tous olilizes
ot [oaillerie, Les coraux, proprement
dits, oot un squeletie calcifié of rigids,
Iy compremnent les Mudriporaires on
Seléractinlabres, qul possddent une ay-

milrie hexarndinire (fig, 13 les Millé-
pores: ou wcornux de few e domi In
gtruetare of le developpement différam
profondement de coux des Madréporai-
red o les Siyinsteridés, qui recherchont
U'ombsre, viverl sous kes surplomba B
forams ou & gransde profomlecr, e enfin
certains représentunts ded Octocoral-
lisires, comme e espbecs des: genres
Tublpars el Hellopora, dont |2 « corail
blew =,

Les palypes des coraux coloniaux ne
sont pas ksoles, muds relies les uns Aux
putres ¢l dans chague loge (ou calice)
qui les ahrite, des cloisors calenires
poutiennent les chairs, Les structures

.gi..'_ 3
Fig. | — Bulsvens d " Acropenms exenctitsl Jdu
rmuces s elfet une sedimendation fine
importante. Lagoen de Nouméa, en arriire

 ricdl Abore, 3m de profondeor. (Photo
B. Thomme=inh

compliquees de ce squelelts onl pour
role de consolider cos consiructions
fragiles. Co squeictte ches les Mades
poraires esl & hase de carbonnte de cal-
cium (98 & 007 %) sous forme de
fibres d'aragomite. Clest il gqui sera
fitziliad ot dédrult par divers proceasus
pour former den sqdiments blodétriti-
epies dont Uensemble formera un recil
carallisit

Il existe deux types biologigues fon-
dnmentmax de Madrépornires | snivam
qu'ils wivent associts, Ou RO, AVEC BRE
algue unicellulnire dams lours tissun.
Cetie algue g6t un Dinoflagellé - Gvn-
ricdiifiim - wfercadrinieame (Freoden-
thal) Tayler - communiment appeis
« rooxanthello s, Bi céraing conaux
n'en possédent jimuin, d'aulres en po-
pident brés pew, ol d'notres on posses
dent ou non salom leur mode de vie (no
pusterient quand ils viveni sous one fud-
bl luminosig) Generplemend, lei Ma-
drépornires gul ne possbdent pas ceeal-

Euts n'oat pas besoin de la lumigre
pour wivee ol ils se reportissest dane les
Erofies 3005-Marines, 500y ke pigres, o
ded profondeurs  pouvant  alieindre
i (KD m, o iolerant des salinités et des
femperatures asser basses Ao cen
iraire, e Modréporaines assovies aux
wrpoxaethellss »  profitent de colte
symbiose. Les polypes foarmessent aus
algues un support, dis gar carbonkue
provenant de lear reepiration’ (environ
/3, nined que coriging produiis met-
pellgues (s phosphnies el des ncides
amings) | en echangs, les algues, par
lear assimilation chlorophyllienme pro-
duisent des substances nuirltives sim-
ples {ghycernl, glucose et ucides ami-
nes) qui soml utilisees par len polypes
pour couvrir une partie de Jeurs be-
soine énergctiques. Les algues symbio-
tigues recyclent done des dechets des
comut. De plus, les « zooxanthelles »
ptimmitlent direciemensl ou indirectemeet
ln enlcifcation du squelette des poly-
pes, d'ol L compéience des Madripo-
raites confcianl oss algus A pouvoiT
edifler, nvee I"abile J'mutres orponismes
qui elmentent I'ensemble, ces constrisc-
lions oegmniques- comedirebles que
st les récifs coralliens,

Muts ces Madrépornires constroc:
tours, ou hermatypigues (du grec her
ma = appui, récif) exigent pout leur dé-
veloppement -ded  conditions  ecologi-
ques Elricles,

Wivant en asocistion sve: o4 al-
gues photophiles que st los « Sooxan:
thelles =, qui nécessitent pour leur pho-
tosynthese un certain fux lumineus so-
lnare, leur distribution en profondeur sz
limite au maximom & 60100 m dans
les enux les pluy transporentes, meis en
gentral bour développernent st « nor-
mtal & jusqu'd 2530 m de profondeur
dany les cnux cxntimenialen

ils ne prospérent gue borsgoe In tem-

péramors des coux esf (OUFOUTS Bupe-
rienre @ 20°C en moyenne (enire 20 &

IPC suivan les snigons) engore qu'ils
falérent des ahalsserments momentands
Jusgu’s 1890, De ce Tnity les récils co-
rillicns me se repartissent quentre les
paralieles. 35° de latitode Mopd gt 320
de |atstude Sad, e ne sont-Us pan prd-
seils en foud painia de cette 2one tropi-
cibe, en raidon des gromds courmnis
d'enux froides ef des remontees d'ssux
frivides profondes (upwellings) sur cer-
tmines portions des bordures continen-
Ialey potamment (sur les cotes Mord-
Cruent et Sud-Cruest africaines, sur la
efMe des Sommlics 4 I'Est, pur exemplel,

Il ne supporiend pas les eaux gau-
mfitres, nom plus quione trop forte 2.
neur €n particiles fines on suspension
ilimons ou sablex), d'oil leur absence &
proximité de tous los esiunires, notam-
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ment coux den gramds fleoves indions
{Indus et Gange, par exemple), &1 sar
Ies edtes & forte déflation sableuse vers
I mer.

Bien que la matiére organique pro-
duite par les « gooxanthelles » sodt 1a
source essentielle de ces anmimaux, s
ont néanmalng d'sutres  Gesoink, s
o0t carnivores ot consoriment du oo~
plancton, des déritus d'origing ani-
male, des baciéries eupturées grice 4
Jewrs tentacules-ou bien i aide de files
muguenx qu'ils ingérent ensuite, Ila
PEUVEND RUSE 58 AOWTIE en assrmilant
par Jeur epiderma |&s substances orga-
niques dizsoutes dons 'ean de mer.
Certains coraux combinent ces deux
types de nuirition | sandis gue d’antres
utilisent |'un ou V'autre. Ce serait Lo di-
versiié di oo régimes plimentalres qui
permettrait In divessité des Madrépo-
faires dans e miliew reciful.

Lédification der récis

eiralliens
e Madrépornires ne sont pas
I les seuls A edifier e réeifl

s pouvent dre aidés, veire
rempioces, gquand les conditdons de-
viennent extrémes (agiation de Feow,

diminution de 18 Tamiéee do Taar de In
profondeur ou de lo furbidine des eaus,
augmentation des eels nuiritifs, exon-
dalions prolongéss), dans cobte edificn-
tion par daotres producteurs de cale
cnire ; ninsh des algues rouges Coralll-
nacées peuvent aller jusgu'd former des
récily algnun pu des crétes mignies sur
bex récifs caralliens tres baitis. Sans lo
participation des mlgues caleiflées qui
cimentent des calonles et les Tagmenis
gnitre eux, sans celle des formes fintes
des Foraminiféres, des vers Serpulides,
iles Bryoraires ot dex Sponginires de la
crytofnune des covilds, qui clomentent el
comblent les vides, sans le pidgeage des
sécdiments el des dimritus organiques,
wans bes limons des excréments, les Ma
dréporaires ne suffiraient pas & bitir un
récil,

En outre, noarbre dagests destroe-
teurs imerviennent dina ces conatruc-
tions prganopénes ol Son0 nEccssaines
nussi @ I'fdiftcation dun récil. Adnsi,
ides agents physigues tels e effeta hy-
drodynamiques des vagues, les lempd-
tee of les cyclones brent les cabonies
coralliennes, arpachent des portions de
copcretions, viire méme des blogs de
pécif de  plusicurs: tonnss  (fquid
200 £}, =1 les transportent sur plusieurs
dizninez. de metres,

Les remparts dt bloce arrachés- ao
front récifil pe désagrégent et foamis-
sent une par imporianis ded sediments
repconires sur Lo penle eilerne ou aur
Ie platier de cerfaing récife. Les cou-
ranfs de décharge des vaguss e des
murdes, qui eoirainest les sédiments
[des bloes nux sables), soii vers ['avam,
solt vers Uarrigre du recif. Les sables et
bes culliootiz, ouxquels s'ajouient les
excreméntd, sont répandus vers les 2o-
ned sous-le-went (platier, perte interne),
enfouissam les colpnies vivantes. ot
eomblant progressivement les dépres-
gigns internes ou b l2gon (Ag. Ik

De lewr cote des ngents biologiques
agissent de fagan destructrice, dégra-
dent et crevacnt les parties vivantes et
mortes des colonies coralliennes ou dea
conereticnnements {Algues filnmenten-
508, Spongiaires telles les Cliones ou
des Spirastrella, Vers divers comme
des Siponcles gf des Annglides paly-
chétes gui cregsent ou néadaplent &
feur tailie les trows déji crousds pour
s'en faire une loge of vivre, Mollnsgoes
hithophages qui perforent le mécif) 11y
i nussi des brouteurs d'alpues ow de
conerétions tels des Mollusques gasé-
ropodes oo polyploecophores, des Echi-
pigdes réguliers o des Poissons lerbi-
vores. (s chirargiens s, Acanthuridse,
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Fig. 2 - Schéma de mise en place des

widiments coraliiens sur la barriéze rictfale de Talkar (Madsgnscar), sous MelMer dies vagoes o den
courants de marées (d'spres Thomassin, 1973)

Fig. 3 = Schema cle misz en plnge des principabes figures d'sccumubstion. de constredtion g d'rowion sur ane barrigre ricifale de 1o re-
gion de Tulesr (Madagnicar) qul aiteing bes nivenax intertidauy. A, récif jeune venant &'émerger sux basses-mery do vives-coux ; 1, récif

e
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ou = perroguets s, Seuridss); il ¥ a
enfin les predntenrs de polypes de Ma-
dreporairea {1els certoins Moliusques
gastéropodes, des BEchinides réguliers
ocir des Asterides, dont les Qe of 12s
Acanthiasier, ou certeins Polssons spe-
cinliséak

Seale |a partle exrerne du réeil], celle
gl stielnt |a surface, est vrnimeni se-
tve ¢ permet lo progression du pecil
vers le arge. Aw fur ot & medurs que
son niveau s'éléve, ntisint |a surfsce
puis exonde de plue en plus longremps
lore des basses mers oo des séches, on
asaiste sur "&difice recifnl & des relais
de peuplement. On observe ainil, &
avant des platiers, une successlon de
peuplements de Madréporaires, da poo-
plements d'algues (caloifées of molles),
de peuplementa de Mollusques bivales
puis de Gastéropodes finds | sur I'accu-
mulation sbdimentaire interne, super-
posde g peuplement [nitial do madre-
poraired (comme led Acropors bran-
chus) of sux remblais détritlgues de la
penie [nberme, c'esl une succession
d'herbiers donees puls de pelovses de
plantes & fieur (Mhalassodendran, Cy-
modoces, Halodule o Halophila) (I
ou elles exiatent), de bamcs de sable,
puls de dumes hydrauliques dont les
cayes submersibbes, qui deviennen

=rh

2

emerpees & 1"apport &2 matérinux esl
suffisant et qui sool alors colonisdes
pur des peuplements terrestres (g 3),

Les (ypes de constructions
réeffalex

I | exise plosicurss  lypes de
comsiructlons recifales. Le banc
gorallien, qui erolt mur uwn haut-
fond sans encore atteindre le niveau de
la mer; {1 peul pousser & partir des
sommiess de voloans ou &2 platesus
submergés, ou étre des portions de ré
cify qui par des jeux tectoniques ont é1é
immer giet.

L'atoll, le récif-barritrs (fig. 4) aved
##1 récifs de lagon de forme plus ou
moins arquee (g, 5), be récil frangeany,
sant les principaux ypes de nécily atei-
goant 1s surface de [n mer, & pariods
dépassant lorsgu'll 8'est formé une I
suhleuse, ou cove, Ou encare dés pug
cesslons dlles rochetsés, comms e
smotus des atolls du PaciBgque (an-
ciennes relictes de constructions de
platicrs édifites lorsque la nlveau marin
#tail plus gleve de -4 m, eu Flandrien),

Les différents factears historigues
écologiques induiseal une sonation ded
récifs corillens ; on poul ln définir par
jrands types de biotapes ou encore par

el

T AR
4 L ':r"l ] _.'- n._.

ensembles réciaux, &ol Fimporisnce
du systeme photiges ¢t de la produc-
than primatre. Far nillears, B ne faot ja-
mais coblier que les ricils coraliiens
somt construits el secondairsment hali-
tés par des organikmes vivants | aoasl
leur mosphalogie of leurs pouplements
wirient-ils au cours du jemps of s pas-
serl successivement par des windes
u jeunes », « en équilibre » ou « milrs »
et = sanspceots », selon leg termes dung
évolution d'abord progressive puls ré

Eressive.

L'¥cosysteme réplfal
& la recherche de lo lumiére

'ensemble récifel actusl est

dominé par la végbtation pho-

tosvnthétque. Ce sant! les
slgues calesires gqui reccuvrant dhun
vernis tout substrat dur morst, les ol
mentent entre oo, &1 elgoes Chloro-
phycées préssnte dans e squeletie de
Madrépornires, l=s algues wymbiothi-
ques, doat les e coowanthelles x 7 ces
derniéres vivant dang les tisas de Me-
dréporaires, mais aossi dess ooux des
Zounthabres, de ceriaines Eponges,
d'Ascidizy, et de certaing grands Fora-
miniféres qui pulluleni dans lea lagona,
Ce sont encore dos alguss macroleopl-

Flg. 4 - Harrlére rézifale en cours de conas-
trocting, nlsyanl pas encose atieint e -
veny des bessss-maen de vives-zaun (pro-
fondewr Infirieare @ 4 m) ¢ la stnselune en
eperoni-sillons de |8 penfe evierne esf en
cours de structuration (bas de [s phoiogra-
phiel, iandis gue |3 zone midiane qul Tor-
meern le plutier eit déji béen individunlisss
e Tone eperoni-tillan de pente inberne
{(haut) s'cat comstrudie sous V'effel dea wa-
fosendu bapon. Bordare Eal to Grand Réeil
Sud; Nouwelle-Calédonie. (Photo B. Tho-
remszin.

