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Le courant de dérive
exemple des échanges

océan-atmosphère

TIARMT les échanges entre l'océan et l'atmosphère, ceux

f d'ordre chimique ne seront pas abordés ici. Les phéno-
mènes d'échange énergétique étudiés par la recherche

océanographique française reptésentent déjà un très vaste
domaine. Nous n'en donnetons qu'un rapide tableau d'en-
semble, avant de nous arrêter avec plus de détails sur l'un
d'eux, à savoit les courants de dérive dus au vent.

LaTette, avec ses mers, ses continents et son atmosphère,
forme un système thermodynamique où s'enttetient tn éqwi-

libre radiatif permâflent avec l'univers qui nous environne.
I1 va de soi que cet équilibre résulte en mafeute partie
de la place occupée par notre planète dans Ie système
solaire, Ies radiations teçues étant essentiellement celles
d,: Soleil. C'est entre elles et les tadiations émises par la
surface de la Tetre que l'équilibte doit tester à peu près
permanent. S'il n'en était pas ainsi, c'est-à-dire si le rayon-
nement reçu excédait sensiblement le rayonnement émis,
les températures setaient bientôt telles que toute vie serait
détruite sur notre globe. Il en serait de même dans l'hypo-
thèse inverse.

Cette notion est à la fois théoriquement évidente et
ptatiquement surprenante, car I'invariabilité de l'état
thermique des océans et de l'atmosphète pds dans leur en-
semble est masquée localement pour nous par les fluctua-
tions saisonnières.

Quoi qu'il en soit, le système thetmodynamique dont
nous venons de tracer les grandes lignes est à la base de
tous les phénomènes thetmiques et dynamiques qui se pto-
duisent dans les mers. Seules exceptions à cette tègle : les
marées déterminées par les âttractions des astres, les raz
de marée, conséquences des secousses de l'écorce terrestre.

par toseph Gonella

l'eau, sous sa forme liquide ou de vapeur, qui joue le
rôle ptépondérant.

En fait et dans tous les cas oir le tayonnement solaire
atteint des valeurs élevées, 7a met emmagasine une énetgie
calorifique considérable qui se concentre dans la couche
d'eau supetficielle (quelques dizaines de mètres). Cette
couche d'eau, plus chaude, est de plus faible densité que
les eaux sous-jacentes à travers lesquelles la chaleur ne
se propâge qlle très peu. Le feuillet fluide qui se trouve
entre les deux masses d'ean a été appelé thermoc/ine, F.épé-
tons que cette nette discontinuité est observée lorsque
l'énergie reçue est impottante. La thermocline contribue
alors à freiner la propagation de la chaleur en ptofon-
deur. Dans le cas inverse, la thermocline est absente ou
difficile à localiser.

En tout cas, l'énergie calorifique absorbée par la couche
superficielle de l'océan est, en grande partte, cédée aussitôt
à l'atmosphère sous forme de râyonnement inftatouge
et de chaleur latente par évapontion. L'échange thetmique
entre les deux milieux a génénlement pour conséquence
un réchauffement des basses couches de l'atmosphère
et un refroidissement des premiers centimèttes de la couche
d'eau superf,cielle. Ce detnier phénomène peut aboutir,
dans les régions polaires, à une congélation. Mais que ce

soit grâce à la simple évaporation ou à la congélation,
la salinité des eaux de surface augmente. Rappelons inci-
demment que la glace des banquises contient moins de
sel que l'eau qu'elle surmonte : ce phénomène a inspité
cettains procédés de dessalement de l'eau de mer.

Àprès cette digtession, il convient de montrer comment

Le bilan tadiatif et thermique

Passant par l'atmosphère puis par la masse liquide des
océans, les tadiations solaites subissent de nombreuses
ftansfotmations pâr absorptions, diffusions, réflexions et
diffractions. Mais un niveau revêt une importance toute
patticulière, à savoir la surface de sépatation des deux
milieux : air et eau.

