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la première localisation et de 
3 cm s-1 à la dernière. Ainsi, le d u  
nécessaire, fraction de E 0,5, est 
géographiquement plus uniforme et 
est le résultat de 100 observations 
indépendantes ou de 5 années de 
données. Le même nombre 
d’observations donnent un (dE/E) 
de 0,1, résultat probablement 
meilleur qu’il n’est nécessaire. 
Les exigences d’échantillonnage des 
pop up, localisés uniquement à des 
intervalles du cycle Tc, sont 
légèrement différentes. Etant donné 
qu’ils fournissent automatiquement 
la vitesse moyenne sur Tc, aucune 
information sur U n’est perdue tant 
que le déplacement de la bouée 
flottante au cours d’un cycle ne 
dépasse pas la résolution spatiale 
désirée de l’analyse. Seule la 
variance Ec de la moyenne de la 
vitesse sur Tc peut être calculée ; 
l’erreur fractionnaire de la variance 
et du calcul de la diffusivité est 
1/Nc, Nc étant le nombre de cycles 
observé. Ainsi, l’erreur dans la 
diffusivité des pop up dépasse du 
coefficient (Tc/Ti) 0’5 celle d’une 
bouée flottante de suivi continu. Si 
Tc est égal à un mois, l’erreur n’est 
pas importante. L’inconvénient 
majeur des pop up est leur 
inaptitude à déterminer E 
directement ; la mesure de la 
diffusivité (E Ti) est meilleure, elle 
n’a une précision que légèrement 
inférieure par rapport au suivi 
continu. 
En cas de surveillance globale à un 
seul niveau, la résolution spatiale 
visée serait.celle obtenue à partir de 
l’hydrographie en utilisant les 
données existantes et celles de 
WOCE. Sur une base globale, il est 
peut-être possible de cartographier 
les variations d’altitude dynamique 

sur une échelle de 500 km. I1 est 
souhaitable d’augmenter la 
résolution dans les régions ayant des 
échelles de non homogénéité plus 
réduites en U et E (ex. : aux abords 
des courants limites), bien que ce 
soit difficile en raison de la tendance 
des suiveurs de courant à se répartir 
uniformément. I1 existe en gros 
1 500 cellules de résolution de 
(500 km)* sur les océans du monde 
qui pourraient être pourvues, avec la 
précision d’analyse souhaitée, de 
1 500 bouées flottantes autonomes 
pendant 5 ans. Si l’autonomie est 
plus réduite, le double de ce chiffre 
serait peut-être nkcessaire la 
surface ; dans le cas contraire, la 
résolution d’analyse pourrait être 
augmentée de manière à être mieux 
adaptée à celle d’autres quantités de 
surface. 
Aux abords de I’équateur, 
l’hypothèse géostrophique n’est plus 
valable et implique l’addition d’un 
autre niveau intérieur (300 bouées 
flottantes) et l’insuffisance des 
échelles de non-homogénéité à la 
surface exige une résolution accrue 
(350 bouées dérivantes, toutes les 
deux positions). De même, une gyre 
ou une région devraient peut-être 
être mises à l’étude avec une surface 
de résolution accrue pour tester les 
hypothèses d’une applicabilité 
globale. Si dans cette région il fallait 
couvrir 20 millions de kilomètres 
carrés (la moitié de l’Atlantique 
Nord ou la totalité de sa gyre 
subtropicale), il faudrait environ 300 
suiveurs de courant par niveau pour 
obtenir une résolution de 250 km. 
Un complément de 600 bouées 
flottantes et 300 bouées dérivantes 
permettrait d’obtenir une bonne 
mesure de la vitesse sur trois 
niveaux. 

COMMENTAIRE 
Les données citées ci-dessus 
représentent 1 800 pop up, 600 
bouées flottantes acoustiques et 
4 O00 bouées dérivantes. Pour 
réduire ces chiffres, il faudrait tout 
d’abord décider de réduire la zone 
de couverture ou de diminuer la 
précision de résolution. Mais une 
diminution de la précision 
entraînerait une perte sérieuse des 
informations chaque fois que la 
zone d’analyse soutend une non- 
homogénéité statistique importante 
dans le champ de vitesse ; de plus, 
ceci serait incohérent par rapport 
aux objectifs de couverture globale 
de l’expérience WOCE. 
Certes, avec un tel programme de 
bouées flottantes et dérivantes, de 
nombreuses possibilités pratiques 
existent en matière de fabrication, 
déploiement, suivi et manipulation 
des données. Cependant, 
l’instrumentation est relativement 
simple et le volume des données, 
limité par les exigences des 
transmissions par satellite, n’est pas 
important, comparé à d’autres 
composants de WOCE. Etant donné 
que la participation au programme 
des bouées flottantes et bouées 
dérivantes n’est pas très exigeante au 
niveau technique, de nombreux 
scientifiques, laboratoires et pays 
ont la possibilité de s’y joindre. 
(Cet article a été écrit à partir du 
US WOCE Planning Report No 3, 
Programme bouées dérivantes et 
bouées flottantes. L’article original 
est de Russ Davis et James 
McWilliams). 

