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RESUME

La campagne d'océanographie physique s'est déroulée du 16 octobre

au 02 novembre 1984 dans les zones @

« Ouest de 1'dcéan Indien §
« Cap d'Ambre et Sud-Est malgache:.

Elle a été le fruit de la collaboration entre le laboratoire d'o- ‘
céanographie physique du Museum National d'Histoire Naturelle (M.N.H.N.)
de Paris, 1'Université Privée Rosenst’ - School of Marine aﬁd_ Atmos=
pheric Science (S.M.A.S.) de Floride. Cela & travers le programme du
"Cooperative Investigation of the Central and Western Indian Ocean”
(CaIsNoCuW.I.0.) dont Madagascar est membre. Le but principal de la-
croisiére dénommée MD 41/SINODE 18 couranto est 1l'étude de deux veines
du Courant Equatorial Sud, entrant dans le cadre de la cooﬁération Bciaq-
tifique Franco-malgache et de 1'assistance de 1'UNESCO & Madagascar.

»

Deux observateurs du C.N.R.O. ont participé & cette campagne.



I -~ INTRODUCTION

Le lahoratoire d'ecéanographie physique du Museum National A'His-
toire Naturelle (M.N.H.N.) de Paris a informé le Directeur du Centre Na=-
tional de Recherches Océanographiques de Nosy~Be de son désir d'effec-
tuer-des obaservations scientifiques dans les eaux du Nord et du Sud-Est
de Madagascar. Suite A cette demande, le Gouvernement de la Républidue
Démocratique de Madagascar a oxprimé son entier consentement. Vu la lé-
gislation en vigusur, lo Gauvernement doa la Répuhliqﬁo.Déﬁacratique-de :
Madagasecar a chargé deux scientifisues.du C.N.R.O. d'embarquer a Djibou-”
ti & bord du "Mariem Dufresne! aa tant qu'obzervateurs. Cette décision
étant prise du fait du pamsage du naviro océanographique dans les eaux
snus juridictien malgache«et'de 1'intérst scientifique qué la croigiére

“repréaente. .CAmpte tenu des activités entrant dans le cédre-du'prbjét
MAG/81/7.01 (entra autres domaines d'ncéanographie physique) 1'UNESCO a
-accepté sa contribution. Dans le demainc strictement scientifique cette
participation malgache entrs dans.le cadre de la c00pération‘océanqgnaﬁﬁh

- phiqus franco~malgache. . ' '

. Coette .campagne ' dénommée MD ‘41/SINODE 18 COURANTO a été exécutée
conjeintoment par : :

« Le laboratoire d!ccéarographis physique.du MNHN de Pdris

. La Migsion "Terres Australes et Antamtiques Frangaisés": T.A.A.F.;

« L'Université Privée Raserstinl Schéol .nf Marine end Aimospheric
Science‘'de Miami = Flaride. \

Le programme aét le fruit de la collaboratian entre l¢ laboratoire
d'acéanographie physiQﬁe de Paris et le CINCWIO (Coopérative Investiga-
“tion of ‘the Central and Western Indian Ocean). Celui dans les zohes
malgaches est en relatien aves le Directeur du C.N.R.O..

La ecroisiére s'est déreulée du 16 octobre 1984 au 02 nevembre 1984

suivant le calendrier ci~dsozsous mentionné :

1e Poft d'embarquement @ bjibouti. le 16 octobre 1984,
2. Zone de Guadarfui, le 18 octabre 1984.
3. Premiére zone de mouillage de courantnmétrie s stations au nombré de
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trois dans la zone Giamane, le 21 octobre 1984,

L, Deuxiéme zone de mduillage de courantométrie 3 statioﬁa au némbre de
trois, dans la zone du cap d'Ambre, eaux territoriales malgaches le
25 octobre 1984, '

5« Troisiéme zone de mouillage de courantométrie : stations au nombre de
trois dans la zone Sud-Est, au voisinage de Farafangana-Vangaindrano,
eaux territoriales malgaches, le 30=-31 octobre 1984.