En un lieu donné, le rayonnement solaire global arrivant
sut cette sutface est fonction, à \a fois, des variations
saisonnières (plus ou moins grande inclinaison des rayons)
et de l'état de l'atmosphère : absence ou présence de nuages,
de vapeur d'eau et de poussières,

Ici deux points sont à considérer : d'une part l'air
put et sec absorbe beaucoup moins d'énergie solaire que
l'eau ou la vapeur d'eau; d'autre part le rapport des masses
eau de merfair est de l'ordre de 4oo. On peut en conclure
que, dans le système thermique océan-atmosphère, c'est
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Fig. r. - Schéma du bilan énetgétique résultant des échanges
atmosphète-océan.

R représente en ptiacipe le flux énetgétique incident sous fotme de rayomement
au niveau de l'interface. Mais c'est une grandeur ttès complexe qui reptésente
elle-même uo bilan : elle dépend, entre autïes, de la hauteur du Soleil sur l'hori-
zon, de la nébulosité, de l'humidité atmosphédque, de l'état et de la tempérârute
de la surface de la mer. E est le flux àe cbaleur latente due à l'évaporation de la
surface marine (ou à la congélation). p est le flux de chaleut sensible à travers
l'ioterface. U est la variation d'énetgie intetne de la mer : si la vatiation est
positive, il y a acctoissement de la température de l'eau, donc stratitcation en
densité et formation de la therinocline. Si la variation est négative, il y a tefroi-
dissement, donc plongée d'eau, « homogénéisatioo» de la températute et dispa-
tition de la thermocline. La consetvation de l'énetgie implique u équilibre :
U + E + p: R. Ies flèches indiquent le sens du transfeft lotsque les gtandeuts

soflt posltlYes,

Thermocline



le refroidissement et l'augmentation de la salinité de la
couche superficielle interviennent dans \a dynamique
des océans. Considétons en premier lieu les conditions
qui règnent en hiver dans la zone tempétée : la quantité
d'énergie calotif,que absotbée par l'océan est inférieute
à celle cédée à l'atmosphère; en conséquence la baisse de
la tempéfature dans les eaux de surface, qui ont acquis
par ailleurs une salinité plus forte, accroît plus rapidement
leur densité et crée un mouvement de haut en bas qui
«appelle» ces eâux vers des couches d'égale densité (iso-
pycnes). Ce phénomèfle est caractétistique des tégions
polaires. Et c'est ainsi que les océanogrâphes ont pris
l'habitude de délimiter les zones où l'accroissement de la
densité aboutit à \a formation d'eaux profondes froides
et de les appelet « zofles polaires » à quelque latitude
qu'elles se trouvent. La thetmocline, décrite plus haut, y
est pratiquement abolie.

Elle s'établit au contraire dans les zones où l'énergie
absorbée excède l'énergie cédée par râyoflnement et pat
évaporation; la stratification de l'eau y est davantâge sous
la dépendance de Ia température. La salinité, au contraire,
joue un moindte rôle. Ce tégime de la thermocline s'établit
en été dans 1es régions tempérées. Il existe en Permânence
dans les régions équâtoriâles.

Mais revenons au régime « polaire » qui suscite des

plongées d'eaux ftoides, avec des tempétatures de 
- 

o,5 à

z oC dans l'océan à des ptofondeurs de 4 ooo mètres. Ces

plongées engendrent, sur les fonds, des composantes méca-
niques aboutissant à des mouvements horizontaux très
lents. Ces phénomènes, soit dit efl Passânt, sont constatés
par les océanographes au moyefl d'analyses, c'est-à-dite en
mesurânt les températures et les salinités des masses d'eaux
en différents lieux et différents niveaux : les deux para-
mètres (tempérâture et salinité) constituent en effet une
sorte de « marquâge naturel » de l'eau.

Des << zones polaires )) se rencontfent également en
Méditerranée, avec des températures de rz à 13 oC de la
surface iusqu'à des profondeuts de z 5oo mètres. C'est une
de ces zones qui a servi aux expétiences décrites plus loin.
La Méditerranée est désormais considérée comme un
champ d'expérimentation privilégié cat elle représente un
« modèle réduit » de l'océan. On peut y étudier les phéno-
mènes généraux de la circulation des eaux dus aux seuls
échanges énergétiques océan-atmosphère.

