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1 è r e  C o n f é r e n c e  

LE PROGRAMME ET LES MOYENS

Au c o u r s  de  c e  c y c l e  de  c o n f é r e n c e s ,  n o u s  v o u s  e x p o s e r o n s  

l e s  g r a n d e s  l i g n e s  d u  p r o g r a m m e  de  r e c h e r c h e  p o u r s u i v i  e n  O c é a 

n o g r a p h i e  D y n a m i q u e  à  b o r d  de  l a  B o u é e - L a b o r a t o i r e .  Le p r e m i e r  

e x p o s é  s e r a  e n s u i t e  c o n s a c r é  a u  s i t e  d ' e x p é r i m e n t a t i o n ,  l a  M é d i 

t e r r a n é e  O c c i d e n t a l e  N o r d ,  e t  à  1 1 e n g i n - s u p p o r t  d e s  c a p t e u r s ,  

l a  B o u é e - L a b o r a t o i r e .  L ' e x p o s é  s u i v a n t  s ' a t t a c h e r a  d a v a n t a g e  

a u x  r é s u l t a t s  t h é o r i q u e s  e t  e x p é r i m e n t a u x  o b t e n u s .

LES I N T E R A C T  I' '113 a I R - M E K .

S i  l ' o n  e x c e p t e  l e s  f o r c e s  g r a v i t a t i o n n e l l e s ,  l ' e s s e n t i e l  

d e  l ' é n e r g i e  r e s p o n s a b l e  d e s  m o u v e m e n t s  f l u i d e s  de  n o t r e  p l a n è t e  

p r o v i e n t  d u  r a y o n n e m e n t  s o l a i r e .  P a r  u n e  s é r i e  de  t r a n s f o r m a 

t i o n s  e t  de  r e b o n d s  e n t r e  l ' a i r  e t  l ' e a u ,  c e t t e  é n e r g i e  e s t  a 

l ' o r i g i n e  de  m u l t i p l e s  p h é n o m è n e s  o b s e r v é s  d a n s  l e s  o c é a n s  : 
p h é n o m è n e s  d ' o r d r e  t h e r m i q u e  comme l a  c o n g é l a t i o n ,  l ' é v a p o r a t i o n ,  

l a  s t r a t i f i c a t i o n  t h e r m i q u e ,  ou  p h é n o m è n e  d ' o r d r e  d y n a m i q u e  :
A

v a g u e s ,  c o u r a n t s ,  o n d e s  i n t e r n e s . . .  L ' i n t e r f a c e  a i r - e a u  r e v e t  

u n e  i m p o r t a n c e  f o n d a m e n t a l e  c a r  c ' e s t  à  s o n  n i v e a u  q u e  s e  f o n t  

l e s  t r a n s f o r m a t i o n s  e t  l e s  t r a n s f e r t s  l e s  p l u s  i m p o r t a n t s .  Les  
é t u d e s  p o u r s u i v i e s  à b o r d  de  l a  B o u é e - L a b o r a t o i r e  s ' a p p u i e n t  

e s s e n t i e l l e m e n t  s u r  l e  t h e m e  de  c e s  i n t e r a c t i o n s  o c e a n  — a t m o s p h c i  t. • 

Le p r o g r a m m e  de  t r a v a i l  s ' a t t a c h e  p l u s  p a r t i c u l i è r e m e n t  a  l ' é t u d e  

d e s  r é p e r c u s s i o n s  de  c e s  i n t e r a c t i o n s  s u r  l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  

p h y s i q u e s  e t  s u r  l e s  m o u v e m e n t s  d e s  m a s s e s  d ' e a u .

LA MEDITERRANEE OCCIDENTALE : MODELE REDUIT D ' OCEAN.
I l  n e  s u f f i t  p a s  de  s e  f i x e r  u n e  o r i e n t a t i o n  de  r e c h e r c h e ,  

e n c o r e  f a u t - i l  c h o i s i r  u n  c h a mp  d ' e x p é r i m e n t a t i o n .  P o u r  d e s  r a i 

s o n s  f a c i l e s  à  c o m p r e n d r e ,  l ' é t u d e  de  l ' o c é a n  m o n d i a l  n e  p e u t
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e t r e  e n t r e p r i s e  r a i s o n n a b l e m e n t  s a n s  mo y e n s  c o n s i d é r a b l e s .  Une 
a n a l y s e  d e s  m a s s e s  d ’ e a u ,  a p p l i q u é e  à  l ' é c h e l l e  du  g l o b e ,  m o n t r e  

q u e  l ' e s s e n t i e l  d e s  e a u x  o c é a n i q u e s  p r o f o n d e s  r é s u l t e  d ' u n  mé 

l a n g e  d ' e a u x  f o r m é e s  d a n s  d e u x  r é g i o n s  s e u l e m e n t  : l ' A t l a n t i q u e  

N o r i ,  a u  S u d  d u  G r o e n l a n d ,  e t  l e  p o u r t o u r  de  l ' A n t a r c t i d e .  Ces  

" s o u r c e s "  a l i m e n t e n t  7 5 ° / °  d e s  e a u x  d e s  o c é a n s ,  p l u s  d ' u n  m i l -  
l i a r d  de  km d ' e a u  ! C e t t e  p r o p o r t i o n  c o n t r a s t e  a v e c  l ' e x é g u i t é  

r e l a t i v e  d e s  a i r e s  de  c e s  s o u r c e s  q u i  s o n t  de  l ' o r d r e  de  2 à 

3 /  s e u l e m e n t  de  l a  s u r f a c e  l i q u i d e .  A i n s i  t r a n s i t s  e t  é c h a n g e s  

d ' é n e r g i e ,  a  t r a v e r s  de  s u r f a c e s  d ' é t e n d u e  m i n i m e ,  r e t e n t i s s e n t  

s u r  l e s  c a r a c t e r e s  d e s  3 / 4  du  c o n t e n u  o c é a n i q u e .  Ces  e a u x  p r o 

f o n d e s  " r e s p i r e n t "  s u r  l ' a t m o s p h è r e  p a r  l e s  s e u l s  p e t i t s  " h u b l o t s "  

q u e  s o n t  l e u r s  " s o u r c e s " .  M a i s  l a  f o r m a t i o n  d e s  e a u x  p r o f o n d e s  

n ' e s t  p a s  u n  p r i v i l è g e  d e s  o c é a n s  e t  de  t e l l e s  " z o n e s  p o l a i r e s "  

s e  r e n c o n t r e n t  d a n s  d e s  m e r s  à d e s  l a t i t u d e s  b e a u c o u p  p l u s  b a s s e s .  

B i e n  s u r ,  a  c e s  l a t i t u d e s ,  l a  c o n g é l a t i o n  q u i  a u g m e n t e  l a  s a l i n i t é  

d e s  e a u x  de  s u r f a c e ,  n ' e x i s t e  p a s ,  m a i s  l ' é v a p o r a t i o n  y j o u e  l e  

meme r o l e .  T e l  e s t  l e  c a s  de  l a  M é d i t e r r a n é e  q u i  e s t  u n  b a s s i n  

de  " c o n c e n t r a t i o n "  a l i m e n t é  e n  e a u  a t l a n t i q u e  ( s a l i n i t é  3 6 ° / ° ° )  

p a r  l e  d é t r o i t  de  G i b r a l t a r .  La  " c o n s t a n c e  du  s e i "  d a n s  l e  b a s 

s i n  e s t  a s s u r é e  p a r  de  l a  s o r t i e  d ' e a u  m é d i t e r r a n é e n n e  ( s a l i n i t é  

3 8 ° / °  ° )  s u r  l e  f o n d  d u  d é t r o i t .  A q u e l  mo me n t  e t  où  l ’ e a u  de  
s u r f a c e  p l o n g e - t - e l l e  p o u r  b o u c l e r  l e  c i r c u i t  ?

