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INTRODUCTION

= (Conformément au souhait des responsables de 1'IRSTPM de la
SPSI*,1l'objectif de la mission frangaise initialement prévue pour étudier
les petites espéces pélagiques et mettre au point des techniques de péche,
nouvelles pour le pays et des méthodes d'évaluation des ressources, a été
modifié pour des raisons matérielles et élargi & un projet de prospection
thonigre sur le "Lavan 03" et de formation générale des chercheurs iraniens,
tant sur le navire qu'au laboratoire de Busher qu'il fut nécessaire d'équi-

per avec le matériel existant. ww

Dans cette nouvelle optique, la mission de MM,FARRUGIO et
BARBAROUX a débuté le 21 janvier 197% et s'est termindele 15 février pour

le premier, le 15 mars pour le second.

I1 fut trés difficile de réaliser le programme de recherches
thonidre qui devrait &tre complété par un réseau d'hydrologie, le "Lavan

03" n'ayant pu &tre mis a la

s L . - B .
ition de la mission qu 'a ._E;;f‘@gﬂ\_
eggyﬂi_ vus, nécessaires

que. C'est ainsi que le treuil d'hydrologie

2 février et ce navire n'ayght regu
a4 toute rech rc@g\sgﬂshg%
ne fut instcilé qu'ad la demande expresmedes experts et les apparaux disposés
a leur initiétive, cependant que quelques lignes de traine seulement, ap-
portées dams les bagages personnels de M. FARRUGIO ont pu &tre utilisées
pendant -a prospection , la fourniture commandée en France n'étant pas par-
venuea J;nps.
4 De plus, la période choisie par 1'IRSTPHM de la SPSI pour effectuer
ceqé;pe de recherche ne semblait pas propice, si 1l'on s'en rapporte aux don-
- -nées connues sur la présence de thons dans cette région. Dans ces conditions,
//fh les essais de p&che ne pouvaient aboutir & des résultats significatifs.
/ Tout au plus peut on retenir de ces deux sorties & la mer, une certaine
’ forme d'instruction domnée sur le principe des techniques utilisées aux

chercheurs iraniens embarqués.

Quant au temps passé a terre, au Centre de recherches de¢ Busher,
il a pu 8tre mis & profit pour déballer, monter et mettre en route, dans la
*SPSI  Socidté des péchepyesdu sud de 1'Iren (SHILAT JONOUB).
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mesure des possibilités offertes par son état et ses caractéristiques,
une partie du matériel déposé dans le magasin de la SHILAT. La encore,
différents exposés complétés par des travaux pratiques ont pu &tre faits am

aux chercheurs iraniens présents,

Compte tenu des difficultés rencontrées dans l'accomplissement
de cette mission, ainsi d'ailleurs qu 'au cours de précédentes missions
effectudesdans le méme cadre, il apparattrait nécessaire, au niveau supé-
rieur, d'en analyser les causcs, afin de décider des dispositions & pren=-
dre pour pouvoir poursuivre cette action de coopération dans de meilleures

conditions.

I. TRAVAUX EN IMER

Deux sorties en mer, & bord du navire ''Lavan 03" de la Socidté

des Pécheries du sud de 1'Iran ont été effectudes au cours de la mission.

1/ Premidre sortie :

Du 2 au 10 février, le secteur cbticr compris entre les longitu-
des 53°00 E ¢t 54°57! E au degsﬁgr1hn,26éme paralpele nord a éf Ospeeté.
b

Le personiel embarqué au coyrs de cettéaggaﬁigfg campaggz'bomprenait 1 e
o atoabin
i MIRZAHY (chercheurs iraniens)
¢ BLRBAROUX
<A- FARRUGIO (chercheurs francais)

f‘? Le prospection a été orientéevers la recherche des thonidés &
l'aidpg‘de lignes de traine de surface, Dans ce but, le train de péche uti-
lisé/a consisté en quatre lignes mouillées par l'arriére du navire (fig. 1).
Ceajaignes, dont la longueur variait de 65 m & 80 m, ont été mises & l'saun
'.;haque matin , au début de la prospection et retirées le soir, apreés le

coucher du soleil,

Le long des radiales, des mesures de la température en surface
et des prélévements d'eau ont été effectués régulidrement pour avoir des
informations sur 1l'hydrologic superficiclle de la zone étudide. Les échan-
tillons prélevés ont été analysés a terre, au laboratoire de Busher, au

cours de la deuxiéme partie de la mission.



g

-5

Les lignes utilisées étaient constituées de tresse bitumée de
4 nn de diamétre portant un bas de ligne en nylon monofilament de 80 ou
100 centiénes de mm. Divers types d'hemegons simples ou & deux ardillons,

4 oeil ou A palette ont été utilisés (fig. 1).

Les leurres montés sur les lignes étaient tous bicolores, cons-—
titudés par Jdes associations de crins rouges et blancs, jauneset blancs,verts
et blancsou rougeset jaunes.Un leurre du commerce, comportant une té&te mé-
tallique chromée munie c'un gros oeil nacré et un bouquet de plumes blan-
ches a également été utilisé (fig. 1). Ces lignes ont été disposées, sur
l'arriére ¢u navire et munies de sandows d'amortissement. Leur montage ainsi
que la fabrication des leurres ont fait l'objet de démonstrations et de

travaux pratiques pour les deux chercheurs iraniens embarqués,

La route parcourue au cours de la prospection est représcntéc
sur les cartes des figurces 2 et 3. Sur ces cartes figurent également les
positions des stations d'hydrologie de surface ainsi que la situation des

captures effectuées.

Dens 1l'ensemble, les conditions hydrologiques qui régnai@nt dans
le sccteur prospecté ont montré{une grande uniformite thexmqhalfnevéomme

en témoignent les valeurs dcb tcmpératures.et des salinités présentées dans
le tableaw 1. En l'absence de gradient thermique les conditions de milicult
n'étaient guére favorable & la concentration des thonidés qui furent ef-

fectivement assez rarces tout au long du parcours.

Les sondeurs ultra-sonores du "Lavan 03", ont été utilisés en
permanence pendant la prospection pour détecter des bancs de petits péla-
giques, qui servent en général de proies aux thonidés. C'est seulement &
1'est de 1'ile de Qais (fig. 1) que des concentrations assez importantes
ont pu &tre ainsi identifides sous la surface. Elles coincidaient avec la

érésence de bancs parfois assez importants de thonidés (BEuthynnus 2lliteratus),

visibles en surface et survolés par des vols d'oiseaux marins., L cette
occasion, quelques poissons ont été capturés, halés & bord, mesurés et pesés.
I1 s'agissait on majeure partie de thonines dont la taille (mesurde de 1'ex-
trémité du museau & la fourche caudale) était comprise entre 360 et 440 mm
pour un poids variant de 800 grammes & 1,5 kg. La détermination des sexes
était impossible, les gonedes filiformes et trés difficiled discerner tra-

duisant 1'état juvénile des individus. Aucune information concernant le
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régime alimentaire des poissons n'a pu &tre retenu,tous les estomacs
qui ont été ouverts et examinés étant vides. Aucun parasite externe n'a
été observé, mais on notait, en revanche, de nombreux nématodes dans les

tubes digestifs. Parmi les captures figurait enfin un exemplaire de

Thunnus_tonggol, pesant 3 kg. Le contenu stomacal de ce poisson a révélé

la présence de nombreux alevins de Trichiuridae.

Bn ce qui concerne ¢ifférents types de leurres, on a constaté
que le plus grand noubre de captures a été réalisé & l'aicde des lignes por-
tant des bouguets de nylon rouges et blancs,lesquels sembleraient donc les

plus efficaces.
Tous les renselignements concernant les captures sont présentés
dans le tableau 1. Les informotions concernant les routes suivies et les

conditions hydrelogiques de surface figurent au tableau 2.

2/ Deuxiénme sortic :

La deuxiéme sortie en mer s'est déroulée, toujours & bord du

"Lavan 03", du 22 février au 3 mars. Lo mission scientifique embarquée était
composée dc iU : )

ALIZADEH , ~

HIRZABT

RIAHT

MOHAMMADPOUR

ALAT (chercheurs iraniens)
BARBAROUX (chercheur francais)

lialgré deux jours de mauvais temps, la prospection thoniére a
pu &tre poursuivie jusque dans la mer d'Oman (fig. 4, tabl. 3). Deux sta-
tions profondes d'hydrologie classique y ont également été effectuées, les
quelles comportaient des relevés de température et des prélévements d'eau
de la surface jusqu'a 900 métres de profondeur. Les analyses de salinité
et d'oxygéne dissous ont par la suite été effectuées & terre au laboratoire

de Busher et leurs résultats figurent dans le tableau 4.

Comme au cours cGe la premiére campagne, il a été constaté une
grande homogénéité thermique et haline des eaux de la couche supérieure,

conditions peu favorables & la concentration de bancs de petites espéces
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pélagiques et cdonc de proies pour les thonidés, Les captures aux lignes
trainantes, encore peu abondantes, ont consisté en quelques exemplaires de

thonines (Buthynnus affinis) et de Thunnus tonggol (fig. 4, tabl. 1) qui

se trouvaient, comme précédemment, & proxinité immédinte des rares zones

ol une détection de petits pélagiques o été enregistrée au sondeur

A titre de démonstration pour les jeunes chercheurs ironiens qui
embarguaient pour la premiére fois sur un navire, quelques notions de na-
vigation ont été exposées, & la dGemande de l'expert frangais, par le com--
mandant du "Lavan 03", De plus, un exposé leur a été fait, sur la technique

du chalutage dont ilsont pu suivre la démonstration pratique .

En offet, un traict d'une heure a été effectué dans ce but en baie
de Jask, par 18 m de profondeur, & 1l'aide d'un chalut de fond de type nor-
végien qui a été trainé & la vitesse de 3,5 nocuds sur ung fond sableux,
entre 12 h 30 ¢t 13 h 30. La température de 1l'eau en surface était de
22,9° C et la salinité de 36,65 S%o. En une heure, ce chalutage a permis de
capturer quatre tonnes dc poissons dont 250 kg d'especes de premier choix
sur le plan comnercial. La majeure partie des captures était toutefois
connposée d¢ petits carangidés ot de leiognathidés de petite taille. La

liste des principnales espeéces capturdes figurc cn annexe 1.

II. TRAVLUX D'AMENAGEMENT ET D'EXPERTMENTATION DE L'APPAREILLAGE SCIENTIFIQUE
DU CENTRE DE BUSHER

Le temps passé a terre entre les sorties & la mer et & leur
issue a été mis a profit pour procéder & l'aménagement partiel du labora-

toire de Busher et & 1l'instruction des chercheurs iraniens présents.

