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SUR UN NOYAU A FORTE TENEUR EN OXYGENE
DANS LA PARTIE INFERIEURE DU COURANT DE CROMWELL

par F. ROUGERIE*

ReEsume

On rappelle qu’'une des caracléristiques majeures du courant de Cromwell se irouve élre I’homo-
généité de sa teneur en oxygéne dissous ; toulefois les résultats de 4 coupes sur les 8 effectuées & I' Equa-
teur et @ 1700 E lors des croisiéres « Cyclone » indiqueni une anomalie positive de la teneur en oxygéne
dans la partie inférieure du courant, sur Iisanostére 180 clft. Tsucurva (1965) ayani moniré que
cetle couche est alimentée par des eaux sorfant de la mer du Corail, il convenaif de préciser 'influence
possible de la circulation superficielle néo-guinéenne sur I'écoulement des eaux sous-jacenies. Au
nord de la Nouvelle-Guinée la mousson d’hiver engendre le courant cétier de la Nouvelle-Guinée
qui coule vers le sud-est el en affeciant les 300 premiers métres, autorise une extension plus méridienne
des eaux issues de la mer du Corail ; celles-ci effectuent un irajet plus direct pour alimenier le courant
de Cromwell el conserveni mieux leurs caractéristiques d’origine, nolamment leur conceniration en
oxygéne dissous.

Des considérations sur la distribulion zonale de U'oxygéne le long de I'équateur, et des mesures de
courant viennent confirmer ce schéma de circulation sur 180 clft.

ABSTRACT

One of the main fealures of the Equatorial Undercurrent is the homogeneily of its dissolved
ozygen conient ; resulls of four vertical equalorial sections out of eight along 170° E during « Gyclone »
cruises however give a positive anomaly of the oxygen conient in the lower part of the current on the
180 cljt surface (fig. 1 and 2). TsucHiva (1965) having shown that this part of the undercurrent
could be fed by waler of Coral Sea origin, it seemed worth staling the possible influence of the super-
ficial circulation on the underrunning layer (fig. ). North of New Guinea the winter moonsoon
induces the New Guinea Coastal Curreni which runs south-east and affects the superficial layer
down fo 300 m, thus allowing the Coral Sea waters to extend only northward.  These follow a more
direct roule than in summer lo feed the Equalorial Undercurrent and keep betler their original pro-
perties, especially their high oxygen content (fig. 6).

Dissolved oxygen conient zonal disiribution near the equafor and curreni measurements seem
to confirm this circulation diagram on the 180 clft surface.

* Centre O.R.S.T.0.M. de Nouméa (Nouvelle-Calédonie), B.P. 4.
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INTRODUCTION

L’hypothése de Kwauss (1960), selon laquelle les eaux du courant de Cromwell étaient
homogénéisées par suite d’une forte turbulence verticale ne fut pas confirmée par les premiéres
observations du N. O. Coriolis.

En effet, les premiéres coupes Sud-Nord tracées au cours des croisiéres BORA en 1965-1966
montrent que la distribution des sels nutritifs, phosphates et nitrates, accuse de forts gradients
verticaux ; par contre la teneur en oxygéne présente une remarquable constance entre les surfaces
isanostériques 350 clft et 160 cl/t et caractérise une zone homogéne qui subsiste dans tout le
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Fig. 1. — Distribution verticale de l'oxygéne & 40 N-40 3 et 170° E. Traits pleins : isoplétes d’oxygéne tous
les 0,2 mljl; traits pointillés ; isanostéres 180 cljt et 450 cl/t.

trajet vers l'est du courant de Cromwell {P1icxarD, Rorscui, 1968 et Pickarp, Rorscui, Ruar,
1969).

En outre les trois coupes Sud-Nord successives 4 170° E réalisées pendant la croisiére
« Cyclone 7» du N. O. Coriolis en avril-mai 1968, révélent dans la partie inférieure du noyau du
courant de Gromwell, située sous la base de la thermocline, une petite zone oi la concentration
en oxygéne dissout atteint 3,6 ml/l sur 180 cl/t (fig. 1). Cette anomalie de la couche homogéne
avait déja été notée dans les résultats de la croisiére « Gyclone 2 » (mars 1967). La distribution
verticale de l'oxygeéne dissout est particuliérement caractéristique des eaux équatoriales ocei-
dentales et RorscHI et Wautay (1969) ont montré que Pon pouvait distinguer quatre couches
successives :
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— une couche superficielle homogéne en oxygéne et isotherme ou, jusqu’a la surface isa-
nostérique 450 cl/t, la teneur en oxygeéne est supérieure a 4 ml/l,

— une premiére couche de transition entre 25 °G et 22 °C,
— une deuxiéme couche homogéne en oxygéne ou la concentration moyenne est 3,3 ml/l

]usque vers 13 oG et que Ton peut, dbb()(}lel‘ au courant UG UIUHIWEU
— une deuxiéme couche de transition ou le gradient vertical en oxygéne est toutefois plus

LN
a dane la nremiare
T Udiis fa pProiaivic.