Âjoutons encore que les réserves de chaleut constituées
pendant l'été par les eaux superficielles équilibrent les
pertes pendânt les périodes hivernales, cela à la grande
satisfaction des insulaires et de toutes les Riviéras I

Echanges mécaniques

Les échanges d'énergie calorifique au niveau de l'inter-
face air-océan ont, de part et d'autre, des répercussions
mécaniques.

Il en est ainsi pour les mouvements âtmosphériques,
causés par des inégalités de températute et de teneur en
vâpeur d'eau qui influent sut les densités locales de l'air,
d'où une inégale distribution des pressions. Dès lors
s'étâblit le système bien connu des anticyclones et des
dépressions météorologiques. Les masses d'ait mises en
mouvement sont de ce fait poteuses d'énergie mécanique
et vont « renvoyer la balle » à l'océan.

L'écoulement du vent sur l'eau n'est iamais « lisse >>

et la tutbulence de cet écoulement ctée à la surface de
la met une alternance de sutptessions et de dépressions
qui forment des rides s'intensifiant en vagues ou en houle.
I1 existe également une force de frottement, ott tension dt
vent, qui est un des facteuts essentiels de la circulation des
eaux marines superficielles et subsuperficielles. Par visco-
sité et turbulence cette force se trânsmet aux couches sous-
jacentes sur une hauteur d'une centaine de mètres. Le
détoulement de ce phénomène a été expliqué théoriquement
par Ekman (fig. z et 3). C'est selon cette théotie qu'ont
été définis les courantt de dériue, courants induits par le
vent et indépendants des grands courânts généraux de
I'océan,

Les courants génétaux résultent de ptocessus totalement
différents : si l'on procédait, pat la pensée, à une syn-
thèse de toutes les actions mécaniques et thermiques sur
l'océan, on pourrait aboutir, au bout d'une période de
temps donnée, à un âiustement telatif des tempétatures et
des salinités, Mais en réaltté cet ajustement ne se réalise
jamais : à f image de l'atmosphère, la masse de l'océan se

pùttage en « déptessions » (cycloniques) et « anticyclones >>

liquides. Le modèle de citculation a donc de grandes ana-
logies avec celui de l'atmosPhère : comme pour les vents, on
pourrâ voit des courânts chauds cheminet vers des régions
froides et inversement. Ânalogie, et non identité, cat les

densités très dissemblables affectent forcément la dynamique
de l'un et l'âutre milieux.

A cela on doit ajouter que d'auttes phénomènes échap-

Fig. z (à gauche). 
- Schéma exptimant la

théorie des courants de détive pat Ekman.

Les doubles lignes fléchées teptésentent les
vecteurs vitesse (ou coutant). On tematque les
orientations successives de ces vecteurs à patir du
courant superficiel de détive (Vç) etla diminution
ptogressive des vitesses. Explications complé-

mentaires dans le texte.

Fig. 7 (à droite), - La spirale d'Ekman,
proietée sut'un plan horizontal. 

O
Comme dans laftgtte z, 14 est le couran tsupef-
ficiel de détive. Ts est la tension du vent er

sutface.
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Fig. +. - Zone << cyclonique liquide », définie pat les isopycnes, au Iatge
de la côte provençale.

Les isopycnes sont les lignes d'égale densité. Âu centte de la « zone cyclonique »,
le courant général est nul. Le point Â est I'emplacement de la bouée-laboratoire
lors des expériences notées dans cet atticle. Le point B est Ie nouvel emplacement
de la bouée. (Cmpagoe hydrologique de I'Elie Monnier en Méditerraoée occi-

dentale : février-mars ro6o).

pent, en général, à l'observation. Âiosi 'ine perturbation
atmosphérique provoque fion seulement une agitation en
surfâce, mais aussi une véritâble « tempête » au niveau de
Ia thermocline. Les « ondes internes )) créées ont en effet
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des amplitudes bien supétieutes à celles des ondes superfi-
cielles (vagues et houles).

