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4.
IŒTHODES .A1'LU,YTIQUES

Les méthodes analytiques employées au cours de la croisière IIBoussole ll

sont les mêmes que celles qui furent utilisées au cours des croisières précédentes
de 1!l'ORSON III" et qui ont été décrites à plusieurs reprises (Rotschi 1954 et 1959).
En particulier, elles sont identiques à celles de la croisière IIAstrolabe ll , le mode
de traitement des échantillons, la conduite des analyses et des calculs n'ayant subi
aucune modification.

Il est rappelé que toutes les &~alyses sont faites à bord, le travail
analytique terrestre étmlt réduit à la prér~ration des solutions, à la vérification
de leur titre et à l'étalonnage des réactifs pour les analyses de phosphore avant
et après la croisière. IJe pHmètre est règlé sur des solutions tam.pon Recbnan pH 7
pour la mesure du pH de l'eau de mer et pH 4 pour la mesure de l' alcalinita. La so­
lution d' hYJ?osulfite est étalonnée toute les deux stations, la moyenne è,e toutes les
mesures étant utilisée pour le calcul de la teneur en oX'Jgène de l'ensemble des st~

tions. Une correction de température est introduite dans la détermination de la
teneur en phosphore.

On trouvera drrns les figures 1 à 6 les distributions superficielles des
éléments suiV2~ts : oxygène, pourcentage de saturation en oxygène, phosphore minéral,
pH, alcalin~té spocifiql1G et gar carboniquo total. Ces distributions sont en général
représent2tives également des couchos sous-jacentes car la couche euphotique dont
l'épaisseur varie suivant les r6gions entre 50 et 150 mètres est relativement homo­
gène dans 18 ser-s vertical. Elles peuvent donc ~tre utilisees directemont pour la
comparaison nvec les propriétés biologiques.

OXYGENE

Ln figure 1 donne ln distribution superficielle de l'oxygène dissous,
le teneur étant exprimée en cc/l et l'espacement des isolignes étant de 0,10 cc/l.
Cette distribntion révèle l'existence de deux noyaux fortement différenciés, centrés
tous les delU autour de 165° E; le premier se trouve au nord de 15° S et est carac­
térisé par une teneUI en O~Tgène relativement faible 4,60 cc/li :e second se situe
au voisil12ge de 20° S et est formé d'eaux à teneur relativement élevées, de l'ordre
de 5 20 cc/l. L'oxamen des propriotés physiques des couches su~erficiellcs montre
que ~hncun de ces noyaux est nssocié à des musses d'eaux d'origine et de :ncture
totalement différentes. Au nord l'on rencontre des eaux chaudes et peu saléos, d'ori­
gine equatoriale, alors qu'au voisilli~ge de 20° S l'cn trouve une w~sse relativement
salée, nmis plus froide, d'origine centre pacifique.

C'est ln différence èe nnrùre de ces deux ITk~S3eS d'eau qui explique la
distribution superficielle du pourcentage de saturation ~ue l'on trouve dans la
figure 2 dans laquelle l'espacement des isolignes est 2 %. En effet, l'on retrouve
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deux noyaux à pourcentage de saturation suporlour à 110 %, le prenier est siulo
vors 15° S, le second vors 20° S. Ils sont séparés par un seuil à snturation relnti­
vonent basse, irû6rieure à 105 %. Les deux nasses equatoriale et centre p,::,cifique
sont donc aussi nettenent caractérisée par la saturntion en oxygène.

La conpnraison de la dü,tribution de l'oxygène rencontrüo nu cours de la
crOlSlere Il:Boussole l

: ct est Èl dire en Novenbre, début d'été, avec colle trouvée nu
cours do la croisière "Astrolnbe ll

, en l'hi-Juin, hiver, indique un onricmssonont
considorable des eaUX superficielles pendant le printonps, conduis~~t au début de
l'été à des teneurs pnrticulièrcnent élevées. Par exeflple, la teneur à 20° S entre
la Nouvelle Calédonie et les Nouvolles Hébrides passo de 4,75 cC/l pour "Astrolnbe"
à, 5,20 cc/l pour "Boussole ll

• 10 nininUD du nord, passe de 4,30 à 4,60 cc/la Les
pourcentages de saturation pour les oêDes zones passent respectivenent de 104 à 110
et 108 à 120.