James C. MCWILLIAMS 
National Centre for 

Atmospheric Research - P.O. Box 300 
Boulder Colorado 80307 (U.S.A.). U 

RECRUTEMENT DES SOLES ET BALISES 
ARGOS : UN RAPPROCHEMENT INATTENDU 

E A LE CONTEXTE 
SCIENTIFIQUE 
GÉNÉRAL 

OC~ANOGRAPHIE pour le grand 7 ressources marines public vivantes les sont 

assimilées à un capital qui, à l’image 
des économies placées sur un livret 
de caisse d’épargne, produit chaque 
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année des intkrêts. En prélevant ces 
intérêts, et seulement ces intérêts, on 
devrait pouvoir gérer la ressource 
sans mettre en danger le capital. Si 
l’analogie est séduisante, 
malheureusement la réalité n’est pas 
si simple. 
En effet, le renouvellement de la 
plupart des populations d’animaux 
marins, à la différence de celui des 

populations d’oiseaux et de 
mammifères (homme compris) ne se 
produit pas au moyen d’une 
augmentation annuelle plus ou 
moins constante. Ce renouvellement 
est au contraire de nature très 
irrégulière (certaines années 
dépassant de très loin la moyenne), 
et surtout il est imprévisible : la 
connaissance du stock de géniteurs 
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near 15-20 days, (note the Ti used 
here is based on a double-sided time 
integral of the correlation function). 
The desired absolute accuracy in the 
mean varies spatially : near the 
surface in western boundary regions 
a 3-5 cm s-1 accuracy might suffice 
but at mid-depth in a gyre interior 
an accuracy an order of magnitude 
smaller is more appropriate. For 
comparison, velocity variability is of 
the order of 50 cm s-1 in the former 
location and 3 cm s-1 in the latter. 
Thus, the required du, as a fraction 
of E 0.5, is geographically fairly 
uniform, and will result from 100 
independent observations, or 5 data 
years. The same number of 
observations will give a (dE/E) of 
0.1, which is probably better than is 
required. 
The sampling requirements for pop- 
up floats, which are located only at 
intervals of the cycle time, Tc, are 
slightly different. Since these 
automatically provide the mean 
velocity over Tc, no information 
about U is lost as long as the float 
displacement during one cycle does 
not exceed the desired spatial 
resolution of the analysis. Only the 
variance Ec of the velocity average 
over Tc can be computed, and the 
fractional error of both this and the 
diffusivity estimate is l/Nc, where 
Nc is the number of cycles observed. 
Thus the error in diffusivity from 
POP-UPS exceeds that from a 
continuously tracked float by the 
factor [Tc/Ti] 0.5. With a Tc of one 
month, this penalty is not large. The 
primary drawback of pop-ups is 
their inability to determine E 
directly ; rather, the diffusivity (E 
Ti) is measured, with an accuracy 
only slightly degraded from 
continuous tracking. 

[n the case of the single-level global 
survey, a target spatial resolution 
Fould be that which will be 
Jbtained from hydrography using 
xisting data and that from WQCE. 
3n a global basis it is perhaps 
>ossible to map dynamic height 
cariations on a scale of 500 km. It 
IS desirable to increase resolution in 
regions with shorter scales of 
rnhomogeneity in U and E (e.g., 
near boundary currents), although 
this is difficult because of the long- 
time tendency for current-followers 
to become uniformly distributed. 
rhere are roughly 1500 resolution 
;ells of (500 km)z for the world 
ocean, which would be filled with 
the desired analysis accuracy by 
1.500 floats lasting 5 years. At the 
surface perhaps twice this number 
would be required if lifetimes are 
shorter ; if not, then the analysis 
resolution could be increased to 
better match that of other surface 
quantities. 
Near the equator, the failure of 
geostrophy dictates the addition of 
another interior level (300 floats, 
say) and the shortness of 
inhomogeneity scales at the SurfaCe 
requires augmented resolution (350 
drifters, say, in each of two 
settings). Also, at least one single 
gyre or region probably should be 
studied with increased resolution to 
test hypotheses of presumed global 
relevance. If this region were to 
cover 20 million square km (half the 
North Atlantic or the whole of its 
subtropical gyre), it would require 
approximately 300 current-followers 
per level to achieve 250 km 
resolution. A complement of 600 
floats and 300 drifters would 
provide well measured velocity at 
three levels. 