L’homogénéité en oxygene dissous du flux sub-superficiel vers 'Est qui constitue le courant
romwell ayant été bien établie {(Kwauss, 1960), il est apparu que seule une dtude détaillée

=2 que sGlie dlh

de la ¢ rculatlon méridienne dans la zone orlglnelle du courant de Cromwell permettrait d’expli-
quer anomalie positive de la couche homogéne rencontrée pendant, les croisiéres « Cyclone 2 et 7 ».

RESULTATS

La méthode de mesure de oxygéne dissous utilisée & bord du N. O. Coriolis est la méthode
de Winkler améliorée en tenant compte des suggestions de CarmitT et CGARPENTER (1966),
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dosage lui-méme est fait avec un titrateur automatique Beckman modifié et adapté & un usage
en mer (Ruar et Vorruriez, 1969).

Les principales modifications portent sur le flaconnage, 'utilisation d’iodure de potassium
trés concentré pour lutter contre la volatilisation de I'iode et un pH stabilisé entre 2,0et 2,5 pour

e VI T

€ 1pé ner 1 UX}’uduUIl de 1 ‘iodure en iode. Dans ces conditions operawlres et au niveau de pI’ODﬁ-

bilité 95 9, la précision sur les mesures est de 0,06 ml/l.

Si toutes les données des croisiéres Alizé (‘964 1965), Bora {1965-1966), Cyclone {(1967-1968)
du N. O. Coriolis confirment la distribution en deux couches homogénes de I'oxygéne & ’équateur,
les croisiéres Cyclone 2 (1 coupe) et Cyclone 7 (3 r‘o;pes) révélent, dans la partie inférieure dela
?¢ zone homogéne une masse d’eau ou la concentratlon en oxygéne atteint 3,6 ml/l (fig. ?).

Dans les quatre coupes citées effectuées 4 1700 E, cette pe,,lte zone est, située entre 108 et
I'équateur et semble étre stabilisée sur une surface isanostérique proche de 180 cl/t (85,00 ¢/ en
salinité et 14 °C en température). Cet accident de distribution de 'oxygéne dans une zone ou la
teneur moyenne est de 3,3 ml/l pose le probléme de I'origine de ’eau qui constitue la partie infé-
rieure du courant de Cromwell.

DISCUSSION

Origine de la couche homogéne en oxygéne.

La zone homogéne en oxygéne 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 probléme de I'origine des eaux du courant de Cromwell.
TsucuIva (1965) a montré que des

eaux de la mer du Corail s’étendant vers le nord-ouest le
long des cotes de la Nouvelle-Guinée s’intégraient dans la circulation équatoriale vers 1350 E ef;
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 homogéne
en oxygéne est le résultat de la superposition de deux masses d’eau d’origines différentes qui
possédent approximativement la méme teneur en oxygéne. La partie supérieure de cette couche
homogéne est constituée par des eaux du contre-courant équatorial nord qui ont plongé sous
celles du courant equatonal dans le nord de la Nouvelle-Guinée ; des eaux issues dela Mer du

b
La figure (3) montre 'évolution des d1agrammes T-0, 4 148° E et entreles latitudes 70 S et
d ¥
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nord est particuliérement net ; sur I'isotherme 14 oG on note ainsi 3,70 ml/l d'oxygéne dissous
4 708, 3,30 ml/l & équateur et moins de 3 ml/l au nord. Une diminution paralléle de la salinité
a été mise en évidence par Hisarp et al. (1969), d’apres les résultats des croisiéres 25 et 27 du
Vityaz. Mais sur l'isanostére 180 cl/t, le gradient de salinité entre le détroit de Viigaz (85,2 %o)
et I'équateur (35,1 9/o0), est faible el semble rester constant tout au long de I'année (fig. 4). Par
contre, la diminution de la teneur en oxygéne des eaux coralliennes au cours de leur circulation
méridienne ne semble pas étre toujours du méme ordre de grandeur ; en effet, les valeurs obtenues
par diverses expéditions (Dana, 1928-1930 ; Saruma Maru, 1956) 4 1°8 et 145° E sont trés
proches de celles rencontrées en Mer du Corail ; cela semble indiquer que la circulation isentro-
plque des eaux subsuperﬁmelles, en partlcuher sur l'isanostére 180 cljt, subit des fluctuations