Cette au~~entation de la teneur en oxygène ainsi que du pourcentage de
saturation est associée, CODLill il lIa été signalé préc6der~ent (Rotschi 1959) à une
plus grande extension dos eatu equatoriales vers le sud et des eaux centre p~cifique

vers le nord-ouest.

En conclusion, de la croisière "Astrolabe" à la CrOlSl.ere "Boussole",
on note d'une part une augnentntion génurale de la teneur superficielle en oxygène
dissous, d'autre pnrt lli1e nug~entation QU pourcentage de snturation. La preoière ne
peut donc pas 8tre attribuée uni~uenent à la nodificntion de ln nature des nasses
d'eo.ux; elle ne pout avoir son origine que dans une Œù~~entation de l'~ctivit6 photo­
synthotiCJ.ue pendant les Dois do printonps prâcédc.11t la croisière "Boussole".

PHOSPHATE

La distribution superficielle du phosphore ninéral dissous est ~ présen­
téo dW1S la figttre 3 dans laquelle les teneurs sont s~~riD6Gs en nicroa~g/l~

CODDe pour la distribution superficielle de l'oxygène dissous, l'on
trouvo ici deux noyaux à pnrtir desquels 1<1 concentration vo'rie de ll.'1llière continue.
Le prenier est centré autour de 15° S e~ correspond à la teneur relntivor~nt élevoe
de 0,24 nicroat-g/l. Le second se situe de part et d'autre de 20° S; il COITospond
à une très faible teneur, de l'ordro de 0,10 ;:ucroat-g!l.

Il est renarquable que chacune de ces valeurs est étroiteDent aSSOClOO
à ln distribution on oxygène. &~ effet, les fortes teneurs du nord de 12 région
explorée correspondent aux plus faibles teneurs en oxygène alors que la concentra­
tion en phosphoro la plus bnsse coïncide avec une grande quantité d'oxygène.

Ce phânonène rend coopte de la difforence de na~ure qui existe entre
les nnsses d'eaux du nord et du sud, nu nêno titre que la teneur en oxygène. r~~s

contrnirenent à cette dernière il ne peut éclairer les nucnnisnos biocrJiLiques Qont
cos nasses d'eaux furent le siège puisqu'mu sursaturations les plus élevaGs corres­
pondent égnlenent des toneurs élevées en phosphate ~lors que les saturations les plus
basses sont associées à de bQsses concentrations en phosphQte.



Cependant, d'"AstroJabe" à "Boussole", c'est à dire de l' hiver ÈL l'été,
l'on peut noter des différences sensibles dans la répartition du phosphate. Les
ewu{ d'origine centre pacifique à haute salinité qui ont une extension vers le nord
plus gra."Y1de pendant "Boussole", ont lli'18 teneur en phosphore beaucoup plus basse.
DallS ces mêmes eatlX, la teneur en oxyg'ène augrr'.entant ain3i que la saturation, l'ac­
tivité photosynthétique conduit donc en même temps qu'à une production d'oxygène,
à une consommation de phosphore. Dans les eaux au nord de 17° S, ce phénomène appa­
raît moins nettement car d'''Astrolabe'' à IlBoussole ll la nature des masses superfi­
cielles change beaucoup. Il faut tenir compte également de la présence d'un upwel­
ling marqué au sud de la dorsale des Salomon apportant à proximité de la surface
et tout le long de l'&Lnée, des qUB..."Y1tités appréciables de phosphore, ce qui modifie
d'auta"Y1t la teneur en phosphore qui serait due uniquement aux mécenismes bioclùmiquee,

En conclusion, les eal1X centre pacifique s'appauvTissent en phosphore
entre l'hiver et l'été à la suite dlune augw.entation de l'activité photosynthétique;
cet appauvrissement a pour corollaire une augmentation de la teneur en oxygène allant
jusqu'à une sursaturation élevée. l,es eam: equatoriales qui s'étendent très loin
vers le sud, bien que très enrichies en oX}rgène, ne présentent pas la propriété in­
verse. Une recrudescence de l'upHelling des So.lomon semble au contraire 2pportor en
surface des quantités de phosphore quelque peu supérieures à celles atteingnnt la
coucho euphotique pendnnt les mois d'hiver.

