806 LA HOUILLE BLANCHE

N° spEcIAL B-1960

Note sur le régime du détroit de Gibraltar

Note on conditions

in the straits of Gibraltar

par H. LACOMBE

PROFESSEUR D’OCEANOGRAPHIE PHYSIQUE AU MUSEUM D’HISTOIRE NATURELLE

Des mesures de courant et des délerminations
hydrologiques effectuées systématiquement en
aotit 1958 dans le détroit de Gibraltar ont per-
mis, oufre une évaluation des couranis de ma-
rée et des wvariations des conditions hydrolo-
giques en présence de la marée, une estima-
tion des flux entrant en Méditerranée et en
sortant, Des fluctuations considérables ont été
consfatées dans les valeurs de ces flux. Une
corrélation « été mise en évidence entre les
variations du niveau moyen comparé de la
mer de part et d’autre du détroit de Gibraltar
(variations liées au flux superficiel moyen),
les variations du niveau moyen dans de nom-
breux ports de la Méditerrannée occidentale,
enfin les variations de la pression atmosphé-
rique sur ce bassin. Celles-ci semblent donc
étre une cause importante des fluctuations,
d’une part, du régime du détroit et, d’auire
part, du nivean moyen de la mer.

Systematic current measurements and hydro-
logical determinations were carried out in the
straits of Gibrallar in August 1958, providing
data on tidal currents, variations of hydrolo-
gical conditions under tidal effect, and an
estimate of the inflows and outflows to and
from the Mediterranean. The values of the
latter were found to fluctuale considerably.
A correlation wus established between the
mean sea levels on both sides of the straits
(variations linked to the mean surfuce flux),
mean sea level variations in a large number
of Western Mediterranean ports, and atmo-
spheric pressure variations in that area. The
latter appear to be largely responsible both
for the warying conditions in the straifts and
the changes in mean sea level.

I. — GENERALITES

Les travaux océanographiques exécutés par
I'équipe du Laboratoire d’Océanographie Physi-
que du Muséun: ont d’abord, en 1955 et 1956,
porté sur la Méditerranée orientale; elle consti-
tue un bassin moins bien connu que le bassin
occidental ol la Marine, depuis 1952, a exécuté
d’imporlants travaux. En 1957 et 1958, dans le
cadre de I’Annéc Géophysique Internationale,
nos travaux se sont orieniés vers le probléme
des échanges d’eau enire Atlantique et Médi-
terranée. Mais, 4 la charniére de ces étendues
marines, c’est-a-dire dans le détroit de Gibral-
tar, ce n'est qu'en aofit 1958 que des travaux
systématiques, portant simultanément sur Thy-
drologie (températures et salinités) et le régime
dynamique du détroit, ont pu étre entrepris, en
loute indépendance d’ailleurs vis-a-vis des élu-
des ultérieures conduites en vue de la pose éven-
tuelle de gazoducs dans le détroit.

Les travaux donl je vais vous entretenir rapi-

dement ont été conduits dua 7 au 21 aotit 1958,
soit en 15 jours, par notre équipe embarquée sur
la « Winnaretta-Singer », navire de 20 m de I'Ins-
titut Océanographique, qui avait été mis 4 ma
disposition pour ce qui fut pratiquement sa pre-
mic¢re campagne de travail a la mer.

Nous avions formé le projet, en accord avec
des collégues espagnols et francais, d’exécuter des
études simultanées :

— d’abord en un point fixe de référence occupé
de facon aussi continue que possible : ce tra-
vail devait étre assuré par le « Passeur du
Printemps » de MM. Romanovsky et Le Floch,
du C.R.E.O., mais des difficultés considéra-
bles dues a4 Pexiguité du navire, a la grandeur
des profondeurs et & la violence des courants,
ne permirent I'exécution que d’une partie du
programme prévu (hydrologie et mesures de
courant):
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- sur la section de Tarifa, nos collégues espa-
gnols, faute de pouvoir mouiller leur navire
(le « Ségura ») dans de grands fonds acci-
deniés, exécuterent des stations hydrologi-
ques systématiques;

— enfin, sur les sections de l'ouest (Cap Spar-
tel) et de Test (Rocher de Gibraltar), nous
avons essayé d’exécuter, sur chaque section,
en cing stalions occupées au mouillage pen-
dant une marée compléte, des mesures hydro-
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fogiques et des mesures de courant & toute
une série d’immersions allant de la surface
au fond. Huit stations ont pu étre occupées
dans des conditions assez favorables; une
neuviéme est incompléte; enfin une dixiéme
a di étre abandonnée par suite du mauvais
temps. Cest des mesures que nous avons
faites 4 bord de la « Winnaretta-Singer » et
des prolongements que 'on peut en tirer que
je parlerai spécialement.