Fq:..i — Rigil de MNdo ), Grand Reéclf
m.wr:gwrm{;mmﬁw -ﬁ_|E.I‘D1'-I
Lo ¢ foemé par on arcqui [vers
le baa) et par wn récl plateforme § oaye
beslade (en haud), réusts en [molant des ia:
grns enciaves {s T-base reel o). (Photo B
Thomassinl
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ques moelies, des alguss microssopis
qued, gui vivent & 1o surface de la roche
corallienne ou dey sediments (Cyano-
phycees filnmenterses. Dhalomees ben-
thigues, ele...), des herbiers de Phané-
rogamed masiees qui colenizeni et n-
vahisseni bes platizrs et les Ingons o
fur el & mesure de leur enaablement,
Auzai limponiance des processus phe-
osynthetiques explique-t-elle poargus
In dymamique récifale est fige oo Mux de
lumeere regue ; de ce foit, clle aileint
o optimum dons 'Etage melralitporal.

La productivite primuire benfhigue
briste, stizint entre 2 et 10 2C med §I,
Adnai les doceymemes earalliens figu-
rent parmi les eooavslimes aguatiques
ou continentaux bes plus productifs de
lo plancte. Cet valeur contrasient aved
celles de Ja productvaie brule des eaux
au large des reciia qui soni approxi -
frvemenl deux conts fods modndres.

Les algues, principalement celles qui
se trogvenl =ur les platlers des aiodls,
Jrueni encore un sutre ride, d'ape im-
portance considerable @ celui de pour-
vayeur de matitres mpotées. En effes,
les atolls élam entoures d'enux océani-
ques, paovees en sels nudritily dissonas,
ne devTnient pas presenier de vie vege
tnle gl animnle auss luxonsnie, puis-
que I'azote nbceianine & la synihése des
protélng eat trés pea abondant dans
oos enuy. Mais, des Algoes fllzmenteu-
seci, principalement des Cyanophycess,
qiak viveTit sur bos porions fmergennted
dhu platizr recifnl, fizent I'peote stmos-
phérique @ des taux comparables A
ceux employés en agricaliure indgs-
trielle sur tecre. Elles relorgueni 40 &

40 ' LE OOUMRIER OU £HES E:é_']

Fl;n—ﬁmhmwmn priilieis récifil : micwiie i r]ruﬁth.ﬁthfﬂrmgm
température 22 de Tirmdinace, d'un  fond wabloax de Lagon, en

ol M de oot prote do Pair soos Tormes
dacides aminés of de peplides, qui somt
alors assimilés par le plancion aussi
hizn gue par foos les Inverdteras vivang
sur be ol Ce planton végéial peut se
développer e servir de nourribire aux
lserbivores, & leur tour consommes par
les carnivoses.

Mais le fnit que In bose do résedn
trophigee soit sous ln dépendance du
Mux huminsux, entraing une lutle termi-
torale incessante pour capier celui-ci,
evee de pombrewses edaptations fone-
tionnefles. Les concurrents. principei
dee Madrépornires sont ces algued fln-
menieses el molles ot les algwes cal-
caires, qui temieit de bes recouvrir,
Auingi, les Rhodophyotes Corallinacces
predominent quand Pagitation de Leaw
&t telle qu'elle gene In crobssance des
corawy. sves ln formation sur les fronts
externies dea recili de & créte lgale s
rouge-rosce, Ce sl encore elles, avec
d'mutres espéces, qui se déveleppent
guand la lumigre devienl msplHsunte
puur las Mudeéporaires dans les cavités
au sur leg surplombs, sur les dalles pro-
fondes (30-50 =) ou dons e lagons
turhides, avee formotion de thalles ¢al-
wifies (magrl oo foux-msérl} en nodules
oo lames (Pevsanneliscées). Ce sonl
des Algues bruncs ou {gt) vertes qui en-
vihizssem encore les plotiers récinux
lorsgue les appons de sels musirlifs, o
proximste des cotes, sont suffisants, ou
que des sxondotions ou des echaule
menis des esux se produisend ef vien-
nent géner In crojsaance des cornpx;

Bl sur le récif ne prospérail pas tout
ien compartiment de brouteurs de vege-
1aux (¥ers divers, Gasteropodes et Chi-
1ons, Crusacsy divers, Ouwrsing e

-

it

guliers of Poissons herbivores), eelui-ci
ierait envahl par ces végdtaus ef alors
disparaitrnit par  accumulalion gra
disglle de matérie] organlque. Clent o
que l'on ohserve dank les stades de de-
grndbation des ricifs, notamment cony
sitnés prés &'apports d'enny irop rickes
0 sein nuiritifs o autres métabolites, et
e plus furbides ; cols se produll natu-
rellemert &n fonds de bade, aux aberds
des emboichures des rivieres, ou artifi-
ciellemeni, par In fawe de "Homme,
cimme sur des récils situés & prociming
dle peenblals, & emissnires urbnine ou in-
dustriels. Ainsi, dam ke d'Cale (Ha-
wailh, les coraux de la Kansohe Bay
ifnns lpquelle se déversnient des dgouts
ur ST BONL MOrS, FecOUYErls par une
algue verie {Dictlogmhoeris cavernoza)
i i atteint des tailies gignniesgues, de
lardre du m', alors goe notureliement
elle n'esi pas plug grodze qu'dneg man-
dmrine !

Cele prédominanee des phoccssus
photisynihotiques snirainent Al des
verntions nycthemérales d'une trés
gramde  amplimcde dex  constitunnis
physico-chimigues du miliee gub indid-
ienil des comporicmenis  porticeliers
des animaiax, sous ['mfluence de I'obs-
curilg, certes, mals aussl Tune ebléva-
tion de in teneur en par carbonique des
caiax eonflnses (le pH de Peau & [a e
face des plitiers devenant acide I
ault) On sote ators limponinnes des
migrations de nemmbrenses copéces ani:
males vivanl dans bes cavitds du recif,
cotre Jes weptiaux et dans les pédi-
miTils [ oes eapdons s tlennent alors 4
la surface des subsionts oo vont nager
dap I'esi, en prodiiant parfods pour se
nourrir, En revanche, elles sant alors

2 r 'a...:""";---,."'-h
fomction de s

o
wrrigre du réeil’ Abore, Mouvelle-Coalidenle. {Photo B Thaminsain),
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pluz aceessibles aux carnivores dont el-
les deviennend ln proe. Les poissons
herhivorsd se nourrissent généralement
le jour o dorment ln nuil, tasdi que
les carnivoren, meme 'Hs sont acthfs le

jour, le sont surtoul |8 nuit
l l pre & Pécosystéme coralilen,
c'est s prosduction imporiants
de détritus. Celle-¢i a plusiours origi-
nes. En premier, an note la production
de mucus ef d'ngregais megueus por
les Modreporaives, mais aussi par |
Algecs molles, les « corpux mous = gu
Alcyonnaires, les Mollusgues ef bien
dnutres Invertdhees vivant dans ol
éongyaéme, Cetle production est nd-
tarmment importanse quand ey condi-
tions de miliey deviennent sévires o
ehiTiciles.

Ces mucos of ngrégats sont compa-
sl de subsances mitritives aves de
forics ienours en axote nom proféique,
présence de ghveolipoprotéines o do-
minent des acides plutamigue of aspur-
tigue el 35-4% % de lipides (notmmenl
sous forme de phospholipides- et de mo-
moncylglyeerole), Ces agrégats se chas
gent en baciéries e en protistes qui 8y
developpent, formant pingl use prodize-
tion parapeimalte e gont consommeés
par toud un peuple d'invertébrés qui ha-
bitent ke récif ou les lagons adjncents,
[¥murires sories de détrimus résultent de
la destruciion partiche ou totale des or-
ghnigmes, yésetaux ol animanx, sous
Ueflot des mpesds érpsifs, meganiqued
oin biologiques.

A, o le récif est approvisiannt en
curbone par lo photosynthéss e en
azode par les organiames hitérotrophes,
il campense fe fréquent défcit en phos.
phore par un recveinge apide de cet
clément, de mEme que de pombreas
métabolites  souk forme dissoute ou
particulmire, Il & etz ains démonire que
la Biomasse (mabe sur %atoll d'Eniwes
ink Efait remouvele 12,5 fois par an |

mes  vivant dans  les  péeils

Lmﬂdl]m esl drgy dlevie

Elle atteint sex valeurs les plus fortes
duns les recify dep complexes coralliens
conlinentinx ou ded trds grandes iles
{plus de cimg mille eapéces dens les
Beosystemes récifml =t subreciful de ln
région de Tultar, & Muodagascar (13;
pres de diz mille especes dons ceyx dis
Sud-Ouest de o Mouvelle Calédonie
[ Elle décrols progressivernent dans

Livee wslne d dérrines
vite recyelis
E WUIFE CIPACIETISTMGUE [TO-

La rickesse et fa

diversité spicifigue
& dlversité det espioes mari-

les iles continentales, pols dons les fles
hawics gceaniques, bes récifs 4'aolls ot
surtout dntolls fermés, Ceci est dif &
une dimination de I variése ded réals
gt des biotopey, maly g d'une dimi-
niitkon e la valeir putritive des esnx
batgnnnt ces récifs, sous Minfluence du
Fameux « effet dile s, ninod que de 1'Age
tles formations réeifales, de leur his-
poire recente, ¢ de leur proximicd des
contres de distribution biogdographi-
que des espicst.

L'ung des conclusions fondamenta-
Tes muxguelies vl abouti les studes plu-
ridisciplinaires. sur les grands types de
peuplements- des recili de ke righon de
Tuléar {peuplements photophiles & do-
minanee d'Anthozosires, peuplements
izzailes seinphiles; erypiofaune vaglle
de subsirats durs, peaplements des 22-
dimens biodétritiques, peaplesnents de
Poissond), eal gue chocun d'eux nest
constitue gue par une seule Biocénase
ipplquement « récifabz s 0w« gotal-
lieaime =, qui pressnie differenty aipects
selom les hintopes récifaux e les condl-
pons  ambiames propres 0 chacun
denx. Cek cing biocénoses fondamen-
iales caracidrizent Pécosysidme récifal
proprement dit, qui correspond du cli
mox dei mess tropicalss, dans 'Etags
infralittoral. On remargue que les op-
tma do ooy biocénoses s¢ distribuont
de I'avant vers 'arriéra de oot ecosys-
ifme. Les peuplements profonds des
gincis infericurs de In pente oxlerne
(20-60 m) caracterisent eun I'écodys-
ieme sibrecifal gl fait suite sur ke bas
de la pente a l'écosysieme récifal. Les
peaplemenis des herhiers de Phanéro-
games récifaux AppArAIseent comume
des stodes pronidess de installntion de
peuplemenis  ltlorauk, en  infrusion
dana I'épcaystéme recifal,

Dong, toute cive trapicals suffidam.
ment siabiliste, non soumise & des Ap-
ports alluvionnaires ou dolisng mpor-
tnnis, abnal gqo'd des nrrivees d'eaux
froides, dodt présenter des [ormations
récifales phes oo moine développées se-
lon In largeur du plotesy imauinire ou
continental ¢l son Ancignnetd. Touts-
foan ces réeifly coralliens, gui couvrent
nciuellement 6.10% km® sur les cdies
tropicales, e reprseorident un oosys-
teme fmportant 3 V'échelle du globe,
E;hmlem des carnolires COMITILRS QL

recherches actuclles tentent de dafi-
nir, mgis ils sonl cependant différents

d'un endroit & |'nutre,
I ,thle de «paradis» pour la

flore et la fabne mardne, en-
core que la vie o'y soll gu'une intassa-
ble compétition pour 5°y Tnire une place

ea récifs  coralliens, owre e

ol vivee, pour ne pas Sire mMAnge par
plus gros ow plus petit goe s, repres
senlent au niveno di globe un potentisl
pour les pécheries de Pordre de 6. 1(F
kg.fan’, c'esta-dire & pou pres § % des
pritcs  gfes  pEcheries  commerciales
oeeznigues. Mais ibe jousnl aussi trés
souvent le role de brise-lomes i ln cbte,
protégeant celle-ci, notamment | long
des barritres contineninies oo en bor-
dure des jles houtes ; ot dans bien des
endroits du monde protégent bes ports
installés dans fes lngons, Ainsi fontdly
partie du complexe cotier sous in-
Nuencs terrigene ef leur Szomamie et
clic difficilement snalysable, si lon ne
tient pas compie des herblers littoraux,
des plages sablo-veseuses littorales &
des mungroves olicres, comine par
exemple en Mouvelle-Calédonle, nux
Philippines. Lear complexiie cst dons
£e ems maximum el leur équilibre n'en
&3l que plus fragile,

Dz ce Tail, ils pécesstiont encare di
nombreuses  rechercher (g 8) en
méme temps gu'une gestion saine qul
imipligue ¢ 1n latte contre beur dégradn-
tion par les divers types e s pallus
tion =, |a rationalisation de In péche et
des collectes de cogoillages ou dlawires
invertdheds (dont bes cornunl et la créa-
tion de pares sous-maring, muais qui of-
fre mussi divers types de valerbstion
dont fe waurisme ef certaines poasihill-
s d'élovige

£00 aprrn b ravaes iy prosse o Risti conallisna 8
mnliss eevinamasld v CHES LeSosanting = ptmuc-
e, fanmitmnomer o fvoigton des mibima me
rimy &, Aarpslic

) d'apes Pl Boechet, LSTOM Laboriisiie « ma-
Laoriogis ot biokegie do [Aeeriibets mariss s, Me
i EdbisEal hmiony aetie Paris

EILIEEH A FIED

R Demdsided or oo Likrams de ipmesalcgs aiops:
cifigue. Tithrs, T [Eh 1075,
T Gowrews, K. Cromwea ol Th!, Clormu, Cormer o re:
ol pomalamy Fowr dooashmee, (3L octokss 1978,
WL Hermslin-Vivin, M. Peyol-Clesads, BLA, The-
massdn, P. Vemsyr, Riscingscy der nbodh dorallines
dr fa sigion de Telbe (50 O arh ;s -
it aystdtooe. CR. Apaid w0 Parky {elr )

I, Pieard Lis [0
rrbonatiny wrtmlon | bifiaitioe L
- Traw, Lab (il Miar. Fu-

Parie 33 Ll @992
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La zone cotiere

Les zones cotiéres sont des milieux a fortes productivités biologiques
dont I'activité humaine est trés importante :
une approche pluridisciplinaire est indispensable au développement rationnel de ces zones.