La mission & pu constater que la plus grande partie du matériel
entreposé l'annde précédente dans un magosin de la SHILAT 2 Busher n'avait
pas été déballé a 1l'exception d'un lot qui aurait été renvoyé a Téhéran
dans le but d'aménager un laboratoire axpérimental destiné & la technolo--
gie des produits.

Plusieurs des appareils scientifiques ont beaucoup souffert des
manipulations et des conditions de stockage auxquelles ils ont été exposés

pendant plus de deux ans. Un grand nombre d'entre eux sont dépourvus de
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notices de montage et d'utilisation, Certains appareils de mesure sont

cn outre mal adaptés aux conditions rencontrées dans les eaux iraniennes,
La mise en route de certains instruments a par ailleurs été

compliguée par le manque de nombreux accessoires courants, difficile 3 se

procurer sur le marché local.

Quoiqu'il en soit, les appareils suivants ont pu &tre mis en
état de fonctionnement :
Balance de précision
Microscopes avec systeéme de prises de vues
PH métres
Conductingtres
Burette automatique

Distillateur & eau

Les bouteilles & renversement ont été montées avec leurs ther-

mométres.

Des tests comparztifs ont été faits sur une petite thermosalino-
sonde (Hyérobios i C 5/2), lesquels ont montré que les mesures thermiques
donnaicnt des résultats comparables ¢copend:nt que 1o :csure de
la salinité conduisait a des écarts de 1 & 2 %o par rapport & la méthode
chimique. En outre, la gamme dec salinité ne peut guére excéder 38,5 o0 A
la lecture, ce qui limite 1l'utilisation del'appareil vis & vis des valeurs

supérieures qui peuvent &tre rencontrées dans le golfe Persique.

Une liste de petit matériel faisant encore défaut et qui peut
8tre acheté & Téhéran, ainsi que des produits chimiques de base a été

aressée,

o o

hydraulique pour l'hydrologie & bord du navire "Lavan 03" ainsi que d'un

Pour mémoirc, il a été procédé au contrdle du montage d'un treuil

‘portique supportant une poulie compteusc, Le c8ble d'hydrologie (1000 m
@ 4 mn) a pu &tre acheter en Italie & 1'occasion d'un voyage du capitaine
d'armement & Rome. Les experts ont également préconisé la mise en place d'un

laboratoire succinct & bord.

2
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Dés que les appareils ont été installés au laboratoire de Busher,
des démonstrations concernant leur utilisation ont été faites aux cher-
cheurs iraniens, cinsi que des exposés sur les composants du milieu marin
et les méthodes chimiques Q'analyse de 1'oxygéne Qissous (méthode de Winkler)
et de la salinité (réthode de Harvey). La teneur de ces exposés est pré-

sentée dans les annexcs 2, 3 et 4.

L cetts occasion, les dchantillons récoltés sur le "Levan 03"

ont pu &tre analysés sur ploce.

CONCLUSION _

La trop courte durée des decux sorties & la mer sur le "Lavan 03"
et 1l'insuffisance des moyens mis & la cisposition de la nission & cette
occasion ne peuvent permettre de tirer des conclusions significatives sur
1'évaluation des ressources pélagiques en fonction des conditions hydrolo-

giques & cotte époque de l'année dans la zone prospectée,

Tout au plus doit on considérer ces travaux 4 la mer comme unc Erﬁ‘
approche destinde a familiariscr les chercheurs iraniecns avec le milieu
narin ¢dont ilscevront étudier saisonnicrcenent les veriations et certaines
ﬁéthodgs de prospection des ressovrees morines qu'il leur sera nécessaire
d'étendrc & l'ensenble des eaux iraniennes pour ¢éfinir les possibilités

d'exploitation rationnelle de cette région,

C'est ainsi que les aspects suivantsdes techniques de recherches

et d'analyses ont été abordés tent en mer qu'an laboratoire :

nontage et utilisation de lignes trainantes,

[

technique du chalutage de fond,

utilisation des échosondeurs U.S. pour la détection des

bancs de poissons,

o établissement de programmes a la mer, de carte de prospec-

b
i

tion, de tracé des routes et du choix des secteurs &
étudier,

- techniques d'étude du milieu marin, en particulier hydro--
logic : menipulation des instruments classiques (bou-
teilles & renversement, thermomeétres, treuil), méthodes
de lecture et de correction de la tempéeature, préle-

vements d'échantillon d'eau de mer.




- cosages et analyses chimiques, cn laboratoire, des pré-
lévements effectués a la ner,
- observations d'ordrc biologique sur lc matériel animal

récolté zu cours des péches expdrimentales.

Bien que les objectifs initiaux ne nous semblent pas avoir été
atteints, pour des raisons dl'orgonisation générale, on peut penser que ces
travaux préliminaires effectués avec le concours permanent du personnel
destiné 4 poursuivre ces études devraient permettre d'orienter le program-—

me de recherches des responsables du Centre de Busher.
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Date ! Heure ! fspéces ! LAT. N
! z E
! ! ! —
! 1
03/02/78' 11 n 50 | Coryphena hipperus 256°26'00
04/02/78! 11 h 05 ! Euthynnus affinis I 25037105
|
05/02/78} 08 b 15 | Buthynnus affinis  ; 26°28'00
i i " " ; 1 1"
! ! " " E ] Lt
! ! !
! ! 1] n ! " mn
1 t i
i 08 h 50 f: n L ! L1} 1"
1 09 h 20 ! " " | 25027100
! I L1} " ! it mn
! ! !
109 h 25 | " n ! 26026'05 !
E ! ir i ! 1" n
! ! !
i i
08/02/78) 08 h 20 | Buthynnus affinis | 26°32'02 .
i i it " i " Li}
i
tognszo ' d b 25024106
! 10 h 30 ! Thunnus tonggol 1 26925'00
! - suse !
| 12 h 10 | BEuthynnus affinis | 25602607
b AT4h 10 " n I 26940'00
; ! ;
24/02/78! 02 h 00 ! Buthynnus affinis !
i 1 i
27/02/78; 11 h 00 | Coryphena hippurus
! 14 h 30 ! Futhynnus affinis !
! l " n I
. ! !
28/02/78! 10 h 10 ! Thunnus tonggol !
! ! !

i
i
i
i
1
!
i
!
!
i
!
:
!
:
!
i
!

1 1 i i i
LONG.E ! LF (mm) | P (2) } feas 1 Ligne no ! Leurre iHamegoni
! ! ! ! ' type ! type |
uuuuuu ! ! —— ! ! ]
55011'00 . 910 .450.¢ - 1 ‘p@e! 2 !
53050'00 ! 410 ! 1000 ! UV ! 1 1 p(RB) t 2
54°08'00 , 440 1500 Jgowv ' 4 'r@e)! 3 !
"M 1 430 11400130V ! 4 ' F(RB) ! 3 !
"ML 430 [ 1200, JUV ; P (rB) ; 2 |
L "1 400 ' 1 000 ! JUV ! 3 tp(JB) Y 1
noon b g0 Yy lguw b ‘p(re) | 2 !
54°10'00 ! 390 14000 ! JUV i 1 i P(RB) ! 2 !
"%, M0 ;1300 ,0W ;| 4 P(EB): 3 |
54010102 ! 390 ! 900 | JUV ! 4 | F(RB) | 3
"oovoy 3% | g0 JwW ; 2 F(w) & 4 |
54211100 | 400 ' 1000 'JUv | 4 ‘p(re) ! o2 ]
oW1 390 110001 JUV ! 4 tF(RB) ¢ 3 |
54°06'05 ; 410 1200 gov © 1 ‘p() ! 2 !
53955'00 1 630 130001 & i 1 ' P(RB) 1 2 1
54°03'00 | 350 | 800 lgw | 4 ‘F() ! 3 !
53°30'00 ! 400 1 1 250 t JUV ! 1 i P(RB) ! 2 1

I ] i i

! 400 11000 JUV i 2 : F (RB) M
L 50 135001 ¢ ! 2 F(RB) | 3
! 480 12000t JUV ! 1 P (RB) ! 2 !
b 40 ‘2o000'oww ! 2 lr@e)! o3 !
| 440 115001 JUV ! 1 tP(RB) ! 2 1
: i s ! ! s !

Tabl., 1., ~ Liste des captures effectuées & la

voir la figure 1).

ligne trafnante (pour les types

d'hamecons et de leurres,
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!

, Hours a § Station! sURRACE DéLECIONS, S fo

DATE ! OSTE L LAT.N L LONG.B LR V. bW ©g gyl (pincdlil tsurt !

E ] - ' ; . ; bion) 5 ;
02/02/78 | 09 h 45 , Départ de Busher | ; : ; : :
03/02/78 ! 07 h 10 ! 25057100 ! 53005'00 ! 185 ¢ A, Hi ! 22000 ! - 1 39,3!
07 h 45 | 2605204 | 53°04'01 . " . H2 . 22030 ' - ! 393

| 08 h 00 ! 25949'02 I 53003'07 ! M 1  H3 ! 22000 i - 1 39,3

' 08 h 30 . 26°45'00 | 53°03'01 . " . m4 ! 22030 ! . !3g.q!

| 09 h 00 ! 26041104 ! 53903100 ! " 1  H5 ! 22030 ! - 1 39.1:

' 09 h 30 | 256037105 | 53°02'06 ; " .  H6 . 22015 . . | 392

! 10 h 00 ! 25033107 ! 53002103 ! " 1  HT ! 22908 ! ! 59.1!
'1on30 ! 26030100 | 53001108 ¢ v ' meloseas ! L !osg4!

11 h 00 ! 26926100 ! 53°01'05 ! 090 ! B, HO ! 22915 !  ~ i 39,51

' 11 n 30 | 26026'00 | 53°07'05 . " . mol 22040 1 - ! 39,3

! 12 h 00 ! 26026'00 § 53913100 ! " 1  H{1! 22020 ! -~ 1 39,5!

‘413 n00 ! 26026t00 ! 53019000 1 v ' mal 2secs ! -} osglg!]

! 13 h 25 | 26025100 ! 53025'05 ! 005 ! C. HI3! 23010 ! - ! 38.5!

' 14 h 00 ; 26930100 | 53°25'09 . " . Hi4, 23°30 . - | 38.4°

{ 15 h 00 | 26935'00 ! 53026'04 ! L mI5! 23030 1 - i 38,51

! 151 00 | 26046'CO | 53°27'C0 1 " 1 mé 22050 ! s8]

! 17 b 00 ! 26955'05 1 53025'05 ! Caps {  IHT! 22040 ¢ 4 1 38.7!