Àinsi, en chaque point et à chaque instant, les échanges
énergétiques se traduisent par de multiples phénomènes
thermodynamiques ou dynamiques dont l'action combinée
vient perturber le régime antérieutement établi, Il ne faut
pas oublier, en outre, qu'à ces phénomènes s'ajoutent la
rotâtion de 1a Terre et les courants de marées. On ne saurait
être surpris si, dans cet écheveau de causes, il est sou-
vent difficile d'isoler Ie phénomène que l'on veut pârti-
culièrement étudier.
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FiS. l. - Représentation schématique de la bouée-laboratoire'

ExPlications dats le texte.

Etude des courants de dérive

à quel point sont imprévisibles l'orientation et la vitesse

des coutants de surface, d'autant plus qu'ici le problème

se complique par Ia présence de deux interfaces : ait-pétrole
et pétrole-océan.

fl .se trouve clue la France est sPécialement bien outillée
pour nborder l'étude des courants de détive. Cette étude

port. t.t. deux phrrses : celle oir le courant s'établit sorrs

i'i-nfluence d'un coup de't'ent (courirnt de dérive), celle qui
fair strite à la disparition de la cause, le calme atmosphé-

rique étant revenu (courant d'inertie).

Le site d'expérimentation. - 
Non loin de nos côtes

méditerranéennès existe une « zone cyclonique d'eau >>, telle
que nous l'avons déf,nie plus haut. Elle seta mieux com-
prise si l'on jette un coup d'æil sur l^ c^rte de la figure 4.

Les iignes isoplcnes (ou d'égale densité) sont en effet comPa-

rables uo" Iigt.t isobares de I'atmosphète. Âu centre

E
tr)

Fig. 6. - 
La pattie émergée de la bouée-labotatoite'

(P bo I o Pintlippe Gr\uDILLÈRE).

i-f *
j,

Reconnaissons également que ootre description des trans-
ferts d'énergie est plutôt qtralitatil'e que quantitative.
Nous avons beau savoit, Par exemple' que l'évaporation des

océans est de l'ordte d'un mètre d'eau P^r alr et que cette

eau «perdue» est récupétée par précipitations et ruissel-

lemeni, cela ne nous apprend pas quelle a étél'évapotation
à un instant ptécis sur une sutface donnée de I'océan.

Âucune mesrlrè directe n'est possible de ce simple phéno-
mène, si facilement quantifié à l'échelle d'une casserole

d'eau !

Même ignorance âu suiet des processus d'échanges méca-

niques, vàts et courânts de dérive en particulier. Le cas

récènt de la << matée noire >> nous a malheureusement montré
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Fig.7. -Aruiectoires, à trois ptofondeurs, du coutant de dérive consécutif
au coup de vent du rz an 16 mai t966.

Ces traiectoires ont été établies d'aptès les mesutes foutnies pat les coutanto-
mèttes. Explications complémentaires dafls le texte.

de ce << cyclone d'eau >> les coutants génétaux sont relâ-
tivement faibles. En revanche les masses d'eau supet-
ficielles sont très sensibles au moindre coup de vent.

Âjoutons que f influence des marées dans cette zone est
pratiquement négligeable et qu'en hivet l'échange d'énergie
est négatif pour la mer : il n'y a donc pas de thermocline et
les phénomènes mécâniques se propâgent sans obstacles en
profondeur.

Telles sont les conditions expérimentales très favotables
qui permettent d'obsetver les courants de dérive à 7'état
Presque pur, n'étant perturbés par aucun phénomène
parasite imporrant.

L'outillage. 
- 

Mentionnons efl premier lieu que tous
les déplacements dans cette région peuvent êtte enregistrés
gràce à la chaîne de tadionavigàtion Rana, dont les stations
sont susceptibles de se déplacer mais qui ont été basées
jusqu'ici à San Remo et à Saint-Tropez. Le point (par inter-
section de deux hyperboles) est obtenu avec ufle précision
de;àrom.