Le N o r d  de  l a  M é d i t e r r a n é e  O c c i d e n t a l e  e s t  c a r a c t é r i s é  e n  

t o u t e  s a i s o n  p a r  u n e  c i r c u l a t i o n  m a r i n e  c y c l o n i q u e  ( f i g .  1 ) .
D a n s  l a  r é g i o n  c e n t r a l e ,  l a  s t r a t i f i c a t i o n  v e r t i c a l e  de  d e n s i t é  

e s t ,  du  f a i t  de  l a  r o t a t i o n  t e r r e s t r e ,  m o i n s  s t a b l e  q u e  s u r  l e s  

b o r d s .

Au d é b u t  de  l ' h i v e r ,  a p r è s  d i s p a r i t i o n  de  l a  t h e r m o c l i n e  

s u p e r f i c i e l l e ,  on  p e u t  y d i s t i n g u e r  l a  p r é s e n c e  de  3 c o u c h e s  :

-  l a  c o u c h e  s u p e r f i c i e l l e  d ' e a u  f r o i d e  t o u t e  r é c e n t e  e t  

r e l a t i v e m e n t  d o u c e  (T < 1 3 ° 0 0  e t  S — 3 8 ° / ° ° ) ;
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l a  c o u c h e  i n t e r m é d i a i r e  d ' e a u  c h a u d e  e t  s a l é e  p r o v e n a n t  
de  l a  M é d i t e r r a n é e  O r i e n t a l e  ( ma x i mu m v e r s  5 0 0 m : 1 5 ° 4 0 ;
3 8 . 5 0 0/ 0 0 ) ;

-  l a  c o u c h e  p r o f o n d e  d ' e a u  f r o i d e  e t  de  s a l i n i t é  m o y e n n e
( 1 2  ° 80 ; 3 8 . 4 0 ° / ° ° ) .

C e t t e  s i t u a t i o n  p e u t  d i s p a r a i t r e  e n  m o i n s  d ' u n e  s e m a i n e  

s o u s  l ' i n f l u e n c e  d u  v i o l e n t  b r a s s a g e  p r o v o q u é  p a r  d e s  v e n t s  c o n 

t i n e n t a u x  f r o i d s  e t  s e c s  : M i s t r a l  e t  T r a m o n t a n e .  A l o r s  s ' é t a 

b l i t ,  a u  s e i n  de  l a  m a s s e  d ' e a u  e t  s u r  u n e  a i r e  r e l a t i v e m e n t  r é 

d u i t e ,  a u t o u r  d u  p o i n t  de  c o o r d o n n é e s  4 2 ° 0 0  N e t  5 ° 0 0  E,  u n e  

s t r u c t u r e  h o m o g e n e  de  l a  s u r f a c e  j u s q u ' a u  f o n d ,  à  2 . 5 0 0  m 

( 1 2  7 5“* 0 0 8 ;  3 8 , 4 0 — 0 . 0 1 * / ° ’ ; a = 2 9 , 1 0 — O . O I ) .  C ' e s t  p r o b a -  

b l e m e n t  l a  l a  p l u s  p a r f a i t e  h o m o g é n é i t é  d e s  c a r a c t è r e s  p h y s i q u e s  

d e s  e a u x  m a r i n e s  j a m a i s  r e n c o n t r é e  s u r  u n e  t e l l e  é p a i s s e u r .  Des  

v i t e s s e s  v e r t i c a l e s ,  a s c e n d a n t e s  ou  d e s c e n d a n t e s ,  de  l ' o r d r e  de  

6 c m / s .  o n t  é t é  e n r e g i s t r é e s  p a r  WEBB e t  VOORHIS a u  c o u r s  de  
c e t t e  p h a s e  de  b r a s s a g e .

E n s u i t e  r e c o m m e n c e  l e  c y c l e  a n n u e l  a v e c  l e  r é c h a u f f e m e n t  

d e s  c o u c h e s  s u p e r f i c i e l l e s  a u  c o u r s  du  p r i n t e m p s  e t  de  l ' é t é .

I l  s e  f o r m e  a l o r s  d a n s  c e s  c o u c h e s  t o u t e  l a  gamme de  s t r a t i f i 

c a t i o n s  t h e r m i q u e s  q u e  l ' o n  p e u t  r e n c o n t r e r  d a n s  l e s  o c é a n s .

P a r  a i l l e u r s ,  d a n s  l ' o e i l  de  c e  " c y c l o n e  l i q u i d e " ,  l e s  c o u r a n t s  

g é n é r a u x  s o n t  t r è s  f a i b l e s  e t  l e s  m o u v e m e n t s  d e s  m a s s e s  d ' e a u  

s u p e r f i c i e l l e s  s o n t  t r è s  s e n s i b l e s  a u x  s o l l i c i t a t i o n s  d e s  p e r 

t u r b a t i o n s  a t m o s p h é r i q u e s  l o c a l e s .  A i n s i  l e s  c a r a c t è r e s  de  c e t t e  

r é g i o n  e n  f o n t  u n  p o i n t - c l e f  de  l ' O c é a n o g r a p h i e  d y n a m i q u e  a u s s i  

b i e n  p o u r  l ' é t u d e  d e s  m é c a n i s m e s  m a r i n s  à  p e t i t e  é c h e l l e  q u ' à  

g r a n d e  é c h e l l e .  La  M é d i t e r r a n é e  p e u t  e t r e  c o n s i d é r é e  comme u n  

m o d è l e  r é d u i t  d ' o c é a n ;  l ' é t u d e  p l u s  p a r t i c u l i è r e  de  l ' o e i l  du  

c y c l o n e  a  m o t i v é  l a  c o n s t r u c t i o n  e t  l a  m i s e  e n  p l a c e  de  l a  B o u é e -  

L a b o r a t o i r e .
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LA BOUEE-LABORATOIRE.

La B o u é e - L a b o r a t o i r e  e s t  u n e  b o u é e  h a b i t é e ,  c o n s t r u i t e  s u r  
l ' i n i t i a t i v e  d u  C d t .  COUSTEAU a v e c  l e  s u p p o r t  f i n a n c i e r  d u  G o u 
v e r n e m e n t  F r a n ç a i s .  So n  f o n c t i o n n e m e n t  e s t  a s s u r é  a c t u e l l e m e n t  

p a r  l e  C e n t r e  N a t i o n a l  p o u r  l ' E x p l o i t a t i o n  d e s  O c é a n s  ( C . N . E . X . O )  

q u i  e n  a  c o n f i é  l a  g e s t i o n  a u  C e n t r e  d ' E t u d e s  M a r i n e s  A v a n c é e s  
( C . E . M . A . )  a M a r s e i l l e .