Le nord et le sud de la région étudiée sont également très bien différen­
ciés au point de vue p.."fJ: (figure 4, GSpaCOffiont des isolignes 0,01).

Au l1cn"d de 15° S l'on trouve nm~ masse d'eau à pH relativGluent faible,
inférieur à 8,::?5. Au voisim-lge de 20° S se rencontre élU contraire un pH plus élevé
érral ou Gupérleur à 8,27. L'on remarque immédiatement que la zone de bas pH corros­
p~nd à celïe où la tOllOur en oxygène est basse et celle en phosphate élevé. Inverse­
ment la zone à pH élevé correspond à celle où la concentration en oxygène est élevée
et celle en phosphore b~sse. L'opposition est très nette encore ici entre les masses
d'eau equatoriale du nord et celles d'ori.gine centre pacifique au sud.

D'''AstrolQbe'' à "Boussole", il apparatt très difficile de dég.::lger 'lille
évolution d.'U1S une direction définie. Le pH des eaUJr d' origino contre pacifique
semble s'8tl'e accru de l'hiver au début do l'été, cet accroissemont corrospondant
à une diminution de la teneur en gaz carbonique total et coïncidant ainsi avec une
aUt:,'111entation de l' activité photosynthétique dnns les couches suporficiollos de la
mort Les masses situées au nord de 15° S indiquent (galement pour les oaux equato­
riales des pH plus bas pour "Astrolabe" que pour "Boussole", mais au cours d~ la
première croisière, les r~sses superficielles étaient formées d'un mél,~ge si com­
plexe qu '"lille analyo8 détaillée de l'évolution du pH semble actuellement impos:Jible.
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Les mômos remarques s'imposent on ce qui concorne l'alcalinité spécifique
(fig~re 5). Elle vnric en effet du nord au sud en passant de valeurs supériouros à
0,125 à, des valeurs de l'ordre d_e 0,121. L'on a ici encore deux mus0es opposées,
l'lLDe nu nord ù haute alcalinité sp6cifique, l'autre au sud, à alcalinité spécifique
b~sse. lJa pTc~Lère correspond aux musses equatoriales à teneur en oxygène basse rIais
à forte sursauiratioû, dans lesquelles la concentration en phosphate est relativement
élevée, le pH étant bes" La seconde co~)osée des eaux d'origine centre pacifique,
présente les caractéristiques inverses, lk~uto toneur en oxygène avec sursaturation
noins Glevée, concentration en phosphore nînéral basse et pH élevé.

L'examen des variations saisonnières indique qu'au vOlslnago de 20° S,
c'est à dire d,~s les masses d'eaux d!origine centre pacifique, l'alcalinité spéci­
fique a dirunuo au cours du printemps; celn correspond à Ul18 réduction de la quantité
de carbonate, donc une nUgTIlentntion de l'Qctivité photosynthétiquo. Par contre, les
eaux si-tuées plus nu nord ne fournissent aucune preuve d'une évolution s,:üsonl1ière
quelconque.

GAZ CI-JŒONIQUE TOTAL.

Le môme type de distribution se retrouve dans la concentration en gaz
carbonique total expriméo en millimole/l (figuro 6).

Au voisin~ge de 20° S, on trouve une masse à concentration faible, infé­
rieure à 2,00 millinolo/l. Cette nasee au cours du printomps est passée de 2,15 à
moins de 2,00 millimole/l; la consol~nQtion en C02 par photosynthèso est donc relati­
venent élevée.

Au nord, ontre la Nouvello Cal~donie et les Salomon, la teneur on g~z

carbonique total n peu varié.

~CONCLUSION•

La synthèse des l"dJllrlrYUGS îai tes plus haut au sujet des diverses proprié­
tés de ln coucho supcl'îj ('j pJ le conùlli t aux COllelllsirms suivantes.