II. — RAPPEL DE QUELQUES NOTIONS FONDAMENTALES
CONCERNANT LE DETROIT DE GIBRALTAR

Il est bien connu que le détroit de Gibraltar est
le si¢ge de deux écoulements moyens opposés, né-
cessaires pour assurer la constance de la quan-
tité¢ d’eau dans cette mer (oit 'évaporation excede
les apports d’eau par ruissellement et précipita-
tions) et la constance de la quantité de sel. L’eau
« atlantique », relativement peu salée (36,2 %)
enire dans la couche superficielle; ’eant méditer-
ranéenne, plus salée (38 %, environ), sort preés
du fond.

La valenr admise du courant superficiel moyen
entrant est de 1 m/s environ; la couche de cou-
rant moyen nul se trouve 4 environ 150-200 m
et on en déduit la valeur classique du flux :
1,75.10% m3/s. Comme la salinité de l'eau sor-
tante est de 4 % environ supérieure a celle de

Peau entrante, le flux sortant doit étre de 4 %
environ plus faible, soit 1,68.109m3/s; le flux
net entrant étant done d’environ 70 000 m?/s.

Des valeurs trés élevées du courant sorlant
prés du fond ont éié signalées en 1905 et 1910 :
5,2 neeuds et 4,7 nceuds respectivement par le
« Goldfinch » et le « Michael-Sars ». Mais les
mesures systématiques de courant dans le dé-
troit ont été rares, et, s’il y en a eu, peu de résul-
lats ont été publiés.

Le fond du détroit a une morphologie complexe
et des courants de marée violents s’y font sentir,
variables de point en point. Aussi des mesures de
courant doivent-elles s’étendre sur 12 h 25 mn au
moins, période de la marée semi-diurne.

III. — CONDITIONS D’EXECUTION DES MESURES

L’exécution des mesures de couranl portant
sur la durée d’une marée exige de mouiller le
navire aux divers points pendant au moins
12 heures. Or, 'importance des profondeurs (jus-
qu’a prés de 900 m sur le méridien du rocher de
Gibraltar), la violence des courants, le caractire
rocheux et tourmenté du fond, Uintensité de la
navigation, conslituent des éléments rendant dif-
ficiles les mesures de courant et I'hydrologie,
méme si les conditions météorologiques sont fa-
vorables. Or, le déiroil constitue un goulet dans
lequel les vents sont nécessairement longitudi-
naux et leur vitesse est extrémement variable de
point en point. Par régime d’est, le vent est par-
ticuliérement violent dans Iouest du détroit, et
inversement. Il faut ajouter que la transition
du régime d’est au régime d’ouest provoque fré-

quemment des brumes ¢épaisses jusqu’a midi,
situation matériellement et psychologiquement
peu conforiable pour le personnel d’un navire
mouillé.

L’exdécution simultande, sur un navire de 20 m
seulement, de mesures de courant instantancées &
Pappareil Ekman (jusqu’a 700 m de profondeur)
et de stations hydrologiques est impossible en
raison d’une part de la pénurie de personnel de
bord, et aussi (el surtout) de Timpossibilité de
suspendre deux cables porteurs d’appareils 4 im-
merger a plus de 100 m a partir d’un pelit navire
mouillé par un troisiéme cable. Les risques de
chevauchement des cébles sont importants et les
risques de perte de matériel deviennent inaccep-
tables. Nous avons done d nous conienter, avece
le scul navire dont nous disposions, d’alterner



308 ' LA HOUILLE BLANCHE

les stations hydrologiques et les mesures de cou-
rant. Aussi n’avons-nous, surtout pour les va-
leurs profondes de courant, que 5, ou 4, ou méme
parfois seulement 3 mesures de courant par ma-
rée & chaque immersion. Aussi ne peut-on pré-
tendre 4 obtenir ainsi des valeurs trés précises
du courant moyen au cours d’une marée, encore
moins des valeurs de la vitesse et de la phase

