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SUR UN NOYAU A FORTE TENEUR EN OXYGÈNE 
DANS LA PARTIE INFÉRIEURE DU COURANT DE CROMWELL 

par ,F. ROUGERIE* 

RÉSUMÉ 

On rappelle qu’une des caractéristiques majeures du courant de Cromwell se trouve être l’homo- 
généité de sa teneur en oxygène dissous; toutefois les résultats de 4 coupes sur les 8 effectuées à I’Équa- 
teur et à 1700 E lors des croisières << Cyclone 11 indiquent une anomalie positive de la teneur en oxygène 
dans la partie inférieure du courant, sur l’isanostère 180 cllt. TSUCHIYA (1965) ayant montré que 
cette couche esf alimentée par des eaux sortant de la mer du Corail, il convenait de préciser l’influence 
possible de la circulation superficielle néo-guinéenne sur l’écoulement des eaux sous-jacentes. Au 
nord de la Nouvelle-Guinée la mousson d’hiver engendre le courant côtier de la Nouvelle-Guinée 
qui coule vers le sud-est et en affectant les 300 premiers mètres, autorise une extension plus méridienne 
des eaux issues de la mer du Corail; celles-ci effectuent un trajet plus direct pour alimenter le courant 
de Cromwell ef conservent mieux leurs caractéristiques d’origine, notamment leur concentration en 
oxygène dissous. 

Des considérations sur la distribution zonale de l’oxygène le long de l’équateur, ef des mesures de 
courant viennenf confirmer ce schéma de circulation sur 180 cllf. 

ABSTRACT 

One of the main features of the Equatorial Undercurrent is the homogeneity of its dissolved 
oxygen content; results of four vertical equatorial sections ouf of eighf along 1700 E during (( Cyclone 1) 
cruises however give a positive anomaly of the oxygen content in the lower part of the current on the 
180 cl/t surface (fig. 1 and 2). TSUCHIYA (1965) having shown that this part of the undercurrent 
could be fed by wafer of Coral Sea origin, it seemed worth stating the possible influence of fhe super- 
ficial circulation on the underrunning layer (fig. 5). North of New Guinea the winter moonsoon 
induces the New Guinea Goastal Current which runs south-east and affects the superficial layer 
down to 300 m, thus allowing the Coral Sea waters to extend only northward. These follow a more 
direct roufe than in summer to feed the Equatorial Undercurrent and keep better their original pro- 
perties, especially fheir high oxygen content (fig. 6). 

Dissolved oxygen content zona1 distribution near the equator and current measurements seem 
to confirm fhis circulation diagram on the 280 cllt surface. 

+ Centre O.R.S.T.O.M. de Nouméa (Nouvelle-Calbdonie), B.P. 4. 
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INTRODUCTION 

L’hypothèse de KNAUSS (1960), selon laquelle les eaux du courant de Cromwell étaient 
homogénéisées par suite d’une forte turbulence verticale ne fut pas confirmée par les premières 
observations du N. 0. Coriolis. 

En effet, les premières coupes Sud-Nord tracées au cours des croisières BORA en 1965-1966 
montrent que la distribution des sels nutritifs, phosphates et nitrates, accuse de forts gradients 
verticaux ; par contre la teneur en oxygène présente une remarquable constance entre les surfaces 
isanostériques 350 cl/t et 160 cl/t et caractérise une zone homogène qui subsiste dans tout le 
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Fig. 1. - Distribution verticale de l’oxygéne A 40 N-40 S et 1700 E. Traits pleins : isoplètes d’oxygéne tous 
les 0,2 ml/1 ; traits pointilk ; isanostkres 180 cl/t et 450 cl/t. 

trajet vers l’est du courant de Cromwell (PICKARD, ROTSCHI, 1968 et PICKARD, ROTSCHI, RUAL, 
1969). 