DISCUSSION 

The total numbers described above 
are 1800 pop-up floats, 600 
acoustically tracked floats, and 4000 
drifters. The primary decisions 
which could reduce these estimates 
would be to decrease the coverage 
area or to coarsen the resolution. 
Decreasing resolution would result in 
a serious loss of information 
wherever the analysis area spans 
significant statistical inhomogeneity 
in the velocity field, and it is 
inconsistent with the objectives of 
WOCE to retreat from global 
coverage. 
There are, of course, many practical 
issues of manufacture, deployment, 
tracking, and data handling 
associated with such a large float 
and drifter programme, However, 
the instruments are relatively simple 
ones and the data volume, limited 
by the requirements of satellite 
transmission, is not large compared 
to other components of WOCE. 
Since participation in the float and 
drifter programme can be made not 
very demanding technically, many 
different scientists, laboratories, and 
nations have the opportunity to join 
in. 
(This article was adapted from the 
Drifter and Float Plan in US WOCE 
Planning Report NO 3. The original 
was written primarily by Russ David 
and James McWilliams). 

James C .  Mc Williams 
National Centre 

for Atmospheric Research 
P.O. Box 300 - Boulder 

Colorado 80307 (U.S.A.) 0 

ARGOS 
NCOUNTER 

SCIENTIFIC possible without risk to the capital. 
BACKGROUND Unfortunately, this attractive 

analogy does not hold true. 
The public at large Unlike avian and mammalian 
may imagine that (including human} populations, the 
live marine majority of marine fauna do not 

esent a form of capital renew their stock in a regular and 
predictable way every year. In some 
years, the rate of renewal is much 
higher than average. In particular, 
renewal rates are difficult to 

which, like savings in a bank, 
produce interest. By harvesting the 
interest, and the interest alone, 
sound management should be 

forecast. Thus, knowledge of the 
numbers of potential breeders is not 
sufficient to predict population 
renewal, i.e. the number of young 
that will join the harvestable stock 
one, two or three years later. 
However, it is known that the 
vitality of a given age group isi 
determined early in the life of the 
individual. The critical period 
appears to be situated in the weeks 



ne permet pas de prévoir le 
recrutement, c’est-à-dire la quantité 
des jeunes individus qui viendront se 
joindre au stock exploité un, deux 
ou trois ans plus tard. Pourtant, on 
sait que la force d’une classe d’fige 
est déterminée très tôt dans la vie 
des individus : c’est quelque part 
entre la formation des produits 

a 

génitaux et la fin de la période 
juvénile que se joue le succès d’une 
génération, c’est-à-dire probablement 
pendant une période de quelques 
semaines à quelques mois. Tant que 
l’on n’aura pas identifié les périodes 
critiques et les facteurs responsables 
des fluctuations d’abondance, la 
prévision du recrutement demeurera 

impossible et la gestion du capital 
approximative. 
C’est pourquoi des études sur le 
“ déterminisme du recrutement ” 
ont été entreprises un peu partout 
dans le monde et plus 
particulièrement en France o Ù  un 
Programme National lui est 
consacré. 
Afin de mieux cibler les études, trois 
espèces ont été choisies par 
IFREMER : la coquille Saint- 
Jacques, l’huître et la sole. 