IV. — MESURES DE COURANT

La figure 1 monire les emplacements auxquels
nous avons exécuté des mesures; la figure 2 four-
nit les roses de courant trouvées a la station A4.
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du courant de marée. On ne peut prétendre non
plus obtenir des idées complétes sur le régime
hydrologique et sur les variations & courte pé-
riode de Yimmersion de linterface entre l'eau
atlantique et 'eau méditerranéeenne. Des valeurs
plus précises sortiront, nous l'espérons, de la
campagne 4 deux navires que nous avons exé-
cutée en septembre 1960.

ET LEUR INTERPRETATION

La répartition des vitesses moyennes du cou-
rant aux différentes iminmiersions au cours d’une
marée est donnée pour deux points par la fi-
gure 3, tandis que la figure 4 les fournit aux
diverses stations.

En se fondant sur la répartition verticale des
courants moyens trouvés, il est évidemment pos-
sible de calculer les valeurs du flux moyen fran-
chissant dans les deux sens les deux sections est
ct ouest, au cours de chacune des périodes de me-
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sure (7-11 aofit et 16-20 aott 1958) en millions
de m3/s :

vers Vest vers Touest  flux net

vers est

Section ouest 1,06 0,53 0,53 env.
(7-11 aofit)

Section est 1,77 0,75 1,0 env.

(16-20 aofit)

valeurs qui différent considérablement des va-
leurs moyennes admises :

1,75 1,68 0,07 env.

Notons que les flux superficiels moyens par
metre dans ces seclions ont été :

7 000 m?3/s/m
13 000 m?/s/m

Section ouest :

Section est
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Station A.: Vitesse (m/s) : 2 & 4,5: direction : NNW 4 SW; date : 7-8-58.
—_ A» : Vitesse (m/s) : 11 4 15; direction : E; date : 8-8-58.
—— As : Vitesse (m/s) : 8; direction : WSW a WNW; date : 11-8-58.
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—— A : Vitesse (m/s) : 0 a 6; direction : WSW; date : 9-8-58.
—_— Ci ¢ Vitesse (m/s) : 8 a 11; direction : SW a4 WSW; date : 20-8-58.
—— Co ¢ Vitesse (m/s) : 10 4 20; direction : W; date : 21-8.
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— C: ; Vitesse (m/s) : 1 & B5; direction : variable; date : 17-8-58.
- Cs : Vitesse (m/s) : 2 & 4; direction : E; date : 16-8-58.

Le fait est done que Pon a trouvé, a4 environ
une semaine d’intervalle, des flux entrants va-
riant presque du simple au double, des flux sor-
tants variant de 50 %, des flux nets variant
du simple au double et sept a quatorze fois
plus grands que le flux net moyen admis
(70 000 m3/s). 11 y a donc en particulier des va-
riations considérables de ces flux en des temps
de Pordre de la semaine, notant bien que des
fluctuations 4 période moindre ne peuvent é&tre
mises en ¢vidence par la méthode usitée pour
les mesures. Mais il y a plus :

Le premier probléme qui se pose & l'occasion
de I'examen de valeurs aussi élevées du flux en-
lrant esl leur vraisemblance méme. Il est facile
de calculer qu'un exets de flux entrant de
109 m3/s, s’il se prolongeait pendant un mois,
entrainerait, en Pabsence de tout apport et de
loute perte par ailleurs, unc montée du niveau
de toute la Méditerranée d’environ un méire.
Or Pévaporation en été ne saurait atteindre une
aleur du méme ordre : car, a cette époque de

I'annde (aotit), les vents moyens sont faibles en
Méditerranée, et leur effet propre sur Pévapora-
tion est faible aussi.. Si on admet alors que
toute Pénergie solaire incidente est employée
4 évaporer de l'eaun, on ne peut dépasser la va-
leur de 21 em/mois.

Il ne saurait donc étre queslion que des va-
leurs aussi élevées du flux se prolongent long-
temps @ le fait méme de les trouver implique, si
les mesures sont valables, Pexistence de fluctua-
tions considérables dans ce flux moyen.