Jeun-Maric MARTIN

a rome coricre n'esi pas sem-

lement lp fvontiere nnturelle

[n ples Encile & repérer sur
une ¢arto de geographic. Tlest pusal 1a
plus complexe des jnterfnces de
l'ocean, celle o l'on observe le me-
lange enire I'ean dovce des Meuves of
I"en e mer, i le contnct entre ['ocdan
el le rivage. Les rones OMiéres pré.
sentent des mapocis variés, Certaina
sont felslivement simples, comdne Jes
cies snblesiges ou les (nlxises: rochen-
sea, Dhane d'suires cas, 2 gorrespon-
dent i des formes complexes, comme
les estumires, les deline ot las Ingunes,
sccompagnes d'boomyalémes 10Ut SUEd
eompligues {marnis maritimes, man-
groves tropicoies,. b On considere gg-
néralement que la zons citicrs §'élend
virs le large juaqu’nax confing du pla-
teau continentnl qui représente In limite
de In sene priviltgice d'interactione en-
tre conlineny ¢f oofan.

La conmaissance da I'interface enime
les continents ei les océans i un ob-
jectil de recherche fondamentale, qu'i
est indispensnable d'steindre pour com-
prendre le fonctionnement global du
sysiEme occanigue.  Maiz, d'one ma-
niére pius [mmédinie, cetic connmis-
sEnce présenie un intérél socio-
fcomomigue. Au-deln de la diversie
morphologhyise des ohies, il et poas/hle
de faire deux remargues générnles 3
# les rones cotisres sont, en général,
des miliciy 2 forle productiviee biolog-
que, of se reproduisent et se dévelop-
pent de nombrenses cspices marines
Lz rone des 200 milles marins auiour
des ootes eat celle ob sont effeciuées
95 % des capiured de la péche
frangaise.
® on putre, lea activites humnines son
lortemnent concenirées dand ks nones
citieres, d'une part pour exploiter leurs
TEEMOUTCES ProJiwes, MBES Qussi cn TEl

1 Jean-Masic Mariln esd mnitre de recher-
che du Laboratoare de ghologle de "Eeote

normale  papériture, o noeponiable du
GF.'Efﬂ « Interactions Contineni-Océun »
[ latn)

& LT COURRER DU oS [#6]

son du développement de ces Geax
déchange humnin et de transhonle-
menl des marchandises que-sont bes
paris. Sept des dix plus grandss aggho-
merationg dii monde sont afluces en
bord de mer. B0% des hommes habi-
tent 4 moins de 30 km d'une cote, Les
eflety de ces activités humalnes varlées
et souvent copcurtentes sonk impors
iomis, en partdcaller dans |es estunires
¢t les [agunes, dont §| convient donc de
CORnnitre aves precision, les ressources
et |es copacigs dnopeplation,

Cex ahiverses raisons expliquent |a
eréalion de progiammey de recherches
pluridisciplinaires dans plusieurs pays,
parmi lesquels le Groupement de re-
cherches  coormlonness  « Intéractions
canfinent-teent & du CKRE,

La sande, les vagues
o les courenis

ne premiéte  approche  des
ongs cdtieres,  eomdull A
Pnnalyse des flax  d'énergle
et des mecaniames physigees qui les
gouvernent. Les grandes lignes en soni

connues, malgre Mindufeance de nos
conbmissances sur ln mecsure des gou-
rants et des circulntions résiduelles a
long terme. Les énevgies en jeu sont im-
portantes (volr encadre),

Dang la zons chtiére, e sdle pre
pondérant appartient & Uénergie des
courants de marde (elors gue ceux-ci ne
dissipent que trés ped d'énergic au-
dessus des grands (omds de ln heoie
mer} En effer, les phénomenes phvsi-
ques dus e contact aves la terrs I'em-
porenl eloss sur be mouvement de
musse induil par V'opéan. Ces phino-
meénes dominent jusqu'i wne profon-
deur 'une centwine de dtres, el
w'etendent parfois A Vinlerieur dew ter-
res, par l'intermbdinire des estuaires
(jusgqu'it 150 km pour la Selac ot 'en
semble Ghironde-Garonne). Hs varieni,
parfois brutalement, seloa les configu-
rations des zromes cotiéres 1 hauteur
d'eaw, refief ot nature du fond, appons
feau douce, influence du lurge.. Ils
varient aussl dans be oo, selon les
conditions: murines, Muvinles el proiso-
rofogiques, dont =i periodicités sonn

Fig. 1 - Fhux de mailére o dénergle.

VAGUES : 2.8 w10 kv
ALTRES ;.0 W 108 &Y i

¥ Kt

ghobale eif earlmdz & 2.8 w0 107 KW,
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wersiblemend éouivalerie (2.2 « 107 KWL
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L vages sont dued & Pinteraction duo vent aves la marface de Tocéan. Leur fnergle

htﬁnd'ﬂmﬂ:mn!‘tk!mdﬁmmmm}mimhﬂﬁ:ﬁ
Les eouranis de inerte, dus § aftrastion banaine, represendent une emergie globale
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D'une maniere phas précse, I8 re-
cherche (interesse aux  phénoménes
dynamigues domt les rones cotiéres
sont le sicge. L'examen de Ia contimuite
des volumes dean déplaces ot ln me-
fure des éncrgies moatrent aindd gue |a
diminution des profondecrs 5"accom-
pagne d'une augmeniation des coud
rints. La dissipation de dnergie des
vegues of des morecs dans I zone oo
tiere 42 produil sus diverses formes ;
teflexion des vagues, turbulence, cou-
rents, frosion el transport des-sddi-
ments, On estime 4 260 % 1013 glan e
quantité de sédiments aindd érodés © ce
chiffrs ea1 du méme ordre de grandeur

gue celul des de matiéres pour
lev  Meuves (155x10¥gfan  de
tbdiments of 38 % 105 gfan de sels
dizeous],

Les mecanismes de ciroulmion des
g gonl done, dans les zones cotifres,
d'une complication gui corrsspond 4
l'importance des énergies mises en jeu
(voir encadre),

Sor le kttornl frangais de PAtlanti-
que, ef pion encore dans [a Muanche,
cette circulntion des eanx est indubie
gssenticilement par ln narée; lés cou-
rass dits généraux ont ung influence
inférieurs & ccle de ln marde ou des
vents, Les enun cdtisres préasntent

Liincereciion des vague
Linternetion diey vagues
disdance

L veni pml-:hrri origine du phé
riches en putriments (+ uprwelling =),

inergle et suffivante,

Len courants oul se diplacent dana les

LES MECANISMES DE CIRCULATION DES EAUX

entre ey, aves les cournnds ou le fond, eniraine des cou-
runts de forsd disiges vers be large (framiport des sédiments sar le plateau continerial).

lees i bn edee avee celles gl s déplacent le long
ibe ta glte, peut emrainer la nakiance de 2ones de o rip-carrents », avec formation de ol

hmhwfmuhmmxdn naatrimsests ot des spporia fluvinidles, notsmment des

classiqoe de remoniéen d'esux profondes,
sous-masing peuvent, lorsgue bner

eamyans
engendter des couranty de curbiditd, véritahles « masses bouey-
wey s, capables de sectivaner les ciibles sows-marine.

des courmnts reaidueli

LES ESTUAIRES 1 UM PIEGE A SEDIMENTS (v BOUCHON VASEUX #)

Les estuaires soai des lieux dinteraction entre les enny marines & les apports Nuvisi
les. Un flevve o débéy éleve exée une elreulatlon diagée : les canx salines s'écoulent au
foed vera "agmond, led ohus dowoes vem Uaval e surfpce

On & eru fusgquli des périnden récertes. que Minsensile de cetle clronlation gouvesnall
la divizibwilon des sédimentn dens Pestunire od B o'sccomulent dand la soom d'lnversion

On & démontre Que, dass les entuadres 4 forie courdnts de marde, bea sccusnulatiom
stcfimeniaires sont dues o 1 dimimstion de 1o capacite de Nonde de marée § transponter
vers I'smoni des mmgriauy présents @ Paval of & repousses ceux provenant de ['ament,
Dant les grends estnaires fFangais (Seloe, Loire, Gironde), les deus mibcenlsmes se su-
perpovent, inter-agissent de ficon différenstz selon 1a netare des sédimends, ke oycle dm

denx Aeuves

Hoeng Ho. Cry
La fiche indique Is ville de §

de Shenghai).

mwlﬂm Ih'.rlul.lv:mdl.iu:.im
eomplexe. On peat s accurmiliiions & la quan
duli Mlﬂmm;mlm“ dépdit sédimentsire.

dinserds en suspenslon qui nteragl dans ln 20ne cdilire avee 1t apparts provenant

pris de 15 % dev spparts de sédiments &
hanghni. (Photo commeniqués  par le profespur
Chen Chi- Y, directeur de I'Inutiing de recherches esuarionnes o ehtibren, Univeraled

tnoméee d'secumulaticn for
d'énergie dimipée par m?, qui

mﬁmmm:u:rm“hdwmmum 4 i b parsichido o

idm

wingi des proprictes différentes de celles
du large. On peul mesurer e« lemps de
resbilence » fou de = rempuvellement »),
compris enire quebques mois ot quel-
ques anndey, qui est be temps nécesaaire
i leur remplacement par des caox ve-
naet du lorge on d'mutres  seclours
ciitlers,

Les processuy ehimigues

ee carsciines des zones chtid-

res ont wne mflugoee sur les

processus chumbques. Cette in-
Musernce s remargue avant toud dans les
esjusires, zone de melange enire l'eaw
des flewves ot 'eau de mer. La congen-
trution de ens deg Meuves en éléments
distous esi genernlement fnible, sauafl
pour lés métaux de fransition et bes gle-
ments aotritidfs (8, P, C, 5} Cea des-
nigrs favorisent dang les eelunires ou &
proximite, o i 2'sjoutent & coux ap-
porigs par la remonite des coux pro-
fondes ou qud diffusent & partir do sédi-
ment, une produciien primaire impor-
tnnie, supérieurs & lo demande des or
pnismes consommatenss. Les proces-
sii de métaboliame et de minéraliss-
tion de el excés de matiére organique
thnt une pource importante d'énergie
chimigue, qui contribus sux réactions
physico-chimiques obsgrvess duns les
rornies. colleres,

Lsiude de ces réactions suppose |a
mexure des concentrutions totales en
elernents chimiques, Clest un probiéme
prdu, parfes non résoly, pour les &l
ments & 1'état dé iraces (coneeniraiion
infériewre & 1 pgfl) Adnsi, In décrois-
sance dés conceniralions moyennss e
plomb ohzervee dépuly un demd-sidele
est die en réslie & Uamélioration des
technigues de preftvement, de conser-
vation & d’analyse, L'analyse des for-
mes physcochimiques des  Elemenis
chimigues pemoeitrn paur exemple de
eomprendre le rile des polluants, et
leur toxicile envers l¢s organismes vi-
vass, Ley dengers dis mercure sous
forme arganique (méthy] ou alkyi) sont
bien connus. Le guivre ef b= zine, qumnt
@ cux, soni beaucoup phas toxi
sous leur forme iondgue. L'ldentifica-
tion et le dosage des métabolites secon-
duires {eertains amino-acides haloge-
nés, des mucleotides et sérofdes mo-
difigs, des erpenes,... ), qui fonl eppel o
ded lechnigues irds élabordes, peuvent
nvioir des agplicavions dans le domaine
de |n sanié, en roison dey propriciés
bagiéricides, hypolensives o antliv-
morales de certuns d'entre eux.

Les renctions chimiques qui = pro-
dhasent dans les roned cltitres sont,
pour Lo plwpart, conmees 1 elles. sont de
méme natore gqee eclles de la haote

[} L& cotFRER U CHRS 81
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imier, Tl souvent amplifiess (cf. fig. 3%
On [gnore en revanchs Mimporaace re-
Intive de ces renstions {suriout celles
du typo solide === liguide, fréquenics
lorsqu'ill ¥ a des matdrinuy en guspen-
sipn), et lewr cinetique. Do lu phase
solide, les propeeiés du revidement or-
grnigue de surfEce, masquent souvent
celles des partivules minerales. Ce phé-
nomene pent nider 4 comprendro s
sursuiuration de l calcite dans I'océan,
In. enpacrte d'change des paricules
vis-i-viz des polluants métalligues,

LinfTudree huotaine

ous ces procesus gont allec

tés par intervention  humai-

ne dont on A v quielle &al
particuliérement impariante prés des
cites, Sex formes sont bien conmues :
® nugmentition des apports dlssous ot
particulaires par les fleuves, lide par-
Totw @ I'sugmentation do wx dérosion
dil wu surpaturage et a In dlsparition
dex Toréts {la présence de barruges s,

evidemmient, un effet opposé) |
#® (mrodiection  directe  d'eMuents
urbpins sur le linoral.

Quant & son impartance, on én peat
donner quelques cxemples frappants
# les nppons industricls de Muor en
baic de Seineg, sont huit-fofd supérisurs
iy ‘mpports paturels du Aeuve ;
® [0 concenirabion de chlorures dans ie
Rhin a é& muliiplie par vings, depuds
le écbui du siécle : le Rhin en déverse
sujound’ il dans b mer, uoe guantité
ctvalsnie A celle gu'apporte "Amp
sone dont le Gebil ol prés de volxmnie
fois supériour.