M i s e  e n  c h a n t i e r  e n  1 9 6 2 ,  e l l e  a  é t é  r e m o r q u é e  à  s o n  p r e m i e r  

p o i n t  de  m o u i l l a g e  e n t r e  N i c e  e t  l a  C o r s e  e n  j a n v i e r  1 9 6 4  ( P o i n t  

A > 42 4 7 1N , 7 0 2 9 i E ) .  Un i n c e n d i e  d é t r u i s i t  l a  t ê t e  e n  f é v r i e r  

1965«  F o r t  h e u r e u s e m e n t ,  i l  n ' y  e u  a u c u n e  v i c t i m e .  R é p a r é e ,  
e l l e  a é t é  r e p l a c é e  à  l a  p o s i t i o n  A e n  ma i  1 9 6 6 .

E l l e  y e s t  r e s t é e  j u s q u ' e n  ma i  1 9 6 8 ; d e p u i s  e l l e  a  é t é  r e m o r q u é e

d a n s  l e  G o l f e  d u  L i o n  à  l a  p o s i t i o n  a c t u e l l e  ( p o i n t  B : 4 2 ° 1 4  N,

5 0 35 E ) .  E l l e  n ' a  p u  e t r e  p l a c é e  d a n s  l e  c e n t r e  de  l a  z o n e  c y 

c l o n i q u e ;  l e  m a u v a i s  t e m p s  q u i  s ' e s t  l e v é  e n  c o u r s  de  r e m o r q u a g e  
a  e m p e c h é  l a  m a n o e u v r e .

B e 3 c r  i  l i t l o n  ( f i g . 2 )

La B o u é e - L a b o r a t o i r e  e s t  d u  t y p e  " p e r c h e  de  P r o u d e " . Le 

t u b e ,  d ' u n e  l o n g u e u r  de  60m,  c y l i n d r i q u e  a v e c  d e s  s e c t i o n s  v a 

r i a n t  de  1 , 8  à  3m de  d i a m è t r e ,  a  é t é  r é a l i s é  e n  t o l e  d ' a c i e r  

de  1 , 5  cm d ' é p a i s s e u r .  La  t e t e  c o m p o r t e  t r o i s  n i v e a u x ;  s a  b a s e  

s e  t r o u v e  a 10m a u - d e s s u s  du  n i v e a u  mo y e n  de  l a  m e r .  La  p l a t e 

f o r m e  s u p é r i e u r e  c o n s t i t u e  u n e  t e r r a s s e  de  10 m s u r  6 m. Le 

t i r a n t  d ' e a u  e s t  de  50 m.

D ' u n  p o i d s  t o t a l  de  250  t o n n e s ,  e l l e  a  u n  l e s t  s o l i d e  de  

110 t o n n e s  e n v i r o n  à  l a  b a s e  i n f é r i e u r e  d u  t u b e .  Le c a b l e  de  

m o u i l l a g e ,  d ' u n e  l o n g u e u r  de  5 * 5 0 0  m, a  é t é  f a b r i q u é  t o u t  s p é 

c i a l e m e n t  d ' u n  s e u l  t e n a n t  ( p o l y p r o p y l e n e  e n  p r o f o n d e u r  0  45mm; 

n y l o n  e n  s u r f a c e  !  3 5 n m ) .  Le c o r p s  m o r t  e s t  u n e  m a s s e  d ' a c i e r  

d e  6 t o n n e s .  Av e c  u n e  p r o f o n d e u r  de  2 . 5 0 0  m, c e t t e  l o n g u e u r  de  

m o u i l l a g e  c o n f è r e  à  l ' e n g i n  u n  c e r c l e  d ' é v i t a g e  de  l ' o r d r e  de  

5 km de  d i a m è t r e .

S o n  g r a n d  t i r a n t  d ' e a u  e t  s o n  c o i  m i n c e  l u i  a s s u r e n t  u n e

ú
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t r e 3  b o n n e  s t a b i l i t é .  T o u t e f o i s ,  p a r  m a u v a i s  t e m p s ,  de  b r u s q u e s  

m o u v e m e n t s  de  r a p p e l  a p p a r a i s s e n t  s u r t o u t  l o r s q u e  l a  B o u é e  s e  
t r o u v e  s o l l i c i t é e  p a r  s o n  c a b l e  e n  l i m i t e  d ' é v i t a g e .  P a r  a i l 

l e u r s ,  l o r s q u e  d e s  v a g u e s  v i e n n e n t  d é f e r l e r  s u r  l e  c o i ,  l e  t u b e  

v i b r e  e t  p r o v o q u e  u n  e f f e t  i m p r e s s i o n n a n t  d a n s  l e s  l o c a u x  d ' h a 

b i t a t i o n .  L e s  m o u v e m e n t s  de  r o t a t i o n  a u t o u r  de  s o n  a x e  v e r t i 
c a l  p e u v e n t  ê t r e  a u s s i  d é s a g r é a b l e s .

Le p r o g r a m m e  de  m e s u r e s

La B o u é e - L a b o r a t o i r e  e s t  c o n s i d é r é e  comme n a v i r e  s é l e c t i o n n é  

p a r  l a  M é t é o r o l o g i e  N a t i o n a l e  e t  l ' é q u i p a g e  a s s u r e  l a  r o u t i n e  

d e s  o b s e r v a t i o n s  p o u r  l a  p r é v i s i o n  d u  t e m p s  : v i t e s s e  e t  d i r e c 

t i o n  du  v e n t ,  t e m p é r a t u r e  e t  h u m i d i t é  de  l ' a i r ,  p r e s s i o n  b a r o 

m é t r i q u e ,  n é b u l o s i t é ,  é t a t  de  l a  m e r ,  t e m p é r a t u r e  de  s u r f a c e  de  

l a  m e r .  Le s  é q u i p e s  s c i e n t i f i q u e s  p e u v e n t  o c c u p e r  l a  B o u é e - L a 

b o r a t o i r e  p a r  v a c a t i o n s  de  15 j o u r s  a p r è s  a c c o r d  a v e c  l e  

C . N . E . X . O .  En g é n é r a l ,  à  c h a q u e  v a c a t i o n ,  l e s  t r a v a u x  e f f e c t u é s  

n e  c o n c e r n e n t  q u ' u n e  s e u l e  d i s c i p l i n e  s c i e n t i f i q u e  î p h y s i q u e  
ou  b i o l o g i e .

Le m o u i l l a g e  a v e c  u n  s e u l  c â b l e  e m p ê c h e  a c t u e l l e m e n t  t o u t e  

i n v e s t i g a t i o n  c o n t i n u e  d a n s  l e s  c o u c h e s  p r o f o n d e s  à  c a u s e  du  

r i s q u e  d ' a c c r o c h a g e  a v e c  l a  l i g n e  d e s  c a p t e u r s .  S e u l e  l a  c o u c h e  

s u p e r f i c i e l l e  a  f a i t  l ' o b j e t  d ' é t u d e s  s y s t é m a t i q u e s .  L o r s q u e  

l a  B o u é e  e s t  o c c u p é e  p a r  n o t r e  L a b o r a t o i r e ,  l e  p r o g r a m m e  de  t r a 

v a i l  c o n s i s t e  à  m e s u r e r  t o u t e s  l e s  10 m i n u t e s  s

1 /  Le3 p a r a m è t r e s  m é t é o r o l o g i q u e s  s v i t e s s e  e t  d i r e c t i o n  du  

v e n t ,  t e m p é r a t u r e  e t  h u m i d i t é  de  l ' a i r ,  p r e s s i o n  a t m o s p h é r i q u e  

e t  t e m p é r a t u r e  de  s u r f a c e  de  l ' e a u  p a r  i n f r a - r o u g e ;

2 /  l e s  p a r a m è t r e s  o c é a n o g r a p h i q u e s  s v i t e s s e  e t  d i r e c t i o n  

d u  c o u r a n t  e t  t e m p é r a t u r e  de  l a  me r  à  p l u s i e u r s  n i v e a u x  e n t r e  

5 -  60 m ;
3 /  l e s  c o o r d o n n é e s  de  l a  B o u é e  d a n s  s o n  c e r c l e  d ' é v i t a g e .