Des observations d’autre nature que des me-
sures de courant permettent d’apprécier Pordre
de grandeur des variations de flux dans le dé-
troit et de conclure a la vraisemblance des wva-
leurs trouvées du flux net entrant :

1° Les unes consistent 4 comparer les niveaux
moyens journaliers de la mer de part et d’autre
du détroit (rives nord et sud). Aucun raccorde-
ment absolu du niveau n’existe entre ces deux
rives, car un bhras de mer de 10 & 12 milles de
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large constitue encore un obstacle aux opcra-
lions classiques de nivellement terrestre. Mais
on peut comparer les niveaux moyens relatifs
au nord et au sud. Or, en présence de la force
de Coriolis, toute augmentation d’un écoulement
essentiellement longitudinal, comme celui que
Pon rencontre dans le détroit, est instantané-
ment accompagné d’une hausse relative de ni-
veau le long de la codte située a droite de P'écou-
lement (co6té sud), et inversement. Donc, les
fluctuations du flux superficiel (instantané et
aussi pris en valeur moyenne sur une marde)
apparaissent, grice 4 la comparaison des varia-
tions relatives de niveau moyen de part et d’au-

tre du détroit (marégraphes de Gibraltar, Tarifa,
Ceuta).

2° Les exces de flux entrant notés dans le dé-
troit doivent étre corrélalils de montdées de niveau
dans le bassin Méditerranéen tout entier ou dans
une zone plus ou moins vaste de ce bassin.

Grice a l'aide complaisante de nombreuses
personnalités francaises et ¢trangéres, et notam-
ment la bienveillante entremise de la Seclion de
Nivellement de I'Institut Géographique National,
nous avons pu obtenir des enregistrements de
niveau, ou des relevés de médimarémetres, dans
de nombreux ports de la Méditerranée, ainsi que
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des relevés de la pression atmosphérigne, grice
aux Services Mdétéorologiques.

La figure 5 montre, en fonction de la date,
les variations du niveau moyen journalier, en
divers ports, et les variations inversées de la
pression atmosphérique exprimée en millibars,
c’est-a-dire sensiblement en centimétres d’eau.
I apparait une corrélation entre ces grandeurs
dans la plupart des ports : elle monire que le ni-
veau moyen répond & peu pres statiquement aux
variations de pression atmosphérique locale.
Cette corrélation, qui n’existe pas dans le détroit,
est beaucoup moins nette 4 Oran et i Bizerte;
nous reviendrons plus loin sur ce cas. On peut
déduire de la corrélation que, lorsque les pres-
sions baissent sur la Meéditerranée, le niveau
monte et, donc, il v a appel d’eau superficielle
atlantique dans le détroit. Comme la section
droite de la veine atlantique dans ce détroit est
de Tordre du millioniéme de la surface de la
Méditerranée entiére, on déduit que la vitesse
moyenne du courant dans le détroit est de Pordre
de 10° fois la vitesse verticale moyenne de dépla-
cement du niveau moyen; la période propre de
la Méditerranée étant de 'ordre de la journée et
le niveau moyen ne pouvant étre déterminé i
une cadence supérieure, on peut dire que londe
(supposée longue malgré la stratification de den-
sité (7)), se propage quasi instantanément dans
la mer et spéeialement dans le bassin occidental,
& Téchelle des temps utilisée pour Ia délermina-
tion du niveau moyen.

D’autre part (fig. 5, courbe de niveau Ceuta-
Tarifa et courbe de — p 4 Majorque), les niveaux
moyens relatifs sur la rive nord (Tarifa) et la
rive sud (Ceuta) montrent des variations spéciale-
ment importantes lorsque la pression atmosphéri-
que varie notablement dans les divers ports, soit
particuliérement du 6 au 11 aoft et plus encore
du 16 au 23. Donc le flux moyen superficiel
dans le détroit, qui varie théoriquement de
5700 m3/s/m pour b em de différence de ni-
veau Ceuta-Gibraltar ou Ceuta-Tarifa, est trés
influencé par la pression atmosphérique sur le
bassin et il y a une corrélation trés remarquable
entre les variations de niveau relatif de part et
@’autre du détroit, et la pression atmosphérique
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a Majorque (sensiblement située au cenire du
bassin occidental), et méme la valeur moyennc
de la pression cn 6 ports 4 peu preés également
répartis dans le bassin occidental : Oran, Major-
que, Stte, Bizerte, Ajaccio, Nice.