; 17 h 45 | 26053102 ; 53025106 , divers | D. - vy : :

04/02/78 f 07 k 05 | 265302 i 53025106 . 160 . D. E - : :
' t 08 h 00 ! 26045'00 ! 53029100 i T ma! 21090 ! ! 38.6!
} 09 h 00 ; 26°36'08 , 53932'05 ; 087 | . H19, 22010 , =~  ; 38.9,

! 10 h 00 ! 26°37'00 ! 53°40'06 ! " ! H20! 22050 ! - ! 38.8!

L 11000 ; 26°37'04 ; 53°49'00 ; ",  H21, 22°40 , - | 38.4,

! 121 00 ! 26037105 ! 53057105 ! v ! Eep! 22095 ! - ! 381!

| 13 b 00 | 26938100 | 54°06'00 |0 <" aiverst RO3; 23930 ; - | 38.4,

! 14 h 00 ! 25°38'05 ! 54°15'00 ! 260 ! P, H24! 22035 ! - ! 38.2!

| 15 h 00 ; 26°37'06 , 54018103 ; " . 25, 22050 , -~ . 37.5,

i 17 h 30 i 26°32'05 E 54°02'00 5 " i G. = i E - : i

05/02/78 % 07 h 20 i 26°32'05 é 54°02'00 ! 130 !@. - L, # : E
¢ 08 h 00 , 26°28'05 ; 54°07'05 , " i Hes, 22045 . 1 38.3,

! 091 00 ! 26028702 ! 54908'05 ! " I m271 22950 1 - 1 3g.4!

E 10 h 00 : 26023104 ; 54015100 i " i H28§ 22°50 i - i 38.Bi

' 11 k00 ! 26018107 ! 54921100 ! " ! H29! 22°75 ! - ! 37.9!

L 121 00 ; 26914105 | 5492701 ; " . mop#eio ¢t - | 3.0
EA— ! . 5 ! ! ! : ;
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Suite du tableau 2

i | I 1 1] i 1 i 2 1

. ; . ! i Jeezi ge 3 i g |
: ? r !StationISURFACE!Degg;zgiﬁs! B Foy

! N ot B 1 Ja 1 ! . ST 1Surt,!

DATE ! C ! LAT. ¥ ! IONG. R.V i (o ¢) ' (Bonodétec. ST

! local tine! f t ! i ! +tion 1 i

o i : ! i ! i ! e !
! ! ; ! i ! ! ! i
! 13 h 00 ! 26°914'07 1 54032'05 i " { H31 ! 23°30 ! - o=

i i i i I 1 f i

' 14 100 | 26919700 | 54°37'06 | " . H32 , 23°10 , - . 37.8,

1 15 h 00 ! 26022'00 | 54941'01 ! " | H33 ! 22065 1 - I 37.9!

i i ! i L) i

' 151 00 | 26927101 | 54°46'06 | " . H34 . 22020 . - . 37.6,

! 17 h 00 ! 2639101 ! 54945105 ! " i H35 ! 21050 ! ! 37,51

1 i i i i i 1 1 i

; 2632105 | SATA04 G Lo- -

1 1 i 1} i ] i i 1
06/02/7¢ | | 26032103 | 54°54'04 voele 5 ~ ; :
! P P ! z ! ! i

07/02/78 | 07 h 00 , 26°32'03 | 54°54'¢y ;| 150 I, - - _ :
1 08 h 00 ! 26928'0u ! 54057'02 | 255 i S ] !

i i I i 1 1 i

! 11100 ; 26021100 | 54°30'06 ; 3% . K , - . = | :

! 14 h 00 ! 26942'02 ! 54°15'04 | " f  f - 1 = r !

! i ! . z ! ! f !

08/02/78 ! 05 h 30 ! 25°42'02 1 54°16'04 1 205 t LY -t = I 38.5!
L 07 h 00 ; 26930106 ; 54°14'05 | ! W36 ) 22010, - . 38.5:

! 0S h 00 ! 26933'02 ! 54°11'04 " ! H3T ! 22010 ! = ! 38,60

i i i i i 1

¢ 09 h 00 ; 26027'00 ; 54°06'00 | n ' H38 | 22040 | = ' 33,5

! I 25024'00 ! 54°05'05 ¢ 280 ! i ! s - i ;

i 1 i i i i i H

y 10 h 00 ; 25°25'00 , 54°01'01 , " ., H39 ; 22°50 , - 39,2

! ! 25026%02 | 53°54'00 ! 185 I N ! | r !

! ! i ! ! ! i = z

' 11 h 00 ! 26028'02 ! 530955105 ! " ! H40 ! 22060 ! - ! 38.7!

i 1 1 i i 1 i i i

; 12 h 00 , 26027'05 , 54°03'01 , 180  , P.H41 , 22°70 , = v 58.9,

| 13 h 00 ! 26°22'02 ! 54°003'01 ! 287 ! Q.H42 ! 22070 ! - ! 39.2!

1 i i ! 1 i ] i i

| 14 h 00 ; 26°24'01 , 53°56'01 , " | HA3 , 22975 , - | 3B.5,

I 15 h 00 ! 25026'05 ! 53°47'05 I ™ | H44 ! 22090 ! o i 39.1!

1 i 1 1 i 1 i i i

| 16 h 00 | 26°30'00 ; 53°34'06 , " . H45 ; 22965 | . v 59.2,

! ! 26030'04 | 53°33'05 ! 343 ! R i ¥ rw ! !

1 ] 1 1 i i i 1 i

; 17 h 00 , 26°38'06 , 53°30'07 , " ;|  HA6 | 22035 | - " 39,1,

1 18 h 00 ! 26047'00 ! 53°23'00 ! 357 ! S,HAT ! 210995 ! . ! 39.0!

i i i 1 i 1 1 1 1

; 18 h 45 | 26956'05 , 53°27'05 , " y &3 : ; ;

i ! ! ! ! ! ! i !

09/02/78 ; Route  retour verg Busher | | ’ ; i ;
10/02/78 ' 10 h 00 | Arrivée %! Busher ! ! ! ! ! !
; ! j ] ! ! ! ! ]

Tabl. 2, - Caractéristiques des radiales de prospection et conditions
hrdrologiques rencontrées lors de la premiére sortie de "Lavan 03"



rencontrées lors de la deuxiéme péche de"Lavan 037,

! ! i ! ! 1 ! : ! i
i ! Heure ! s o = iStation! O iDétection ! S %y!
f S ! locale ! SALE S ! S i S i No tSurface! Sondeur I!Surf.!
! ! o e e | —— ! IR — JE— !
i i i ; ! ! ! ,
. 22/02/78 : 17 h 00 ; Départ Busher Route wers 1l'ile de Ha diri : ) 1
! 23/02/78 ! 15 h 30 ! Hanille devant 1'%le de Haudiri ! ! !
i i i i i 1 i i
; 24/02/78 ; 07 h 00 | mis en péche 4 ligues : \ , " !
! L ! 08 h 00 ! ! ! 155 ! H 48 f 2200 ! I 38,31
i I I ! i i 1 1 1 i
i L i 09 h 00 E E i L E H 46 i 2202 i i 38,8i
! L 10 h 00 ! ! ! " ' HB50 1 2203 I I 38,01
1 1 L i i i i 1 i i
; ; 11 h 00 | 26°15'08 , 53°53'30", 98 , HS51 , 2205 y D853y
! 192w 00 i ! i ! H52 ! 2206 ! i TS T
I 1 i i i i 1 i 1 i
i ; 1% h 00 i 26°14'0N i 54“07’30EE i i E i ;
! 24/02/78 ' 15 h 15 ! 26°34'0N ! 54°311'0 E! ; i ! z !
! ! ! L ! ! ! ! i !
| 25/02/78 ! ! ! ! ! | i :
! ! ! ! ! i ! ! ! !
! ! ! ! ! ! ! ! ! !
! ! ! i ! ! ! ! ! !
| 26/02/78 ! ! ! ! ! s ! !
! ! ! ! z z ! ! ! i
; 27/02/78 t 09 h 20 , 25°25'0H , 57°01'0"E, ; HA ! ! ;
i ' 10 h 30 ! u ; n P850 ! i i ! !
! ! ! ! ! ! ! ! i !
| ' 11 h 00 | i : : H 61 : 2302 . ! 35,5!
! 112 h 00 ! ! ! ' H 62 ' 2303 | ! 356,51
! ; ! i ! ! i ' ! :
) . 13 h 00 ! . i ' H 63 i 2392 . : 36,6!
! i 13 h 20 1 25°33'0K ! 57°19'5 ! 1200 i ! ! ! !
! ! i ! ; i ! g 1 ! i
i ; 14 h 00 ; : i : H 64 : 25°6 i : 35,6!
i 115 h 00 | I ! 40° ! H65 ' 23° 1 i 36,061
i 1 1 1 i i i i 1] I
; ¢ 160 00 ; : i y 66 23°1 5 3556,
! ! 17 100 ! ! f ' B &7 ' 2207 ! ! 36,6!
1 ! ! ! ! ! ! ! ! i
! g 18 500 4 ; ! ! ! ! a !
i P s ! z ! i i ' ! !
, 28/02/78 | 05 h 45 : ¢ 175 : ; : | !
i ! 07 k 00 ! ! i " I H 63 ! 2201 i 35,51
: ! ! ! i i e | I Pt
' ; 08 h 00 i : ! " i H 69 : 22°8 i : 36,0!
! t 09 h 00 ! ! ! " ! 70 ! 22985 ! 1 35,5!
| 1 i I 1 1 ] 1 i L]
; ; 100 00 : " " , HT1 2298 i 36,5,
! ! 11 h 00 ? ! ! I' HT72 ! 23,2 ) ! 35,06!
! ! ! ! i ! ! !
i ' 13 h 00 i i ! !' HB ! i ! !
! ! ! ~ ! . ] ! ! ! !
Tabl. 3. - Caractéristiques des radiales et conditions hydrologiques



Station hydrologie HB  Position LAT 25°04'QC I

le 28,02.78 LONG 57°42'0 &
Sonde 1 100 m  angle du cdble 15°

! ! i E
! Profondeur ! Température ! Salinité ! 0, cnd/dm3 i
! PO A ! s :
! I ! ! !
i 0 i 23°70 i 36’5 1 4:55 '
! 10 23967 | 36,6 ! 4,55 I
i i ! 1 i
: 20 23956 L 36,4, 4,44
z 30 I 23050 ! 36,5 1 4,39 1
1 1 i 1 §
.50, 23945 . 36,5 | 4,39
! 75 E s ! - !
! ! . ! ! !
. 100 . 22015 T 6@ ;185
! 150 ! 20055 Po36,2 1 0,17 !
! 1

bo200 1 19961 P osge 1 o0,
L 300 L 17981 P36,4 0,25
i z ! ! !
. 500 : # § B0 oIT
I 600 1 12078 ! 35,8 ! 0,7 !
1 i |

. 800 , 11%40 | 35,6 . 0,42
I 900 s = f35,4 1 0,13
! ! ! ! !