L'eifet des’ appors  additionnels
d'lements nutrinfs exl, dang un pre-
mier temipe, favorable 4 lo pdche, puis-
qu'il dugmente ln productivité litorale.
Rapidement, la dégrodation de la ma-
tisre orgamigue sxcédeninire conduit i
ubey crises dysirophiques et & |a forma-
tion d'un environnement anoxique, qui
modific fe comportement des éléments
chimigues existant sous plusizurs 2iats
de valence (mangonese por cxemplel

Tx
w85
Ty, o
h gall dowds — eaw de mer.
5
i3 Tw, o
Ts
U I 1) S -
Ty

LE ROLE CHIMIQUE DES ESTUAIRES
{10 % des apporis en sixliments Nuviatiles se déposmnt dand k=s rones sstuerlernes o
péricontinendales, en mirninant une proportion Importanie 4%
Le comporemend d'un éément chimigue dissous, peut #re priva en comparant son
iemps de résidence dams ocean | .-]ugmagrmuulu = 10% ung),

2 10 'Eémert e« secnmuld o dane Pocdan 0l est probable que =a
conceniration dans Pesiuskre obiSi & un simple phisomine de dilugion

< M1, la fuitile temear dams Focénn tradult des réactions physicochimi
e liquide solitle (cosgulstion, Moculation)

< 10, Iz prowimivd des comcenirations Ml gue 1"Sément sera
b P affecié dans [esiwnire, doil en poavanl &re recyeld
par les organiumes vivams,

d'éiimenti chimiques Bis,

Fig. 3 -~ Cyele sehemuripar des meway & Minterface fleuve-oodan, momirant les principabes
réactione physico chimigues et hiodogiques aMectent beur trasafent catre les phasey dlssou-
ta et panticalalres (dlaprés LA, Martin, 1977,

a1 LE COHFERIER DU CRNAS

Cotte polhition organigue peul egale
meni musbifier in charge clectrigue et
les propeictés dadsorption des particu-
lea sodimentmines.

Plus généralement, effet dey pollo-
tians esl différent sefon les eas, Pour
Ied elements appaavrs dans 'oeéan, on
peut penser que leor impact sern linite
nux zones torales o ils e déposent,
Ainsi, |e Baltique, soumise & d'impar-
ianis déversements pollusnts, présenle
des: conoentrations en plomb, zime et
cuivre dissols Gui ne 1001 pas Superiou-
res @ eellzs de 'océan Imblen. En revan-
che, on oo dispose pas actoelement de
moyens permetiant de mesarer 1m-
pact sur lu compositisn moyenng de
loctan des cléments dits sccumulés.

La recherche sur ces polistions eat
comipbiquée par In variété des sources
gt des sartiex du systéme dodie. I ne
faut, par exemple, pas négliger les np-
ports de pobluanis par Patmosphere -
poir les métai, ils reprgsenient un
fTux, mettement supériour & eelul des ap
ports diszous par les flewves (Ag 4% 1
g faut pas, pon plag, oublier 1n possi-
bilite de recyelnge vers le continent des
tlements pollennis urodudts en mer.

Les cyeles binfogiques
dans fn zone cdtiire

g5 potentinlités prodoctives
dei écoaystemes citlers, dépen-
dent de mecanismes varinhles
dons le temps e dand Peipace 1 onpaci:
tes dwiilisetion de ls matidse organi-
gie, ternotions des organiames entre
eox &l aves e miliew, modifications ol
mutiques et ehimigues 4 long terme.
La grande productivité des éoosysté
mnes coligrs fmit leur intérdt écanoma.
que. On 'expligue par de nombreax
factours
# profondeur  selativernent foible o
honne penctration dei endinlions humi-
BELSES §
w fertifisstion  (cotrophisation)  des
milieux cotiers par les rivitres & up-
pFts iEfrigenes ;
& meuvements d'adwection des caux
coticres riohed en nulrfmentds
& retenue des MALCHLLN OF ganigues,
Cette production permet de diain
guer bex sysigmes oldiors dis svaidmes
houjuriers ; ik présentent une plus
grunds varlabiilild de la teimperature, de
Foxygéne et de la enllniie, une plus
forte turbiditg, des niveaux plus élevés
de pulriments, des rapporis M/P plus
bas, des productions [ et 11 plus le-
veew... Ces earactéess ¢'atténusint bors-
qu'on s"Holgne de la ciie
L'etude des triungerts de maticre ot
denergie gui s¢ produlsent dans les
Eroay ey cdliers, peut condulre & des
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Dierarca b la cfsa
Fig. 4 — Schéma mostrant 16 recyelage sim qun &'effiuenty liguides de Foctan vers
le contineml. Le mocanisme o ¢ etudic mi i ln cdite dans f Nord Cotestin ol
In e radionuchiides anificlcls a fig dnr 'herhe. D le premler kiZomb-

ire de b frange lnorale, oes mm:mmmmmmu 137}
proviennmi casertielhemont des rejets liguides de Pusine de rerraliement de combustibles
nichésires freodies de Lo Hague, Lear transfen jusqu’l la vigttaton linorale ost complexe.
Lex radionuciides arificiels (ou méme tee goe d'untres ofigo-Sléments, par cxsmple oor-
ising metaus) serelenl susceplibles de e concentrer dans (3 micro-couche aaperficielle
ocenpique (ls « pemy de s mer s} pais 4*8re ttansporiés par les strosols marins (embrons)
vers e contiment. Ulne pore d'entre eux oot abors ks par [n végétstion cisiére. Les con-
cenirations mesanbed sonl tréd fafbles ot une dvaluntion & bs rodEoactivité moyenne des né-
rosols maring dana be Mord Contentin momire gue oo prooesdn de tranfor peuvent Sre
tenus pour négligeablis s vu des normes sctusifement millfaées on matione do radioprotec-
than. Toutefols, Mivalusion dea consdguenmeen A lomg terme des rejets e A Vextemnbon do
ceptre de Lo Hague, devrn prendre en compie o6 processus de tranafer o en diudler nveg
soin Jes mEcanismes. La figure montre Pévoluion des concentraticns en plutonlum, 6
fometon de by disinses & la ebie (vabours normalisées s % de In valeor Bioralel (d'sprés
Martin, Thomas, Jeasdel, 1981}

OO

—

Fig. § =Modéds de base (M écosystime edtier (d'spees O, Jomison), en hae (5a) i viskon
nepralisie, en hos (Gh) lo méme aystéme representé dana le langage logistique d"0diom
caraciériviiques dynamiqees

soni phunies sous le dénormine-

e
ftar comemen : pongsmdration de substandes chimiques, de matlire or-
{marées, courasnia), relstion

mm:mnhﬁun hydrauliques iraphl-
dmﬂtkntmﬂlhnlwlhmd
sont symbelibe

(1%72h Lex

mmhmmdmnmmlﬂ par des
modubtt panntlifshbes sous la forme d'bquations i ol analogicues. Les modubes
sand B lew uen oux autres par des couplears de tramafen. - G 1 plancton, 1L algses ver-
i, 1. alpues brumes, 1V, chute des algues vers ke food, ¥, stdimentsifon, V1. baciéries,
VIL mocrofaane, VIIL m&ihu.lx.pnhn X. r::}'r.'lqrdumﬂﬂﬂm i, AL pro-
duction primaire, W, production weeondaire, C. matééee crgamiies, 13, sédimenation, E. &
dimnerst, F. fng Gmﬁmm—lmmﬁfﬂﬂlmm

comramis) = 2. Roverve Dirganisme consommuiror ef production secondaire
'[mh-:l]:: 4 mﬂhmﬁm agricubluse) — 3. Perte d'inergle (travall,

madedes concepluels of previskmnels,
du type de eelel gul est présente Aeure
3 pour un Scosyréme lngunnire. Ces
recherches constitent un progres im-
portant de I"oedanalogic biologigue, en
permetiant de miesux comprendre bes
modex do Jonctivmnament des coosykle-
mies ooliers. Les recherches suivent
poslenrs directions. On n-ainei plaers-
fize |z principe du recyclage de (8 ma-
téere orgunigue, prodiite par les marais
et de wom impact fertifisant sur In one
chiiere, decouvert par John Téal
(1962} Des recherches réoentes {Las-
serre. 19790 inakstend davamiage suf les
npporis océanigques saisonnlers en sela
minersus, mmiicre orgunigue el aligoe-
iemente, et sy four robe dans les pro-
cessus de fernlination des systémes les
plus euirophes [agunes cobigres. ol
sane douwte, estunires). Des dguipes
frongnisss of umericalnes vnt mits en lo-
miléte 'imporiation. en provermnce de
I'océan, de formes oxvdées inorgami-
quies dazode of de phosphore, qus somt
enguiis restifugss sous des formes re-
dultes. L'ensemble du processus con-
dusit & un fuw met de carbone, de phos-
phore et d'azote de "Scosysteme litto-
ral vers I'ocgan ; mais il ne peul 52 pro-
duire que &' exisbe un M de phos-
phore morganique oxydé vanond de la
mer, gui g3t Pane des conditions d'une
productivite primaire dlevee des eco-
syntemes liltornuxs.

‘ensemble - des recherches évo-

gquégs ci-dessus, reléve do plu-

et dizeiplines o dibouche
wur |3 miss au point de maodékes d'dlude
el de prévision. Ces modéles, il con-
vient gz le rappeler, somt indispenea-
Blies @ ceux qui ont ke charge de pren-
idre des décisions en mulicre de déve-
loppement o d nménagement. L'explod-
tation intensive de In pone cMiere de-
veadt conduire § un misu &tre da ['ho-
mamiis, & condinon d'eviter fe Fsgue de
Iepuisement o de 1 dégradmion du
litioral et dans peu de temps du platead
continenizl. Le développement rabion-
el ie In zone cotkTe demande Finte
grotion  d'imformations  sclentifiques,
socio-eeonomigued, politigees. On dodl
reconnaitre que be ravel do gesiion-
naire o du responsable de amennge-
mient est de prendre des décisions dans
un conteite fincertiludes ef trés sou-
vent & cour terme. Le ride du sefentifl-
que mﬂlnﬂfnlmmmm
tude dans la mesure ol elle peut &tre le-
vée piar un effort de recherche adapie.
Clest, il en ctait besuin, une justifica-
tiop de plus pour la poursuite des ef-
foris de recherche scientifigus wr la
Tone eofiere
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Les stations marines framcaises

Avew ompe sistions marine relléed aux Univeesités, neud mite-
chées b Plnsleus tes péches et clng [Bes & d'eutres arganlsmes,
in Frame pomede une infrastreciare dne grardle smpleur gua
weuls ls Grramde: Bretagne, le Jepon o les Etats-Unis dgalent oua
Mmmum:ﬂmumm*nﬁﬂnﬂiﬂ-
red. L'Tmage qu'en s wacanelers ent eglle d'un agua-
riurn ol fls ort pu sdmizer Mwuse of Nore looales. Mala goc cache
wu jumbe cecle vivine T Tour d'abord une setiviié deniclgne-
menl i encadremensd el pooned]l d'érodiants des universiiés
i ol écrangines (environ wne centalnes d'dfudlards par
ﬂl.c’mdn:muhmphh;ﬁ:mmgim“&upﬁu

angers des discipling 1 varlées blologie marine,
Endln, ces statbome sost deverioes de grands cenires de rechee.
ﬁliuwhﬁmﬁlﬁrﬂmﬁulﬁmh
dre lex 1960 et

ur que Peisar woll pris, Pris de trob cente cher-
mmu:ﬁmwummvmuun
dmmuuhmnmhhﬂﬁmd'lanHMI

de bibHothégues, de nevires ol de tous bes services de malnte-
mnfmﬂrﬂnwhﬂhwlwmpm

genires usilversimires. Cet [nconvinbent esd tréa
mﬁwumﬂmwum imﬂlﬂﬁ
in mer ot & [scods aux milieu varids gul ond justilé Pimplanta-
han siiona,

blolagisies ravalllent
seulement §2 % ces sidimentologues et des chimistes ol 10%
des physiclens ¢ 40 % des sidimentolopgoes et chimistes & 37 %
des sravaillent dans de grendes clidas livtorales | 43 %
des physiclens et 30 % des ponit & Purs,
Comma les sations de Banywls, Roseoll et Yillefranche dépen:
deny die 'oniversite Parks V1, oelle-cl et blen, e de boin, ln phoy
Emunnnhﬁwpwnkﬂdnmﬂruﬂmrnﬂh

hmmmwmhﬂmiwn‘mpum
wu hesard. Lo récolte, Tobiervsiion et, de plus en plus, expirl-
meemndlon sur e matdried vivam, Jooent en bear faveur oy deir.
ment mime ded labavatoires implastés dans les sampus de villes
mutitimes, Enmm':ihmitpm-hdiﬁdwmﬁ
phyndciern & s'oriesiler vars les campagnes ceéanngraphi-
gquet dp haole mer, sk vard 1a smislation sur modeles rédulis
pour laguelle infrastrocture des grandes mitrapoles constiue
un Avantage Incontesinble. Toute personne qui quitle =1 matin
de jusvier, les frimas parisiens pour, dun coup d'alle, retrouver
gmandiers et mimosas o fears sur be ldoral middlberranéen et
intulthvement persuadée gue le climat & joué un ride sir Nmplan-
tafion des suniions marines. A-f-albe relvon T Cul et non, Lacaze-
Daihiers, o effectivemont fondd Basyals-var-Mer une dizalne
d'annden aprés avolr créé Roscoll non pour le o climat » augiel
i refere Je vacancher (v Pondant 1'6if, les chaleurs somt souvend
1rés foaries et 1] exi nbars toat niss] penible de iravalller en Rouos-
sillan gu'en Provence =i, mals pour la possibliie d'y récolier
toute "annte du maddriel biokogiqu t.::milpfullnlhinmﬂ
ble & Fescodl (s Tous e roologistes arrivis & Rescoll en mars
et en avell, omi remamqud combien e bravall Stalt & cos Epoques
fréquemment Interrompu tani® par InsufMsanse de bamitee dus
| lll-mm'lﬂi Fimpossibilicé abscize de rechercher les
mwmammmmmmwuﬂ
st doing pingjones |outrdt beologigue qal o doming |« Le naio-
ralisie qui n pausé phosieurs mois & Roescoff, n'sora Jamals fh
| lex pbchen meevelllazses gul Matiendent dens In Meéditerrande s,
Queand of commenl ¢'exl lintérés pour T'ecdan 7 Mima al
bes germes de la biclogie marime sont troavés cher Aristobe soru:
tant les rivages de 1Tle de Leshos et of Vobservation directe est
Wqﬂﬂnﬂumﬂmﬁhﬂﬂ'%uhmh
xixe qii margee Vessor do la ronbogie puls de Nembryo-
bogie, discipllees gui daivent tant aux marine. « Les
nnrursilges sllslens In mer avand les peintres, pout-Sire

mime avant les pottes o, certalnement, en dehors de quelques
gens dn mionde, nvant bew fonrites s Georges Petil, di-
regtenr du aboratoire Aragn de Banyaly ([%61% Le travad de
ces pionalers fuf d'abord une recherche Itndrande o lea cham-
bres d'hdites lovies par bev naiurnlies, peemeitalent ey premiens
cxamens du mabériel ologigue récole. Un sibole aprds que ['ai-
tentlon du pablic all & sitfeée par les navigaienrs Hougalmalle,
La Pérguse, Dumont d"Urville lors des expédiclons de Rmute mer
de » Ln Houdeuss », » L°Etofle » » L'Axtrolabe », slialent nalere
les simikone marines fr apres IMialle ol s Belgigue 1 Con-
cwmesy ([859), Arcachon (1863}, Roscolf (1B71), Wimneeux
(1874}, Luc-sar-Mer [1874), Sk (1875), Banyuls (1882, Mar-
wseifie { 1HER), Tamar (1900} Villefrenohe-sar- Mer (1914) m DI
rrd [1935)

