


severe economic effects. 
Predicting EI Niño is a major aim 
for oceanographers today. 
Asecond subject of study was the 
equatorial upwelling, which brings 
cold water, rich in nutrient salts, 
to the surface and releases CO2 
into the atmosphere. This whole 

nity and oxygen; sampling for 
nutrient salts and chlorophyll; 
measurement of chlorofluorocar- 
bon, oxygen isotope 18 and car- 
bon 13. Drifting buoys were relea- 
sed to measure CO2 and tempe- 
rature to 15 m depth, and to track 
ocean currents. 
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EL NINO 

e cadeau de Noël des 
Péruviens (pas toujours: 
une fois tous les trois ans 
seulement, en moyenne - 
El Niño, l’enfant Jésus, en 
relation avec la fête de 
Noël) qui leur amène C avec excès, et enfin les prive la pluie, de poisson, mais hélas dé- 

bute par une hausse soudaine de la tem- 
pérature de l‘eau de mer à la côte. De 
l’autre côté du Pacifique tropical, c’est 
l’inverse: il tombe alors moins de pluie, 
et l’énorme couche d’eau chaude à la 
surface de l‘océan, qui nourrit habi- 
tuellement les pluies en s‘évaporant, 
voit son épaisseur diminuer. Comme 
pour connaître cela, il fallait disposer 
de nömbreuses mesures de températu- 
re en profondeur, il a fallu attendre les 
années soixante pour s’en apercevoir. 
On sait maintenant qu’El Niño n’est que 
le signe d’une vaste anomalie clima 
tique, au cours de laquelle la chaleur 
fournie par le rayonnement solaire et 
emmagasinée par l‘Océan Pacifique 
Tropical est restituée à l‘atmosphère à 
l’est et au centre du Pacifique, au lieu 
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important jamais mis en oeuvre a été 
déployé, et sera maintenu jusqu’en 
1995 ... en partie grâce à l’Orstom : il 
s’agit de 1’ observation de la structure 
thermique de l’océan par des sondes 
àtête perdue lâchees à partir de navires 
de commerce, campagnes océanogra- 
phiques, de bouées fixes ou dérivantes. 
Les échanges de carbone très intenses 
qui ont lieu à l’équateur entre l’océan 
et l’atmosphère, et entre le monde vi- 
vant et les sédiments profonds, font de 
cette région le théâtre de la prochaine 
étude internationale menée sous l’égide 
du programme JGOFS (Joint Global 
Ocean Fluxes Study) qui a pour objec- 
tif de comprendre et quantifier les flux 
océaniques de carbone. Une participa- 
tion de l‘Orstom à ce programme est à 
l’étude. 

L’EPOPEE 

Pourquoi, dans ce contexte, y a-t-il eu si 
peu de campagnes océanographiques 
à avoir coupé le Pacifique le long de 
l’équateur? La réponse est simple: cet 
océan est immense, et les escales tech- 
niques pour se ravitailler en pétrole, en 
eau douce et en vivres, sont rares. La 
première coupe océanographique 
équatoriale du Pacifique a été réalisée 
par 1’Orstom lors du voyage de condui 
te à Nouméa du navire océanogra 
phique Coriolis en 1965. La coupe de 
température qui en a résulté est l’une 
des plus fréquemment citées dans la lit 
térature océanographique, et servait en 
core i l  n’y a pas longtemps à 
contraindre les modèles numériques de 
simulation de l’océan. Cette campagne 

wait été baptisée Alizé I, du nom du 
vent portant qui l’avait accompagné 
jusqu’en Papouasie. 
En 1991, c’est encore un voyage de 
conduite, celui du navire océanogra- 
phique Le Noroît, qui va permettre de 
réaliser la campagne Alizé II. Mais le 
Noroît ne peut pas emmagasiner de 
grosses réserves de pétrole. Les Alizéens 
devront donc relier Panama àTahiti en 
naviguant sur un seul moteur, à 8 
noeuds, refaire le plein à Tahiti, puis 
se remettre en route sur un seul moteur, 
à moins qu’on puisse faire le plein à 
nouveau à Majuro, ou à Nauru, ou en- 
core à Honiara. Mais ce dernier plein 
ne sera pas nécessaire: poussé vers 
l’ouest par un courant équatorial sud 
particulièrement puissant, le Noroît ne 
cessera pas de nous étonner, et les ob- 
jectifs et les délais seront tenus, en deux 
longues courses d‘un mois chacune, s6 
parées par une courte escale à Tahiti. 