Ce s  c o o r d o n n é e s  s o n t  f o u r n i e s  p a r  l e  s y s t è m e  de  r a d i o n a v i g a t i o n  

RANA ( C o m p a g n i e  d e s  C o m p t e u r s )  q u i  p e r m e t  l a  l o c a l i s a t i o n  à  5ci 

p r è s .  P o u r  c a l c u l e r  l e  c o u r a n t  v r a i ,  i l  e s t  n é c e s s a i r e  de  t e n i r
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c o m p t e  de  l a  v i t e s s e  de  d é p l a c e m e n t  de  l a  B o u é e  q u i  p e u t  a t t e i n d r e  
2 5 c m / s .

A l ' e x c e p t i o n  d e s  c o o r d o n n é e s  RANA e t  de  l a  t e m p é r a t u r e  de  
s u r f a c e ,  l ' e n s e m b l e  d e s  d o n n é e s  e s t  r e c u e i l l i  p a r  u n e  c e n t r a l e  

d e  m e s u r e  c o n ç u e  p a r  u n  i n g é n i e u r  d u  L a b o r a t o i r e  s P h . GAUDILLERE.

Le c y c l e  c o m p l e t  de  m e s u r e  s e  f a i t  s e l o n  l a  s é q u e n c e  r e p r é 
s e n t é e  d a n s  l e  t a b l e a u  s u i v a n t  *

M i n u t e s  C a p t e u r s

® M é t é o
1 n
2 CM
3 »
4
5
6 n
7
8 n
9

P o u r  l e s  m e s u r e s  d a n s  l ' a i r  on a  8 m o t s  de  10 b i t s  : p r e s 

s i o n ,  v i t e s s e ,  t e m p é r a t u r e ,  r é f é r e n c e ,  d i f f é r e n c e  p s y c h r o m é t r i q u e , 
c a p  de  l a  B o u é e ,  z é r o ,  g i r o u e t t e .

P o u r  l e s  m e s u r e s  d a n s  l a  m e r ,  on  a ,  h c h a q u e  n i v e a u ,  6 m o t s  

d e  10 b i t s  : c o m p a s  1 ,  t e m p é r a t u r e ,  c o m p a s  2 ,  v i t e s s e ,  c o m p a s  3 ,  

r é f é r e n c e .  Au d é p o u i l l e m e n t ,  on  p r e n d  l a  m o y e n n e  g é o m é t r i q u e  
d e s  t r o i s  m e s u r e s  de  d i r e c t i o n .

La t r a n s m i s s i o n  e n t r e  l e s  c o u r a n t o m l t r e s  e t  l ' u n i t é  c e n t r a l e  

e s t  a s s u r é e  p a r  l i a i s o n  a c o u s t i q u e .  L ' e n r e g i s t r e m e n t  de  c h a q u e  

mo t  s e  f a i t  s u r  2 l i g n e s  de  r u b a n  p e r f o r é  8 c a n a u x  a v e c  b i t s  

d ' i m p a r i t é ,  d ' e r r e u r  e t  de  r é f é r e n c e .  Le t r a i t e m e n t  s e  f a i t  

s u r  o r d i n a t e u r  IBM 1 1 3 0  a u  L a b o r a t o i r e .

N i y e  a u x

i 1 5 n  
e n t r e

-5m 
e t

- 60m

A v a n t a g e s  e t  s e r v i t u d e s  :

La  B o u é e - L a b o r a t o i r e  a  é t é  c o n s t r u i t e  p o u r  a c c u e i l l i r  6 

p e r s o n n e s  a u  ma x i mum : 2 p l a c e s  p o u r  l ' é q u i p a g e ,  4 p o u r  l ' é q u i p e  

s c i e n t i f i q u e .  La  r é d u c t i o n  d ' e f f e c t i f  p r é s e n t e  d e s  a v a n t a g e s
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c e r t a i n s  n a i s  d e m a n d e  b e a u c o u p  de  q u a l i t é s  de  l a  p a r t  de  l ' é q u i 
p a g e  q u i  d o i t  e t r e  : o b s e r v a t e u r  m é t é o ,  o p é r a t e u r  r a d i o ,  m é c a 

n i c i e n ,  c u i s i n i e r ,  i n t e n d a n t ,  m a r i n ,  p l o n g e u r ,  p e i n t r e ,  é l e c t r i 

c i e n . . .  I l  e s t  n é c e s s a i r e  de  f a i r e  p r e u v e  de  b e a u c o u p  de  t o l é 

r a n c e  p o u r  v i v r e  l o n g t e m p s  d a n s  u n  e s p a c e  a u s s i  r é d u i t .  T o u t  l e  

m o n d e ,  p e r s o n n e l  s c i e n t i f i q u e  c o m p r i s ,  p a r t i c i p e  a u x  d i v e r s e s  
t a c h e s  q u o t i d i e n n e s  : c u i s i n e  e n  p a r t i c u l i e r  !

Le s  l i a i s o n s  r a d i o  a v e c  l a  t e r r e  s o n t  e x c e l l e n t e s  p a r  l ' i n 

t e r m é d i a i r e  de  G r a s s e - R a d i o  ou  de  M a r s e i l l e  R a d i o .  Le s  c o n d i 

t i o n s  m é t é o r o l o g i q u e s  s o n t  t r a n s m i s e s  e n  p h o n i e  à  c e s  s t a t i o n s  

p o u r  e t r e  d i f f u s é e s  d a n s  l e  b u l l e t i n  r é g i o n a l  p o u r  l e s  n a v i g a 
t e u r s  .

De M a r s e i l l e ,  l e  r a v i t a i l l e m e n t  e n  m a t é r i e l ,  v i v r e ,  e a u  
d o u c e  e t  f u e l  a  l i e u  t o u t e s  l e s  d e u x  s e m a i n e s  a v e c  u n  n a v i r e  de 

l a  t a i l l e  d ' u n  p e t i t  c h a l u t i e r  : 1 '  "ESPADON".  La  r e l è v e  du

p e r s o n n e l  e s t  a u s s i  e f f e c t u é e  a u  c o u r s  de  c e s  l i a i s o n s .  Le m a u 

v a i s  t e m p s  ( v e n t  s u p é r i e u r  â  30 n d s . )  p e u t  p r o v o q u e r  un  r e t a r d  

p o u v a n t  a t t e i n d r e  d e u x  a t r o i s  s e m a i n e s .
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2ème C o n f é r e n c e

L ' ACTI ON DU VENT SUR LES COURANTS SUPERFI CI ELS DE L 1 OCEAN

-  Le m o d è l e  d' EKMAN e n  r é g i m e  i n p u l s i o n n e l  : u n e  a p p r o c h e  t h é o 

r i q u e  s i m p l e .