L’EXPÉRIENCE SOLE 

Une des raisons pour lesquelles la 
sole du Nord du Golfe de Gascogne 
a été retenue pour l’étude du 
déterminisme du recrutement réside 
dans le fait que son cycle de 
reproduction est un (( classique du 
genre n : les adultes pondent en mer 
à la fin de l’hiver (mars, fonds de 
50-80 m) et les juvéniles continuent 
leur développement dans des 
nourriceries côtières (Baie de 
Vilaine, estuaire de la Loire, Baie de 
Bourgneuf) o Ù  ils sont détectés dès 
le mois d’avril (fig. 1). 
Autant il est facile d’imaginer les 
adultes rejoignant les frayères (( à la 
nage n (ce qui d’ailleurs est 
probablement une vision trop 
simpliste), autant le problème se 
pose pour les larves qui doivent 
effectuer le chemin inverse et qui, de 
toute évidence, n’ont pas les 
capacités natatoires suffisantes pour 
parcourir la distance entre les lieux 
de ponte et les nourriceries. 
Par quel(s) mécanisme@) se fait le 
retour à la côte ? Dérive passive ? 
Transport actif ? Ou les deux ? 
Ce sont des questions importantes 
car il peut s’agir là d’une phase 
critique pour la sole. En effet, si les 
larves de sole sont totalement 
passives et si les conditions 
hydrologiques (vitesse et direction 
des courants) sont très variables 
d’une année à l’autre, le nombre des 
larves qui pourront gagner la côte 
sera très variable lui aussi à partir 
d’un même nombre initial d’œufs. 
Au contraire, si les conditions sont 
stables ou bien si les larves ont un 
comportement qui leur permet de 
s’affranchir, dans une certaine 
mesure, des aléas de la circulation, 
on peut s’attendre à ce que cette 
courte période de vie larvaire ne soit 
pas critique pour l’avenir de la 
cohorte. 
Parmi les moyens à mettre en œuvre 
pour répondre à ces questions, les 
flotteurs lagrangiens, c’est-à-dire des 
ancres flottantes, reliées en surface à 
une balise Argos qui permet de 
suivre leurs déplacements, sont 
particulièrement adaptées. I1 suffira 
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or months between maturation of 
the reproductive system and the end 
of the juvenile stage. Population 
renewal cannot therefore be 
predicted without knowledge of Although the adults quite 
these critical periods and the factors conceivably arriye at the breeding 
responsible for the fluctuations in grounds “under their own steam” 
population size, and resource (though this may be over-simplified), 
management will remain too random it is much less clear how the larvae 
a process. achieve the return trip to the feeding 
Investigations on population areas, since they are not strong 
recruitment are thus being carried enough swimmers to cover the 
out in various parts of the world. In distances involved. Do they return 
France, a national research program to the coast by a process of passive 
has been launched, the studies drifting, by active movement, or by 
conducted by IFREMER focusing both ? 
on three species : scallop, oyster and These are important questions, since 
sole. this may be a critical period for the 

sole. If sole larvae are totally 
passive, and if the hydrographic 

SOLE conditions (current speed and 
direction) vary considerably from 

Among the different means of 
answering such questions, 
Lagrangian drifters, i.e. sea-surface 
Argos location platforms supporting 
drogues, are particularly effective. 
These units permit the correlation of 
larva movements with the ocean 
currents, with due account taken of 
any vertical migrations of these 
small organisms. Such a study was 
conducted in 1986 and 1987 usin 

reproductive cycle of that species. 
The adults spawn in the open sea 
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de comparer ces déplacements à 
ceux des larves de soles en tenant 
compte d’éventuelles migrations 
verticales de ces petits organismes. 
C’est ce qui a été réalisé en 1986 et 
1987 ou respectivement trois et neuf 
balises Argos reliées à des ancres 
flottantes situées à différents niveaux 
ont été immergées au centre de la 
frayère du nord du golfe de 
Gascogne (photo, fig. 2). Le 
principal résultat de cette expérience 
est l’étonnante stabilité des masses 
d’eau situées au-dessous du gradient 
de température et de salinité 
(fig. 3) : les balises situées dans la 
couche superficielle ont des 
déplacements importants et très liés 
au vent, alors que celles localisées 
plus en profondeur parcourent 
beaucoup moins de chemin et 
surtout restent dans le secteur. Or, 
et bien que cela doive être confirmé, 
il semble que les larves de soles, au 
fur et à mesure de leur 
vieillissement, aient tendance à‘se 
localiser plus en profondeur et ainsi 
à éviter la dispersion. 
Cette constatation rejoint de façon 
inattendue une des grandes théories 
actuellement en vigueur qui prétend 
que les poissons pondent 
préférentiellement dans des endroits 
où la circulation résiduelle est faible, 
ce qui permettrait aux individus de 
la génération suivante de ne pas se 
perdre et ainsi d’assurer la 
reproduction sexuée, pour laquelle 
on l’oublie parfois, une rencontre 
est nécessaire ! Or, dans un milieu 