PANAMA, 
LE 3 1 DECEMBRE 1990 : 

UN RENDEZ-VOUS REUSSI 

A l’origine de la campagne ALIZE II, une 
initiative de Gilles Reverdin, du Cnrs 
qui travaille au LODYC en compagnie 
de cliercheurs Orstom. Le LODYC 
(Laboratoire d’océanographie Dyna- 
mique et de Climatologie, prononce] 
“l’odyssée’’) est implanté à 1’Universiti 
de  Paris VI; c’est une unité mixte 
Cnrs/Orstom/Université. Pour une 
bonne partie, les recherches qui y soni 
menées ont les mêmes objectifs que le 
programme TOGA, et le Pacifique équa 
torial est au centre des préoccupations 

e “Let Go” - Ph-oto Gaëlle Plouzenriec 

l u  Centre Orstom de Nouméa, on a 
lussi suivi ce projet avec intérêt: pour 
e Groupe PROPPAC (PROduction 
’élagique du PACifique), c’était une oc- 
ZaSion unique de décrire d’un seul 
ZOUP, avec les mêmes méthodes d’un 
lout à l’autre, l’ensemble du Pacifique 
iquatorial: Pour le Groupe SURTRO- 
’AC (SURveillance TRans-Océanique 
ju PACifique), cette campagne offrait 
la possibilité d’utiliser pour la premiè- 
re fois le nouveau courantomètre à effet 
Doppler. 
Les Alizéens étaient du LODYC (Orstom 
et Cnrs), du Centre Orstom de Nouméa 
et de  I’lfremer. Le matériel lui aussi v e  
nait de ces laboratoires et de deux la- 
boratoires américains. Une partie a pu 
être embarquée à Brest, avant l’appa- 
reillage du Noroît, après avoir été ache 
minée par bateau, par avion, ou par ca  
mion. Une autre partie du matériel 
devra être expédiée par avion à 
Panama. 

TRADITIONS A PANAMA 

Panama ne pouvait pas ne pas deve- 
nir un lieu privilégié: les Conquistadores 
ont très tôt trouvé le passage le plus 
court de l’Atlantique au Pacifique. 
Portobello, du côté Atlantique, est la 
place fortifiée où arrivait l’or, porté à 
pied depuis Panama. On y voit encore 
des fortifications nombreuses, et des ca 
nons pointés sur la baie. Le chemin em 
prunté par les Conquistadores ne lon. 
geait pas le Canal, pas plus que la route 
moderne qui traverse l’isthme. Le spec 
tacle du Canal est captivant: tracteur: 
et écluses sont mis en mouvement sans 
relâche, jour et nuit, et on voit er 
quelques minutes les énormes cargo: 
s’enfoncer ou surgir des biefs. 
En mer, c’est plus monotone. A peine 
si les nouvelles de la guerre du Golfe 
nous parvenaient. Avons-nous aperq 
cinq navires en deux mois ? Ce n‘es 
pas sûr. Le rayon vert ? encore moins 
sûr. L‘équateur ? Oui! et quelques bi- 
zuths auxquels Neptune et Amphitrite 
ont décerné le diplôme de passage de 
vin vinaigré à l’eau de mer et mangé le 
saucisson de marshamallow au poivre 
et au sel, ils peuvent maintenant ajou- 
ter ce prestigieux diplôme à leur curri: 
culum vitae. 
Au reste, on ne pouvait pas la rater cette 
ligne: au nombre des Alizéens figurait 
Philippe Hisard, qui avait déjà partici- 
pé à Alizé 1 en 1964-65. Pensez s’il 
connaissait la route. Les choses ont bien 
changé paraît-il: à cette époque, on pou- 
vait s’arrêter partout, être reçu avec des 
colliers de fleurs. Maintenant, il y a les 
zones économiques exclusives. .. . 
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PLUSIEURS “PREMIERES” 