Au voisinage de 20° S, c'est à diro dans 10 cnnal Nouvelle Calédonie­
Nouvolles Hébridos, dans lequel l'on trouve Gssentiellenent dos 8nux d'origine centre
pacifique les variations saisonnières dos propriétés chirJiquos des Lk~SSOG dlca1L~

indiquent toutes lLDe recrudescence de l'activité photosynthétiquo pend,~"t los Dois
de printenps; cela cO:lduit, GU début de li été, à des teneurs élevées en OXyc;?:'llO,

basses on phosphate et en gaz carbonique total, et à un pH élevé.

Par contre, al1 nord de la Nouvelle Calédonie, entre cette derr~ère, les
tles Salonon, SDnta Cruz et Torros, la rlynOl"J.ique ost tolleElont cOl"lplexo quo les évo­
lutions saisonnières n'apparaissent pas d'une 11anière aussi siople. L'upwolling
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des Salonons apporta à proxioit6 de la zona Cl1photiquo des sels nutritifs suscepti­
bles d!être utilisés in8tantanGDont d~~s la photosynthèse. Il en résulte que l'np­
po.uvrisseDont printanier on phosphoro et en go..z carbonique est beQucoup lJ.oiclS DQrqué
d2DS cetto zone quo plus nu sud bien que ln sursaturation indique Ulle nctivitG pho­
tosynthétique plus grande.

Enfin il est cortain que les eaux du nord sont dans tous los cas dlune
fertili tG benucoup plus grcmcle que les enux du sud•
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LIon trouvGra 1nns les pages SUiVQl1tOS los rck;ultc.ts nunériquos cles
analyses fnites à bo:;,'d do 11llOR,SON nI". Il n' [l prèS sonblé utile de donner les
valeurs ':le la tonp6rature et de ln salinité aUX niveaux d' observntion, puisqu 1elles
ont fait llo~jet de ln preDière partie du rapport ffil~ los résultats de ln croisiè~o

IBou.s:Jole" (Rot8chi 1959). Les c~étaillJ techniques sur 183 stations ont été 6galenr:mt
oois. 1'on tI'OLlVCrn clŒlC sG'lloDE',nt los profoniGliI'S cllobservation exprin6es on nètrc,
11. tGIJ.i3Ur cm oXygè:'8 djss:)us GxpriüGG ell cer/c:bJGtro C'J.rlt) l"ar litrp., ln teneur en
phosphaTe n:l:n0"1Ù disr::OHS en ni.cro!lt.~rJe-g pOT litre, le l'J{, la r6sEr"Ilc alccline en
r.ùlli6q,,:.2.valent :par litre, ln tEmeur on gaz c,'J.rhonig,ue total en DilliDolc pnr litre:
la tene-,;T e11 ion bicc,:rbûnflte en DilliDolc; par litre et ln teneur en ion carbonate
en uillinole po.r litro&



2,06
2,15

1,65
1,74
1,72
1,75
1,78
1,86

1,- p;~-I C~/l-- .~~~:l pH méq~vil t~~~l 1 C03H-

. 1 1 mm01G-+/l1 Ir~Jo1e/l

.-----Î-·--------t~~-t-----t-------+---
° 1 4,90 1 °1 25 8,26 2,423 1,99! 1,63

25 4,94 0,98 8,28 2,423 1,98! 1,61
50 Il 4,71 ; 0,38 8,29 2,436 1,99 1

9~ 4,~3 1 0,24 8,26 2,423 2,01
14::;1 4,)7! 0,31 8,24 2,496 2,07 1

199 1 3,95 i 0,47 8,22 2,409 2,03
248 1 4,17 1 0~46 8,21 2,409 2,06 1

298 1 4,19 1 0,62 8,19 2,395 2,07
398 1 4,39 i 0,79 8,15 2,395 2,11
497 1 4-,35 1 1,08 8,13 2,380 2,12
796 1 4,41 1 1,87 8,00 2,380 2,21