Station hydrologique HA Position LAT 25°25'0 N
le 27.02.78 LONG 57°01'0 E
Sonde 16011 angle du cé8ble 5°

i i i 1 I
i Profondeur i Température E Salinité i 05 cm3/dm3 i
e
: 0 L 23055 36,5 . 4,60
E 10 1 23059 1 36,7 4,52 1
20 1 23059 | 36,4 . 4,52
t 30 1 23057 1 36,6 ! 4,49 !
b oso !} omes2 ! o366 1 412 !
75 1 23041 i 35,5 1 3,81
f 100 : 23°26 : 36,6 : JiFR :
1 140 1 21014 1 36,2 ! 0,53 E
i 1 I

i i

Tabl. 4. -- Résultats des mesures et analyses
effectuées pour les stationsprofondes
G'hydrologie (HA et HB) effectudes en
ner d'Oman.
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ANNEXE 1

Liste fauvnistique des principales especes capturées lors du chalutage en

baie de Jask.

POISSONS  Clupeidae Ilsha indica
Chirocentrus dorab
Serdinells fimbriata

Myctophoidae Saurida tumbil
Ariidae Arius sp.
Carangidae Chorinemus sp.

Caranxz sp.
Henidae Mene maculata
Nemipteridae Nenipterus japonicus
Pomadasiidae Plectorhynchus cinctus
Sciaenidae Otholithus argenteus
Mullidae Mulloidichthys auriflamma
Sparicae Sparus datnia

Sparus cuvieri
Sparus spinijer

Scombridae Cybium commersoni
Scomberonorus guttatus
Sphyaenidae Sphyraena jello
Leiognathicdae Leiognathus sp.
Serranidae Therapon jarbua
Therapon quadrilineatus
Psettodidae Psettodes erumei
Bothidae Pseudorhombus (arsius ?)

Pseudorhombus sp.

CRUSTACES Penalidae Pnaeus sulcatus



ANNEXE 2

Notions sur le milieu marin

exposées & Busher aux chercheurs iraniens*

* rédigé pour les techniciens du contrSle par M. Claude LEROY.
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1. Le milieu physicochimique.

S S g
Généfalités éﬁfhl'eau de mer
Composition de l'eau de mer, loi dé Dittmar
Salinité, chlorinité
Température
Oxygéne
Eléments nutritifs

Productivité primaire

2. Les mouvements de la mer,

Vagues
Marées

Courants

3. Incidences écologiques,

Température
Courants
Oxygéne
Salinité

R8le combiné de différents paramétres,

Bibliographie sommaire.
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1. LE MILIEU PHYSICO~CHIMIQUE.

1«1¢ Généralités sur l'eau de mer,

Lteau de mer contient environ 96 % d'eau douice d'ou l'importance
des propriétés physiques et chimiques de l'eau pure comparées a celles
de l'eau de mer,

1.1.1. Densité,

La densité de l'eau pure passe par un maximum a 4°C, Ce n'est
plus vrai pour l'eau de mer qui ne présente pas de maximum de densité
au-dessus d'une salinité de 25 %o.

La densité de 1l'eau de mer diminue quand la température augmente,
elle augmente avec la salinité,

Par définition, la densité d'une eau de mer est le rapport
entre la masse de 1 dm3 de cette eau de mer a la température t et la
masse du mfme volume d'eau distillée a 4°C,

En océanographie on a l'habitude d'utiliser le termed a la
place de d selon la formule :

=
. 4d =1+
1 000
exemple : si d = 1,02754
6‘“ = 27754

1.1.2., Compressihlité,

L'eau de mer est légérement compressible,

¥ Un volume d'eau de mer, transporté a 10 000 m de profondeur
(pression environ 1 000 bars) perdra 4,5 % de son volume : 1 000 cm3
deviennent 955 an3.

¥ S8i 1l'eau de mer devenait incompressible, le niveau des
océans monterait d'une trentaine de métres,

1+743. Propriétés optiques, .

Quand la lumiére atteint la surface de la mer, une partie
se trouve réfléchie vers le ciel,

el w”‘*’f
' meq,
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Une partie pénétre suivant un angle qui varie avec 1l'indice
de réfraction. L'indice de réfraction augmente avec la salinité,

Les radiations qui pénétrent sous la surface sont diffusées
et absorbées, plus ou moins suivant leur longueur d'onde, Le bleu pénétre
le mieux, le rouge le moins bien (& 30 m le rouge paralt noir),

1.2. Composition de l'eau de mer,
Loi de Dittmar.

On retrouve dans l'eau de mer a peu prés tous les ions.

Composition moyenne pour une eau de salinité 35 %,.

Chlorures Cl; _ 19,345 g/kg
Sulfates 50 2, 701
Bicarbonates gCO- 0,145
Bromures Br 0,066
Fluorures F~ 00,0013
Sodium Na;+ 10,752
Magnésium M92+ 1,295
Calcium CE 0,416
Potassium K o4 0,390
Strontium Sn 0,013

Acide borique H3BO3 0,027

Dés 1884 Dittmar constate que les rapports de concentration
sont conservés, quelle que soit la concentration totale (quelle qhe soit la
Sallnlté) .

Ctest une observation importante qui permet de dire que la
composition relative de l'eau de mer est a peu prés constante, Il v a
des exceptions. La loi de Dittmar est inapplicable aux éléments a l'état
de traces et a ceux qui entrent dans le cycle biologique, Elle est
inapplicable aux mers fermées., Il y a dans ce cas quelques variations
du fait de la différence de composition des sols lessivés par les

précipitations,

Seule la circulation des masses d'eau tend & homogénéiser l'eau
de mer.

Autres incidences de la loi de Dittmar : relations entre eux
des paramétres physico-chimiques,

chlorinité «e==—=-» salinité

salinité Crmmm—p» densité

salinité &————3 indice de réfraction
salinité &=—-3 conductivité électrique,

1.3 Salinité - Chlorinité,

T43.1. Salinité,

La salinité n'est pas exactement la masse de sel dissous.
Lors des essais d'obtention de la salinité par évaporation on s'est
apergu qu'il fallait chauffer jusqu'a 480° pour obtenir une masse constante
de résidu. A cette température , ccrtaines réactions chimiques

of



3.
ont lieu,

La salinité est la masse en grammnes de résidus solides contenus
dans 1 kilogramme d'eau de mer quand le brome est remplacé par une masse
équivalente de chlore, que les bicarbonates et carbonates sont transformés
en oxydes, la matiére organique étant complétement oxydée,

Symbole : %, ou g/kg
Proscrire absolument les g/l, on commet une erreur de 2 & 3 %.

1¢3.2, Chlorinité,

I1 est difficile d'¢évaporer de l'eau de mer ; compte tenu de
la loi de Dittmar on a cherché a analyser un ion trés répandu : Cl .,

On dose par le nitrate d'argent AgNO, en présence de chromate
de potassium _ +

Cl + Ag ————3 AgCl

3

“
+ 2~
2 Ag + CrO4 ————— AQZCrO
(excés)

4 chromate d'argent rouge

En fait, on dose aussi Br et I_‘et on obtient l'équivalent
en chlorure qu'lon assimilera en 1ére approximation a la chlorinité, c'est-a
dire a peu prés la masse d'équivalent en chlore par kilogramme d'eau de mer.

Méthodes de mesures,

Méthode de Knudsen

Méthode de Harvey.

On compare la chlorinité de l'eau inconnue a la chlorinité dlune
eau connue dite "eau normale de chlorinité certifiée et qui est
fabriquée par le National Institute of Oceznography.

Ne pas confondre chlorinité et chlorosité : la chlorosité est
1'équivalent chimique de la chlorinité mais elle est mesurée en g/litre
4 20° et non en g/kg.

1.3.3., Relation chlorinité ~ salinité,

s

Ctest la relation de Knudsen, consécutive & la loi de Dittmar.
S = 0,03 + 1,805 Cl

16344, Mesure de la salinité,.

1.3+4.17. ¢ Chlorinité, par le relation de Xnudsen.
1¢34442. ¢ par conductivité électriquel;}C

Les ions contenus dans 1° eau de mer conduisent 1'électricité
et la conductivité augmente avec la salinité et la température,

Il existe des tables donnant S = ¢ (X ,1).
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Il est plus précis de comparer les conductivités de l'eau de
mer & celle de 1l'eau normale & la mBme température, Ce rapport de conduc~

s

tivité & 15°C constitue la dé&finition actuelle de la salinité,
S = £ (R15) ,polyname du 5& cegré

On peut descendre un conductimétre a grande profondeur, il
convient de corriger de 1l'effet de pression,

1e3:4:.3. par densité,
On peut évaluer la salinité avec seulement un aréométre et
un thermométre, Il existe des tables de conversion, La méthode est peu
précise mals rapide et peu onéreuse,

1.3.4.4. Mesure par indice de réfraction (et température).

1+4. Origine et répartition de la salinité.

La salinité moyenne des océans est de 34,8 %,

Profondeur moygnne, 3 800 m ) 9 . 3
Surface 350 10g km2 ) volune 1,33 107 Im~,

Cette quantité et surtout sa composition ne peuvent &tre expliquées
par le seul lessivage de 1l'écorce terrestre et il faut faire appel au
lessivage originel de la crofite d'halogénéres alcalins par la pluie formée
au~dessous de la température critique de l'eau (370°).

La répartition géographique estfonction du bilan évaporation -
précipitation ~ ruissellemet,

La salinité est donc, en surface, maximum aux tropiques 37 %,
en Atalntique, minimum a l'équateur 35,5 %, et aux hautes altitudes 34 %,.
Elle diminue devant les fleuves (20 %, & 600 milles de 1'Amazone),

Cette répartition est fonction de la géographie des mers, elle
est élevée dans les bassins de concentrations & seull comme la Méditerranée
38 %, et la Mer Rouge 41 %q.

En profondeur elle varie selon la provenance des eaux (Méditerranée,
EAI). Aux grandes profondeurs elle est légérement inférieure & 35 %oe Cette
quantité de sel, si elle était étalée sur les continents représenterait
une masse de 290 tonnes par m2 représentant une hauteur de 140 m,

1.5. Température.

En surface on peut utiliser un thermométre ordinaire, si on
veut la température en profondeur on doit utiliser un thermométre a
renversement qui, par rupture de la colonne de mercure, conserve en mémoire
la température au moment de son retournement.