En outre les trois coupes Sud-Nord successives Q 1700 E réalisées pendant la croisière 
Q Cyclone 7 1) du N. 0. Coriolis en avril-mai 1968, révèlent dans la partie inférieure du noyau du 
courant de Cromwell, située sous la base de la thermocline, une petite zone où la concentration 
en oxygène dissout atteint 3,6 ml/1 sur 180 cl/t (fig. 1). Cette anomalie de la couche homogène 
avait déja été notée dans les résultats de la croisière (( Cyclone 2 1) (mars 1967). La distribution 
verticale de l’oxygène dissout est particulièrement caractéristique des eaux équatoriales occi- 
dentales et ROTSCHI et WAUTHY (1969) ont montré que l’on pouvait distinguer quatre couches 
successives : 
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- une couche superficielle homogène en oxygène et isotherme où, jusqu’à la surface isa- 
nostérique 430 cl/t, la teneur en oxygène est supérieure à 4 ml/& 

- une première couche de transition entre 25 OC et 22 OC, 
- une deuxième couche homogène en oxygène où la concentration moyenne est 3,3 ml/1 

jusque vers 13 OC et que l’on peut associer au courant de Cromwell, 
- une deuxième couche de transition où le gradient vertical en oxygène est toutefois plus 

faible que dans la première. 
L’homogénéité en oxygène dissous du flux sub-superficiel vers l’Est qui constitue le courant 

de Cromwell ayant été bien établie (KNAUSS, 1960), il est apparu que seule une étude détaillée 
de la circulation méridienne dans la zone originelIe du courant de Cromwell permettrait d’expli- 
quer l’anomalie positive de la couche homogène rencontrée pendant les croisières G Cyclone 2 et 7 1). 

RÉSULTATS 

La méthode de mesure de l’oxygène dissous utilisée à bord du N. 0. Goriolis est la méthode 
de Winkler amélioree en tenant compte des suggestions de CARRITT et ~ARPENTER (1966), le 
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Fig. 2. - Courbes T-O, A 1700 E et 0030' S montrant la couche homogène en oxygéne du courant de Cromwell, 
et l’anomalie positive observbe aux croisiéres Cyclone 2 et 7. 
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dosage lui-même est fait avec un titrateur automatique Beckman modifié et adapté a un usage 
en mer (RUAL et VOITURIEZ, 1969). 

Les principales modifications portent sur le flaconnage, l’utilisation d’iodure de potassium 
très concentré pour lutter contre la volatilisation de l’iode et un pH stabilisé entre 2,0et2,5 pour 
empêcher l’oxydation de l’iodure en iode. Dans ces conditions opératoires et au niveau deproba- 
bilité 95 %, la précision sur les mesures est de 0,06 ml/l. 

Si toutes les données des croisières Alizé (1964-1965), Bora (1965-1966), Cyclone (1967-1968) 
du N. 0. Goriolis confirment la distribution en deux couches homogènes de l’oxygène a l’équateur, 
les croisières Cyclone 2 (1 coupe) et Cyclone 7 (3 coupes) révèlent dans la partie inférieure de la 
2e zone homogène une masse d’eau où la concentration en oxygène atteint 3,6 ml/1 (fig. 2). 

Dans les quatre coupes citées effectuées à 1700 E, cette petite zone est située entre 10 S et 
l’équateur et semble être stabilisée sur une surface isanostérique proche de 180 cl/t (35,00 oloo en 
salinité et 14 Oc en température). Cet accident de distribution de l’oxygène dans une zone où la 
teneur moyenne est de 3,3 ml/1 pose le problème de l’origine de l’eau qui constitue la partie infé- 
rieure du courant de Cromwell. 

DISCUSSION 

Origine de la couche homogène en oxygène. 

La zone homogène en oxygène située sous une oxycline bien marquée ne peut résulter de 
processus de mélanges verticaux turbulents qui auraient alors nécessairement égalisé la distri- 
bution des sels nutritifs tels que phosphate et nitrate, ce qui n’est pas le cas ; il faut donc associer 
cette absence de gradient vertical au problème de l’origine des eaux du courant de Cromwell. 