TI est clair que les deux périodes 7-11 et
16-20 aolt des mesures de couranl coincident
avec des périodes de forte variation de niveau
moyen et de pression, le niveau moyen augmen-
tant, surtout dans la deuxi¢me période, de quan-
lités d’un ordre compatible avec les flux nets
trouvés. Donc on peut accorder foi aux mesures
de courant et aux valeurs des flux entrants et
sortants, dont la précision est sans doute de lor-
dre de 20 %.

Le niveau 4 droite de 'écoulement se trouvant
en hausse quand le flux superficiel augmente, il
est évident que partout ol la veine d’eau entrante
est intense et réagit rapidement aux variations
de flux dans le détroit, le niveau doit monter sur
la droite de I'écoulement quand le flux entrant
augmente. C’est le cas a Oran (fig. 5) ol le ni-
veau demeure haut par rapport & la courbe — p,
peu apres les moments ot le flux superficiel en-
trant croit (7-11 aott, et surtout 17-25 aotit). Cet
écart par rapport a la corrélation statique, ni-
veau-pression, dans les ports d’Oran et, 4 un de-
¢ré moindre, de Bizerte, s’explique par la locali-
sation de ces ports sur un rivage le long duquel
Ia veine de courant atlantique cst puissante.

En définitive, on peut dire :

Une baisse des pressions sur la Méditerranéde
entraine une augmenltation de flux net enirant a
iravers le détroit de Gibraltar dans les 180 &
200 m superficiels; en conlrepartie, on peut pen-
ser qu'une montée de pression est accompagnée
d’une augmentation du flux sortant dans les cou-
ches profondes, « plus de 180 m.

Donc le régime du détroit, et le niveau moyen
en Mdditerranée, sont essenticllement condition-
nés par le régime isobarique sur le bassin médi-
terranéen.

Les récentes mesures de septembre 1060 vi-
saient & confirmer celte hypothése grice a des
enregistrements de courant de longue durée en
un point,

V. — L’HYDROLOGIE DU DETROIT ET SES VARIATIONS

Trois & cinq stations hydrologiques onl été
faites en chacune des neuf stations occupces.
Elles montrent d’abord Pexistence de forts
gradients de salinité¢ & des immersions de 1or-
dre de 150 & 200 m dans Pouest, et de 'ordre
de 100 m dans l'est. Les deux couches d’eau

sonl d’ailleurs heaucoup plus différencides dans
'ouest, région ol le mélange n’a pas encore pu
se produire notablement entre 'eau superficielle,
assez homogéne en salinité, présente dans les
150-200 m superficiels el la couche présente en
profondeur sur la coupe est (eau profonde type
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de la Méditerranée occidentale). Cependant le
contraste des deux couches est plus marqué dans
le sud de la section ouest (4 droite de I'¢coule-
ment) que dans le nord.

Dans P'est, la transition dénote des mélange:
appréciables surtout élevés a la station C; (au
nord) ot la salinité de surface ne descend pas au-
dessous de 36,8 %, alors qu’au sud elle est du
méme ordre (36,3) que sur la coupe ouest. Il faut
probablement rapprocher ce fait de 1existence
d'une veine de courant portant constamment 2
Pouest, a proximité immédiate du rocher de Gi-
braltar, et le long de la rive nord jusqu’a Tarifa.
Le mélange des eaux peut s’étudier sur les gra-
phiques température-salinité.

Un fait notable aussi est constitué par les flue-
tuations des couches salinité-profondeur en fone-
tion du temps. La couche superficielle peu saléc
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se rencontre & peu preés partout sous son épais-
seur maximale au voisinage de la basse-mer,
c’est-a-dire, comme il est assecz logique, 4 la fin
de Ia période du courant de marée portant a
Pest.