Les thermométres & mercure tendent a Btre remplacés par des
sondes (thermistance, résistance de platine, sonde & quartz),

La radiométrie infra rouge permet grice aux satellites ou

aux avions de connaltre la température :superficelle sur une grande
étendue, :

v
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La température de lfeau en surface est direcpfment liée au bilan
thermique pour lequel les gains sont essentiellement dus & 1l'énergie recue
par rayonnement solaire et les pertes liées & l'énergie rayonnée et A 1la
convection (chaleur cédée a l‘air) et & 1l*évaporation,

A ce bilan il convient d'ajouter le transport des masses d'eau qui
équivaut & un transfert d'énergie d'une région 3 l'autre (cas du.Gulf Stream).
La température a deux limites physiques, vers le bas c'es? le point de
congélation : - 1°9 pour 35 %. vers le haut c'est l'énergie ?egue par
rayonnement : 30 a 35°C, exceptionnellement plus, si l'eau réchauffée n'est
pas renouvelée,

Généralement la température diminue quand la profondeur augmente, Dans
les régions tempérées et surtout tropicales et équatoriales, on observe une
brusque diminution de la température avec la profondeur, appelée thermocline,

A TC

>
| 2% ‘

FINCE S ) //// thermocling,

900 -+ |

o1

‘2 L 4

Cette barriére, de densité ainsi créée, présente une grande importance
biologique car elle sépare deux milieux trés différents.

La température en profondeur peut &tre liée & la forme des bassins :
le seuil de Gibraltar interdit ltentrée d'eau polaire profonde en Méditerranée,
la température ne descend pas au-dessous de 12°7 (cf. Mer Rouge).,

En surface la température peut diminuer du fait de la remontée dleau,
phénoméne appelé vp welling, qui est dfl au courant ou au vent (1e vent entratnant
un courant). Phénoméne important car il raméne en surface des eaux riches en sels
nutritifs (nitrates, phosphates),

1.6, Exemple de répartition de température et salinité Atlantique intertropicale,

T® C S %,
0 eau superficielle
20 eau équatoriale . 25 35,5
100 eau subtropicale thermocline 24 36,5
200 -
500 eau centrale (transition)
800 EAI —eau antarctique intermédiaire 6 34,5
2 000 eau profonde arctique 4 35
4 000 eau de fond antarctique 2 34,8



1 .7 » Oxygél’le °

Tous les gaz atmosphériques se retrouvent dissous dans l'eau de mer.
L'oxygéne,biologiquement,est le plus important,

1.7 .1. Données physiques,

La solubilité de lioxygéne dans l'eau de mer diminue quand la
température augmente et guand la saliniié augmente,

A 1'équilibre enire de l'air saturé en humidité et de 1l'eau, les
quantités dfoxygéne solubilisé sont les suivantes (cm3/dm3),

j ] :

ToC | o° 10° | 20 i 30°

E dist. | 10,22 7,89 ! 6,35 ! 5,28

E.mer. ] 8,05 | 6,32 ; 5,17 | 4,35
35 %o ] i l 1:

La quentité dloxygénc sfexprime le plus souvent en cm3/dm3 d'eau de
mer, & 0° sous 1 amosphlre.

On peut l'exprimer en mg/de ou }M¢Q/Hm3
1 on3 = 1 g ’
T 0,7

1 em3 = 89,23/»-. ak%

Le reprort cntre la gquantité doxygéne dissous et la quantité
d'oxygéne soluble a szaturation s'zppzlle le taux de saturation. C'est une
grendeur intéressante car prorortionnclle & la pression partielle du gaz dans

l'ezu et représentative dee échanges physiques. La solubilité & saturation
est donnée par les tables ds 1'UNESCO,

i

ex : on trouve T = 20 , § 2%, 0, = 6,82 cmg/dm3
b 3 2

gt m ol 6,35 cm3/dm3 & saturation

6,32 -
= =225 % 100 = 05 ¥

Dans cct exemple l'eau est sursaturée, phénoméne dfl & la photosynthése,

1.7.2. Répartition de lioxygéns,

Dans lfeau de¢ mer, lToxygéne est produit par photosynthése dans la
zone correctement éclairée, il est consormé par oxydation de la matiére
organique,

Il y a bien sfir des échanges avec l'atmosphére,
On peuvt écrire :

6 CO, + 6 H,0 + 674 Real z?é_e (ca,0), +60

dxyd 2

e i Il i T RN R g A
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En surface et au-dessus de la thermocline on est en général au voisi-
nage de la saturation sauf cas particulier.

Au-dessous la quantité dloxygéne diminue pour attendre un minimum
vers 200 & 1 500 m. Ce minimum peut &tre trés marqué,

Plus bas la quantité d'oxygéne se stabilise, la concentration est
régie par la circulation.

Au voisinage dm fond il y a accumulation de matiére orgdanique ce
qui entrafne une plus forte consommation d'oxygéne et on constate une dimi-

nution de la quantité d'oxygéne dissous.

Cas particulier : la Mer Noire,

DC}!)SI)Q

[adhle dome ko=
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Bassin de dilution & seuill ol les eaux salées, denses et profondes ne sont
pas renouvelées : il n'y a plus d'oxygéne mais de l'hydrogéne sulifuré,

1.8. Eléments nutritifs (sens large).

Presque tous les éléments présents dans l'eau de mer sont biologi;
quement réactifs, On n'étudie pas ceux qui sont en grande quantité (c17,Na )

et on s'intéresse seulement & ceux qui sont en concentration juste suffisante
et dont le manque peut entraver le développement du phytoplancton.

En général on limite les études aux mitrates {nitkites, ammoniaque)
phosphates et silicates. Mais le fer, le cuivre, le vanadium, le titane, 1le
manganése, le zinc, la vitamine B12 etc, ont une grande importance.

Pour connaltre l'importance relative d'un élément on fait le rapport
entre ce qui est contenu dans la matiére vivante et ce qui est contenu dans
l'2au de mer.

1+9. Productivité primaire.

La réaction photosynthétique peut s'écrire :
photosynthése _

L=
106 CO, + 122 Hy0 + 16 HNOg + HgPO, <

(CHZO) 106(NH3)16 H PO, + 138 O,

I1 existe une relation directe entre l'oxygéne produit et la matiére
organique synthétisée (entre l'oxygéne consommé et la matiére organique oxydée).

La productivité primaire s'exprime en masse de carbone organique produit
par unité de volume et par unité de temps., Le volume pouvant &tre celui de la
colonne d'eau située sous 1. m2 de surface : g m-2 j“1



Les zones cBtiéres sont plus productives que le large.,

La productivité varie avec les saisons, avec la latitude et avec
1'heure (variations de 1l'éclairement).

, Aux latitudes moyennes on observe, surtout au voisinage des cBtes
une productivité importante au printemps,

La productivité moyenne globale des océans se situe vers 100 g de
carbone par m2 et par an,

2., LES MOUVEMENTS DE LA MER,

Vagues , marées , courants

2.71. Les vagues.

La houle est entrainée par l'action du vent sur la surface de la mer.
Il n'y a pas transport général d’eau, une particule décrit un cercle,; sauf
aw voisinage de la c8te ol il y a déferlement,

Les vagues font rarement plus de 12 métres, certaines de 20 & 30 m
ont été mesurées,

D'autres vagues peuvent &tre dues a un tremblement de terre (raz de
marée)

2.2, Les marées,

Phénoméne dl & l'attraction du milieu liquide par la lune et le
soleil (il existe une "marée" terrestre : influence sur la crofte, mais de
trés faible importance). C'est un phénoméne périodique qui dépend :

- des positions relatives des astres
-~ des distances aux astres perturbateurs
~ de la forme des bassins océaniques,
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Pour l'observateur cOtier, le résultat se traduit par un changement
- du niveau de 1l'eau, changement périodique, qui peut &tre diurne, semi diurne
ou composé des deux périodes.

L'utilisation des tables de marée sera vue par ailleurs (prévision
de la hauteur d'eau en fonction de 1°‘heure),

Les plus grandes marées sont rencontrées au Canada en baie de Fundy :
amplitude 18,5 m. Dans la baie du Mont Saint Michel on note 15 m,

La forme des bassins a une grande importance sur l'amplitude des
marées ces derniéres sont accentuées dans les baies, Dans les mers,les marées
sont faibles, Au large elles sont également de faible amplitude, 1,5 m, on en
a une idée dans les fles isolées,

2.3. Les courants,.

2.3.1. Courants dfis aux vagues,

Au large, la houle n'induit pas globalement de transports. Ce n'est
pas le cas & la cBte et il existe un cas simple qu'on peut extrapoler & d'autres
situations. Lors du déferlement des vagues sur une barriére de corail, une
fraction de l'eau entre dans le lagon par dessus la barriére, il s'ensuit un
courant sortant par les passes,

2432+ Courants de marées,

Les oscillations verticales que sont les marées s'accompagnent de
transports d'ecau horizontaux., Ces transports induisent des courants qui sont
d'autant plus forts que l'amplitude est grande et que la profondeur est faible
(Mont St Michel, raz Blanchart : 7 noeuds),

Ces courants sont trés forts entre l'océan et une mer a faible marée
(Détroit de Gibraltar). Ils sont pratiquement inexistants entre deux mers a

faible marée (il n'y a pas d'écluse sur le Canal de Suez),

2.3.3., Les grands courants océaniques.

A la surface de la terre, les différences de pression au niveau du
sol entrafnent le déplacement des masses d'air, c'est le vent., Il v a analogie
avec le milieu marin ou, une différence de pression entrc 2 points d'un m8me niveau
est lié a la présence d'un courant, On voit 1a 1'importance qu'il y a & connalitre
la répartition verticale des densités, Répartition de densité et courants sont
donc liés, et ceci quelque soit la cause du courant dans la mesure ou il est
permanent, k

Le courant est le plus souvent 4l au vent, courant d'autant plus
stable que le vent est permanent, lc meilleur exemple cst le courant circum
polaire antarctique dfi au vent permanent soufflant d'ouest et qui a son
origine entre les basses pressions enregistrées sur le continent antarctique
froid et les hautes pressions présentes vers 30 & 40° Sud.