Au plan ichenilfigoe, dana les
doli dans les mintions oy plus ancionnes
grandes théorien de "evolution, de ln phy
recherched wor 'em SOTpETEE,

Ce de wbvilons est-ll excemil comeme e penmabi
Lacase-Duchiers i 188H 1 » Dpus grands laboratoines dafTieend
elors qee 'on en conatrull paricat = T Quatre- unnées

premibres anndea, b travedl con:
de vilider les
B iravery les

E

3

i

E

h
561

i

i

¢
8%

neul diniémes de ln

ARCACHON

WILLEFAANCHE
TAM BRI

MARSEILLE
SETE

BANYULE

tisre of gue pres de B0 % de s population mondlabe vii & moime
e 20 km ded edies, nvee les el lew conllits d'imlérit
que 'an devine posr Penviranaemen marda,

Evidemment, chagque stailon pe peal pas, na dod pas devesir
i grand ceatre polyvalent od co-cxinterndent, aua lmites du mi
sonnahle, Penszignement, Maccod] de chercheurs of [ recherche
propre, Cemalnes dolvens sg woumer vers one plrldieiptinariog,
e favortant par exemple 'ancrage 'bquipes de physicien,
D¥autres doivent encore micux 3'Tnsérer dans le conteste des pré-
oecupating i d'eavironnement gl somt oelle de
Beust niversite de rattachement, Dautres enfin, ot toul ntérét &
gl dorgasec i, dppeosh bochimigme, dgnogie.. S

d i e, approche ijme,

ce virnge est bien négacle, 'aterét manifestt depuis plusiears an-
mées par le CNRS ef s Mimlon de la recherche des aniveriids,
qui w'ent traduil par In ertwidon d'on Programme lser-
disciplinaire de fecherche en ccennographie (FIRGH, par Je lan-
cemsent de nnvines ofitlers modemey, Matiriboiion Séquipementy
leurds, sern coriamnensent amplifld, Cest sux sizibons, par ln
muﬂéﬂhdmnﬂ:dzhm’h:nﬂlu‘lmﬂﬁqmdlhw
e'est défd ee gue ponsslt ee précurseur gue fut Lacare-Thuthiers

« [l Fnisd mietire e parafléle e que eollie un lsboremire markime
el ce qi'il rapporte ;i fut leur dosner (bes shventions), en pro-
portion des resulings reclhy of dis servicen g, de por leur posd-
tlom, iln peovesi rendre s
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Les ressources de 1

¥

ocean

Une bonne gestion des ressources marines et une techmologie sppropriée
permettraient d'augmenter la production océanique mondiale qui pourrait ainsi

atteindre 100 millions de tonnes.

HRobert LETACONNOUX

1 est difficile de dresser un

rapide fablean des recherches

menees  dans o domaine  des
ressowrees de "Océan sous I2 riple as-
pect de la production, de Péconomis &
de la réglementution, ear auoon len
éfroit n'exisie entre csux, Vessor consi-
dérable dea pécheries depuis ln dernigre
guerre moodiake étant le fait de pays @
econammiss irés dif&rentes ot avant da-
veloppe des metivités de péche voriées
dans un cadre réglementaire plus for-
med que contraignant.

L'niirait exerce par In liberté encore
recente d'acces AuL FeIBOUTCEs MOTines
expligne cet essor qui 2'es manilestd
par la création de grndes (ottes océa-
nigues e I'npparition d'une surcapacite
de plche entrainant ["dpuisement de
nombreuses ressources. L'3at de crise
ninsi creé # enirning 8 son tour Pexten-
won de 1a juridiction des Etngs an large
de leors edies of |a eréation des zones
gconomigues.  exclugives  étendues i@
deux ceots milles, co qui équivaut 4 une
sppropriation d'une grands partie des
fessUSCes ALOFines.

En affet, mise & part celles das thani-
des de koute mer, la plupari des péche-
ries sont situées sur lés platesux conti-
neqtaux qui représentent  vingt-huit
millions de kat’, soil cinguanie fols la
surface de | Frapce. Lo contride des
activités de piche représenie dona uno
thche immense. Lu gestion, mppuyée
sur une recherche scientifique solids,
eit une tiche tout auksd importente s
I'om songe au nombre considecable
dinformations i raszembler pour com-
prendre (A biologie et lo comporiement
des especes el pouvoir mnolvser Pim-
pact de & péche sur beur capacité de
production potenticlle.

sy diluis it dapigs
o pour les g el
techeigues & "lnulitul scientiSigoe e tochni:
que des peches maritimes i Nantes. 0 fist
prisident du Consell intefnatiomal pour
Pexploration de |a mer, du Conseil acien-
tifgee de Vorganisation dz picheries do
Nord-Crueil Ailantique el tha 1 Bcien-
Hfique e techniqus di la péche de I Com-
munagid oNomigue suropienne.

Production oedanigue

& production océanigue, pois-

pong,  molluspess,  cruaces,

pout &tre évaluée actucllement
§  soixante-cing millions &g tonnes,
alors qu'elle n'Etait que de vingt mil-
lioas en 1950, Le rythme d'cxpansion
des pécheries n done &é remargunble,
de l'ordre de 7% par an, suscitani par
It méme I'intérét de queigues pays |n-
dusiriels qui ont doveloppe des flofes
capables d'opérer loin de ledrs lienx de
péche traditionmels et qui s sont pro-
gresgivement ussure le contrdle de prés
de la medtie de [a production mondiate,
le Japon el I"'Union soviétigue venant
an téte wvec pres dedix millions de ton-
s chacun,

Ce taux d'scoroissement s'est mal-
heureuzement ralenti depuin 1970 pour
n'eire que de= 1 3 2% par an. La plu-
pearit des stocks, d'seces facile et constl-
tués d'espioes de commercinlisation ai-
sfe, etanl progressivement surexploités
el ne pouvant fournls qus des prises de
pies en plus feibbes, Or, 8l ce raleniizss-
ment sz ¥'ctail pas prodult, les prises
mondinles devrnlent étre actusllement
de I'ardre de cent A cent-dix millions de
tormes, ce gui corretpand A |a produoe-
tion potentielle des principales ressouwr-
ced telle quielle a érd be plus souvent gi-
timée jusquici,

On peut towteliois s demander si,
miéme 3u prix d'une gestion rigourénse,
st ted elbsjectil nuralt pu étre astetid, les
varintions- considérables d'abondance
ponstatées Eant parfois aririboables &
des Nuctuntions naturelles souvent mal
exphiquéss. A nere d'exemple, les prises
d'amchavetn du Pérou gont 1ombées én
dix uns de treiee & un millisa de tonnes,
celies de momoe de "Atamigee Moed
gt de un et demi a un demi-million
de tonnes, celles de hareng du Mord-
Est Atlaptique, de 3,7 & (e millisns
de wwmnes, celles de pilchord sud-
africain, de 960 000 & 52 000 tonnes of
cedles de merfu européen; da | 20 000 &
50000 wmnes. Une exploitation incon-
tridee &3l certamement, en partis, res-
ponsable de ectie shuation, des modifl-
cniions du miliew et dis regime des cou-
rants ou des désbquilibres entre espdces

ayunt &té invogqués pour expliguer cer-
taina de ces phénomenes | du ayetdme
du courart Bl nino dans Ie cas de I"an-
chovets, une compétition avee I'an-
chois dans le cas de ln sardine de Cali-
farnis domt lo péche est ombie de
800 00 tonnes en 1936 i pratiquement
éro en | 965,

5l n'est donc pas certain que le ni-
vl dew cent millions de tonnes puisse
Etre atteing. on peut estimer qu'il pour-
rait étre au molns approche sous I'effet
conjugué d'uns bonme gestion des rés-
sources  noiwekles oo potentielles,
comme bes cephnlopodes et les petity
puissons pelagiques e mésopélagiques
i condition que soient développées les
lgzhnologics appropriées de péchs &t de
iraitement. L'exemple du Krill de PAn-
T&retifque esl A oot egard encourageant,
les captures de czt Bophausines afiei-
goont d&ja les 400 000 tonnes.

Economie de la péche

n péche joue rerement un role

pripopdérant dans  écimomie

dei poys, mals elle conisibue
i fournir des aliments. de houte valeur
nutritionnellzs, & mointenir des emplols
€1 pones cotisres et o procurer des re-
ceites en devisss aox pays exporia-
s,

C'est minsi qu'en Frunce, la par de
ln péche dans le produit intérieur brut
n'est que de 0,2 % muiy, contraitement
& ce que 1'on pourrail penesr, slle n'est
que de 2 % en Morvége et sedlement de
1.2 % au Jepon. En Islande, en revan-
che, elle ext de 12 % et de 30 % aux fles
Fueros ¢e qui, pour ces déux pays, re-
présenie respectivement 76 % el 56 %
e exporiations ef (ng KOUFCE ftpor-
ingte do revenus comme 'eil égale-
mient e cog pour la Marwige, le Dane-
miark ou 1a Hoflande, Au plon des
échanges la France, |2 Royaume-Uni,
In République fédérale o'Allemagne,
les Etnis-Unis =1 le Japon oat une ba-
lance déficiinire, bien gue (8 péeche et
les  industries associées @ mareynge,
conserverics, chantiers ot services di-
vers, mssurent un nombie appréciible
demplols gei en France est estimé &
00 DN parr Tn réwnion des activités da

fE woomsmouoes s
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péche ¢ de conchyiiouliure,

Enviran 30% du polsson est livré &
V"étar frals, 18 % en congelé, 239 sous
forme de conserves of preparations di-
verses, soit T W au total, les restes ser-
vant 4 In production dhuiles o de far-
pes susioul destindss A Polimentation
animale.

La contribution aind apportée 4
I'alimentation moadiate et de ordre
de & W pour lea protéines en géneral ol
de 24 % pour les scules protéines ani-
males. Powr I'Europe de I'Cheest, la
consommation est d'enviren dix-boit
kilogrammes por habitant ¢t par an,
pait 10% de la ration journalizre de
proiéines animabed

PLHESDNE B35 B
CRUGTACES 33 100
HUTTRES ET MOULES &5 D
OGS RS £ 800
ALCHIEE 38 Dl
TOTAL 86 &0
Ls production frangaies en 1978 (At
gue Nord o Meditecrnoee), La Fronge en
mu 2{ime rang mondisl of @ 3ome rang

Réplermentation
des pfched prarifimes
ey reglomentations les plus
cormmunéinent e usige sonf de
wisenl & définde, compie lenu des inux
de erofssance ot de morialité d'une po-
pulntion, 1a taille & inqueils sera obteau
le meflleur rendement pondernl par in-
divida, Elles se tradulsent par des me-
sures belles que la taille minimale Jégnle
d'une cpéce ot le mailloge minimw
d'uen filet, Les-secondes vicent & ohtenkr

un étal d'&gquilibre entre apport numé-
rique des: gemerations annuelles & In
mortalite naturelle ou induaite par [ pé-
che, done @ déterminer les prises an-
nueiles compatibles avee le maintien de
cet dguilibee & long terme ; elles débau-
chent sur des meires de cantingente-
ment des capiures ou sur des sysiémes
de limitation de Pelfort de péche tels
que le tempn de péche untorisé ou la
fixation du mombke de péchears ou de
nayires.

Théariguenent bien adapiées aux ré-
gions oy, comme dans 1'Atlantiqoe
Mord, les piches soml sartoul rmnnu_:-é-
cifiques, lles 1o sont beaucoap moins
dan bes mes lemperées ou tropicales
i 1e melnnge des eipéoes conduait plu.
tht & In recherche de mesures de com-
promis nulour des  caractéristiques
communes & ensemble des siocks
d'une méme pécherie.

C'est ce voncept de In production
maximale cquilibrée gul, bien gue o2
correspandan) pas forcdment au medl-
leur rendement Aconomique, n Mé
cholsh comme objectil dans les pring
pafes convemions sur o péche. Il n'a
malheurcusement pi &re atizing sur la
plupart des pécherics. oz qui a nud & 1a
credibilite  des  Commissions  imter-
padionntes et Faciirte le tramsfert oux
Frnts cidiers de Lo responsabilité en
mtiere de geklion des ressources.

Les différents axpeciy
de la recherche halleutigue

# cours des irepte dermiéres
A années, In recherche  w'osl
efforcée  dencadrer 1"expan
sion des plelieries, soif au plon pAtio-
nal en précédant ou en Bccompagnant
les Nostilles sur de nouvelles 2ones de

péche, soit au plan intcroationsl en
participant aux activitss d'orgamsmes
regionaos de collecie dinformations
bivlogiques i statistiques sur 1a nabire
gl |n composition des captures. A& [n
phase exploratone e deimmplive des
ressonrces B dine sucokdd une phass
dévaluation qul  devait  déboucher,
pour ks principnux stocks expioites,
sur la conception ds modéles visant a
decrire et prévorr do facon satisfuisanie
I'Evalution dei trois parametres exhon-
tiel: gae sony s producton totale, le
rendement of [n taille du-stock.