Le programme de la mission comportait 
des mesures en station, et des mesures 
en route, en continu. Les mesures en 
station étaient assez classiques: profils 
verticaux de température, salinité, oxy- 
gène, à l’aide d’une sonde, et prélève- 
ments d’eau de mer à la “rosette” pour 
les dosages de sels nutritifs et de chlo- 
rophylle. Sur ces mêmes prélèvements, 
les mesures de chlorofluorocarbone, 
et celles des isotopes 18 de l’oxygène et 
13 du carbone étaient moins classiques. 
Ces élements qualifiés de “traceurs de 
masses d’eau’’ aident en effet à déter- 
miner l’origine de ces masses d’eau, et 
à mieux comprendre leurs processus 
de formation et de mélange. Autre me- 
sure originale en station - très originale 
même, puisqu’il s’agissait d’essayer une 
nouvelle technique - la fixation photo- 
synthétique du carbone. Un montage 
méticuleux d’une ligne de 120 mètres 
de long, garnie tous les dix mètres de 
chambres à incubation en plexiglas et 
de seringues remplies de carbone 14, 

permettait, dès l’arrivée en station, le 
déploiement de cette ligne, la fermetu- 
re des chambres, et l’injection du car- 
bone 14 pour incubation. Deploiements 
réussis sous les applaudissements; il 
reste à améliorer les autres points, et no- 
tamment la préparation des produits. 
En route, l’eau de surface pompée en 
permanence était dirigée vers deux sys- 
tèmes pour la mesure de la pression par- 
tielle du gaz carbonique dans la mer. Le 
premier système servait de référence 
pour le second, il a été développé et au- - 

tomatisé au Centre Orstom de Nouméa, 
grâce à des crédits attribués par le pro- 
gramme français C02. Assemblé dans 
son entier pour la première fois au 
début de la campagne ALIZE II, ce sys- 
tème a fonctionné de manière tout à fait 
satisfaisante. I1 est destiné à être em- 

émettre ses données par le système de 
transmission par satellite :.Argos. 11 com- 
porte une cellule remplie de bleu de thy- 
mol séparé du milieu extérieur par une 
membrane de silicone, perméable aux 
gaz. Le passage de CO2 à travers cette 
membrane fait varier le pH, et donc la 
couleur de la solution de bleu de thy- 
mol. Un spectrophotomètre miniaturisé 
permet de suivre les variations de la cou- 
leur de la solution, et, si ce système 
s’avère efficace, de suivre les variations 
de la pression partielle de CO2 dans 
l’eau de mer. Les premiers essais ont eu 
lieu lors de la campagne ALIZE II. Ils ont 
permis d’identifier les principales diffi- 
cultés, d’en résoudre quelques-unes, et 
d’obtenir d’excellents résultats sur des 
périodes de quelques jours. 

barqué sur un cargo, afin d’estimer les 
échanges de CO2 entre l’océan et l’at- 
mosphère sur la ligne de navigation du 
Havre à Nouméa. Le second système est 
un prototype développé au LODYC avec 
le concours de I’IFP (l’Institut Français 
du Pétrole) et du CEA, destiné à être 
placé s u r  une bouée dérivante et à 

LES BOUEES DERIVANTES 

En cours de route, mais de façon ponc- 
tuelle, des bouées dérivantes munies de 
capteurs de température jusqu’à 15 
mètres de profondeur ont été aban- 
données aux courants. Réalisées au 
LODYC avec le concours de l’[fremer, 

I 

I I 
Portobello : on y voit encore des fortifications riorlibreilses et des carions pointés sur la baie - Photo : Alain Morlière 

I I 
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ces bouées sont maintenant gérées au 
Centre Orstom de Nouméa, et émettent 
vers le système Argos leurs positions suc- 
cessives (qui permettent de reconsti- 
tuer des trajectoires de courant), ainsi 
que les températures mesurées. Environ 
200 bouées d’un genre similaire dérivent 
ainsi au gré des courants dans le 
Pacifique tropical dans le cadre du pro- 
gramme TOGA. A cause de la diver- 
gence des eaux de surface de part et 
d’autre de l’équateur, ces bouées ont 
tendance à dériver vers des latitudes 
plus élevées et il faut donc “repeupler” 
la zone équatoriale de temps à autre ... 
La campagne 
Alizé II offrait pour cela une occasion 
idéale. 
Enfin, 1’Orstom a fait l’acquisition du 
premier profileur acoustique de courant 
(basé sur l’effet Doppler) utilisé en 
France. Cet appareil a été installé sur le 
Noroît, qui doit pendant quelque temps 
être basé à Nouméa et réaliser plusieurs 
campagnes pour 1’Orstom. I1 nous a of- 
fert le spectacle fascinant -pour des ini- 
tiés- du courant de Cromwell qui dé- 
roulait ses méandres sous la coque du 
Noroît au fur et à mesure de notre pro- 
gression vers l’ouest. Avec une vitesse 
souvent supérieure à trois noeuds, et 
coulant vers l’est entre 100 et 300 mètres 
de profondeur, ce courant est capté par 
l’équateur auquel “l’attache” la force de 
Coriolis. Quand on pense aux efforts diL 
ployéS.par les océanographes pour le 
mettre @%@.$&p~ pai24yfi.w f ,,I;*,.’:. rer on .. ..’I.’.. t..*&,’,.,.... 