La méthode usitée pour effectuer les stations
hydrologiques est beaucoup trop longue pour que
puissent étre mises en évidence des flucluations
d’immersion des isothermes, et corrélativement
des isohalines (ondes « internes ») avec une pé-
riodicité beaucoup plus courte que celle de la
marée. Mais de telles oscillations de température
ont été trouvées au cours de la période méme
de nos mesures en aofit 1958 4 bord du navire
américain « Yamacraw », équipé d’une chaine
de thermistances, par l'océanographe américain
Frassetto.

VI. — CONCLUSION

Dans le détroit de Gibraltar, comme dans de
nombreuses autres régions marines, I'exploita-
tion de ce qu’on peut considérer comme les pre-
miéres mesures vraiment systématiques de cou-
rant dans cette zone, a mis en évidence Yexis-
tence d'un régime dynamique (et hydrologique)
complexe, aux variations spatiales et temporel-
les tres rapides. Mais nous pensons qu’une fois
que l'on aura pu confirmer par d’autres mesures
la validité des conclusions exposées ci-dessus
(paragraphe IV) concernant la cause des fluctua-
tions du régime du détroit, il sera possible de
les suivre de facon continue grace a des opé-
rations relativement simples :

a) des enregistrements de niveau en divers
points du détroit et aussi de la Méditerranée en-
tiére;

b) et des enregistrements de potentiel électri-

que de part et d’autre du détroit, le tout étant
naturellement accompagné de mesures météoro-
logiques.

Nous pensons que la validit¢ des conclusions
du paragraphe IV pourra étre vérifiée a la suite
de Pexploitation d’enregistrements conlinus de
courants que nous nous sommes efforcés de faire
au mois de septembre 1960, au cours d’'une cam-
pagne difficile 4 bord de la « Calypso » et de
I’ « Espadon ». La facon dont le régime des
abords est et ouest du détroit est lié a celui
existant dans le détroit ressortira, j’espére, de
mesures a plusieurs navires qui doivent étre
exécutées en mai et juin 1961. Ensuite la « sur-
veillance » dynamique du détroit pourra étre sans
doute assurée par de seuls enregistrements de
niveau et de potentiel électrique de part el d’au-
tre du détroit.

DISCUSSION

Président :

M. le Président remercie et félicite M. le Professcur
L.acomBe et ouvre la discussion.

M. pe RouviLLe demande si 1’on ne pourrait pas se
rendre compte du retard ou décalage qui s’établit entre
une variation de nression assez rapide dans le bassin
de la Méditerranée occidentale et Daccroissement du
courant qui doit en résulter dans le détroit de Gi-
braltar,

M. Lacomsr pense que lon pourra peut-étre obtenir
une valeur de ce retard grice aux mesures continues de

M. REMENIERAS

4 jours et demi au méme point effectuées en septemhre
1960; celles-ci pourront sans doute donner, avec unc
bien meilleure précision que les mesures de 1958, Ia
valeur et la phase du courant de marée cn un point
représentatif du détroit. Si on nc considére en effef
que la moyenne du courant sur une période d’une
marée (12 h 25 mn), on ne peut mettre en évidence que
des déphasages au moins égaux i cette valeur, déja
élevée, semble-t-il. Autrement dit, pour mettre ce dé-
phasage en évidence de fagon sive, il faudrait disposer
de mesures instantanées de pression en de nombreux
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points du bassin occidental (et non des valeurs de la
pression 4 midi chaque jour) et des valeurs instanta-
nées du courant moyen, qui ne pourront étre obtenues
que si l'on soustrait, du courant global actuel trouvé,
la part qui revient 4 cet instant au courant de mardée,
ce qui exige une prévision précise de celui-ci.

Pour l’élude du déphasage niveau de la mer-courant
dans le détroit, il faudrait en outre calculer la marée
prédite en de nombreux ports de la mer et examiner
Pécart entre le niveau actuel et le nivean de la marée
seule.

M. Banar demande 4 M. le Professeur LacomBr si, a
la suite des observations dont il nous a entretenus, et
de celles qui ont ¢été failes cette année, les idées sur le
choix des emplacements de mesure se sont précisées, On
peut se demander, notamment, si, en raison de la com-
plexité des phénomenes, il y avait lieu de faire porter
les cfforts sur plusieurs sections ou si, éventuellement,
il n’y avait pas licu de sc¢ placer un peu plus loin du
détroit, dans une zome ol 'écoulement est plus régu-
lier.