Tous czs modeies, qui d'appliguent 4
des stocks unitaired, sonl dits analyti-
gues, lorsqu'ils tennent compls de pa-
ramétres tels que e recrutement, In
crowsance of la mortalité narelle o
par peche, ou logistisues, lorsquion ne
considére gue Lo producton iotale en
fonctiog de efort de phehe déploye
wur be stock. Or, farcs est de comstaker
que malgre un elfon de recherche ex:
rémement imporiand dans te damakne
de 1n dynamique des ioms de
poissois, of malgré les avis formules
st cele hase par les sciontifigues, o
giation des principoux stecks n's Tadl
gue s¢ dégrader, fouite o prise de me-
sures de pevtion approprifes.

Cetie sstuntion peut-='expliquer pas
usi mamwals dialogus entre scientifigues
et adminisirnteurs-ou par Lo complexite
des interzctions enire Motenss écono-
imigues, socimux oo politiques, 4 -
quelle devaient faire face ces demiers
g domt les exigences immedintes pre-
vennient ieute recherche d'objectifs de
gestion & long terme. Elle peut égale-
menl s'expliquer par le fait goe les
chercheurs, fawte de movens pppro-
pried i Vamplour de lowr thche el dur-
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tout sollicites pour fournir des avis &
court torme, n'ont pu travailler que sur
des donpéos sletistiques ineomplédes et
sur des dchnntillonnnges biologigues 1i-
mités et prélevis, par ailbewrs, sor des
syatemes dein le plus souvent wrrivés d
divery stades de deéstquilibre biologi-
qoe,

Four les mémes raisons et du fait de
In prioritd accordde aux: evaluations o
court ferme des stocks les plus lmpor-
iants, I'duds des ecosysiémes annguely
ils apparicinicnt & &é négligée. Ceci ne
veul pan dire poir aidant que ces pro-
blémes wieny e ignocds des pcbeniif-
gues, T que des lemisdives n'nienl cie
faites pour remedier 3 cefte situation
Lintegration du systéme péche a I"ézo-
Frstdme okanique o, en cflel, 42 tenlte
st Umspect multidisciplinaire, pon
pis comme eps fn en soi, mais A loe-
cazion dexercices  internastionaux
comme 'expédition internationnle de
Toctan Indien {1 939-1965), "élude in-
temnationale en commun de Atlani-
que tropical (1963-1964), Vétude en
commiyn du Kuro-shic et des régiona
adjacentes (1965-1977) ou encore
I'tude en commun de la partis sspiem-
rrionale de PAdnntigue  Centre-Est
(1972:1977h Cez expéditions ont
donpe des résultuls intéressants, sur-
ol en matiere de productivité pri-
maire ou d'sctancgraphie physique,
sves des upporls Importants & e
des processin eririchissement dang
les zones de remonige d'eamx profon-
ddes, la dynnmique des cournnis ef des
variabilités saieonniéres. Elles n'ont ce-
pendant pus contriboe, de fagon sebe-
tantislie, & "étude des. pdeheries o e
mouirgua| Iorientation nouvelle donnés
iu programme BIOMASS &t & col
egard d'un inés grand intéedt (volr en-
cadré)

Ce programme viss, en elled, & oble-
nir une meilleure compeéhension de la
strueture et de la dymamigee de 1éco-
systeme marin Antarctique, afin if'en
dégoger des concepts sur l'amennge-
ment ded fesprirces vivanizs polentiel-
lea en vie de leur explovtation ef de Jeur
congervation. Profitant de ln relative
simplicité du svatémie antanctique, jos-
qu'ici pen  pertirhé, o programme
peut, en eflet, apporter beaucoup i la

oonnaissance des interactions entre e
myiliew, e plancion végéal et be krill, fe-
guel constitue |a principale source ds
nourriture pour le reste de la chaine qui
comprend les cephalopodes, les pols-
tonz, les plngouing, les phogues of les
cttacés, L'effet des varintions des con-
ditiona de milieu sur I"efficacits de cette
chiine pourrail égulcment &t tosig,
Un ! modele, #'il peut &re &ahli,
fournirail ‘cerainement une spproche
théorigue inléressante mi probléme des
reletions entre lea pEcheries of e rente
de "ecosyuiéme marin.

Un problése, qui sauléve dgalement
beawcoup de guestions, &t celui du re-
ralement, ¢'est-i-dire de 'imporiance
des penfrations annuellss en reladon
avec celle des géalours, mais seesi en
fonction des conditions qui peuvent in-
Nuer sur le devenir d'une pomte @ mi-
liew, nourriture planctonigue o pré
dation, frctewrs dont A variahilie dodt
dtre diéterminonie dans les Muctuntions
observées. d'abondance des classes
d'ige qui recrutent finalement sur une
pecherie,

Beaucoup d ‘obeervations ont &be ras-
semblies gur cetle relntion  sock-
recrutement of cles programmes d'éva-
luntzon des larves ot des juvéniles oo
£ lonces, soll pour estimer i'abon-
dance des farures classes d'agdulies soit
pour evaluer |n hipmease des pénireurs,
comme cela &'est fnft pour Ie hereng de
la Mer du Nord et le maguerean de In
Manche. Cette approche, encore expé-
rimefiiale, mérite certalnement o'étre
poursuivie & complitée dang un wie
privilégié camme oclui offert par e
Bonnet Flamand, banc isclé & I'Est du
Grand Bans de Terre-MNeuve, refeny en
1978 pour une éude des phinmenes
pouvant ifluencer le recrulement du
stock lecol de more, L'extréme surex-
ploitation d= ce stock & malheureuss-
meni compromis ce projel, de nom-
breux  chalutiers, “évincés des  deux
cents milles canndions, myant reporié
leur effort sur ce bane, ce gul monire,
¥il en ctait besain, les diffioulréa que
peuvent renconirer les Bologisies des
péches,

La dernicre voie de recherche impor-
imnte et celle offerie par I"analvse qua-

det recherches antarcticoes

agriculiaral
gouvernementale de MUNESCO (O,

LE PROGHRAMME BIOMASS

Le programme HGM|HE§“H,W1|W:::M
[SCAR) en réponse i ene recprmmandsifan

lora de s Réme réunlon consuliative du Trafié de "Antorctigee. Le Comitd
de rezherehes octaniques (SCOR) & participé 4 wn élaboration wvee 'nppod de ls Food
sl organization (FAGQ) « de o Commésion ccfamograpbique Inber.

wieniifigun
pelse en 1975,
wieriifiqgue

litntive de 'ccosvaitme dune régrom,
anplvee qul devrait déboucher sar la
conception de modéles  multizpécifi-
ques, permettant d'évaluer quontitati-
vement le résaling de differentes sirte
gies de gestion, La gestion stock par
sock, en vue de Vobtention d'un pro-
ductiom mmximale pour chacun denire
ek, est en effel mcompatible aves In
notion que la production (otale d'espe-
o commercinles est miide por la pro-
ductivitie globale de la rigion considé-
rée, Cest donic vers la concepiion do
moddles de geition reglonaux ou de
modeles. priviléglont "exploitation
d'une ou plusicurs espéces gue 'on dol
s'orienter, le choix dépendant de 1%ob-
Jjeetl feonomigue, formulé en jermes
de poids ou de valeur, que ['on se sera
fint. C'est un probléme gui se pose
poar la Mer du Nord dont In produc-
Bon, qui & doublé depuin 1950 pour se
fixer auour de trods millions de tonnes,
st actuellement pariagée por les deox
Botivilés concurrenied que réprésemient
In péche des especes clusstques, desti-
isees & V'alimentation humaine, & celle
ek capied pecondniren, et acosssalre-
mesil de juveniles des précédentes, des-
tipées & la produstion de farines.

o irop ropide (ablean serait
Incomplet si "on ne mention-
nnit pos e cecherches - con-.
duiles en heoustigoe sris-marine, pouar
Ia detection et I"évaluntion des ressour-
cod, ou encore celles wuscitées par In
technologic des enging de péche ou par
Putilisation et la valorieation des pro-
duits de ln piche. 11 fandradr épatement
mentionner les recherches wur les Seva:
ges e zone littorsle, nvee les proble-
mes profivis A ce seoteur tels qu'éEpizoo-
ties catnstrophiques et effets des poliu-
timns dont "impact en conchiyliculiure
cmmence & cire détectd
Compie tena de 'smpleur des phé-
nomenss 4 analyesr of dé la nécesslié
de développer de MMIVERUE COPCEps,
quont au fonctisnnement des scogyite-
mes sur fesquals repose L syptdme pe-
che propremeni dif, il ési svident gu'un
vamté effort de réflesion eat pécessaire.
11 deiz deboucher sur des drntégies de
rechesche susceplibles de rastembler
mu moindre codil les donndes essentiel.
Fes indispenaables & 1dlaboration de
misdeles de gestion, dont [ flaalid
reste & discuter entre scientiflques et
mdmunistratcurs, mais qui impliquent
un oholx entre les intéréts fcobomigues
el socimux = dnis les Hmiies offeriss
par [n productivité des octans.

}E L2 COLRRIER B CKAS. o7
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Les compagnies interocéaniques
au temps de Colbert

Céait I'épogque od Colbert révait de faire de la mer des Caraibes

un lac frangais...

Ebenne TAILLEMITE

origue - Colbert commenga i
I gimbresser  mux  affaires de

Ii Mnring, c'est-d-dire bien
deg années avint d'en ere officielle-
ment churge par son accession an 1669
i Secrétarint I"Etad, 13 situntion dz 1a
France &ait loin d'étre brillante dans le
domuaine de 'économis maritime. De-
puls plus d'un sigcle, I"Espegne et le
Portugal, puis ['Angbeterre ¢t 1a Hol-
lande aviient compris importance de
I mier et du commerce maritime inter-
national, Rien de semblable en France.
Les quelques expéditions lolntaines
renden a0 XVI" sidcle ne 'ctalent tra-
duitzs qoe par des vellgités sans suite el
les guerres religieuses absorbérent pen-
dant des dicennies, les forces vives du
pays. Il est, de plus, évident, qu'en de-
hors de quelgues rares Individus isolés,
lgs frangois ne s'intéressaical gudre & ln
mer, Une herédite fendnmentaiement
terrienne les v portal peu et les gouver-
pements ne o8 y encoursgeaient pad,
cest lp molns gue Ton poisse dire
L'hostilit de Sully, pur cxemple, &
toute sntreprise maritime st bion con-
nue & sa phssiom de agricolure tra-
duisnit certainement ung constante du
tenipérament ot du carnctére francais
qui demeure vivante aujourdhui en-
core. Et il y eait nudsi, dés cette époque,
ez goiit immodére des charges publi-
ques, toujours encouragé par PEtat
framcats qul ¥ irouvait un profil & court
terme, manifesiation bien typigue da la
pazsion du placement éconamiquement
sierile domt b frencais ont ot de
peine 4 se difaire. De plus, la richesse
relutive du territodre national, une dou-
ceur de vivre centaine dinte # un indi-
vidunlisme viscéral dédournnient les
frungais des entreprizes |odntnines,

O Btiense Talllssnlie, lnspecieus glatml
des Archives, memibre de PAcademie de
mefing, ol responesble d'une Squipe mu
sein du lsbaraboire d'hiibedre mantime de
l'unlveralts de Paris TV (LA 211}

55 LE CYOUERER DU CHES

Le résuliay pratioque de ot cet en-
semble de canses diversss Sinit qu'su
débat dis XVII" sigcle, In faiblesse du
ravaume dans économie maritime eu-
ropéenne &clatoit aux yeux de tous les
observatesrs. Le commesce extériear
frangeis demeuralt fermement entre les
mining des hollandais s bien aux
Antiiles que dans les mers d'Europe

Pastel de Colbent pur Bobert Mantenll
(Cliche Musée de In marinel

Richelicu, chncun bz sali, &t gon ctle-
bre Testament politique en fuit fol, ot
le premier homime 3'Etat frangals & sai-
gir Vimpertnnge de la mer paar un pays
pux Tivages nussi dévcloppss que los
niitres et & tenber de metore sur pied une
pobitbgue maritime, & la fois mililalre &
économique. Obnubile comme e s
Colbert par U'sxemple hollandais, el
30 SoUPCONNET sl of qu'll COBLpOE-
pait d'impossible @ transposer en
Frunce, le cardinal entrepeit de créer
des compagnies de commerce ef de oo
lonisation axées essenticllement, dur la
mise en valsur des Antiiles et du Ca-
nads, Mais les circonsmnces pelitigass

intbricures ef extérieures n'kialont guére
favornbies, Les trowbles intérsours, redi-
gicuz ef pobitiques, In futle épuisante
conire la maiion &' Antrichs vounient &
T'échee, toute tentative de grande crver-
gure gui noursit pu aboutic qu'avec le
temps et un mimimum de continuité de
vues Les agitations de 1a Fronde ache-
wvérent de toul compeomettre, de sorte
que gquand Colbert commenga & s'oc-
cuper des guestions  muriiimes, vers
1652-1633, et phn encore & partr de
1661, il fallut reprendre les choses ilm
baee. La tidche sera d'autant plus ardue
que Louis XIV, fidtle interpréte de
I'opimion gendrale de son roydume, ne
manifesta sporiansment que forn ped
d'iniérit pour les questions maritimes,
El pourtant Colbert, 4 foree de tenn-
cité, parviendra 4 piquer |'mmour-
propre du rol of & Mamener peu & peu A
goulenie s politiqee, donot un des ob
jectifs principaux etait e développe-
ment du commerce mariiimae,