-  C o n f r o n t a t i o n  a v e c  l e s  o b s e r v a t i o n s  r e c u e i l l i e s  à  l a  BOUEE 

LABORATOIRE.

-  C o n c l u s i o n .
• _
*

D e p u i s  1 9 6 4 » l e s  r é s u l t a t s  l e s  p l u s  i n t é r e s s a n t s ,  d a n s  l e  

p r o g r a m m e  d ' i n t e r a c t i o n s  a i r - n e r  p o u r s u i v i  à  l a  B o u é e - L a b o r a 

t o i r e ,  o n t  é t é  o b t e n u s  d a n s  l e  d o m a i n e  de  l ' a c t i o n  d u  v e n t  s u r  

l e s  c o u r a n t s  m a r i n s  s u p e r f i c i e l s  ( 0 - 1 0 0 m ) .  Le m o d è l e  d'EKMAN 

e n  r é g i m e  i m p u l s i o n n e l  e s t  u n  m o d è l e  a s s e z  s i m p l e  s u r  l e q u e l  

n o u s  p o u v o n s  b a s e r  n o t r e  d i s c u s s i o n  a p r è s  a v o i r  e x a m i n é  q u e l 

q u e s  r é s u l t a t s  d ' o b s e r v a t i o n s  r e c u e i l l i e s  à  l a  B o u é e - L a b o r a t o i r e .

LE MODELE D'EKMAN EN REGIME IMPULSIONNEL.
Les  h y p o t h è s e s  de  d é p a r t  s o n t  l e s  memes  q u e  c e l l e s  d'EKMAN 

( 1 9 0 5 ) d a n s  s a  t h é o r i e  d e s  c o u r a n t s  i n d u i t s  p a r  l e  v e n t  s o c é a n  

h o m o g è n e ,  v i s q u e u x  ( h y p o t h è s e  de  B o u s s i n e s q  : v = C t e ) ,  i l l i m i t é  

e t  de  p r o f o n d e u r  i n f i n i e .  La  t e n s i o n  d u  v e n t  en  s u r f a c e  e s t

t.( t  ) p o u r  t  > 0 .
Nous  s u p p o s e r o n s  e n  o u t r e  q u ' a  l ’ i n s t a n t  t  = 0 ,  i l  e x i s t e  

u n e  d i s t r i b u t i o n  de  v i t e s s e  u ( z ) . D a n s  c e s  c o n d i t i o n s ,  l ' é q u a 

t i o n  du  m o u v e m e n t  p r i s e  a u  s e n s  d e s  d i s t r i b u t i o n s  e s t  s

Su 2x ( t )
—— + 2Qf\\x -  vAu =    + u  v z ) M w9 1   -  p 0

où  b e s t  l a  d i s t r i b u t i o n  de  D i r a c .
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En p r e n a n t  comme u n i t é  de  "base l a  p é r i o d e  d ' i n e r t i e  à

l a  l a t i t u d e  d o n n é e  ( c o n s i d é r é e  comme c o n s t a n t e )  e t  l a  p r o f o n d e u r

D é g a l e  à  d e u x  f o i s  l a  p r o f o n d e u r  d 1Ekman  DE , l ' é q u a t i o n  s ' é c r i t
a v e c  d e s  g r a n d e u r s  s a n s  d i m e n s i o n  : ( D2 = 4nvT = 4 L 2 )

I  E

2
~  + 2 i t x u  -  j -  = 2 t  ( t  ) 6 ( z ) + u  ( z )  &( t  ) . ( i )

dz

Le s y m b o l e  e s t  s u p p r i m é ,  m a i s  u  e t  x r e s t e n t  d e s  g r a n 
d e u r s  c o m p l e x e s .  C e t t e  é q u a t i o n  e s t ,  a u  t e r m e  2 i n u  p r è s ,  a n a 

l o g u e  a l ' é q u a t i o n  de  l a  c h a l e u r  d a n s  u n e  t i g e  i n f i n i e  a v e c  u n e  

s o u r c e  de  c h a l e u r  a l ' o r i g i n e  e t  u n e  d i s t r i b u t i o n  i n i t i a l e  de  
t e m p é r a t u r e .  La  s o l u t i o n  é l é m e n t a i r e  e s t  :

E ( z , t ) -  Y ( t  ) e ‘ 2 i , t t  t - l / 2  _

Av e c  c e t t e  n o t a t i o n ,  l a  s o l u t i o n  s a t i s f a i s a n t  a u  p r o b l è m e
d ' E k m a n  e s t  d o n c  t

u ( z , t  ) = 2 x ( t ) * E ( z , t ) + u  ( z )  * E ( z , t ) ( 2 )
( t )  ° ( z )

où  l e  s y m b o l e  r e p r é s e n t e  l e  p r o d u i t  de  c o n v o l u t i o n  e n  z ou
e n  t  i f ( t )  * g ( t )  = f +_™ f ( e ) g ( t - e ) d e  . C e t t e  e x p r e s s i o n  d o n n e  

l a  s o l u t i o n  g é n é r a l e  m a i s  i l  e s t  i n t é r e s s a n t  d ' e x a m i n e r  q u e l q u e s  

c a s  p a r t i c u l i e r s .

i )  x  = 0 n a i s  u ^ ( z ) ^ 0 .  C e c i  c o r r e s p o n d  a  u n  m o u v e m e n t  

s u r  l e q u e l  t o u t e  a c t i o n  c e s s e  d ' a g i r  a  t  = 0 .  S i  Rq d é s i g n e  l a  

r é s u l t a n t e  d e s  v i t e s s e s  ( R 0 = / u o ( ç ) d ç ) ,  on  m o n t r e  q u e  p o u r  t

a s s e z  g r a n d  : u Q( z , t ) — Y ( t )  t  1 Ro e 2 i n t . C ' e s t - à - d i r e  q u e

l e  c o u r a n t  t e n d  à  d é c r o î t r e  e n  t ~ ' / 2 e t  à  s e  m e t t r e  e n  p h a s e  
~ 2 i  ti ta v e c  RQe . A i n s i ,  s u i v a n t  q u e  l e  c o u r a n t  i n i t i a l  e s t ,  à

u n  n i v e a u  d é t e r m i n é ,  e n  a v a n c e  ou  e n  r e t a r d  p a r  r a p p o r t  à  l a
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r e s u l t a n t e  Rq s a  p é r i o d e  t e n d r a  t h é o r i q u e m e n t  v e r s  l a  p é r i o d e  
d ' i n e r t i e  ( t e r m e  e n  e i n t ) p a r  v a l e u r  3Upé r i e u r e  ou i n f é r i e u r e  
( f i g . 1 ) .

^ 3— = ( j  • En g é n é r a l  x ( t )  e s t  u n e  f o n c t i o n  
q u e l c o n q u e  du  t e m p s  t .