\ . 6
Ce courant transporte 100 & 150 x 10° m3/s.
Les autres grands courants océaniques sont 1iés aux m8mes phénoménes

météorologiques, ils sont cependant limités dans l'espace par la présence des
continents,
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5'il y a inversion des HP et BP barométriques compte tenu de
l'alternance des saisons, il y a inversion du sens du vent et inversion du courant
~induit. Le phénoméne est trés net dans 1'Océan Indien nord avec l'alternance de
la mousson.,

L'énergie primaire de tous ces phénoménes provient du soleil, Les
énergies thermiques transportées par les courants sont considérables, Globalement
il y a transfert de chaleur de l‘équateur vers les pbles mais localement, du
fait de la présence des continents il peut y avoir dissymétric cn latitude. Un bon

exemple cst celui de 1'Atlantique ncrd ou le courant du Labrador rafrafchit la
cBte américaine alors que la grande dérive nord atlantique qui fait suite au

Gulf Stream réchauffe 1l'Lurope (50g10 m3/sgSaint Pierre et Miquelon -t Nantes bien
qu'a la méme latitude, ont des climats totalement différents,

2.3.4, Les courants profonds,

Ces courants sont mal connus car difficilement mesurables, On admet
généralement qu'ils sont lents, suppodtion parfois contreversée, Il n'en
demeure pas moins que compte tenu des grandes épaisseurs mises en jeu, la
quantité d'eau transportée est énorme,

2.3.5., Cas particulier des bassins de concentration,

Un courant peut &tre dli & un excés d'é&vaporation dans une région
limitée (cas de la Méciterranée et de la Mer Rouge). C'est ainsi qu'a Gibraltar
aux courants de marée, se superpose um courant général entrant en surface et en
courant sortant au voisinage du fond, La différence entre ces deux courants
compense l'écart qu'il y a entre les apports d'eau (précipitatéons, ruissellements)
et l'évaporation, Ces courants ont des débits de l'ordre de 10° m3/s dans
chaque sens, La différence est de 30 000 m3/s. Si Gibraltar était fermé la
Méditerranée baisserait d'environ 1 m/an.

I1 a été étudié un projet d'utilisation de cette énergie a l'entrée
de la Mer Rouge dont le niveau baisserait de 2 m/an si le détroit de Bab El
Mandeb était fermé., L'énergie récupérée serait considérable puisgu'équivalente
& la puissance de 50 centrales de 1 000 mégawatts,

Les conséquences écologiques, bien entendu, seraient catastrophiques

puisque le niveau de la mer rouge serait & 200 m au dessous de son niveau actuel
@t que sa salinité ne ferait qu'augmenter.

3. INCIDENCES ECOLOGIQUES

Les exemples permettant de relier les conditions de milieu aux
espéces vivantes sont multiples,

I1 serait nécessaire de considérer 1l'influence de nombreux facteurs
physico-chimiques, Le plus souvent; au large on se limie & température, salinité,
oxygéne et sels nutritifs voire méme 4 la seule température,

e L Y g e o e+ speme = ORI
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3.1. Influence de la température,

Certains exemples sont contius de tout le monde. On ne trouve pas &
morue & l'équateur, ni de barracuda au Groenland.

En ce qui concerne les poissons de fond il est nécessaire que la
présence du fond coincide avec la bonne température. Cl'est ainsi que la
temperaturu de prgdllectlon de la morue se situe vers 4° 4 1 a + 3 sur les fonds
n'excédant pas 250 & 500 m, Si on trouve de l'eau a 3¢ mais & plu51eur9 milliers
de métres de profndeur, les conditions ne sont pas remplies,

En ce qui concerne les poissons pélagiques, la proximité du fond semble
avoir moins d'importance et on citera l'exemple du Germon qui dans ses migrations
vers le nord, ne dépasse pas l'isotherme 16°, Cette espéce se plait dans les
zones de front thermique. C'est ainsi qu'on rencontre des germons dans le sud
de Terre Neuve, a la limite entre les ecaux du courant du Labrador et celles de
la dérive nord atlantique, le poisson se trouvant dans les eaux les plus chaudes;
vers 18°, Bien souvent les fronts ne sont pas aussi marqués, des concentrations de
germon peuvent &tre rencontrées sur des gradients consécutifs & des écarts de
température d'un demi degré.

Ces relations entre présence de germon et gradient thermique ne sont
pas systématiques, on observe des gradients sans thon et des thons sans gradient.

En ce qui concerne les sardines, les meilleuws conditions dans le
Golfe de Gascogne sont otservées vers 15 a 18°,

3.2. Influence des courants,

3.2.1+ Up=welling, r8le des sels nutritifs,

N

La force de c¢corrolis, due a la rotation de la terre fait dévier sur
sa droite (gauche) toute masse en mouvement dans 1'hémisphére nord (sud). Si
dans l'hémisphére nord un courant longe une cBte situde & sa gauche, ce courant
a une composante dirigée vers le large et qui entralne en surface un flux d'eau
s'éloignant de la c8te. Cette eau est remplacée par de l'eau sous-jacente
provenant d'environ 300 m de profondeur, plus froide et riche en sels nutritifs
puisque située hors de la zone photosynthétique, Ce phénoménec est appelé
vp welling, Dans ces régions on constate une forte diminution de la température
(18° au large de la Mauritanie) et un enrichissement des eaux superficielles en

sels nutritifs qul atteignant les couches d'eau éclairées, permet une forte
productivité prlmalre puis secondaire, Ces régions et 1curs abords sont riches
en poissons,

C'est ainsi que les quantités pé&chées au large du Pérou représentent
a elles seules 1/5 de la péche mondiale,

3.2.,2. Les ocufs et les larves sont transportés par les courants. On peut prendre
pour exemple le plancton transporté par le courant atlantique entrant en Méditer

ranée,

3.3, Influence de l'oxygéne,

Dans le nord de 1'Océan Indien, les eaux situées au-~dessous de la
thermocline (barriére de densité) n'ont pratiquement pas d'échange avec les
eaux superficielles, En effet elles ne ‘peuvent €tre renouvelées que par des eaux
fort éloignées, venant de 1'hémisphére gud, 1l'hémisphére nord étant barré par
le continent asiatique. Au dessous de la thermocline; il n'y a presque plus

et ATy e P e B A Bt T 7N R
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dtoxygéne, celui-ci étant consommé par oxydation de la pluie des organismes
morts venant de la couche superficielle, On note souvent un taux de saturation
de 3 %, On concoit que dans ces conditions il y ait peu de poisson aux profon-
deurs concernées,

Le tableau suivant donne une 1dée des rendements en poisson par heure
de plche avec différents taux de saturation en oxygéne sur la cSte du Pakistan
occidental (chalutage).

% oxygéne Masse de poisson par heure
de pé&che

2 43% 10 & 200 kg

35 % | 100 & 1 200 kg

90 a 100 % 600 & 2 300 kg

Ltimmersion de la thermocline est variable d'une saison & l'autre et
donc aussi l'épaisseur de la couche superficielle bien oxygénée (90 & 100 %)
qui varie de 100 m en hiver & 20 m en ¢té (présence d'un up~welling), dans ces
conditions on concoit aisément l'alternance des saisons de p&ches avec les
saisons,

Dans l'exemple précédent, la diminution de la quantité d'oxygéne
dissous est directement liée a la diminution de la température, dans ces conditions
pour une saison déterminée et dans uvne aire géographique limitée, on peut se
contenter de repérer la température au voisinage du fond pour avoir une idée
de la quantité dloxygéne présent,

3.4, RBle de la salinité,

Au large,; les variations de salinité sont assez faibles et leur
incidence écologique également. C'est donc surtout au voisinage des estuaires
que les variations de ce paramétre entratnent des perturbations dans le milieu
vivant.

Le r8le de la salinité et des autres praramétres physico-chimiques a
été particuliérement étudié en ce qui concerne la conchyliculture, Cet aspect sera
vu par ailleurs en détail,

En se limitant a un exemplc, on peut noter, en Guyane, les déplacements
des silures (poisson chat), espéces d'estuaires dont l'aire de répartition
s'étend vers le large en période de pluie, alors qu'en saison séche, ces poissons
restent au voisinage de la c8te.

3.5. R8le combiné des différents paramétres,

En présence d'un up-welling on a & la fois de 1l'eau plus froide et
riche en sels nutritifs, Présence de sardines le long de la cBte d'Afrique,
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(' soluble sous forme o I~— c v1ésane
de ")y B

:_15+ L .7'. f;.i — J{..> 18

_r'I + 2 m,z 2om- | —> 2FaI + La.z 4

g

- Io _1' A —> I~

(—6) If1l

”'au to%al IS+-—-*?’

-ras

1a SOlUblOJ T cab donc % (Io"’-w'1 e_» 1 mole/litzc)

(o)

X710 ;—_“214 02 _- 214,02 =1 = 0,3557 g do KIC. noux |
N >-I'. b Hw R vV

. ~2) dosage 0, m*t 4 2 0> m (0H) 2.

2 :fm'(-,olz)z + 0, —> 2’ 0 (0H) 2
En O (0h), + 4 H + 3 I it g 13”«; + 35 HO

'thiosulfata totrauh_onuta

C'cst 12 raison dz Q2

Teee/ees



10 voluvie dcu bouteilles d prdélovenentd

Soiv v
(1 m@ XI, La O + 1 nl in 50,)
H ., c de solubion d'iode prélevie "

- ? Te bibre do K103' (£ trds prés de 0,0100 1

- F : "o ua ' -
~ vO le volume de h_ouu_l" tc nécessaire & gon dtolonnzso
oo ' : par la golution £ de KIO

!

) v

= v le volm1e ae thlouulfaté nc’ceqsam an dgmwe de 1 '10(’10 \o~;‘7{).,_1n)

‘ml 0 /li're =22,400xFz1 = xnxi000

L T 2 5,600z 210 %1 =1 xn x 1000
o V-
=5,6x2xvxlxVx 10 6CO
vo O V=2
si £ =70,0100 ) -
- C = 100_§=5,6:;_1_:{15:§§Q::10000::;:
T - r
Im0,/1 = 5,65 7 {
! : O !

- Concg‘n‘traﬁoion en masse (og Oz/litro)

o T o=16 |
_conc. ¢en Vol = 2? 4 cc:x ein macse

T ,
——— = 0,7 oo
mb/l =1 0,nl/1
0,17

L - Con_cen‘c tloq en nilliatome gramae/litre
N v matg 1= 0,n3/1 .

- CO.’:.‘.!L(‘SI.O"]. des n.l/l en nmate/litre

o2 mau /1 = C, wl/l x 1
Ly N oo 11 2

] . . . b . ) R .".



ANYEXE 4

Analyse de la salinité

Méthoce de Harvey

Exposée 4 Busher aux chercheurs iraniens, avec application pratique.

Dans beaucoup de circonstances, on peut se contenter de tirer,
a4 l'aide d'urneburette ordinaire, 10 cc. d'eau de mer par une solution con-
tenant 27 gr. 25 de nitrate d'argent par litre. Dans ce titrage le volume

utilisé de la solution est égal & la salinité de 1'échantillon.

! !