Lis aljeciify de Colbert

uels étmient les buls pounsod-

vik par Colbent T Jean Meyer

vient de nmous les roppeler
dans %on llvre récent : se pisser des
SLramgery au maximum, exparter foat le
superflu de la production [rangaise el
damner sux érmngers e goit des pro-
duits frangais, et, & cene fin, etablir de
nombroeses  manufaoiures  protégsey
par un reghne dosunnier favorable. Pour
piiteindie ces objectifi, Colbert n'avait
que trés madiocrement confiance dans
Iea négociants of armatewrs frangais, 1i-
vrés 0 cui-mémes ot & lours progees
forces, Comme, de plus, il n'avait goere
d'iddes personnelles o quiil reprenalt
gans orupule celles de sgs pre-
dicesweurs, Il va entreprendre de metire
wr peed un entemble de grandes com-
pagnies da commerse nuxguellon partl-
ciperalent, tout au moins Peapérait-il,
toules les Forces fnanciéres du
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royaume. Poorquod des compagries 7
Tout simplement parce que Colber,
comme son maitre Richelicu, éait s8-
dult, volre obssds, par e succis des
grandes associations anglaises e bal.
Inndaises qui n'étsient walllé des eompi-
res commerciouy. envinbles, grice o
leur supériorité technique et psychola-
gique, dont il soulignait Vexcellence
duns son gramd memodre sur le com-
merse d'podll |64,

5§ l'on en croit Pidansst des Malro-
bert, qui s'attachn nu XVIIF® sitcle &
wwnilidiser ln pensée colbertienns, le
mintsire ne considésalt dallleors cea
COMPRZNIES GUE COMME un premicr
modcur desting @ lancer le monvermeit
el doni, par consequent, exislence ne
devail #tre dans son esprit que provi-
paire.

s [l pme leur accosdait ces avaniages
{des préce i 3 %o d'inwreét) que dang les
COMMENCEMENLE ol pour engager un
commmeree ol [ compialt semer pour
recusillir ¢ar, une food etnbli, mon seule-
ment il lear retramschait Iers priviléges,
mizis i ne croyail plus les compagnies
nécessaires ot atiles, e soubaitali gue
e commerce gu'elles faisalent seules,
e repantit sur tows bes sujets du roi et
revint entre leg maine des négociants en
gentral. »

En nftendant ces pésplais jdéaus
auxguels il ne parviendra Jamaiz, Col-
bert va mistire sur pied, non sans diffi-
culis, un ensemile de grandss compo-
gries chargéed, dins gon esprit, de con
quérit au commerce frangais les princi-
paux marches du monde alors connu el
fréquente. C'eat  pourquol - chasune
d'entre elles, receva Gne adre glogra-
phiguwe bien déterminde dans laguelia
elle devra couvrér. Chuntre grondes zo-
nes ont €lé ainsi délerminéss ¢ Pocean
Indien, lesx Antilles et I'Ameérique du
Mord, le Levant 21 les payas du Mord de
'Europe. Chacune d'dles wa éire
confids & une compagnie,

La Compagnle
dies [ndes erfentales

€3 L8684, apparall le Coppe-

pnie  des  Indes  orientsles

C'est ecelle qui, i travers
e des viclssitudes, des éclipses el des
résurrections connafira in vie la plus
loague Clest |a seule aussl qui, & cer-
tais manents du molss, stieinden whe
coraine reussle,

Elle regul du roi |le monopole do
commerces of de [n navigation dang les
mers dorient, ¢'est-d-dire en fait dans
toul l'ooéan Indien, la mer Roige, IMn-
sidlinde o in Chine Son capital initial
devait £tre de guinse onillions de livres
muis, malgre une propegande inlen-
pive, inlelligemment mends par |'scade-
micica Charpenticr, on ne put &o réinir
que noul, On syall peuriant {eit joser
sans scrupule toutss sortes o pres:
siond. Lo rod lui-méme o'dait ingcrit
pour trods millions, la famille royale,
les grands digmilaires de la cour, laa
hauis maogivirais, quelgees marchands
de Paris souscrivirent, souvenl non
sans grogne ¢ réticences, Olivier d'Or-
miesson nous a laksse, dany aed mémol-
res, un tableay akssr piguent de I'se-
cusil des plus frais réserve par le Parle:
mient de Paris & eeite sepsce demprunt
force, 5§ les parigiens ng suivirent que
fort mollerment len conssils és ap-
puyes du secretales d'Elal, i en fut de
méms, e plus ncare en pravinee, hor-
mis guelguess poris un peu plus gené
reux. Cette aventure n'inspire gue scep-
ticibme aux négocianis de Pmtésieur,
prudemmend conservateurs ¢f for pey
attires par les borizons loinialne qui
lewr paraissaient rempils d'aleas. Let-
tres et circulmires ministerielies; Te-
pandues jusque dans les petites villes,
nE purent secousr ceite apaihie, Aknsi
Lii municipalite de Peitiers ne consentit
et encore sous [n menage, qu'nne Lus-
eription de 3 GO0 fivres. Aucun mouve

ment spontard ne e manifestn, méme
dans Jes régions od les imendants Meent
preuve de zele quelquefois malencon-
ireux.

La compngnie peit copendant le di-
pari, leatement. Le concours de cop-
#zillers étrnngers, surtout hollnndals, s
révéla fort utile cor les fangais n'stakent
guere Tamillers alory nves les marchés
msiatiques. Le négocinnt persan. Mar-
carh Avaoching, passé a0 pervice de in
compikprie, ohtiendra lui  sussl de
beaux resultats anpres: du roi de Guol-
conde, gu'il réuzsil & séduire, of grice 4
lui wme facworeriz pui sSinstalles en
166% & Mosulipatam pour amoreer lg
comtmerce des epives. Ceite Compa-
gmie dea Indes, qui connaiira son spo-
pee nu X VI sidcle, bentficiera dés le
temps de Colbert de ln mode de cer-
tains produice : les épices, les (aberass
perianes, les porcelnines de Chine et
Aurtoul ced dofes de Sarie ot du Bei-
gale, let « Indiennes », harinldes, se-
miées d'oiseauk, e Meurs, do feuillages,
que I'on s"arrechedi oux folres parisien-
pes de Saint-Germain o de Saln-
Lovrenl. De tooles les compagnies
crédes par Coibert, elle sora [ seule &
lui survivre, sana doute parce que,
seule, elle correspondail & des besoing
ECopomigies qui ne pouvalent dre as-
tifts par des negociants izolés, Nou-
Miona pan qu'elle fournica longtemps
en salpdre les povdreries du royaume

La Compagitie

dex Indes pecldentales

rece on la midme nnnée 1664,

In Compagnie des Indes occl-

dentales  devait  operer  dans
IAtlantigue. Colbert |ui conflade [a
rude tiche de ramener svus pavillon
frangais, b commerce nccapare par les
nnglaks e = hallandaly, sarou aux
Amtilles. A cet effel, elle recevali |e mo-
nopole do teafic dans lex mers des Ca-

——

i]'l:t:[“ VAN 1

i T ERN PasatelE 1Hh O PPRLHEY

1689

vaildean MEecuell — Gousshe d¢ Jacquin, (CEche Musés de la marinel
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raibex, en Amerigque du Mord ot suss)
sur les chtes d'Afrique od clie prendra
en charge o toalle des noirs destings
auy plontations " Amérigus.

En fail, la Compagnic des Indss oc-

cideniales s'occupera trés pea du Cu-
nada qui esrn adminigre direstement,
COMME e Proviece dU POVAUME, Bvec
wly geuverneur ganeral etoun intendant.
Sor activite 3¢ concentreras sur les fl=s
des Antilles, Martinique, Cuadeloupe,
Suint-Chrigtophs surtoul, colonies par
cxoelicnce dans Peaprie du temps, poks-
qu'elles fouwrnissent des produis [neon-
nus &n Enrope @ sucre, ¢afé, cacan, ti-
hac, ¢oton, indige, o ne pouvent con-
currencer  ['économie  métropolitaine,
Clétain "epoque o, conime 'altesient
les imstructions wdressées 4 cenming
guoverneurs, Colbert révail de clinsser
led anglain de |a mer des Carathes ponir
en faire un lng frangais.
Malgré les sensationnels progrés de la
culture de |a canme & mecre, qui va, deés
les mnnees 1660-1670, alimentzr an
courant d'schanges crolssant mves
I'Eurppe, & Compagnie des Trndes pooi-
denteles vorn un dchee total, Elle ne ré-
ussirs jamais & s [mplanter véritable-
ment, de sonz qu'dlle duparmirs dés
[67d, acheviée par la guerre de Hol-
Imnule,

La Compagnie o Levant

u Levant, o les iroditbons

commercigles  frongaises  re-

montent 3 pluticurs  wié
cles, Colbert voulail messd lutter conire
une concwrrence anglo-hollandadse, de-
venoe irés envehissante depuis les an-
nées 1620- 1634, Cleat pourquoi il pro-
vouus cn 1670, la création de la Com-
pagnie du Levenl guoi ne regul pas &
proprement parler de priviléges minis
disperin de primes ef de fucilités diver-
sex, en particulier de Pescorie des vais-
senux du ol dons les zones dangereu-
e, Lo mesentente persistante entre
Colberi of les marseillnis, accusés par
| minisire d"re fainéunts, beaux par-
leurs, indiscipiings et querclleurs, ne fo-
eilitn pis len entreprises de cetle sogiée
qui n'eut qu'une bréve existence, mais
contribua peut-Etre 4 redonner ung Ser-
tmine activite 8 lindustrie wxtile du
midl de la France

Lo Compagnie du Nord

eit pour des raisons eigEn-
tiellement militnires & s
tegiques que Colbert fonde an
juln 1669, ln Compagnie du Nord, 11
s'mgizsnit cetie fois de lutter conire |e
monopole de fait que 'etaisnt assurés

A LT OOERAIER DO NS [E

les hollandals dans le trafic des pro-
duits indispeasnobles & Lo construction
nuvale ; bols, chanvee, gowsdran, cui
yre, &N provenance des pAYE TIVETRIAR
de In Haltgye. Puissamment aide par
les. Farmont, hanguiers huguenots dis-
posint de solid=s rolutions commescia-
les donay ces regions, Colbert se hearia
izl emcone 4 Chastilicd des villes intéres-
pbes, Dunkergue vivoil trop eon syme
bigse awec o commerce hollandais
pour risquer d'entrer en conflil Avec
fui. Chagoe port vt ses habitedes o
des traditions ausguelles (1 refusait na-
turellement e eenoncer, Ce i be ens 0
Drigppe. 6 Rouen, i Bordeaux gqui pos-
sedalent une irés ancienne woadition de
enbotnge avee les pays du Nord o la-
queile sc3 pegociants pe MGurRlent 58
soustraire, L'eche sera melllour 4 la
Rochelle, od se flxera = siége de ln
Compagnis, gr3ce i un negociong pro-
fesannl, Henrl Tersmitten, qul s'elfor-
cera de créer un cournnt déchanges
avee In Suéde,

Las Compagnic réussil asses bien
ses débuts, mais e suceds ndtaln di
gu'aux commandes de "Eat. Colbent
suralt voulu charger les Compognies
du Mord de réexporter vers ks pays
hanséatiques of scandinived, les sucred
des Antilles maks In guerre dite de Hol-
tande vint, déz 1672, mettre fin & tows
el pOjEis.

L dehee der Compagnies
Interocdaniques

I ed efforts de Colbers, dans
e domaine des grapdss compa-
giies  inferscéanigues,  furent

done, en groa, presgue tobalement in-

lructacux, Ou Mut-il rechercher les rai-
sons de oot echec T Elles sont évidem-
ent muliiples. Diabard, il étuit diffl-
eile de tenter de sinsérer dons des cou-
rants commerciaux, solidement lenus
pir des negocianis Aussi experimeniss
el mussi habiles que les hollandais cu
let mnglaie De plus, Colbert s%est
heurid & des conwtmuntes du tempsrn-

mend framgmiz of il & cormmis des e

reurs e jugement fatales
En ce mifies du XVI" eécle, Jo mi-

piFre bute sur Vimmoblilsme rop-coo-
tumier aux Frangals qui « paraissend
i'engourdir avec une cerinine satisfnc-
tion dans des traditicns: Economigues
meédicvales = {I. Morat] et s révélent
irés rétifs @ &'adapter 4 des situsticns
copnomigues nouvelles qui risgueaient
de bouleverser leurs habitudes. 0l se
hewrts swssi i Uindividoalisme des ne-
gociants, wes hostiles au principe
mime des nasocintions. A Bordeaus,
comme & Marseille, chacun veul awmir

son bateau 4 hi. Comme |'ecril fuste-
ment R, Mandrou : « Les vastes ambi-
thons du coptrOlenr pénéral n'oni pas
dd compriscs il pecepiées par les indi-
vidus #1 les communaistés dont il solli-
citnit Je concours =, Enfin, |4 faiblesse
de 'organisation bancaire frangoise d2
P'epogue e les guerres suropéennes
contribudsent Auss) puissamiment & en-
traver 'essor de cos amhbiticuses enire:
prises,

Mais Calbert, & ln selie de Ricleileu
d'ailleurs, n commis aussi de graves er-
peurs g1 & eté victime G'illusions, Il el
obuighile pur Pexemple des compagniss
biollandnises ot anglalaes, mats |1 publie
gue 'explricace n'csl pas ranspmzble
car, aus FPaye-Bus, les compagnies
o formaient une vore de foraiion
sporiiance guc favoriaalt Pensemible des
condiliond dsonamigues o politiguees
du pays =, (H. Hauser) En Angleterre
comme en Hollmnde, une claskse mar-
chande puissante participait au gouver-
pement ot n'éimil paa victime du sno-
bisme e des prejuges coutumiers sux
frangals. Ce qul malseakt noiuretlesnem
chez nos rivaux, ne fud en France que
creation artificlelle, done fragile.