e 
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ne se lasse pas de pouvoir le regarder 
évoluer sous nos pieds, en temps réel. 

LES’MOUILLAGES FIXES 

La région équatoriale est balisée de 
mouillages fixes, qui ont été mis en 
place dans le cadre du programme 
TOGA. Deux techniciens américains ont 
rejoint les Alizéens àTahiti, avec du ma- 
tériel permettant de renouveler deux de 
ces mouillages: un courantomètre à effet 
Doppler immergé à 300 mètres de pro- 
fondeur et dirigé vers le haut, et une 
chaîne de capteurs de température ré- 
partis entre la surface et 500 mètres de 
profondeur. L‘Orstom a installé de tels 
mouillages de chaînes à thermistances 
le long du méridien 165”E, mais au 
cours d’Alizé II,  c‘est ceux à 170”W qui 
ont été relevés et remplacés. Ces opé- 
rations lourdes, qui, pour chaque 
mouillage, nécessitent toute une jour- 
née de travail sur le pont, en plein so- 
leil, ont transformé les Alizéens en une 
armée d’écrevisses rougies par le soleil. 

UN CYCLONE QUI RODE : 
DERNIERE EPREUVE 

Nous avons été guettés par le cyclone 
Kelvin, embusqué derrière les îles 
Salomon, lors de notre descente finale 
vers Nouméa. Nous sommes passés en 
catimini, et il nous a épargnés. Mais que 
de nuages sur notre route! Et que d’eau 
sur Nouméa à notre arrivée. II faut bien 
L. 3 8 , ’ 
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que toute cette eau chaude du Pacifique 
ouest, à 30°C, s’évapore, puis retombe 
en pluie, c’est sûr 

Yves Dandonneau 
Département Terre Océan Atmosphère 
UR “Interactions Océan-Atmosphère”. 
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A [ ' k t  de México, entre la 
plairie allupiale et [a Sierra ' 
Nevada, la zone de piémont a 
Cté choisie pour étudier les sols 
volcaniques indurés (tepetate). 
L'image Spot constitue un outil 
qui permet d'extrapoler les 
résultats cartographiques obtenus 
daris cette zone aux trois millions 
d'hectares couverts par ces 
forinations sur l'altiplano 
niexkain. Image SPOT Mexique 
du 20/12/90 (1/200 000) 
Traitement 0rstonz-L.I.A.- 
Télédétection - Laboratoire de 
photographie A m i d  Aing 

Les "tepetates", récupération et 
mise en valeur des terres 
volcaniques indurées au 
Mexique. 

Directeur de la publication : 
Louis Perrois 
Rédactrice en chef : 
Catherine Leduc-Leballeur 
Orstom : 213, rue La Fayette 
75010 Paris 
Tél. : 48 03 77 77 
Fax DIST : 40 34 69 13 
ISSN 0758 833 X 
Commission paritaire 
No 1864 ADEP 
Imprimerie : Offset Arcueil 
Tél. : 46 64 O 1  O2 

A C T U A L I T E  

São Paulo - La fragmentation 
sécuritaire d'une mégapole. 

Une enquête de sociologie des 
sciences : la recherche dans les Dom- 
Tom. 
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Les "tepetates", récupération et mise 
en valeur des terres volcaniques 
indurées au Mexique. 
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1 
"Alizé II, à bord du Noroît, journal de 
bord d'une campagne 
océanographique de  Panama à 
Nouméa, vingt-six ans après "Alizé I". 

Les bactéries de l'extrême - Une 
nouvelle voie de  recherche sur les 
formes de vie les plus primitives. 

3 
[nformations 

Fonds Documentaire ORSTOI 
4 jg G 99 &-Ex: -- 

6 KI 8653 

'ublications 

'O 