1195 1 3,92 i 2,18 7,96 2,423 2,28

mmo1e/1

0,34

° "J-,.J ,

° "'3,./
0,32
0,30
0,28
0,26
0,23

0,13
0,12

-"-_._--'-

STATION 2-----

2,08 0,13
2,lfl

T 0,12

C03H- I~
mmo1o/l 1 rrrrnole/I 1

-~---'-r--=--- -1

1,62 1 0,35
1,63 1 0,35
1,63 0,34
1,69 1 0,31

1
1,72 0,31
1,75 0,29
1,79 0,27
1,86 0,23

2,00
2,00
2,00
2,01
2,05
2,08
2,07
2,11
2,12
2,23
2,30

cO
2

total
mmo1e/1

2,436
2,436
2,436
2,423
2,423
2,436
2,t~36

2,409
2,395
2,395
2,395
2,449

A

méquiv/l
pH

8,26
8,28
8,28
8,28
8,24
8,24
8,23
8,20
8,15
8,14
7,99
7,97

0,18
0,68
0,27
0,20
0,29
o"n
0,45
0, hl
o 80,
0,99
1,87
2,28

1 ° -1 PO-P

Prof. 1 CC/21 4
1 yat-g/l

~1-~'27-
24 4,90
48 5,02
96 4,95

145 4,,~-0

196 4,21
2,D 4,23
292 4,27
392 4,30
492 1 ~·,35
790 L4,42-

1190 3,90
. -l -l- -'-- -L-_



STArflION 3

42
86

130
173
215
261
3/L5
432
692

1051

'----·-p-r~-~~-----~~---'I!-PO-L-'r~-/p----------P:----'-!lm-éq-~-iV-;-l-i--CO
2

-

1

--;-0}C ----r--~~~:-~-I

m cc/I }W,t-è)/ l 1 1 totc~ 1 /: I!'

----------r---.---I --1------,;- ~ rJE~'.' C~~~_~~Ql~~~n:~-~'/~:__ ._
l ' 1° !~,80 1 00·.,';..;()9 If: 8~22 2,503 2,12' It74 : 0.33 1

21 4,','9 . B f 29 2«>5 1, ';9 JfûO 0,%
4,71 C)24 1 f,?3 2,'-;·<·3 2/'0 1.'':::2 0, ')
4,,93 0:15 8,28 2,/;~3 2,CCl 1~62 O,3,t
4,G5 0.23 8,26 2,~}9 2r G4 1:C8 O~)3

4,)2 O~)2 8,26 2,.;:-;6 2~C"'2 1.,'53 0:32
4,21 0i:52 2,26 2/'56 2 r C'ct 1/)9 0?32
4,17 0,48 8,22 2;~23 2~07 1,78 °1 29
4/;4 0/,9 8,18 2}/cGtJ 2~lO 1,(32 0;25
4 7 30 O,Sl 8,14 2,3SS 2,12 1,fi8 0r~~2

4,68 IfG3 1 [)~05 2.:~'.:!5 2,é.O 2,0:5 0,J5
4,06 2,07 1 7,97 2,423 2 f 27 2,12 0,13

!, 1--.----.---------'------ :------.L------t----------- . ..

..ê1ATION j.

t °2
PO -p A 1 CO

2
C0

3
H - C0

3
- -

Il ir pH ,_~f~}CC/l }l2,t-g/1 méq1..üv/l 1 total
I:'JllOl 13/1 i LJJ:lole/1i r:'.."'010,11 11

:-------j
o 5,24 0,16 8,22 2/r 60 1

24 1 L~,EQ 0,38 8,28 2,4?3 1,99 1,61 0,35
53 1 4,98 0,15 8,28 2,409 1 s ::'7 1,61 0,34-

107 4,64 0,17 8~26 2,409 2 t ni) 1,65 0,32
161 4,17 0,32 8,22 2,<ci.'g 2! ,')~~ 1,U 0,29
214 4,1.+ 0,47 8,21 2,:~S'5 2;(;5 1,75 °r28
2ô3 L~~36 0,<-5 8 J 20 2.:-3s'5 2 ,;~,r) 1,77 0,27
321 Jlr,IW 0~60 8,18 2~3S5 2,'/) j en 0,25.J.. ,eJ,./-