{ 1
! Salinité trouvée ! Correction ! Salinité trouvée ! Correction !
! S %0 1 & appliquer ! S % ! & appliquer !
§ [ , i 1 q
! ; ! ! !
: 40 L - 0,15 22 .+ 0,22
i 38 i - 0,08 ! 20 ! + 0,23 !
! - ! i i i
: 36 : - 0,05 18 ; + 0,23
[ 34 ! + 0,03 ! 16 ! + 0,23 !
¢ 1 1 ] ]
: 32 ;40,07 14 . 40,20
! 30 f + 0,11 ! 12 ! + 0,19 !
i i { f i
: 28 .+ 0,15 10 L+ 0,16,
i 26 § + 0,17 i 8 ! + 0,15 !
H i ! H 1
; 24 © +0,20 ; )

!

En fait, la proportion n'est pas tout & fait identique, puisqu'une
eau plus diludeque 1l'eau "normale" ne pése pas avtant. C'est pourquoi il
est nécessaire d'appliquer une petite correction donnée par le tableau

ci-dessus.

Indicateur de virage : chromate 8 g de K2 Cr Oy pour analyse dassiO0 cm3

d'eau distillée,
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Dépouillement des données thermiques
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Signification des ebréviations

- les indices 1 et 2 concernent les thermométres protégés ;

’

-~ les indices 3 et 4 concernent les thermométres non protégés ;

le signe ' est relatif aux températures non corrigées ;

les lettres majuscules concernent les thermométres principaux ;

les lettres minuscules concernent les thermometres auxiliaires

4

Vo est le volume de mercure du thermométre principal situé, ajrés retourne-
ment, au dessous de la graduation O ;3 Vo s'exprime en degrés, il est
donné par le constructeur ;

- C = correction d'expansion ;

I et i = corrections instrumentales (données par le constructeur);

Q coefficient donné par le consiructeur pour chaque thermomdtre non protégé

Q - exprime en °C X kg~1 x cma, ou en °C % bar'1, ll'influence de la

pression hydrostatique sur 1'élévation du niveau du mercure des thermo-

metres non protégés.

1. - CORRECTION DES THERMOMETRES A RENVERSEMENT

Elle se compose :

- d'une correction d'expansion gqu'on calcule (c) ;

~ d'une correction instrumentale I qu'on ajoute a C,

Le thermomdtre auxiliaire donne la température au moment de la

lecture., Il doit &tre corrigé : t = ' + i.

1.1. - Principe de 1a correction d'expansion

1.1.1, =~ Thermométre protégé

Aprés retournement dans l'eau, le volume de mercure emprisonné
est Vo + T, au moment de la lecture & bord & t° il se sera dilatd si t > T

et sera Vo + T', T! étant la température lue.

N.B, ¢ Zu hoch, en allemand, signifie trop élevé, il convient dans ce cas
de retrancher la valeur de correction instrumentale.

,

coid e
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Soit 1, le coefficient de dilatation apparent du mercure dans

K N
le verre, Le plus souvent X = 6 300 ou 6 100..
L'expression générale de la variation de volume est v = vo (1 +ﬁ%L9)
v = volume final ; vo = volume initial ; 40 variation de temndra-

ture.

Dans le cas qui nous intéresse :

Vol + T4 = (Vo1 + T1) (1 +-J9-1—¥{—"—-T—1—)
(Vo1 + M)(t1 - ™)

™™ - T
X

T™ = T'1 + C1 par définition

_ (Yot + 11)(71 - 1)

X

donc Ct
C1 a le méme signe que ™ - %1,

liais on ne connalt pas T1, on pourrait admettre en premiere
(Vo1 + Tr1)(T11 - +1)
K

approximation que la correction est ce qut serait

insuffisant.

Une meilleure approximation est donnée par la relation de

o Coa o (ot 4 mr)(Tr - 1)
SVERDRUP : C = 3= yo = o= (T7 = %

de la régle de CULBERTSON qu'on utilise donc directement avec la teupérature

) sur laquelle est fondé 1'abaque
non corrigée du thermometre principal protégé.

Quand T'1 > t1, on entre dans la régle comme si T'{ (: t1 on

obtient C (qui est toujours petit dans ce cas). Mais C est alors positife

1.1.2, - Thernométre non protégé

fiu moment de la lecture, le volume emprisonné n'est plus Vo3 + T3,
mais Vo3 + T'3 avec T'3 > T3 si t3 > T, T étant la température in situ, clest

- & dire la tempdrature obtenue A4 l'aide des thermométres protégés corrigés.

verven




Vo3 + '3 = (Vo3 + T3)(1 + 3§L§FEJ

5 =15 -y = LD T3%(T = 13)

On ne comna®t pas T3, mais T!'3

On connaft T mais c'est une température corrigée, or l'abaque de
la régle de CULBERTSON est congug pour l'emploi des températures non corrigées,
Pour l'utiliser, on use d'un artifice qui donne un résultat treés approché , en

entrant dans la régle avec T - C'3 au lieu de T.

Le calcul de la correction C3 se fait donc en deux temps :

-~ calcul de C'3 & partir de Vo3 + T'3, T et t3 3
- calcul de C3 & partir de Vo3 + T'3, T - C'3 et %3,

v

On note que C'3 a le méne signe gque T ~ t3, il est donc le plus

souvent négatif ce qui entraine que T - C'3 emt généralement plus grand que T.

On constate le nlus souvent que C'3 et C3 ne différent que de

quelques centitmes de degrés ou méme pas du tout.

1.2, -~ Utilisation de lo régle de CULBERTSON

1.2.1. - Thermondtre protégé

Amener le petit curseur sur T'1 et le grand curseur sur t1, faire
pivoter 1l'ensemble (% angle constant) pour ramener le petit curseur & 1'ori-
gine : 0°, Lire C1 au dessous de Vol + T'1 (voir exemple en annexe).

™ = T + C1 + I1 en valeur algdbrique.

1.,2.2, - Thernondtres ncn vrotézd

a) Calcul de C'3

Amener le petit curseur sur T et le grand curseur sur 13, faire

pivoter l'ensemble pour ramener le petit curseur & 0°, lire C'3 au dessous
de Vo3 + T'3,

Y



b) Calcul de C3

Amener le petit curseur sur T - C!'3, le grand curseur sur t3,
faire pivoter ll'engsemble pour ramemer le petit curseur & 0°, lire C3 au

dessous de Vo + T!'3

T3 = '3 + €3 + I3 (voir exemple en annexe).

Remarque valable pour le calcul de C (1, 2, 3, 4 et '): si Vo + D' dépasse

!
160°, lire-% au dessous de ESL€§£E~.

1.3, - Utilisation des tables américaines (voir annexe)

Il existe deux tableaux, 1l'un concerne les thermomdtres protégés,

1'autre, les thermomdtres non protégés.

1.%.1. - Thermométres protégeés

On entre dans le table avec Vol + T'1 et T't ~ #1,
On 1lit directement la correction d'expansion C.

C a le néme signe cue TY1 - 1.

4

1.3.2, — Thornométres non protégés

On entre dans la table avec Vo3 + T'3 et T —- 13,

T étant la température in situ déduite de T et T2,

On 1lit directement la correction dlexpansion C.

C a le méme signe que T - 3.

YR




2, - CALCUL DE L'IMMERSION THERMOMETRIQUE

— a2 3 € T P 2 R it

2.1. - Princine du calcul

L'écart OT entre T non protégé et T protégé, AT = Tnp - Tp,

est proportionnel & la pression P au moment du retournement et au coefficient

’

Q du thermometre non protégé,

AT °C
Q3 oC bar—]

P (vars) =

Cette pression est proportionnelle :

- & .la profondeur Z en meétres,
- éf-m, masse volumique moyenne in situ ce la colonne dteaun
située au dessus du thermomdtre, ¢ m est exprimé en kg.ﬁB,

- & 1'accélération de la pesenteur g = 9,81 m.s”?.
P (vars) = m.g.Z.10° (1 bar = 10° pascals)

On en déduit :

LT

2.1.1. % 10°
pRo. g Q
exemple AT = 7°04

epm = 1029,4 kg.m"3
g = 9,81 n.s=?
Q = 0,0694 °C,bar™!

7 - 7,04
1029,4 X 9,81 X 0,0694

X 105 = 1005 métres

1

31 Q est exprimé en °C.kg™ .cn? (anciens thermométres),

N

7 - i€
2.1.2. Z= i, 0 x 10
Exemple : AT = 7904 gm = 1029,4 kg.m=3
| Q = 0,0631 °C.kg"'.cm?
7 L4 104 = 1004 .

= 1029,4 x 0,0681

2.2, - Calcul & 1'aside de la régle de CULBERSTON

NB. : On entre dans la regle avec un Q (°C.kg"1.cm2) 10 fois plus

petit que celul gqui est indiqué sur le thermometre.

1

Si Q est donné en °C,bar™', le multiplier par 0,0981 avant d'entrex

dans la regle,




Le grand curseur étant & l'origine (1, soit 100 m ou 1 000 n)
sur 1'échelle du haut, amener le petit curseur sur Q, faire pivoter 1l'ensemble
pour amener le grand curseur sur T3 - T (Tu - Tw sur la régle), lire la

profondeur sur la méme échelle, au dessous du petit curseur,

L'angle des deux curseurs exprime 1l'écart qu'il y 2 & la relation
grossiére $%LZZ_1OO n, Ne pas se tromper dans le sens de l'angle., On constate
que lorsque Q << 0,009714, le nombre donnant 1'immersion est plus grand que

T3 - T exprime en centilmes de degrés,

Pour les résultats compris entre 200 et 800 m, ajouter 1 métre.

Pour ceuz supérieurs & 1 000 m, ajouter le chiffre (négatif) entre parenthdses.

Exemple : T3 = 29°76 3 T = 13°17 ; Q = 0,00910
T3 - T = 16959 et P3 = 1768 - 4 nmétres.

Remargue générale

Une procédure simple consiste & travailler de la fagon suivante,:

en n'utilisant que les tables américaines :

~corriger les thermomdtres protégés (1.3.1.)

~corriger les thernondtres non protégés (1.3.2.)

-calculer 1l'immersion thermométrique : (2.1.1. ou 2.1.2.)
1

r

Jusqu'a 1 000 m on ne fera pas d'autres cerrections

- 1

R
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3. -~ ANALYSE CRITIQUE DES RESULTATS

I1 est bon avant la canpagne de faire uvne station d'essai, les
bouteilles étant cspacées de 10 n, le tout descendu & 1000 m, On voit ainsi,
si les résultats de températures sont, sinon les mémes (présence dlun faible
gradient) du meins homogeénes, sans écarts anormaux. ©n ce gui concerne
ltimmersion thermom&trique, il est facile de repérer les thermométres défec-
tueux car méme si on n'est pas certain de 1l'immersion vraie, on connalt

(&4 1'angle du c8ble prés 3 cette profondeur) la distance séparant les bouteilles
On note et on élimine les thermoméires douteux,

Température. Un large crédit étant accordé aux thermomdtres retenus,

on peut valablement déduire T de T1 et T2 (1ogiquement T =JEL_%_22

“tat définitivement retenu tient compte de 1'allure de la courbe T = f (Z)

). Le résul-
et de celle du diagramme TS.