TSUCHIYA (1965) a montré que des eaux de la mer du Corail s’étendant vers le nord-ouest le 
long des côtes de la Nouvelle-Guinée s’intégraient dans la circulation équatoriale vers 1350 E et 
constituaient la .partie inférieure du courant de Cromwell. ROTSCHI et WAUTHY (1969) confirment 
cet apport d’eau de la mer du Corail au courant de Cromwell et montrent que la zone homogène 
en oxygène est le résultat de la superposition de deux masses d’eau d’origines différentes qui 
possèdent approximativement la même teneur en oxygène. La partie supbrieure de cette couche 
homogène est constituée par des eaux du contre-courant équatorial nord qui ont plongé sous 
celles du courant équatorial dans le nord de la Nouvelle-Guinée ; des eaux issues de la Mer du 
Corail en occupent la partie inférieure 

La figure (3) montre l’évolution des diagrammes T-O, à 1480 E et entre les latitudes 70 S et 
6 0 N ; l’appauvrissement en oxygène des eaux sortant de la Mer du Corail et s’étendant vers le 
nord est particulièrement net ; sur l’isotherme 14 OC on note ainsi 3,70 ml/1 d’oxygène dissous 
à 70 S, 3,30 ml/1 A l’équateur et moins de 3 ml/1 au nord. Une diminution parallèle de la salinité 
a été mise en évidence par HISARD et al. (1969), d’après les résultats des croisières 25 et 27 du 
Vityuz. Mais sur l’isanostère 180 cl/t, le gradient de salinité entre le détroit de Vityaz (35,2 SO) 
et l’équateur (35,l Oloo), est faible et semble rester constant tout au long de l’année (fig. 4). Par 
contre, la diminution de la teneur en oxygène des eaux coralliennes au cours de leur circulation 
méridienne ne semble pas être toujours du même ordre de grandeur ; en effet, les valeurs obtenues 
par diverses expéditions (DANA, 1928-1930 ; SATUMA MARU, 1956) à 10 S et 1450 E sont très 
proches de celles rencontrées en Mer du Corail ; cela semble indiquer que la circulation isentro- 
pique des eaux subsuperficielles, en particulier sur l’isanostère 180 cI/t, subit des fluctuations 
qui en accroîtraient passagèrement l’importance. 



Fig. 3. - Évolution des courbes T-O2 A 1480 E entre 70 S et 60 N. Données du Vityaz, croisière no 25. 

Fig. 4. - Distribution moyenne annuelle sur I’isanosthe 180 cl/t de la salinité! et de l’oxygéne dissous. 
- salinité, tous les 0,l y&. 
--- oxygéne, tous les 0,2 ml/. 
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Une des raisons de ces variations pourrait être un cheminement plus direct vers l’équateur 
des eaux sortant de la Mer du Corail. Si l’on fait l’hypothèse que les fluctuations de la circulation 
superficielle font sentir leurs effets jusque vers I’isanostère 180 cl/t, soit 250 m en moyenne, il 
devient important de préciser le schéma de la circulation dans la région nord de la Nouvelle 
Guinée (fig: 5). 

Fig. 5. - Circulation superficielle dans le nord de la Nouvelle-Guinée a deux époques de l’année. Tiré du 
( Morskoi Atlas a. 