M. Lacomse précise qu’au début de 1958, Péquipe
pensait disposer de¢ trois bateaux dont 1'un, fixe, ser-
virait de référence, les deux auires bateaux permettant
de mesurer, outre Je courant de part et d’antre du
détroit et au milieu, la vitesse de Uintumescence ou de
I’onde interne 4 la limite des deux eaux et sa vitesse
de propagation vers l’est,

Mais, aun point de référence choisi, les mesures faites
par le bateau de référence ont été trés difficiles et
sont incomplétes. L’expérience a montré qu’il fallait
s’orienter autrement pour de nouvelles mesures. Clest
pourquoi, dans les programmes de septembre 1960, il
a G6té décidé¢ d’occuper un point aussi longtemps que
possible pour étudier les variations du régime dyna-
mique du détroit. La position choisie (A4) était tfrés
bonne au point de vue théorique, mais trés mauvaise
au point de vue pratique en raison de la nature du
fond. Mais on ne peut s’attendre 4 ce que les points
représentatifs du régime du détroit soient aussi ceux
olt le mouillage est facile.

M. le Président fait remarquer que dans son mémoire,
M. le Professeur LacoMBE indique qu’on pourrait avoir
une idée du débit qui passe a4 travers le détroit par
des mesures électriques. A Theure actuelle, est-il pos-
sible d’obtenir une bonne précision de telles mesures?
En raison de la complexité du champ des vitesses,
d’une part, et du relief des fonds, d’autre part, M. le
Président pense qu’il serait nécessaire de faire un mo-
déle, & la fois hydraulique et ¢leetrique en vue de
Pinterprétation des mesures,
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M. LacoMmBe estime que ce serait quelque chose d’ex-
cellent. I1 est préva des étalonnages dans la nature
aux mois de mai et juin prochains. De l’avis des spé-
cialistes, en présence d’un fond aussi compliqué, il sem-
ble qu’il soit & peu prés impossible de trouver théori-
quement une loi reliant d’une facon précise le poten-
tiel au flux. On pense pouvoir étalonner les valeurs de
potentiel qui doivent étre mesurées cn mai et juin 1961
par les Britanniques en fonction des mesures de cou-
rant qui seront faites simultanément.

M. le Président pense qu’a priori, un modéle serait
réalisable si I’intérét s’en faisait sentir; on pourra sans
doute admettre que la conductibilité du terrain est né-
gligeable vis-a-vis de celle de Peau salée.

Toutefois, M. LacomBr se demande dans quelle me-
sure on pourrait représenter des caux de salinités 38 et
36 qui ont des conductivités assez différentes et réa-
liser des conditions de fond qui rappellent celles qui
se présentent dans le détroit,

M. le Président remarque que les débits atteignant
jusqu’a 35 000 m®/s & travers le détroit représentent une
puissance hydraulique considérable; aux points ou la
vitesse du courant est particuliérement élevée, on pour-
rait peut-étre tenter de capter unc fraction de cette
énergie an moyen des engins propesés dans une com-
munication (1) aux «IVe"* Journées de PHydraulique »
de la S.H.F.

M. Lacomsg indique qu’il y a des courants trés vio-
lents, surtout au voisinage de la surface, sur le méri-
dien de Tarifa, oli Pétranglement est maximal. A ce
niveau, les courants de 4 nceuds sont fréquents.

M. le Président souligne qu'une vitesse de 4 nceuds
dans l'eau représente une puissance équivalente & celle
d’un vent de 18 m par seconde assez rarement réalisé
avec la méme persistance dans Patmosphére, méme en
des sites favorables.

M. LacomBE précise que la valeur de 4 nceuds se ré-
fére au moment ol le courant général et le courant
de marée sont en phase; 6 heures aprés, on peut avoir
un courant nul.

M. le Président remercie M. le Professeur LacoMBEe
et note que, dans quelque temps, il rapportera i celte
tribune, des résultats complémentaires qui seront cer-
tainement fort intéressants,

(1) G. RueMENTERAS ot P. SMAGGHE : « Sur la possibilit¢ d’uti-
liser 1’énergie des courants marins au moyen de machines
analogues aux aérogénérateurs ». C.R. des IVes Journées de
PHydraulique {(juin 1956), La IHouille Blanche, Grenoble,