Le c a s  e x a m i n é  p a r  Ekman e s t  c e l u i  où  x ( t )  = Y ( t )  x Q où t 
e s t  u n e  c o n s t a n t e  c o m p l e x e .  L a p s  c e  c a s  t

u ( z , t )  = 2 t  Y ( t )  * E ( z , t  ) = 2 t  I E ( z , 9 ) d© ( 3 ) ,
( t )  0 o

«

c ' e s t  l a  s o l u t i o n  d o n n é e  p a r  F r e d h o l m .  Une a u t r e  e x p r e s s i o n  de  

u (  z » t ) p e u t  e t r e  o t t e n u e  d a n s  c e  c a s  e n  c o n s i d é r a n t  l e  r é g i m e  p e r 

m a n e n t  p o u r  t  > 0 comme l a  s u p e r p o s i t i o n  d ' u n e  d i s t r i b u t i o n  i n i 

t i a l e  é g a l e  à  l a  S p i r a l e  d ' E k m a n  u  ( z ) a v e c  u n e  t e n s i o n  Y ( t )  t  .o o
D a n s  c e s  c o n d i t i o n s  :

u ( z , t ) = u o ( z ) - u o ( z )  * E ( z , t  ) a v e c  u o ( z )  = V^’ t q e _lTT/ 4 e ~ 2 Tx(' 1 +1 M z I.
( z ) °

A i n s i ,  q u a n d  t  d e v i e n t  g r a n d ,  l e  d e u x i è m e  t e r m e  de  c e t t e

d e r n i e r e  é q u a t i o n  t e n d  v e r s  z é r o  e t ,  a  c h a q u e  n i v e a u ,  l e  v e c t e u r

c o u r a n t  t e n d  v e r s  l a  S o l u t i o n  d ' E k m a n  e n  r é g i m e  p e r m a n e n t .

Le m o d è l e  d ' E k m a n  e n  r é g i m e  i m p u l s i o n n e l  e s t  c e l u i  où  l a

t e n s i o n  x a  l a  f o r m e  d ' u n e  i m p u l s i o n  r e c t a n g l e  x Q de  d u r é e  d .

D a n s  c e  c a s ,  l a  s o l u t i o n  p e u t  a v o i r  p l u s i e u r s  e x p r e s s i o n s  s

-  e n  p r e n a n t  l ' o r i g i n e  d e s  t e m p s  à  l a  f i n  d u  c o u p  de  v e n t ,

a l o r s  u , ( z , t )  = u ( z ,  d )  * E ( z , t  )
d M

o ù  u ( z , d )  e s t  d o n n é e  p a r  ( 3 )  e n  f a i s a n t  t  = d.

-  e n  p r e n a n t  l ' o r i g i n e  d e s  t e m p s  a u  d é b u t  du  c o u p  de  v e n t ,

l a  t e n s i o n  p e u t  s ' é c r i r e  x = Y ( t )  x - Y ( t - d ) x 0

d ' o ù  u ^ ( z , t ) = u ( z , t ) - u ( z , t - d ) p o u r  t > d .

On m o n t r e  i c i  q u e  p o u r  t  a s s e z  g r a n d ,  on  a  :
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F i g .  1

F i g .  2

Sens  de r o t a t i o n  
Hé mi s phè r e  Nord

-2int

z —> oo
z R e t a r d

Avance 
T > Ti

D i s t r i b u t i o n  i n i t i a l e  d e s  v i t e s s e s  UQ(z)

2 n d  /

. -  I n f l u e n c e  de l a  d u r é e  d du coup de v e n t  
s u r  l e  modul e  m de l ' a m p l i f i c a t i o n  e t  s u r  
l a  pha s e  ^  du c o u r a n t  d ' i n e r t i e  

— 2 iftd1 -  e
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u d ( z , t )  -  ( 2 t 0 /  n ) e 1 n '/2  {( 1 - e “ 2 171(1 ) / 2  } ( e ' 2 lTTt/ f O *

Nous  r e t r o u v o n s  l e s  p r o p r i é t é s  g é n é r a l e s  du  c a s  1 ) ,  m a i s  
l a  c a r a c t é r i s t i q u e  e s s e n t i e l l e  q u i  s e  d é g a g e  e s t  l ' i n f l u e n c e  de  
l a  d u r é e  d du  c o u p  de  v e n t .  Le f a c t e u r  ( 1 - e ~ 2 i n d ) / 2  d o n n e  i

p a r  s o n  n o d u l e  m = { ( l - c O s  2 n d ) / 2 } ' ^  l ' a m p l i f i c a t i o n  du  
c o u r a n t  d ' i n e r t i e  a p r è s  l e  c o u p  de  v e n t .  S i  d e s t  é g a l  à  u n  
e n t i e r  n , m  = 0

e t  l e  p h é n o m è n e  t e n d r a  à  d i s p a r a î t r e  r a p i d e m e n t .  S i  d = n + l / 2 ,  

m - i ,  on p o u r r a  o b s e r v e r  u n  p h é n o m è n e  a v e c  u n e  g r a n d e  a m p l i t u d e  
d 1 i n e r t i e .

p a r  s o n  a r g u m e n t  4 l a  p h a s e  d u  c o u r a n t  p a r  r a p p o r t  à

( 2 t o / t 0  e ' t  e : tg<|> = ( s i n 2 rtd ) / (  1 - c  o s 2 nd  ) . ( f i g . 2 )

En r é s u m é ,  l e  m o d è l e  d ' E k m a n  e x p l i q u e  l a  d é v i a t i o n  à  d r o i t e  

d u  c o u r a n t  p e n d a n t  l e  c o u p  de  v e n t ,  l ' a t t é n u a t i o n  e n  t  ^ ^ 2 d e s  

o s c i l l a t i o n s  d ' i n e r t i e  a p r è s  l a  p e r t u r b a t i o n  e t  l ' i n t e n s i t é  p l u s  

o u  m o i n s  g r a n d e  de  c e s  o s c i l l a t i o n s  e n  f o n c t i o n  de  l a  d u r é e  d 

de  l a  t e n s i o n  e n  s u r f a c e .  I l  e s t  i n t é r e s s a n t  de  c o n f r o n t e r  c e s  

r é s u l t a t s  t h é o r i q u e s  a u x  o b s e r v a t i o n s  r e c u e i l l i e s  à  b o r d  de  l a  
B o u é e - L a b o r a t o i r e .

CONFRONTATION AVEC LES OBSERVATIONS A LA BOUEE LABORATOIRE.

Le m o d è l e  p r é s e n t é  i c i  e s t  t r è s  i m p a r f a i t  ; i l  n e  t i e n t  

c o m p t e  n i  de  l a  l i m i t e  d u  c h amp  de  v e n t  d a n s  l ' e s p a c e  n i  de  l a  

s t r a t i f i c a t i o n  de  l ' o c é a n .  A u s s i ,  i l  n ' a  p a s  l a  p r é t e n t i o n  d ' e x 

p l i q u e r  t o u s  l e s  p h é n o m è n e s  o b s e r v é s  d ' a u t a n t  p l u s  q u e  l e s  g r a 

d i e n t s  h o r i z o n t a u x  de  p r e s s i o n  s o n t  n é g l i g é s .