L'équipement principal est la bouée-laboratoire, financée,
comme d'ailleuts la chaîne Rana, par l'ancien Comité
d'exploitation des océans (COMEXO), dépendant de la
DGRST. Construite sur l'initiative de J.Y. Cousteau, la
bouée (f,g. , et 6) a été mouillée en ufl point relativement
central de 7a zone que nous veflofls de définir. Ce point a
pout coordonnées 42047'Nord et o7oz9'Est. Il se trouve à
égale distance de la Corse et de la côte provençale. Ainsi
qu'on peut le voir sur la carte, un futur mouillage est prévu
ar large du golfe du Lion.

La frg:oe permet de se rendre compte des facilités créées
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par la bouée pour faire des mesures de courant à différentes
ptofondeurs : il suffit de faite plonger les coutantomètres
à plusieuts niveaux. Deux autres données doivent eflcore
être précisées : Ia bouée est ancrée sur le fond de la mer
à z 68o m; le câble de mouillage a une longueur de 3 6yo m.
Un « cercle d'évitage » se trouve ainsi déf,ni, dont le rayon
est de z 5oo m environ.

Ces données intetviennent dans les mesures, Â chaque
immersion des courantomètres, les valeurs fournies par ces
appareils sont relevées en même temps que les vitesses de
déplacement de la bouée à l'intérieur du cercle d'évitage
(vitesses coflnues gràce à la chaîne Rana). C'est en addi-
tionnant ces deux séries de valeurs que peut être déterminé
le courant vrai.

La description de cet outillage et des conditions d'expé-
rimentation se termine pâr un aveu : les mesutes ont
débuté avec une instrumentation scientifique que nous ne

iugeons pas pleinement adaptée. Les résultats obtenus
jusqu'à ce jour l'ont été avec des courantomètres « Ekman »,
mis au point en rgoo I Signalons toutefois que leur fiabilité
et leur précision sur une très longue pédode de mesure
sont nettement meilleutes que celles des appateils entegis-
tfeurs actuels.

Considérations théoriques. 
- 

Disposant donc d'un site
presque idéal pour observer les courants de dédve et possé-
dant, maTgré tout, le matériel approptié, le Laboratoite
d'Océanogtaphie physique s'approchait des conditions
théoriques qu'avait définies Ekman en r9or. Sa théorie est
en effet fondée sur les données suivantes : ufl vent de régime
permâneflt souffle sur un océan plan, illimité et homogène.
Dans de telles conditiofrs, un courânt marithorizontal est
produit (frg. ,), dont l'orientation en surface est à 45o
à droite du lit du vent dans l'hémisphère nord, à 45o à
gauche dans l'hémisphère sud. Ces otientations, en effet,
sont déterminées par la rotation de Ia Terre.
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À mesute que l'on observe le courant à des profondeurs
croissântes, on constâte qu'il continue à tourner dans le

sens qui se dessinait à la surface. L'angle augmente pro-
gressivement. En revanche, la vitesse du courant décroît
exPonefltiellement.

Les ofientâtions successives sont représentées sur la
{rg:ue z par des lignes doubles fléchées delongueurs décrois-
santes qui expriment les vecteurs vitesse (ou vecteurs
courant). En dessinant (fr1. ù une proiection horizontale
de ces vecteurs, on obtient une spirale logarithmique bien
conriue des océanogrâPhes sous le nom de « spirale d'Eh-
man )).

De la théorie à I'expérience. - Nous avons mentionné
les efforts faits par le Laboratoire d'Océanographie phy-
sique pour se tapprocher des conditions théoriques déf,nies

par Ekman. Deux de ces conditions fle PeuYent malheureu-
sement pas être réaiisées dans la pratique : le vent, d'une
pârt, ne souffle pas touiours dans une ditection constante
lorsqu'il est dû à une Perturbation atmosphérique; il n'a,
d'autre part, qu'une durée limitée dans le temPs.

Àu régime permanent de la théorie vient donc se substi-
tuer un tégime transitoire. Et ce tégime se traduit par des

osciliations qui affectent les vecteurs courant, les faisant
varier en deçà et au delà des valeurs limites calculées pour
1e régime Permânent.