6. Port de débarquement : Le Port - La Réunion, le 02 novembre 1984 (of.
figel)a :

Le navire "Marion Dufresne", lors de cette campagne, a embarqué
uxe equipe scientifique pluridlaclplinalre forte de onze membres. Les
personnels scientifiques internationaux ayant exéeuté le programme pré=
vu sont . :

Chef de mission : Fieux Michelle = océanographe -Ingénieur de Recher-
ches = Professgur & l'école Nationale Supérieure des techniques

avancées de Paris.

Membre de l'équipe frangaise :
Professeur P. Tchernia
- Annie Kartavtseff

= Roger Joly
- Maurice du ohaffaut

-~ Bernard Ollivier

Membre de l'équipe américaine :
= Docteur Fritz Schott de 1'Université Prlvee Rosenatiol Sehool ef
Marine and Atmospheric Science -~ Miami.
- Ted Tankard
- Phil Bedard '
. = Seeff Samuel
« Mark Graham

Membre de 1'équipe malgache 3
- Creazzo S., expert de 1'UNESCO - océanographe physicien

- Ratomahenina O.R.J., assistant de recherches.
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1T - CARACTERISTIQUES DU NAVIRE "MARION DUFRESNE"

Ce navire ravitaille la Mission
Frangaises" commandé par la Compagnie des Messa
ateliers et chantiers du Havre en France.

Dufresne" est destiné, aprés quelques transfor

3 des travaux scientifiques et océanographiques.

Ses principaux caractéristiques sont 3

longueur hors tout Gssasssrnsonisansbaatsrsesaavancs
longueur entre perpendiculaire_..................;.4.
1aBPOUT eecnssapssosssssessoscnsscnsesvecscssssananne
creux (au Pont supérieur) .....................;.....
tirant d'eau MaxXimm ecececeescccssescsesccsncocennces
port of LoUrd sssesessesssssssssnasnsnanacscnsronante
jauge brute ceecccecesecassasocccncscsanccocnsnsascesns
2 moteurs semi-rapides = hélice & pas variable puis=
RATCE EOERLE ossos ssaissnneis rensamassmn A n b se
vitesse de ServicCe escesesssccsscsssccssnvssdscacncce
distance franchissable cesessscsscscscscacsccanancosns
nombre de paSSAZETS cesssssncsescssassasssecsssscsoccs

nombre de scientifiquUeB eesceaccascocccesssasccsceccnns

"Terres Australes et Antamtiques
geries Maritimes aux
Ce navire dénommé "Marion

mations et modernisations,

112,10 m
101,50 m
18,00 m
11,80 m
6,30 m
3900 tonnes
5000 tonnes

8000 CV
15 noeuds
12000 nilles
104

. 20

Les transformations et modernisations du navire comportent ¢

2 propulseurs transversaux de 500 CV, un & l'avant et un & l'ar-

ridre pour positionnement précis en opération $

une plate-forme avec hangar pour hélicoptére Alouette 3}

une grue arriére de 100 tonnes pour mise 4 1l'eau et repéchage

de soucoupes plongeantes, carottiers, ess }

un treuil d‘océanographie type J. Charcot de 12/18 tonnes pour

chalutage et dragage prdfond -
un treuil d'hydrologie §
2 vedettes de 70 CV pour travaux hydrologiques j

des locaux pour matériel électronique.



= 55 -

ITI - BUT DE LA CAMPAGNE MD 41/SINODE 18 COURANTO

La zone Océan Indien est une des parties du monde dont les Centrea
de Recherches possédent peﬁ d'informations océanographiques, voire ines=

xistantes.

Le but de la campagne est de vérifier ou de compléter dee données
relatives aux différents domaines et aspects de l'océanographie physi=-

que, afin d'avoir une meilleure compréhension des zones prospectées.

L*'étude a été axée sur la séparation en deux branches du courant
Bquatorial Sud. La premiére branche bute la c8te Nord malgache, la se-
conde s'évolue vers le Sud longeant plus ou moins la céte Est de Mada-

gascar (¢f. figal).

Ainsi les variations saisonniéres de ces flux en relation avec cel=
les des alizés du S=E et 1l'influence sur le climat représemtent un

aspect spécifiquement fégional.