P a r m i  l e s  c a m p a g n e s  de  m e s u r e s  e f f e c t u é e s  à  b o r d  de  l a  

B o u é e  L a b o r a t o i r e ,  i l  y e n  a  t r o i s  q u i  o n t  b é n é f i c i é  de  c o n d i 

t i o n s  m é t é o r o l o g i q u e s  p a r t i c u l i è r e s  i j u i l l e t  1 9 6 4 » d é c e m b r e  

1 9 6 4 »  j u i l l e t  1 9 6 8 . C h a q u e  f o i s  u n e  a c c a l m i e  r e l a t i v e m e n t  l o n g u e
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U N I V E R S I T É  D E  LIÈGE
F A C U U t  DE'; S O ' I I . T S  A P P U O U É E S

a s u i v i  u n  c o u p  de  v e n t  q u i  p e u t  e t r e  a s s i m i l é  à  u n e  i m p u l s i o n  

r e c t a n g l e .  La  f i g u r e  3 v i s u a l i s e  d ' u n e  m a n i è r e  e x t r ê m e m e n t  

n e t t e  l a  g é n é r a t i o n  p a r  l e  v e n t  de  l ' o s c i l l a t i o n  d ' i n e r t i e  e t  

s o n  a t t é n u a t i o n  u l t é r i e u r e  ( j u i l l e t  1 9 6 8  : 1 0 m . ) .  Le s  m e s u r e s

e f f e c t u é e s  e n  I 9 69  n e  s o n t  p a s  t o u t e s  d é p o u i l l é e s  : l e s  p l a n c h e s  

e x p o s é e s  a u  c o u r s  de  l a  c o n f é r e n c e  r e p r é s e n t e n t  l e s  r é s u l t a t s  
d e  f é v r i e r  e t  de  j u i l l e t  1 9 6 9 .

Nous  a l l o n s  e x a m i n e r  l e s  t r o i s  s u j e t s  d ' i n t é r ê t  p a r t i c u l i e r  
l a  d é v i a t i o n  du  c o u r a n t  mo y e n  e n  f o n c t i o n  de  l a  p r o f o n d e u r  p e n 

d a n t  l e  c o u p  de  v e n t ,  l ' a t t é n u a t i o n  de  l ' o s c i l l a t i o n  d ' i n e r t i e  

a p r è s  l a  p e r t u r b a t i o n  a t m o s p h é r i q u e  e t  l ' i n f l u e n c e  de  l a  d u r é e  
d u  c o u p  de  v e n t .

1 ) D é y i  ; : t  i  o n du c o u r a n t  moye n  on f o n c t i o n  de  l a  p r o f o n d e u r  

r e n d a n t  l a  d u r é e  du  c o u p  de v e n t . En ma i  1 9 6 6 ,  n o u s  a v i o n s  d é j à  

o b s e r v é  c e  p h é n o m è n e  q u i  n o u s  d o n n e  u n e  s p i r a l e  a n a l o g u e  à  c e l l e  

d ' E k m a n  (GONELLA,  1 9 6 8 ) .  En j u i l l e t  1 9 6 9 »  l e  même p h é n o m è n e  a  

é t é  o b s e r v é  s d é v i a t i o n  à  d r o i t e  d u  v e n t  e t  r o t a t i o n  à  d r o i t e  

a v e c  l e s  p r o f o n d e u r s  c r o i s s a n t e s .  P a r  c o n t r e  r i e n  d ' a n a l o g u e  

n e  s ' o b s e r v e  e n  f é v r i e r  1 9 6 9  où  l ' e a u  e s t  p a r f a i t e m e n t  h o m o g è n e  

d e  l a  s u r f a c e  j u s q u ' a u  f o n d .

2 )  A t t é n u a t i o n  d e s  o s c i l l a t i o n s  d ' i n e r t i e  a p r è s  l a  p e r t u r 

b a t i o n . Le g r a p h i q u e  ( f i g .  4 ) a  d o u b l e  é c h e l l e  l o g a r i t h m i q u e  

m o n t r e  q u e  d a n s  c h a q u e  c a s ,  l ' a t t é n u a t i o n  s e  f a i t  s e l o n  u n e  l o i  

p l u s  f o r t e  q u e  t  . I l  e s t  r e m a r q u a b l e  de  c o n s t a t e r  q u e  l a  

d é c r o i s s a n c e  e s t  s e n s i b l e m e n t  l a  même p o u r  l e s  d e u x  m o i s  de  

j u i l l e t  ( 1 9 6 4 , 1 9 6 8 ) e n  t  e t  b e a u c o u p  p l u s  f o r t e  e n  d é c e m b r e

e n  P a r  a i l l e u r s ,  a u c u n e  o s c i l l a t i o n  n e t t e  n ' a p p a r a î t

d a n s  l e s  o b s e r v a t i o n s  de  f é v r i e r  1 9 6 9 -  H  e s t  é v i d e n t  q u e  l a  

d é v i a t i o n  du  c o u r a n t  e n  f o n c t i o n  de  l a  p r o f o n d e u r  e t  l ' a t t é n u a 

t i o n  d e s  o s c i l l a t i o n s  d ' i n e r t i e  d o i v e n t  ê t r e  d i r e c t e m e n t  l i é e s  

à  l a  s t r a t i f i c a t i o n  e n  d e n s i t é .  En j u i l l e t ,  l a  s t r a t i f i c a t i o n  

e s t  c o n t i n u e ;  e n  d é c e m b r e ,  l ' e a u  e s t  h o m o g è n e  j u s q u ' à  70 m . ;  

e n  f é v r i e r ,  l ' h o m o g é n é i t é  s e  f a i t  j u s q u ' a u  f o n d .
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A i n s i ,  i l  e s t  c u r i e u x  de  v o i r  q u e  p l u s  l ' o c é a n  e s t  s t r a t i 
f i é ,  p l u s  i l  a  t e n d a n c e  à  ê t r e  e n  a c c o r d  a v e c  l e  m o d è l e  d ' E k m a n  

c o n ç u  p o u r  u n  o c é a n  h o m o g è n e .  En r é a l i t é  c e t  a c c o r d  v i e n t  du  

f a i t  q u e  1 h y p o t h e s e  du  c o e f f i c i e n t  de  B o u s s i n e s q  c o n s t a n t  n ' e s t  

p a s  r e p r é s e n t a t i f  d ' u n  o c é a n  e n t i è r e m e n t  h o m o g è n e  où  l e s  p h é n o 

m è n e s  de  t u r b u l e n c e  v e r t i c a l e  s o n t  e x t r ê m e m e n t  i m p o r t a n t  î WEBB 

e t  VOORHIS o n t  e n r e g i s t r é  d e s  v i t e s s e s  v e r t i c a l e s  de  6 c m / s e c .

T o u t e f o i s ,  l a  s t r a t i f i c a t i o n  ne  s u f f i t  p a s  à e x p l i q u e r  

t o u t e  l ' a t t é n u a t i o n  d e s  o s c i l l a t i o n s  d ' i n e r t i e  o b s e r v é e s ;  i l  e s t  

n é c e s s a i r e  de  t e n i r  c o m p t e  a u s s i  d u  c h a mp  de  v e n t .  Ce m o d è l e  

d o i t  e t r e  c o m p l é t é  a v e c  c e l u i  de  POLLARD e t  MILLARD.  Ces  d e u x  

a u t e u r s  f o n t  i n t e r v e n i r  d a n s  l ' é q u a t i o n  du  m o u v e m e n t  u n  f a c t e u r  

de  d i s s i p a t i o n  p r o p o r t i o n n e l  à  l a  v i t e s s e  e t  u n e  t e n s i o n  c o n s 

t a n t e  e n  m o d u l e  e t  d i r e c t i o n  d a n s  t o u t e  l a  c o u c h e  de  m é l a n g e .