C'est la rotâtion de la Terre (force de Coriolis) qui est

responsable de ces oscillations. Leur période, fonction de 1a

latitude, est égale au demi-iour pendulaire. Rappelons ce

qu'est le « jour pendulaire », mesuté âvec précision à

Paris lorsqu'un pendule de Foucault fut suspendu à la
coupole du Panthéon : ofi coflstâta alors que le plan
d'oscillation du pendule tournait de maniète coflstânte
et qu'Lrn tour complet (le « jour pendulaire ») était âccomPli
en 3r h 47 mî. Le « demi-jout» serait donc ry h 53 mn 3os.
Si à la lâtitude de Paris, on enregistrait la ttajectoire d'un
flotteut fictif, obéissant à la seule force de Coriolis (à une
profondeut détetminée), cette trâiectoire serait formée
d'une circonférence (cetcle d'inertie) se refermant exâcte-

meflt en cette durée du demi-]our pendulaire (ou période
d'inertie).

Passons à présent (fig. Z) à un résultat expérimental
obtenu, sLrr son site méditertanéen, par l'équipe du Labo-
ratoire d'Océanographie physique. Un coup de vent a débuté
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- 

COURANT MOYEN OBSERVE (c,et ot) \t
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le tz mai 1966, avec une vitesse moyenne de r4 m par
seconde et une direction du 8oo. Le courant de dérive a été
observé à ttois profondeurs différentes (ro m, zt rr,,7t m)
pendant la durée du coup de vent, c'est-à-dire du rz mai
à r r h jusqu'au t6 mai à o h. L'observation s'est
ensuite poursuivie, une fois le coup de vent terminé, jus-
qu'au zr mai à ro h. Spécifions que les trajectoires de la
frgrre 7 ne correspondent pâs à des déplacements téels,
mais ont été étâblies d'après les vitesses calculées à partir
de valeurs fournies pat 1es courântomèttes immergés aux
profondeurs indiquées ci-dessus et des valeurs de la vitesse
de déplacement de la bouée-Iaboratoite.

Ces trajectoires ont été ensuite interprétées. En premier
lieu on z dégagé, pour chaque profondeur, un vecteur

C, qui est le courant moyen observé pendant le coup de vent.
En second lieu et dans les mêmes conditions a été dégagé

un vecteur Cs qui est le courant moyefl << génétal » observé
après la fin du coup de vent. Il a été tenu compte, d'autre

part, d'un îaurant de pente à qri résulte, dans un bassin
maritime, de l'accumulation des eaux à ptoximité des côtes.

Connaissant ces trois valeurs (f,g. 8), il a été possible

de déterminer le courant moyen dû au vent (C,) par l'équa-

tion: Cu - Co 
- 

(Co I Cù.
Quant au courârlt moyen de surface, il a pu être extra-

polé à partir des valeurs précédentes. Compte tenu du
graphique final comparé à la spirale théorique (fig. 8), ce
résultat est considéré comme une bonne confirmation
expérimentale de la théorie d'Ekman. La spirale de la
fr,gwre 3 est en effet approchée de très près.

Un autre résultat prévu pat la théorie a été conf,rmé une
fois de plus, celui concernârit l'observation de la période
dite d'inertie, en rapport avec les oscillations (demi-jour
pendulaire) dont il a été parlé plus haut. Pendant le coup
de vent, Ies masses d'eau reçoivent une impulsion : au
cours de l'accalmie qui suit et si n'intervenait aucune

Fig. 8. - Interprétation des obsetvations de
traiectoires.