i en accroitraient nassagérement 'immortance
eén accroitraient passagerement limportance.
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Une des raisons de ces variations pourrait &tre un cheminement plus direct vers I’équateur
des eaux sortant de la Mer du Corail. Si 'on fait I’ hypothese que les fluctuations de la circulation
superficielle font sentir leurs effets jusque vers I'isanostére 180 cijt, soit 250 m en moyenne, il
dev1ent important de préciser le schéma de la circulation dans la région nord de la Nouvelle
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« Morskoi Atlas s.

A partir d’avril, la mousson du sud-est renforce le courant équatorial sud qui dépasse alors
I'équateur et atteint la bordure est des iles de la Sonde ; on peut penser que cette circulation
superﬁcielle et subsuperﬁcielle engendre en profondeur un flux d’eau dans la méme direction ;

les eaux sortant de la Mer du Corail entre la Nouvelle-Guinée et la uuuvcucﬂ.ucuasuc, par le

détroit de Vilyaz peuvent s’écouler jusqu’au niveau de la baie de Geelvink ot I'on trouve encore
2 A ml/l sur 'izanostére 180 ¢l/t

= i 2 13allOsLCl'e 1OV Cif L.
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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 cotier de la Nouvelle-Guinée
(WYRTKI, 1961) Ce flux néo-guinéen peut atteindre 2 neeuds en surface et il suffit qu’il affecte
les 300 premiers métres pour empécher I'extension vers l'ouest des eaux issues de la mer du

t ali

Corail, Celles-ci auront alors une circulation uniguement méridienne et

Corail. Celles-¢i auront alors une circulation uniquement méridienne
courant de Cromwell qu’a 'est de 1450 E (fig. 6).

11 est donc possible qu’entre novembre et mars, date 4 laquelle le
disparait, arrivent & I’équateur des eaux encore fortement marquées par leur ongme coralhenne
et possédant des teneurs en oxygéne proches de 3,7 ml/l sur 180 cl/t ; ces eaux que leur déplace-
ment isentropique le long de I'isanostére 180 cl/t situe & la partie inférieure du courant de Gromwell,
s’appauvrissent en oxygéne au cours de leur cheminement vers 1’est, mais peuvent encore posséder
3,6 ml/l & 1700 E, ce qui fut observé lors des croisiéres « Cyclone 2 et 7 ».

Entre avril et octobre ce trajet « court » pourrait étre abandonné sous l'effet de la mousson
du sud-est, produisant un entrainement des eaux superficielles et sub-superficielles vers I'ouest.
Dans ce cas les eaux sortant de la mer du Corail pourraient n’atteindre 1'équateur qu'a I'ouest
de 1409 E.
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Fig. 6. — Circulation supposée le long de l'isanostére 180 cl/t & deux époques de I'année.

Distribution d:e 1’oxygéne le long de 1’équateur ef mesures de courant.

Les résultats de la croisiére « Alizé » effectuée le long de ’équateur donnent une idée du taux
d’affaiblissement de la teneur en oxygéne des eaux de la couche homogéne du courant de Crom-
well. A 160° E, 3,3 ml/l furent mesurés sur 180 cl/t alors qu’a 140° W, la teneur était de 3 ml/l,

soit une perte de 0,3 mi/l pour 60° de longitude ; 'affaiblissement supposé de 0,1 mi/l pour 25°de
longitude (entre 1450 E et 1700 E) reste donc dans le méme ordre de grandeur.

I

De plus, 1 peu ut étre significatif de remarquer que les 4 coupes qui possédent une anomalie
positive en oxygéne dans la zone homogé e euren nt l u en mars (« Cyclone 2) et avr11—ma1
(¢ Cyclone 7») ie, HMP., ri ri
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D’aprés les coupes de courantométrie de « Cyclone 7 » (réalisées avec 3 courantographes &
enregistrement « in situ » Hydro Product) la veine d’eau de 3,6 ml/l en oxygéne 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.

CONCGLUSION

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

L’anomalie positive observée occasionnellement, de la teneur en oxygéne de la couche homo-
géne du Courant de Cromwell & 170° E ainsi que les eaux fortement oxygénées situées au nord
des cotes de Nouvelle-Guinée jusqu’a 1400 E seraient ainsi la conséquence des fluctnations de la
circulation superficielle sur I'entrainement subsuperficiel, en direction du nord-ouest des eaux de
la mer du Corail.
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