Une des causes cdsentiolles de
I'échee, tind nussi 0 I'absenoe presque
todale de liberie de pestion, Toutes ces
compagnics lurent dodées de o statuts
elaborés pur dey commiy de 'Eist,
ignorants des realltés economligques &
B Mondrou s pu perler de « carcans
rainont Finitintive des marchands s
D'une part, la traditionnetls méflance
contre I'Etat freineit les initiatives, de
"autre let direciours parent tendance &
Ceidnrmic dsrs les resmiranies convic-
tions goe. quodgu'il sdvind, le Contrd-
leur pénéral apporierait de nouvesux
fonals qui-boucheralent les frous ot &fTa-
cernignt led errours de gestion, Comme
I"derieait toutl récemment Jean Meyer
= |e mercamitilisme colbertien repose, an
paint de depart, sur d'enormes illusions
et upe méconnnissance fondamentale
ded realivén chiffrees du monde de la
mier i Colbert eut-il, par ingant, le
septiment de o'8re attaque & une tAche
impssibie 7

MINEIHTRAFHIT

lpmn Mipis; Colerd, Paits, HacSess, |51

Racs Wi, Cnffeer, Pene. Payard, [958

Fobgrt Mawdeee, Louis X7V dn oom feogns, Pafih,
FLUF, 1772
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Le droit de la mer

Apres étre demeuré longtemps un droit coutumier, le droit de la mer
codific par la convention de Genéve de 1958, fait actuellement I"objet
d'une refonte globale dans le cadre de la conférence des Nations-Unies.

Jean Pierre QUENEUDEC

¢ droit ¢ lo mer, em fanmt

grensembie dés regles mppli-

cables au mdleu marin &4 &
ses cliverses ulilisations, s'est développé
depuis le XV gidcle auroor de In no-
tom de lberié de la novigation, Apres
ére demenre pencant longtemps un
deodt  coufumier dont Jes: régles e
sultaient de Iy pratique suivie par les
principales nations maniimes, il @ dic
codifié par les conventions da Genéve
de 1958 ¢t u fait P"objel «'upe refonte
globale dans le cadre de In Conférence
dea Mntons LUnies sur le droit 2 1s
mer, reunic &2 1973 4 1952

Le drofr efassique
de lg wer

ais  son aspect  fendetonne],

le deoly de la mer sfimberes-

salt essenticliernent 4 Lo na-
vigation de sfoce of n'apprebendnil
putre le milieu sous-marin, [l organi-
gt e ce i, le stalnd did espaces ma-
ritimes en procédant & une dislinetion
horizoniale enwre les espaces de hane
mer, oo prevalnit un principe de [ibené
£t |25 sspnces entrant dans la calégorie
ides eauy terrilorinles ot relavant de la
souverninels des Etnts riverains.

En houte mere, Uapplication du prin-
ape de hberie des mers signifinit non
seulement quisucun Etal ne pouvasl v
cuercer de drolts et de prétentiong de
nnfure territoriale, mals gussh due Lo
les novines de togs fes Btals poovaient
¥ circuler fibrement sans Sire asvujertis
i d'autre nutorite que celle de I"Etat,
dont ik nrboraient le pavitlan (« loi du
paviilen ). En ootre, l'explojistion des

E) Jean-Pierre Quiencudsc, professecr &
l'universite de Bretagne oecldemuie et &i-
rocteur du Cealne de dmid et d'coonomer de
In ener et comciller juridigue de | dééga:
than francalse & la Conférence des Maakons-
Unies sar le droit de Is mer.

reseoarees do- o haule mer Sait ioiale
meel Libre, les astivités de péche o'y
¢lant soumises A d'autrés restrictions
gue cedles comtemses dans les régles de
palice,-etablics por goclques trnités in-
termationawx (comme lp convention de
1882, sur In police de o péche on mer
du Mord)

Dans la mer territoriale, In souverai:
nele de I'Etaf riveramn ne faisail pad
ohsacle zu droil de passage EdiTenail
TECONNN DUX NANiTEs Srangers, le pas-
Rage etund reprtd inoffensif tant qu'il ne
poriait pas pitcinte 4 la paix, sy bon
oedic ou & le séourite de I"Efm rversin.
Ce dernier pvadl certes le droi de né
BErvEr o s¢s notionnux, l'exercioe de la
peche dans ses enux lermilonales, mais
celles-ci Enient generalement limitées A
une éroite bande eftiére n'excédant
puire lu lorgeur de trols milles murins
(= régle de Ta portde du camon =),

Ce regime juridigus traditionnel esi

¢ praliguement inchangs jus-
gu'd la secands guerre mondinie. De-
puis gue U'essor weehnologigue & permis
de multiplier fes wtilisntions du milieu
mnsir, for conceptions juridiqoes clas-
shjues ont et bouloversbes,

Les ehangemenis [Ricrrenis
danis fe il ole fa gmer

ﬁl lors que lo meer etndt dradi
tlonfnallement considérés com-

me ftant d'abord une voie de
communicnifon, suverte i des competi-
tioms  poliice-militalres ou le pre-
OCCUPEHIONE CoOROMIEUSS A ostpalent
pas le prember plan, cile o5t progressi-
vement devenue un domalng de coivvod-
tisg A Pegard des ressources de ses caux
i de ses fonde. De plos en plos consi-
derée comme un réservolf de restour-
ooy nuturelles, ln mer 2est trouvde sou-
mise & ln préssion des intérés écopo-
milgues des Fuats, désirenx de manifes-
ter leur emprise sier 825 éapases mariki-
mei d'Sendue erolssanie. Ce pheno-

méne dappropristion nullonide des
ey bordani les eoles, est nllé en a'am-
pliflant au coors des deun dernbires dé-
CETiHC.

Le mouvemsnt o pris nnissance avec
ln proclamation Truman de 19435, par
Inquelle l=s Etats-Unis affirmiient leurs
droits sur fosbe elendue du plsteay
contmental bordand lours eéies, Aussi-
n-imabee par divers pavs dAmEngue
latime, cette pratigue w'est rapidement
penérilisee, Tant o1 & bien que la pre-
migre Conferende des Walians-Unics
wir le drall de o mer, péunde A Gepeve
en 1938 towl en codiient les regles
cowhemigres relutives 4 la haote mes et
i In mer terriioriale, i'a pu que sonsa-
crer les dhroits souverning des Etata ri-
vernine sur feur platean comtinental,
celuirel etsnt difinl comme « le Hi de 1a
mer el lo soui-sol des reglons souk-
marnes adjpcemie: oux eoies, mals gi-
tuges en debors de la mer lerritoriale,
puscpu’ay peaint o9 s profondeur des
cauy surpicentgs permed exploiistion
des ressourees noturelles des ity &
gions m,

Wi la confErence de 1958, ni eelle
qui ful spécinfement convoguée o cet
clfel en 1960, ne sont tootelois parve-
muce 4 flxer wne largéur maxlmum & la
mer derritoriale ot @ beerminer les
drodts des Eratd citbers en matidre de
péche, su-deli de [eurs coux territorio-
lew. Avssi w4-00 Assistd, dam les an-
mees gul ant saivi, 4 un double moove-
ment : d'une part, une extension sensi-
ble des mers territonnles {une majorite
J'Bints adopte aujourd’iiul une largeaur
de dowze milles manins) et dsuire
purt, wne generalisaion des zones de
peches réservbes, d'une dendue yurichle
selon les Etats (de cingquanis o deux
cents milles mnrins).

Parali2lement 4 e mouvement & ap-
proprintion nationnle &'espaces. mariti-
mes de plis en plus Sendus, une remise
e caune du drodt clussiyue de. 4 mer o
vir lg jour A la suitedes revendications
du Tiers-hionde. Aun yeuzr de mom-

M wooimmmoy s &l
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breux pays en voie de developpement,
lu fiberté des mers (liberté do circuls-
tion, de péche, de recherche scientifi-
giee} me peut plus Ere le principe de
base, autoor duquel doit e'organiser la
droit d= In mer, Il o'agit, au contraire,
@'éluborer un nouvel ordre juridigue
spplicable su miliew marin, qui tenne
dovantage compte des besoins specifi-
gues des Etats en

Le nouvean droft de la mer

lo woite dune propoaktion
fmite par Malte en 1967, fon-
dant & mffecter les Tonds ma-
rins, au-deld dea limites des juridictions
nationales & une wilsation pacifique
Ie blen de Mhumnniie touk entiére,
*Assemblée générate de 'ONU & pro-
clamé en 1970 la zone internationale
des fonds maring « parimoine commun
& U'numanité s, Elle 8, en conséquence,
décidé de convogquer une trofsigme
Conférence sur le droit de la mer, afin
de mettre sur pied le régime juridigue
applicable dans cette zone Inter-
nationale, Comme les problémes de
I'mspace océanique somt tous Etroite-
ment Jiés entre eux, In Conference a 818
chargbe de préparsr une Convention
internationnie globale, portant non seu-
lement sur i zone des foads maring,
mais wussi e les dilférents aspects du
drodt de |a mer {mer territorinle, pla-
temu contimentnl, haule mer, détrolts in-
fernniicnnax, accés & o mer des Eiats
szns listoral, protection du milies ma-
rin, techerche clentifique  marine,
e,

Eﬁu confErence a adopte le 30 avril
1982, le texte defmtl d'une nouvelle
convention gur be drof de 1a mer,

Sur | base de cette convention, les
Etots oiters soni en droil d'institier,
en plus d'une mer territoriale de douze
milles moring @y maxinmem, e B
fconomique exclugive de denx cents

milles, dans laguells ils exercent dea
drodts souverains sur toules les ressour-
ces (biologigues, minérales ef aulres) &
o ils disposent Egalement de cerialn
potvoirs en matiére de Jutts contre ln
pollutizn morine, nike gu'en o8 gui
comcerne les activités de recherche
scientifique. ['autre part, les droils de
I'Eiat sur le fond de la mer peuvent
#exercer au-dell de deun cents milles,
pulsque le platemi continental ent dé-
sarmeis deéfini comme le prolongement
naturel du territoire de 1"Eimr clitier,

jusquiau tebard externe de Lo marge
continentale et peut ¥'étendre jusqu'd  PEFUS

irois cent cloguanis milles marins ma
large des cdtes.

Le nouvesu droit de 1o mee consscre
dong Vextension de la juridiction des
Etatn olMicrs sur des zones maritimes
de plus en plus vastes, Dans le méme
temps, il réglemente les conditions
dlexercice de lu hibené de navigntion,
en précisant les régles relntives au droit
de passage inoffensil duns la mer terri-
tariale et en maintenant e régine de ln
iberiz de clreulmion maritime el Bé-
rienne, noo seulement en haule mer,
mais aussi duns les zones Economigues
exclusives, De méme, dans les détroits
internationauy qui metienl e oomumiL-
mication deux mers libees, est affirmé
un droit de passage en iransll tany en-
frave poar tous les navires of tous les
Réronefs.

Ce droit nouveau, qui fait par ail-
leurs une large pince a des considérn-
tiens d'ondre éealogique, est égalemeny
animé par Je sovei d'ériger le miliew
marin ex uns sorte de domaine public
internetional, pour 'sgal profit de tous
fes peuples. Ce qui conduit & préveir,
pour les sspaces maritimes siluds au-
delk des rones économiques et des pla-
A continentaus, une gestion calleg-
tive assise sur lu potion dhériage com-
mun g 'Eumuniie

Ao d'assurer PVexploitation de la
rone internationals des fonds maring el
Pexploitation de ses ressoarces naturel-

les (sssenticllernent lea nodoles poly-
mitalligaes), doit &tre créée une crgani-
sation internationals spécials, appelée
« Autoritd de fonds maring =, par I'in-
termiédinire de laguelle seront orgami-
#ées et contrdlées toates les mctivitds
mentes dans la rone intsrmatioonle

Cette sorte d'wONU du food des
s v s2ra loatefoiz d'un Lype pariicu-
Her, dans 1a mesare ou elle disposera,
en plos de larges pouvoirs de réglsmen-
intion, de ressources financiéres Bmpor-
tenies provenant solt des redévances
& 'pocasion des aulorisalions
d'exploliation qu'elle délivrera & des
Etnts ou des societes, salt de "axploits-
tion quelle ménsra par le binin @'une
entreprise d'exiruction, de irnnsport, de
traitement et de commercialisation des
minéraux extraits des fonds maring in-
ternationaix. L Awiorité devra sssurer
s pariage Aquitnble de ces ressources,
en tenant pasiiculitrement compte des
Eritdrits ot des besving des Etata e dé-
vitlopperment.

Ce méocnnisme  internatiomal trés
complexs re pourrn cependant yodr le
joiur gue sur 1s bote d'une convention
ratifiée par un nombre significatf
d'Etats comprenant en parniculier les
Etats les plis directement intbressés,
c'est-h-dlre ceux disposant i la fois de
la technologie et des moyens financiers
pécesanires, En ntiendant I'entrée en vi-
gueur de celte comvention, quelnues
Faats ony adopté unilatfralement une
legislatien nationsle concernmmt |'ex
plolintion des ressources minérales dex
grands fonds mumrins (Etats-Unls, Alle-
maogne fEdérale, Royaume-Unl, France,
URSS)

Ainst, |2 drodt de ln mer continue-t-i
d'étre marqué, ¥ compris dans ses dé-
veloppemenis les plug récenis, par cette
dialectique qui I'a toujours animé e
qui met en jeu a la fois Pastion unilnig-
rale dew Etats ot la recherche de solu-
tions niernationalement concerides,
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LE COURRIER DU

Fatmoto oy Caplnadne Casvie, 1838, Aguarelle of pliome sur papler, apayne. Dimensio du cadee @ 70 em w55 e, Chapelle
MNivtre-Pheie ofee Bow Pord, Andiber, A loed Marfifes. (OUeAE fean Lepagel

Les ex-volos maring témoignent d'une pratique attestée depuis " Antiquilé, consistant & depo-
ser un objet dans un sanctuaire en remerciement d'une grace obtenue (forme gratulatoire) ou @
des fins de protection (forme propitiatoire). Face au danger, le marin, une fois épuisés ses
moyens dintervention, se tourne vers les puissances surnaturelles pour gu'elles répondent
son appel. Cette pratique, au demeurant non spécifique aux milieux maritimes, possede cepen-
dant chez les gens de mer la particularité de sinsérer dans une communauté trés cohérente cl
de résulter, souvent, d'une mtitude collective : celle de 'éguipage.
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