aussi dispersif que l’océan, où les 
densités larvaires sont très faibles 
(de l’ordre de une larve de 10 mm 
par 10 m3) les chances de se 
retrouver ne sont pas évidentes et 
tout mécanisme qui favorisera la 
non dispersion sera hautement 
sélectionné. 
Ainsi, l’utilisation des balises Argos 
dans le cas du cycle de reproduction 
de la sole a-t-il permis d’identifier 
un phénomène océanographique 
particulier qui lui est associé. I1 reste 
maintenant à étudier les fluctuations 
de ce système en relation avec les 

fluctuations du recrutement des soles 
dans la zone. Là encore l’utilisation 
des balises Argos; mais en nombre 
restreint cette fois devrait s’avérer 
efficace et on espère à terme pouvoir 
répondre aux questions initialement 
posées sur l’existence d’une phase 
critique et du rôle de la circulation 
pendant les stades larvaires de la 
sole. 

A. HERBLAND, 
C. KOUTSIKOPOULOUS 

IFREMER. O 

DES BOUÉES DÉRIVANTES COMPÉTITIVES 
POUR SUIVRE LES NAPPES DE PÉTROLE 

innovatrice a été 
mise en œuvre 
dans la 

OCEANOG~PHIE construction d’un u certain nombre de 
bouées dérivantes Lagrangiennes 
déployées peFdant 1 ’ expérience 
CASP (Projet canadien de tempête 
dans l’Atlantique). Conçues pour 
être extensibles elles étaient 
faciles à déployer et à récupérer et 
malgré tout, peu onéreuses et 
robustes. Leur mission d’origine 
était de suivre l’océan supérieur 
après un naufrage de pétrolier mais 

12 

elles peuvent également avoir de 
nombreuses utilisations dans les 
travaux de recherche 
océanographique. Le système Argos 
était la méthode idéale pour donner 
des informations sur la position des 
AST ((< Traqueurs de surface de 
précision B). Grâce aux possibilités 
de couverture mondiale d’Argos, les 
traqueurs pouvaient être lancés sur 
un naufrage et déployés par 
hélicoptère ou bateau. Des 
localisations en quasi temps réel 
permettaient aux autorités de suivre 
les agglomérats goudronneux formés 
par la nappe de pétrole et de 

0. R.S.T 

prendre toutes les mesures de 
précautions nécessaires. Les 
émetteurs Argos, robustes et 
compétitifs, sont disponibles dans 
une grande variété de configuration 
adaptable aux besoins des 
utilisateurs. 
La nécessité d’un tel instrument a 
été reconnue pour la première fois 
en 1979 lorsque le pétrolier 
Kurdistan se fracassa dans une 
tempête, renversant 29 O00 tonnes de 
pétrole dans l’océan atlantique nord. 
Le défi auquel devait répondre la 
communauté scientifique était de 
suivre le cheminement dq la nappe 

I. Mo h d %  DOcaa.mnentaln 
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FIG. 2 : Trajectoires de deux ancres flottantes 
déployees en mars 1986 et reli6es B des balises 
Argos. Les flèches montrent la vitesse et la 
direction du vent. Le lettre D indique la 
position de dCpart et les chiffres le nombre de 
jours Ccoulb depuis le dkpart. Les 
configurations employCes sont montrees dans le 
coin inferieur gauche. Les diffbrences de 
trajectoires des ancres 
hidentes ; celle de 7 m est sensible B l'action 
du vent alors que celle 

Trajectories of two drogued Argos platforms 
in March 1986. Arrows indicate wind speed 
and direction. The letter D indicates the 
seeding point and the figures are the number 
of days since the start. Configurations are 
shown in the lower left corners of the 
diagrams. The dvferences between the 
trajectories are clear : the drogue deployed at 
7 m is sensitive to wind forcing, while the 34-m 
drogue is noi. 