A partir d’avril, la mousson du sud-est renforce le courant équatorial sud qui dépasse alors 
l’équateur et atteint la bordure est des îles de la Sonde ; on peut penser que cette circulation 
superficielle et subsuperficielle engendre en profondeur un flux d’eau dans la même direction ; 
les eaux sortant de la Mer du Corail entre la Nouvelle-Guinée et la Nouvelle-Bretagne, par le 
détroit de Vifz~u.z peuvent s’écouler jusqu’au niveau de la baie de Geelvink où l’on trouve encore 
3,4 ml!1 sur l’isanostère 180 cl/t. 
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A partir de novembre, la mousson du nord-ouest déclenche une renverse des courants de 
surface qui se traduit par un écoulement vers le sud-est du courant côtier de la Nouvelle-Guinée 
(WYRTKI, 1961). Ce flux néo-guinéen peut atteindre 2 nceuds en surface et il suffit qu’il affecte 
les 300 premiers mètres pour empêcher l’extension vers l’ouest des eaux issues de la mer du 
Corail. Celles-ci auront alors une circulation uniquement méridienne et ne pourront alimenter le 
courant de Cromwell qu’à l’est de 1450 E (fig. 6). 

Il est donc possible qu’entre novembre et mars, date à laquelle le flux néo-guinéen méridional 
disparaît, arrivent Q l’équateur des eaux encore fortement marquées par leur origine corallienne 
et possédant des teneurs en oxygène proches de 3,7 ml/1 sur 180 cl/t ; ces eaux que leur déplace- 
ment isentropique le long de l’isanostère 180 cl/t situe Q la partie inférieure du courant de Cromwell, 
s’appauvrissent en oxygène au cours de leur cheminement vers l’est, mais peuvent encore posséder 
3,6 ml/1 à 1700 E, ce qui fut observé lors des croisières < Cyclone 2 et 7 >). 

Entre avril et octobre ce trajet (t court 1) pourrait être abandonné sous l’effet de la mousson 
du sud-est, produisant un entraînement des eaux superficielles et sub-superficielles vers l’ouest. 
Dans ce cas les eaux sortant de la mer du Corail pourraient n’atteindre l’équateur qu’à l’ouest 
de 1400 E. 

Fig. 8. - Circulation suppos6e le long de l’isanostère 180 cl/t à deux Epoques de l’année. 

Distribution de l’oxygène le long de 1Yquateur et mesures de courant. 

Les résultats de la croisière (t Alizé 1) effectuée le long de l’équateur donnent une idée du taux 
d’affaiblissement de la teneur en oxygène des eaux de la couche homogène du courant de Crom- 
well. A 1600 E, 3,3 ml/1 furent mesurés sur 180 cl/t alors qu’a 1400 W, la teneur était de 3 ml/l, 
soit une perte de 0,3 ml/1 pour 600 de longitude ; l’affaiblissement supposé de 0,l ml/1 pour 250de 
longitude (entre 1450 E et 1700 E) reste donc dans le même ordre de grandeur. 

De plus, il peut être significatif de remarquer que les 4 coupes qui possèdent une anomalie 
positive en oxygène dans la zone homogène eurent lieu en mars ((( Cyclone 2) et avril-mai 
(Q Cyclone 7 1)) i.e., dans le trimestre suivant la disparition du courant côtier de Nouvelle-Guinée. 
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D’après les coupes de courantométrie de (< Cyclone 7 1) (réalisées avec 3 courantographes à 
enregistrement (( in situ r) Hydro Product) la veine d’eau de 3,6 ml/1 en oxygène se déplace 
a la vitesse moyenne de 30 cm/s ; le temps nécessaire pour parcourir 25 degrés de longitude est 
donc en accord avec le décalage observé. 

CONCLUSION 

Il paraît donc possible que l’extension vers le nord-ouest des eaux sub-superficielles de la 
mer du Corail soit périodiquement contrariée pendant la mousson d’hiver, entraînant un trajet 
plus direct des eaux vers l’équateur et leur permettant de mieux conserver les caractéristiques de 
leur origine corallienne. 

L’anomalie positive observée occasionnellement, de la teneur en oxygene de la couche homo- 
gène du Courant de Cromwell a 1700 E ainsi que les eaux fortement oxygénées situées au nord 
des côtes de Nouvelle-Guinée jusqu’h 1400 E seraient ainsi la conséquence des fluctuations de la 
circulation superficielle sur l’entraînement subsuperficiel, en direction du nord-ouest des eaux de 
la mer du Corail. 
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