Les trajectoires de la âgure 7 ott permis de teconstituet
les différents vecteuts qui composent le courant moyen
dû au vent, c'est-à-dire le coutant de dérive. L'écatt
entfe les points obtenus et les poitts corespondmts
de Ia spirale d'Ekman est du même otdte de grmdeut

que I'etteut de mesute (lig. 3).
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Fig.9.-Traiectoire,à2cm<lcprofonrleur,rlucoumntd'inertieconsécutif fut observé du rz au 16 juitlet ry64 (frg.9), le coup de
au coup de vent des rz et 13 iuillet r9[-i1.

comme dans ra ngure ,, .",i,,i;i:.l1lÏ;:,r"ï,.",*,," d'tprès res mesures de Ïï i:tLï i"":";;.im:,1ïï:l'i::rd'O#;'lià;r;
cas, mais de grande amplitude dans 1e second, vérif,ent
bien la loi qui vient d'êtte énoncée. Spécif,ons qu'ii s'agit

autfe âction, les masses d'eau seraient entraînées par 1a des observations faites après le co,1p de vent, dont 1a
force de Coriolis dans un cercle parfait, tommé cercle force avait été la même dàns les deuf cas.
d'inertie.

En fait, on ne se trouve jamais en présence de ce cercle,
cat deux facteurs interviennent : 1z viscosité du milieu

et le courant général C, auquel il vient d'être fait allusion.
La viscosité â pour effet d'amortir le « courant d'inertie »
et, le courant général entrant en jeu, le mouvement résul-
tant peut se présenter sous la fotme de boucles devenant
de plus en plus petites. Un exemple de ces boucles est
donné dans la figure 9. Elles sont analogues à celles obser-
vées pendant le coup de vent de mzi ry66 (f,g.7). Suivant
le rapport d'intensité du courant d'inertie au courant géné-
ral, on peut également n'observer que des ondulations
semblables à celles qui catactérisent, dans la même f,gute,
les quelques journées de vent calme ou nul.

L'ensemble des observations recueillies jusqu'à ce jour
nous â permis de dégager une loi qu'explique très bien 1a

théorie, mais a priori assez curieusc; e1le régit la plus oa
moins grande anplitaie des botcles ou des ondulations. Cette
amplitude est fonction à la fois de la période pendulaire
(ou d'inertie) notée plus haut et de la durée du coup de
vent. L'amplitude est maximale si la durée du coup de vent
est égale à une demi-pério<tre, plus un nombre entier
quelconque de périodes d'inertie. Elle est minimale si
la durée du coup de vent est simplement égale à un
nombre entier de périodes.

Cela sera mieux compris en prenant les deux exemples
que nous âvons sous 1es yeux. Dans le cas de la f,grre 7,
la dutée du coup de vent avait été environ de 87 h,
soit à peine plus de cinq fois la période d'inertie qui est de
r7 h 37 mn à la latitude considérée. Lorsque le phénomène
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Ces sortes d'obsetvations seraient encore plus satisfai-
santes si I'on possédait le moyen de mesuier certaines
grandeurs, telles que les coefficients de viscosité et les
tensions du vent sur l'eau. Cela permettrait de prévoir
âvec plus de précision l'allure du phénomène transitoire,
Celui-ci, c'est-à-djre 1e courant de dérive ou le courant
d'inertie, est également influencé par la présence ou l'ab-
sence d'une thermocline. Àinsi, dans 1es conditions hiver-
nales où la thermocline est abolie, où l'eau est donc « homo-
gène », les perturbations peuvent se faite sentir ]usqu'à
r5o m de profondeur.

Nous espérons avoit pu montrer que11e est la complexité
des phénomènes qui résultent des échanges entre l'océan
et l'atmosphère. Dans ce domaine de la recherche, des lois
expérimentales fle peuvent être fotmulées qu'aptès de
longues années de mesures. Les obsetvations directes
doivent d'ailleuts être vérifiées et corrotrorées par des
études théoriques, des vérif,cations sur modèles réduits,
sur calculateurs analogiques ou sur ordinateuts.

La créatiot du Centre flationâl pour l'exploitation des
océans (CNEXO) donne à espérer que de nouvelles tech-
niques seront mises à la disposition des chercheurs, avec la

Perspective de combler peu à peu les nombreuses lacunes
qui subsistent dâns notre connaissance des océans.

Josnrr GoNrr-r-a,
Arcien élève de l'Ecole Polytecbnique,
Laboratoire d'Océaoographie physique,
Muséum national d'Histoire naturelle.