A cela s'ajoutent le contre~courant Eduatorial Sud et le courant
somalien, contribution dfie & la premiére branche. L'ensemble crée alors
une zone de convergence et de di#ergence donnant lieu & des comporte=

ments superficiels et subsuperficiels propres.

En ce qui concerne les opérations proprement dites, six mouillaées
de courantomébrie ont été installés. Selon la profondeur, la morpholo=
gie et le profil du courant, un mouillage est composé de % & 6 couran-

tometres.
En outre il a &té effectué :

- des mesures hydrologiques }§
- des lancers de sondes (bathythermographie) 3
- des mesures gravimétriquéa 3
. = des mesures de courant par le systéme G.E.K. j
- des mesures de courant par le systéme Ametek Straza (effet

Doppler).

Nous donnons ci~-aprés les appareils et instruments mis en service
pendant cette croisiére MD 41/SINODE 18 couranto.



2.1, athxthermographia

Le modéle adopté est du type @ LM-2ALM (Launchar Model) dont 1ss
unités principales sont 2

- une unitéd de lanceur de sondes thermiques tjpe XBT 3

- une unité d'enregistrement type Seppican, recueille le différen~
ce de potentiel (d.d.p.)lunx bornes du thgrmistore_de'la sonde
: - une unité de stockage de données sortant du Beppican. Du type
Bathy~-Systéme Moddle SD 782, cette unité enregistre les données (profon-
deur, température) et les digitalise. Connectée au systéme de naviga-
tion, elle stocke les coordonnées géographigues et le temps Universel
correspondant (GMT). : :

Aipsi la détermination instaentanée de la structure verticale de
température d'une zone donnée a pu &tre effectube.Psndant la campagne,
les sondes ont &té lancées a partir de la 51°10'E par intervalle d'une
heure. :

3.2. Mesures gravimétriques

I1 ¢st i rappeler. que la gravimétrie est Ja mesure de l'intensité
de la pesanteur ou de la variation de l'attraction terrestre dans le
champ magnétique correspondant.

Le modéle adopté est du type "Lacoste et Romberg" dont les résul-
tats sont utilisés pour dresger deux cartes : la pramiere carte relati=-
- ve aux intensités de la pesanteur, la 'seconde relative au relief du fond
marin en liaison avec les données de 1'écho-sondeur (aspect géomorpho-
logique).

Une fois de plus la vérification a &té constatd : & une élévation
de 0.3048 m correspond une variation de 0.068 mGals (milligals). No-
tons qu'un Gal (Galileo ou Galilé) équivaut a une accélération de :

1cm/s o

3.3, Courantométrie sxateme G.E.K.
G.E.Ke 3 Geomagnatic-éle¢trokinetograph

Lore des opérations dans les zones du cap d'Ambre et sur la cBte
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Est malgache, le trajet du navire a été établi suivant deux parcours
senaiblement paralléles mais de directicns opposées donnant ainsi une
méme valsur du courant marin. Par contre un trajetorthogonal aux deux

précédents présente une grandeur nulle.

Mais en général, le parcours maritime est coﬁditionné par plusieurs
facteurs dont le principal est le relief du fond marin. Etant donné que
l'appareii du hystémé G.E.K. exploite une des propriétés du champ magné-
tique, les cAbles portant les électrodes sondeurs doivent Stre au moins
d'une longueur égale ou supérieure & 3 fois celle du navire. En effet,
un bateau présentant une coque en alliage ferreux influe énormement sur

les megures.

Fn conclusion, le systéme G.E.K. est préférable & partir d'un na-

vire dont la coque est & base de matiére plastique thermodurcissable.
3.4, Courantométrie par systéme Ametek-Straza (Effet Doppler)

L'effet acoustique Doppler dans un milieu liquide (océan) a été
utilisé pour la ﬁremiére fois dans le détroit de Floride en 1977. Ce
systéme a été installé et mis en opération & partir du navire "Resears
cher" du Nationsl Oceanic and Atmospheric Administration (N.O.A.A.)
jusqu'a 250 m de profondeur.

Cette méthode a &té vérifiée également dans 1'Océan Pacifique et
paf rlusieurs types de profileurs de courants marins et les conclusions
sont sensiblement concordantes.