427 L --,~ 1,01 8,13 2 r380 2,12 I J 90 0,20t ,)':1

53 t1r (rr Ln J.,26 8 t l0
854 4,21 1,96 7,99 2~380 2,21 2,07 0,13

12'52 3,70 2,09 7,96 2, ~-'~9 2,)1 2,16 0,12

1-------- ...__._--~.



l':'of.
I:l

-----------'---'

STI'..T10N 6---------
j---' '-1---'---", C0

3
H -

, co - -
°2 , PO,'j.-P i A CO

2 i 3Prof. , pH 1

1

;
cc/l uat-g/l \ néquiv/l total1 !

n j 1

Duole/l IJrlolc/1 rElole/li

~-------+---·l
! 1

._--~ .. --'--'"1
1

. 0 1 5,18 1 0,23 8,09 2,660 2.34 2,00 1 0,281
1

16 1 4,66 0,56 81 29 2,t~36 1,97 1,60

1

0,36
71 i 4,78 j 0,16 8,30 2 ,:~/i-9 1,98 1,60 0,37

107 l '1·,61 0,18 8,28 2;tA9 2,01 1,63 1 0,=15
1,~2 4,06 1 0,31,. 8,27 2 ,'~60 2,03 1,66 1 0,341
176 1 3,63 1 0,!i6 8,23 2,/~60 2,(\6 1,72 i 0,32
217 3,63 0,L~8 8,20 2 f

/ ;.60 2,09 1,78 1 0,29
286 ! 3,87 0,65 2,436 [
358 ! 3,94 0,89 8,16 ?,551 2,25 1,98

1
0,25

568 1 4,16 l,59 8~06 2 f / r09 21 21 2,02 i 0,16
700 . 3,99 1,8{~ 7,98 2,t,.23 2,27 2,11

1
0,13

1
1--_._-_. ..-- -"-_._------- 1---- ...----··-----r

.. ....~--- .._- .-.. -- -_._...._-..- ------



0,34
0,35
0,35
0,34
0,29
0,28
0,2G
0,23
0,19
0,16
0,12
0,11

19 •

.------.-.---.-'-----.-~2 PO4-p - i . ! A ~O2 i C0

3
H- ! CO)- -

Prof. cc/l }lat-e/ILPH
1 JJ1équiv/l 1 total 1 1

ml' l! nnole/l 1 nrnole/l 1 tmlole/l
------r----:- i ---.-+-------------1-----1---- ._~

o '1
4 •71 1 0,21 1 8,25 2,423 2,00 I l ,64- l'

1 23 4~59 1 0,25 i 8,27 2,423 1,98 1 1,61
'50 4. ,58 i 0,17 i 8,28 2,436 1,99 1 1,62 :

100 /,,47 0,20 8,26 2,t~~9 2,04 1 1,67 1

150 3,68 0,48 8,19 2,4t'~9 2,07 I l ,77 1
200 3,87 0,55 8,20 2, '-1-36 2,08 1 1,77 i
245 3,82 0,63 8,17 2,423 2,09 1,82 1

300 3,93 0,75 8,14 2,409 2,12 1,86 1

400 3,92 1,19 8,Oa 2,395 1 2,15 1,95
500 4,11 l,52 8,04 2,395 1 2,21 2,01 1

807 3,93 2,11 7,96 2'409~,27 2,12!
1 1207 3,59 2,18 7,92 2/A9 2,32 2,18 \
i -"-__. --L..,.. _

STATION 8

~:ole/l_1

!
1 0,33
: 0,35
\ 0,35

0,55
0,30
0,311­
0,31
0,25
0,18
0,16
0,13
0,12

CO - ­
3i O2 1 POCP A CO2 Il' C0

3
U-

__p_r_~f_._ ~_CC/l__lpat~g/l __~~_~:~U_iV_/_l ~~{:;l 1 nnnole/l

o 5,15 0,21 8,23 2,<'~23 2,01 1 1,66
2L~ L~,87 0,21 8,27 2,436 2,00 1 1,63
53 4,84 0,17 8,28 2,436 2,00 l' 1,62