7 m et 34 m sont 

34 m ne l'est pas. 

larvae move to deeper water as they 
develop, thus avoiding dispersion, 
though this will need confirmation, 
This finding lends unexpected 
support to a widely-held current 
view suggesting that fish spawn in 
areas of low residual circulation. 
This would prevent dispersal of 
individuals of the folIowing 
generation. In turn, this would 
promote sexual reproduction which, 
it will be recalled, does require that 
the two partners meet at some time ! 
Clearly, in an environment as 
dispersive as the ocean, where larval 
densities are low (around one 10-mm 
larva per 10 m3), the chances of two 
individuals meeting are fairly slim, 
and there would thus be strong 
selection pressure for any 
mechanism favoring non-dispersal. 
The deployment of Argos platforms 
in investigations of the reproductive 
cycle of sole has thus led to the 
identification of an associated 
oceanographic phenomenon. Further 
studies into the relationships 
between fluctuations of this system 
and variations in the sole 
populations are now required. Here 
too, Argos platforms, though fewer 
in numbers, are likely to be an 
effective tool. Answers should 
eventually be found to the initial 
questions concerning the existence of 
a critical phase in sole development, 
and the role of ocean circulation 
during the larval stage. 

A. Herbland, 
C. Koutsikopoulos 

Ifremer. U 
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OCÉAN ET CLIMAT : 
PERSPECTIVES NOUVELLES 

ÉVOLUTION DU CLIMAT 

LÆ climat de la planète Terre est en 
perpétuelle évolution mais le phénomène 
nouveau et inattendu est l’intervention 
involontaire de l’homme dans les 

mécanismes de l’évolution climatique. De par ses activités, 
l’homme, depuis le début de l’ère industrielle, modifie 
significativement la composition de l’atmosphère : 
destruction de l’ozone, injection de gaz à effet radiatif qui 
modifient le bilan des échanges thermiques planétaires. 
Aussi peut-on s’attendre à ce que dans les prochaines 
décennies, ce soit l’impact des activités humaines qui soit 
l’élément déterminant de l’évolution climatique et il n’est pas 
absurde de penser qu’au cours du prochain siècle 
l’amplitude de la variation climatique sera plus importante 
que l’amplitude maximum observée lors des 100 O00 
dernières années. Cette accélération de l’histoire climatique 
terrestre induite par l’homme justifie qu’un très gros effort 
de recherche soit fait pour que l’on soit capable de prévoir 
I’évolution de notre planète. 

LE CLIMAT ET LA VARMILITÉ OCÉANIQUE 
Le climat à la surface de la terre est le résultat des 
interactions et des échanges entre continents, atmosphère et 
océans. Dans cette machine thermodynamique complexe, 
l’océan joue un rôle essentiel et intervient de deux 
manières : d’une part par les échanges thermodynamiques 

THE. CHANGING CLIMATE 

The climate of planet Earth is in perpetual 
change. A new and unexpected phenomenon, 
however, is the involuntary intrusion of Man 
into the mechanisms of ~ ~ ~ _ ~ ~ ~ .  .~ 

that change. Since the start of the industrial age, human 
activity has significantly modified the composition of the 
atmosphere by depleting the ozone layer and discharging 
gases that modify the planetary heat budget. 
Over the coming decades, the impact of human activity may 
well become the determining factor in climatic change. It 
can be argued that the amplitude of climatic variation in the 
next century will be greater than the maximum observed 
during the last 100,000 years. Such an increase in the rate of 
climatic change on Earth, induced by Man, warrants a very 
significant research effort if we are to have the capability to 
predict the evolution of our planet. 

CLIMATE AND OCEAN VARIABILITY 
The climate at the Earth’s surface is the product of 
interaction and exchanges between continents, the 
atmosphere and the oceans. The ocean plays a key role in 
this complex thermodynamic system, through 
thermodynamic exchanges with the atmosphere and the 
redistribution of heat caused by ocean circulation. 
Yet only recently has Man begun to grasp the full range of 
the ocean variability spectrum and its impact on his 
activities. To this extent, oceanography has largely failed to 
keep pace with the sciences of the atmosphere from which it 
sprang. There is a very important reason for this : however 
easy it may be, relatively speaking, to establish land-based, 
synoptic, atmospheric measurement networks, our traditional 
oceanographic instruments are limited and provide a very 
restricted spatial/temporal field for investigation. 
Man has little natural sensitivity to whole portions of the 
oceanic variability spectrum! Lacking the resources needed 
to come to terms with that variability, he has implicitly 
assumed that the oceans do not vary on scales beyond his 
reach. This is particulariy true on the scale of the ocean 
basins and that of climatic variati 
long considered to be purely local 
they-are just one manifestation of 
disturbance on a Pacific-wide, 
and probably worldwide, scale. 