Le disperseur acoustigue Doppler est, avant tout, destiné aux nest-
rea de la vitesse. du bateau au niveau de contact bateau~-eau de mer. Une
énergie acoustique correspondant & une fréquence élevée est émise de la
coque au moyen de 3 transducteurs. Aprés quelqﬁes minutes d'attente per=
mettant au son de se propager, l'onde est réfléchie par le fond marin
vers la source émettricé. La fréquence Doppler est par la suite modifiée:
changement dfi aux masses d'eau se trouvant dans les 3 transducteurs. Les
masses d'eau contiennent des partiéules de micro-organismes en suspensiony
cette nouvelle fréquence étant prOportionnélle au courant transportant
les particules.
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Par de multiples arrangements mathématiques, la vitesse de la mas-
ge d'eau par rapport au bateau est connue en fonction de la distance
entre la source émettrice d'onde acoustigue et la masse d'eau. Clest
done 14 une mesure de courant superficiel et aschématisant ainsi le profil

du courant. Les avantages de ce systéme sont @

- mise en opération simple 3
- guoune interférence aux autres actlvltes du navire 3

" = mesures continues et instantanées.
. g'

~Mais il eet & souligner que la précision du résultat est également
fonct;on du systéme de navigation adopté. i '

Le systéme Ametek-Straza (effet Doppler) est actuellement au stade

expérimental dans p1u51eurs zones océaniquess

IV - MOUILLAGE DE GOURANTOMETRIE DE SUBSURFACE

Lors ds: 1 campagne d'oceanagraphia physiqua MD h1/SINODE 18 cous"
ranto, 9 mouillages de courantometrie ont été effectués suivant le ta~

bleau ci-dessons @

i,_
1 ZONES i_ST&TIONB! POSITIONNEMENTS!PROFONDEURS!
F ' :
t I -~ Giamame (eaux territoriales ! 183 ! 00°00'00"S 700 :
? somaliennes) : : 43°10100"E | : s
; _ ‘ _ - !
: : 1 00°071'00"S 1 v
: (cf. fige1) : 184_ | 53018100"E . 1.300 m ,
) ' ! 0o°00t 00" ' i

A 1 , !
2 1 1 : 1 !
y II - Cap d'Ambre (eaux terri~ | * 11°51'00"S
1 toriales malgaches) : 189 4 E Lg°201 301K ; 90 :
1 5 .

: { * 1 11°40'30"S ! yo
: (ct. fig.a) " 190 | LgepB130ME : 1.100 m |

! iy 1 !
* 11°27'00"S : :

: 1 191 1 49°hg'30"E 1 2.800m i
=il ] ' 1 i
¢ ; i
| T1I - Farafangana-Vangaindrano | . ,oc ' 2301110018 ! Sson
! (eaux territoriales mal- 4 ! 480031 00"E : s 1
! gaches) : } 2205910018 '
! ! 187 1 ige38r00mE b 2.000m ,
1 (cf. fige2) y ! ! 1
! 188 LE LS L0004 o
! | { 48°30100"E i -5
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I1 est important de signaler qu'un mouillage de courantometreu est

classifié selon :

1°) = La nature des unités i mouiller : instruments pendants ou montés
directement en série, bouéés. ;

2°) = La localisation des unités : immersion partielle ou totale, ou
durée. | .

3°) = Les profondeurs, les couches d'eaux et le relief : eau peu profon-
de, profonde, trés profonde, couches homogenes ou melangees, agm~
pect geomorphnloglque...

%) s configuration : nombre et capacitd des instruments, grandeurs

physiques & enregistrer..

Avant toute immersion, une reconnaissance géomorphologique est in-
~dispensable. Une topographie simple (stations 183 s...... 188) ne 1a
nécessite pas. Dans le cas échéant (stations 189 - 190 = 191) ‘elle s'im-

pose.

Une partfcu;arité,des cébles est & considérer : section hydrodyna-
miques En effet, une couche d'ean présentant une forte trafnés (frotte-
ment hydrodynamique) favoriserait un certain mouvement de rotation au
niveau du cédble. Afin d'atténuer cet effet mdes:.rableg le céble doit:
etre a profilage apprOprie.