L e u r  m o d e l e  n e  p e u t  r e n d r e  c o m p t e  d e s  é c a r t s  a n g u l a i r e s  e t  de  

l ' a t t é n u a t i o n  d e s  v e c t e u r s  c o u r a n t s  d a n s  l a  c o u c h e  de  m é l a n g e  

e l l e - m e m e .  P a r  c o n t r e ,  a u n e  p r o f o n d e u r  d é t e r m i n é e ,  l ' a t t é n u a 

t i o n  d u  c o u r a n t  d a n s  l e  t e m p s  e s t  e x p o n e n t i e l l e  e t  s o n  c o e f f i 

c i e n t  d ' a t t é n u a t i o n  p e u t  e t r e  a j u s t é  a v e c  l e  c h a mp  de  v e n t »

3)  La  d u r e u  du  c o u p  de v e n t . La  l o i  c o n c e r n a n t  l ' i n f l u e n c e  

de  l a  d u r é e  d u  c o u p  de  v e n t  s u r  l ' a m p l i t u d e  de  l a  c o m p o s a n t e  

d ' i n e r t i e  s e  t r o u v e  a s s e z  b i e n  v é r i f i é e .  En e f f e t ,  l a  m e s u r e  

à  20m.  e n  j u i l l e t  I 9 6 4  m o n t r e  q u e  l e  c o u r a n t  e s t  n e t t e m e n t  p l u s  

i m p o r t a n t  q u ' e n  j u i l l e t  1 9 6 8 ,  a l o r s  q u e  l a  f o r c e  d u  v e n t  é t a i t  

d u  même o r d r e  de  g r a n d e u r  : 14 à  15 c m / s e c  e n  1 9 6 4  e t  13 à  1 4 c m / s e c  

e n  1 9 6 8 . P a r  c o n t r e  d ( l 9 6 4 )  -  2T^ e t  d ( l 9 6 8 )  — 1 , 5  T j .

D ' a u t r e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  p e u v e n t  ê t r e  m i s e s  e n  é v i d e n c e ,  

e n  p a r t i c u l i e r  l ' e f f e t  d ' é c r a n  de  l a  t h e r m o c l i n e  a u  t r a n s f e r t  

d e  q u a n t i t é  de  m o u v e m e n t .  En j u i l l e t  1969»  l e s  o s c i l l a t i o n s  

d ' i n e r t i e  a u - d e s s o u s  de  l a  t h e r m o c l i n e  n ' a p p a r a i s s e n t  q u ' a p r è s  

l e  c o u p  de  v e n t .  Le t r a n s f e r t  d ' é n e r g i e  n ' a  p u  s e  f a i r e  q u e  p a r  

u n  e f f e t  de  f r o n t i è r e  e t  n o n  p a r  v i s c o s i t é  : CREPON e x p l i q u e  l a  

g e n è s e  de  l ' o n d e  i n t e r n e  d ' i n e r t i e  d a n s  u n  m i l i e u  à  d e u x  c o u c h e s
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LABORATOIRE D'OCEANOGRAPHIE PHYSIQUE

BOUÉE LABORATOIRE

TRAJECTOIRE A 10m.
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cm/s

100
90
80

70

60

50

40
a t t é n u a t i o n
t h é o r i q u e

30

20

14
- 2 / 3

10
- 1 / 2

t  e

- 6 / 5-2

x J u i l l e t  1964 20  m

O Décembre 1964 25 m

• J u i l l e t  1968 10 m

50205 6 7 8 9 104

BOUEE LABORATOIRE

F i g .  4 . -  A t t é n u a t i o n  du c o u r a n t  d ' i n e r t i e  en f o n c t i o n  du t e mps .  
O r i g i n e  d e s  t emps  : d é b u t  du coup  de v e n t .
U n i t é  de t e mps  = une p é r i o d e  d ' i n e r t i e  T^ .
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p a r  l a  p r e s e n c e  d ' u n e  f r o n t i è r e  d ' e s p a c e  c o n s t i t u é e  s o i t  p a r  l e

t a l u s  c o n t i n e n t a l ,  s o i t  p a r  u n e  d i s c o n t i n u i t é  d u  v e n t  d a n s  l ' e s 
p a c e .

I l  e s t  é v i d e n t  q u e  c e s  q u e l q u e s  c a s  d ' o b s e r v a t i o n s  s o n t  i n 

s u f f i s a n t s  p o u r  d o n n e r  u n e  c o n c l u s i o n  n e t t e  e t  d é f i n i t i v e .  M a i s ,  

s i  l ' o n  v e u t  a b o u t i r  a  u n e  m e i l l e u r e  c o n n a i s s a n c e  du  c o m p o r t e m e n t  

d e s  c o u r a n t s  s u p e r f i c i e l s  d e s  o c é a n s ,  i l  a p p a r a î t  q u ' i l  d e v i e n t  
de  p l u s  e n  p l u s  n é c e s s a i r e  s

d ' u n e  p a r t ,  d ' é t u d i e r  t o u s  l e s  p h é n o m è n e s  de  t r a n s f e r t s  

t u r b u l e n t s  p o u r  m i e u x  d é t e r m i n e r  l a  t e n s i o n  du  v e n t  e t  l a  v i s 
c o s i t é  d u  m i l i e u ;

-  d ' a u t r e  p a r t  de  m u l t i p l i e r  l e s  m e s u r e s  a v e c  u n  r é s e a u  de  
b o u é e s  p o u r  m i e u x  d i s c e r n e r  l ' i n f l u e n c e  d u  c h a mp  d u  v e n t .

Ce s  d e u x  o b j e c t i f s  f o n t  p a r t i e  du  p r o g r a m m e  "OCEAN" du  

C . N . E . X . O .  p o u r  l e  p r o c h a i n  p o l y g o n e  d ' é t u d e  e n  M é d i t e r r a n é e  a u 

t o u r  de  l a  BOHRA I I  ( B o u é e  O c é a n o g r a p h i q u e  H a b i t é e  de  R e c h e r c h e  

A p p l i q u é e ) .  T r o i s  s t a t i o n s  o c é a n o g r a p h i q u e s  a u t o n o m e s  ' S . O . A . )  

s e r o n t  d i s p o s é e s  a u t o u r  de  BOHRA I I  d a n s  u n  r a y o n  de  10 à  20 
m i l e s .

B I BLI OGRAP HI E.

CREPON M. ( 1 9 6 7  a ) .  H y d r o d y n a m i q u e  M a r i n e  e n  r é g i m e  i m p u l s i o n n e l ,  
1 è r e  P a r t i e .  C a h i e r s  O c é a n .  , _1_9 ( 8  ) , p p . 6 2 7 - 6 5 5 *

CREPON M. ( 1 9 6 7  t ) .  H y d r o d y n a m i q u e  M a r i n e  e n  r é g i m e  i m p u l s i o n 
n e l ,  2 è me  P a r t i e .  C a h i e r s  O c é a n . , 19 ( 1 0  ) , p p .  6 4 7 - 8 8 0 .

EKMAN V . W . ( 1 9 0 5 ) .  On t h e  i n f l u e n c e  o f  t h e  e a r t h ' s  r o t a t i o n  on  
o c e a n  c u r r e n t s .  Ar  k . M a t . As t  r . Fy s . , 2_, 1 1 .
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