Profondeur. Sur un graphique, on reporte cAble filé - Z calculé
(en abscisse) en fonction du cAble fild. On reporte également 1l'angle du

c8ble & en restant dans le méme sysitdime d'ordonnées (voir graphique en annexe).

Les points recprésentetifs des immersions doivent s'inscrire sur
une courbe réguliére, tangente en 0 & la droite qui représente 1llangle du

cble et touteentidre au dessous de cette droite (bien mesurer «).

S'il n'en est pas ainsi, on peut accuser plusieurs facteurs
dont

bouteille mal placée sur le céble ;

- bhouteille ne s'étant pas retournde au moment voulu ;

thermoneétre non protégé défectueux ;

erreur dans le calcul de 1l'immersion thermométrigue ;

poulie compteuse défectueuse ou glissement (en particulier

la différence clble filé - Z calculé ne doit pas &tre négative).

On compare asur ce graphique les immersions successives W et &,
elles ne doivent différer gue de quelques mdétres. Choisir la meilleure courbe

passant par les points les plus vraisemblables et en déduire & adoptée,

coiens




In déduire également l'immersion des bouteilles ne possédant

as de thermomdtres non protégéds.
&

Noter *toute ancmalie, Remplacer si possible les thermoméetres

donnant des résultats erronés.

ANNEXES

e
-
f

Exemple de fiche de corrections de températures avec calcul de 1'immer-

sion thermométrique

2., -~ Exemple graphique d'analyse des immersions thermométriques. Calcul des

lmmersions admises

Copie des tables américaines.

W
i
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: RYDROLOGIZ o
: e "’]Eha! n ~
I.5.T.Pels N0 assa Fiche de corroction de teuwpérature et
caleul dtimmersion thermométrique -
CAMPAGHE exemple. ietion n Lo
Boyleille mo4 nétres | B 2 A O -métres
T T T T Ty T T e T T T Ty T T T T A8%03 01202y T I T T T Ty T
Vo1 i1 { Va2 i2 V14085 il— 0'3] Vo2 i2
Yo1+T14 $ Vo412 t2 Voi+T11183 1.2 3°9 tvoz+12 12
H ! ‘
c1 T I 7 112 €1-0"12. 1Y 48037 @ @ m2
11 C1+11 i 12 (2412 T+0°02 Ci431 -0%p1 . I2 v Ceel2
Ci+11 T 1C2+12 v ] Ci+11-0%0 ™ AP°G3102+12 R
J T : T i
( I= { T !
B3 _ mdtreos B v mhives
B L L O U - R S T A B - R 7 S
Vol il I Yo2 iz Vol 1.1 i Yoz iz2-
Vol4T%1 i Y Vo212 t2 Yol+1g 1 iVoe+T12 £2
i : . i L
1 T t @ T12 ci Iy P2 742
T Ci-+11 ! 12 Co-+12 T1 1414 } iz 2412
C1+11 ™ jC2+12 i C1+11 ™ 1C2+%2 n2
! ] Do b '
) 7= : ;T | {
B métres | B metres
S R TR T T T RE T T T T T T TR T T T T T T T R T T T T
Vo1 it ! Vo2 3.8 Yol 3 - 1 Yol i2
Vol-+T%4 % 1Vo24T12 12 Vol+T _1:1 Vo212 +2
! . i -
| T l c2 T2 1 Ty Y~ T2
I1 Ci+14 1 12 C2+12 T1 Ci+I1 } A L L2472
Ci+I1 ™M 1C2412 e C1-+11 ™ 1C2+12 el
o v b 1
(1= 1 1 1= |
B _ ) métres B natres
Ty T T T T T T T R T T T Ty T T T R T T T T T T T T T Ty T
Yot 11 1 Vo2 i2 Vol i1 Vo2 12
Voi-+T11 1 [Vo2+4212 12 Vol+d1y 1| (Vo242 2
. { !
¢l 2l 1 c2 T2 ¢1 T i 2 T2
T4 Cl1+11 1 12 C2+12 11 1431 } 12 {2432
Ci+i1 ™ {C2+12 T2 Cl1+Xi ™ 102412 T2
Um { P !
! T = ] } T = ]
B motres B metras
L U T I N T R I C N 1T S NS S 17 R
Vo1l i1 ! Vo2 12 Vol 11 ! Fo? 12
Vol+1* $1 Vo242 t2 Vol-+751 £1 - IVe24712 2
' ' ! H
¢ Ty I T2 cl 11 1 c2 T2
by C1414 p__ 12 C2412 I 01413 & Y. 2412
Ct+It Py 12412 ™ 411 ™ 1C2+12 o
)
T = I T = !
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I “J?_
' BYDROLOGIR
I.5.T.P.M, N.O. : "Thalassa! Fiche de correction de tempérspure et
: caleul atimmersion” thermom@irigue
CAMPAGKE =~ exemple Station n° ke
Ba’Y A§oso pétres: B . ndtres
T T EpE 2R3 T 'Fl“z_' R - Sy H T Y I S a1 A7 ey
VoldRS ii ool Vo2 i2 Vol i1 ! Vo2 i2
Vol+T'1 430 t1 Z2°3 (Vo2+4712 t2 Vol+T11 +1 {Vo2+4T12 t2
3 ‘ } O _
C1+037 111 SO% 1 2. m2 ¢ i L2 112
- T10%D C1+I1=0 3?- 12 - 02412 T1 C1+11 S T Y- Co412
Ci+Il-037 "T1 &°§ 7 (G2 T2 o5 |Giatl T 12412 T2
C ! o ! 1 1
wsgkrson \  mame sy |

Tl3//5°93. 11322921 . ""4/{.5"}2 t1422°2 T3 t¥3 . T4 14

Vo343 i3 40°2 1 04A3S i4 +~0°Q Vo3 i% ! . Voi 34
V034113 450,F 3 22°¢ Vo4 :Tt445'09 t4 22°4 [Vo3+T13 3 1Vo4+T14 4

_ 122? Y7= 433 : _ 1 _

T 4%e  TIASFZY o m4qs%2] 1 S i3 1T T14
~C5_04s Ty _4Y) —cis C44T4-0pds ] ~C13 C3+13 1 =C1a CA+T4
T—-C'3 594 15 A2 81T~Ci4 T4 ASRE |T-C13 3 |TCTd R

' - T 4%6 | - T L%e - T l =T .

C3-avy T3-T A0°€ 2! C4 T4-TA0°6 2} C3 T3T I ¢4 74T
I3 Obo I4 I i T4

C3+13 -044 P3:-fQy  1C4+14 P4 4062 1T 73 LISy P4

; ! A 0294 v 98 1x0 03722, : '
Q3 (P= A4STF o oy 00722 bant 03 = P o4 :
B mbtres B mtres

L R T R UL S YV S L F R TE N B CF- S T - S

Vot i1 ! Vo2 i2 Vol i1 ! Vo2 i2

Voi+Tti 1 1Vo2+712 12 Voi+Ti1 t1 Woa+712 t2
.o T 1c2 T2 Ci T4 tc2 T2
I C1+I1 ! 12 C2+I2 I1 C1+I1 l I2 C24+12
Ci+1t ™ 1C2+12 T2 C1+-11 T 102+12 T2
! o ! L 4
y £ = ! P !
"—EG“""fﬁf"fr~EJ”"~WEf""'"EG"*”*ﬁf“"F“Eﬁm”“Wﬁf*"

Vo3 i3 1 Yo4 i4 Jo3 i3 ! Yol 4

VoZ+T13 + Vo4+T4 t4 Voi+TI3 3 {Vo4+T14 t4

: 1 { o

T 3 ! T T4 T Tt ! T T4

~C13 C3+I3 | ~C14 C4-+14 ~C13 C2+13 1 ~Ct4 CArI4
™Ci3 3 10-Ct4 T4 T-Ct3 T3 17014 T4

‘ - T 1 - T T i ::_T

c3 T3eT ! ¢4 T4-T c3 T3l 1 o4 P4l
13- | T4 I3 114
C3+15- P3 1C4+14 P4 C3+413 . 5 !C4+L4 P4
! H ! o !
{ P= ! 2= !
N.B, :'1°g les indices 1 et 2 concernent les thermomdtres protégés,
2°) les indices 3 et 4 concernent les thermondires non protégég,
30) la correction dlexpansion C A le nfme signe que T'~t, ¢lle est le plus souvent négstive.

toutes lea additions se font algévriguenent.
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. _OCEANOGRAPHIC TABLES

TraBLE L —EXPAN SION COERECTION C, FOR PROTECTED THERMOMETERS OF K -—6 100 FOB VALUES OF 7'+ V,
AND T'—i.

(From Schumachcr 1923) (4)

C[?T*Vﬂwhﬂ][bgT%Vo+wmﬁq

where,
. T'"==reading of the protected reversing thermometer,
t==corrected reading of the auxiliary thermometer, : -
V,=volume of mercury below the 0° C. mark in the reversing thcrmomoter expressed in degree units,
K =reciprocal thermal coeflicicnt of expansion, taken equal to 6,100.

Example:
Given, T"=4.09° C., t==14.1° C. and V,=80° C,
Then, 7"—1=—10.01° C. and 7"+ V,=84.09° C.
From table I, C=—.14° C. (expansion correction, C, will have the same sign as T/ -—1). .
Cis to be added with the index correction to 7¥ to give the corrceted reading of the protected thérmometer.
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PROCESSING OCEANOGRAPIIIC DATA
TABLE III—EXPANSION CORRECTION, C, FOR UNPROTECTED THERMOMETERS OF K==6,100 FOR VALUES OF
: T4V, AND 1", —, :
(From Schumacher, 1923) (4)
O LAV (Tu—ts)
C= % -
where,

T.=reading of the unprotected reversing thermometer,

ty=corrected reading of the auxiliary thermometer,

V,=volume of mercury below 0° C. mark in the reversing thermoineter, expressed in degree units,

" T,=corrected reading of the protected reversing thermometer, )
==reciprocal therimal coefficient of expansion, taken equal to 6,100.

Example: '
Given, T7,=05.94° C.,, V,=82° C., T.=3.70° C,, and {,=14.8° C,
Then, T,+ V,=87.94° C. and T..—{,==—11.1° C. . .
From table ITI, C== —.16° C. (Expansion correction, C, will have the same sign as 7',—1,.)
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