En général, les systémes de courantomdtres présentent des aspects
communs. Aussi seul sera relatd le mouillage de courantometrle relatif
Ia la station n°189. L'emetteur radio est nécessaire pour téléinformation
de fonctionnement de 1'ensenble.

Pour des raisons de Stabillbé d'immersion, de mouvements relatifs,
de résistance hydrodynamique des mdtériaux, une technologie est adoptée
(Gf- figns) L]

Ces courantométres permettent 1'énrggistrement des grandeurs sui-
vantes : : : ; '

1) Intensité (V) et direction. ( Q??) du courant principal.

2) La conductivité électrique (C) de 1la couche prospectée (salinité).
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Schéma du mouillage | a la starion 'N° 189 |
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Fig:B
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3) La pression locale (profondeur D).
k) La température (T). : ' ‘

Par ailleurs, un capteur de pressions pour une étude marégraphique

régionale a été monté. 5

Toutes les données ci~dessus énumérées seront recueillies aum début
du mois de novembre 1985, date prévue pour la récupération du systéme
de courantomdtres. Cette derniére s'effectue & partir du navire de re=-
cherche par émission d'onde. Les sons sont ainsi captés par le lafgeur
acoustique qui se déleste automatiguement. Ex général 1'émersion se
réalises

V - EVENTUALITE DE COLLABORATION

Lors de la campagne MD 41/SIN6DE 18 couranto, entre les équipes
internationales (France, U.S.A. et Hadagascar), une discussion sincére
s'est instaurée. Des sujets ayant attrait 3 la ‘croisiére elle-méme mais
également aux activités du Centre National de Recherches Ooé&nographiquaa
de Nosy~-Be ont été dévattus.

Par ailleurs, les intéréts scientifiquea de la campagne

- les deux veines du courant Sud Equatorial ;
= les conséquences physice-chimiques du C.S.E. ;
= la climatologie 3 -

~

= la marégraphie 3

ont conduit les scientifiques respectivement frangais et américains &
émettre leur désir de collaborer.

Ainsi 1'Université Privée "Rosenstiel School of Marine and Atmes-
pherioc Science" de Miami est disponible pour élaborer une campagne
américano-malgache. Dans le cas échéant, des informations intéressant
le C.N.R,0. seront transmises par la S.M.A.S8. de Floride. ' '

A 1'heure actuelle une céopératiqn fraﬁco-mnlgaohe‘dana les domai~
nes d'océanographie physique et chimique est & 1'étude.

Il a été reconnu le r8le régional qu'occupe le C.N.R.0. par rapport
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aux pays riverains.

Netana également que le laborateire d'acéanngraphie du M.N.E.N. ace-
cueillerait faverablement des jeunes stagiaires nationaux. Tels nnt été
les achanse! ém;a de part et d'auntre.

"\tx.wcnnctus:on

Netre participation & cette campagne MD 41/SINODE 18 courante, nous
a permis non seulement de s'initier aux nouveaux instruments maia en
particulier de constater les méthadnlogies- divaraea adoptéea o exnéria

mentées.

~ En-concluant ce rapport, nous tenons & exprimer ici notre“zameréia-
.ment & l'égard du Chef de misaion Michelle Fieux et de son égquipe du
Lahoratoire &'Oceanographie Physique de. Paris, qui nous ont accueilli et'
- assisté lors de cette croiszere.‘

Neus remercions.l'équipe americaina d;rigae rar le Docteur Fritaz
- Sehott pour les 1n£ormationa spécifiques & la caurantométria. .

. Néus remercions teut 1le personnel de l'UNESCO-qui de ‘préa. du- de
" lein & facilité la missien.

- Neus exprimons notre reconnaissance & Mcnaiaﬁrnle Directeur du
- Centre Natienal de Reeherches.Doéanngraphiquea et au membre dn“Gou#er-
nement pour la centribution - - ‘mais.surtout-gqui ont bien voulu concré-
“"tiser notre participation & de 2elle. croisiére internationale.

Fait & NdspBe,..le‘"lﬁ--ﬁO?eﬂb_!‘r 1984