107 4,85 0,14 8,29 2,1;·~-9 2,00 1,63
214 * 4,97 * 0,40 * 8,20 2,436 2,06 i 1,75
2H 4,29 0,31 8,28 2,436 2,02. '1 1 ,65
262 3,71 0,44 8,24 2,4~9 2,06 1,72
320 3,71 0,71 8,16 2,423 2,12 1 1,85
427 3,87 1,26 8,06 2,~09 2,19 2,00
532 4,04 1,46 8,06 2,409 2,21 2,03
854 3,85 1,85 7,99 2,423 2,26 2,10

1269 3,43 1,99 7,97 l 2,460 2,32 2,17
_----1-_* Bouteil;J-o ay~!..§!.:~~.é le 1~9~~_c_â_b~.valeurs aberr.--'-'an-:.t_e-:.s_,_-'---__

--~



20.

STJt~~~()T-r 9
"._'. ~~"_._..-"---"-

mmole/l

O~Yr
C',::5
0, :/j
0,56
o,:'S3
O~jl

O:.~8

0,25
o,J.7
o 16,
0,1!,
°,13

l ---~~~~ ,.- -5-1--i'I.:-~-~~~~1 1 pH --1 rnéo~v/l t~~:l c0311-

l , L"Jl'?h. ! T:Ll()J.ph.

I-·.----~---_+----LI---·I---;·-,~-.,--·--J-" -.-----·1----·
1 0 :1·,60: O~;:4 e,:?':; l '-r',.Al l~D) 'l,C(~
'2,1 t .'.1 0 ,,'1 i 8,27 2 " Dl l (j

48 ;~;~3 0 ::2 1 G,?'] li ~<i;':~:~ ~:~'~ i:Gî
97 i~,69 O~li i b,29 2,' 2~Cl 1/1

H6 ,A,<'JJ C.25 , f;?~'+ 2,>'J') 2,r6 :1.• 64
194 3~7lr O~t,S 8,2'2 1 2/~é)') ~:,08 J..,I5
~~2 3,73 O:~9 8,20 2,A73 2,:2 1,31
2',1 3,c,·~ O$ê'S 2~16 12/<9 ?.-!5 1,87
Ji] 2, 7~3 1,02 [,Ol 1 2,.;>G 2t :'') 2.,Oi~
4[5 3,79 1.SO 6,04 2,409 2,21 2,02
776 3,76 2 p Ol 8,01 1 2./:.L~9 ~?,c8 2,12

EIJ 3,29 2,17 7,97 2>~:}G ?,j5 2,20

-t-----.,.
1

i
1
!
!
1

,-------------------------------------

-i. --l-

2,12
2,18

J.,62
1;5J
1,)9
1~G3

1,T5
l ~'q
~., ('--

1,8'3
1/)3
2,01

IDill21e/1 ErrGole/l
- --1-------- ----.-

1
1 0,33
1 0,;;4
1 0 J '34
1 Gy )'5

l
, c,)::
°;YJ

1 g:~~
'1 0,17

0,13
1 0,12
i

CO
2

2/ 7

?/~'9

2 ;:12
') -1'""""

,,-,""(

2,~~O

2.28
2,33

1J~6
~ (.,1'
J~" .' 'r

1:~~'4
2 ()\~:~I.

l''J :~" r
C. ,"~ ~,.)

2/:'~3

r) .' ~'~'"7

t:. ,Lr (".J

2:L~<·9

2,395
2,)9'5
2 ~ ~.'~~

!::, ;.. ~ ~l

2,1:.'13

2,L~)6

2,"1'60

A

méquiv/lpH

81~5

n,'::.7
[~~27

8 $ .'27
[)s?2
[,20
r:,l'7
G,09
(,t05
f~I;04
,..., ~ l'O
l, ,.lU

7,94

O L":~r ','.'

O~54
(î ,- 7

, ! J
l ~ '7
-1"'/

1~:',6

1,63
2~CO
2,15

0,16
°1?0
o ; Cl,. '.
0,19

4.95
4,'73
'~,75

4,7?
3,63
3 ,7/~

3A~2

3~~4
)jÙ

4,N
:3, :)"~

3,50

: PO-P
i 4
:yo.t-g/l,

---1------,·--
1

47l~

142
1[,9
';37
~r>~~
c.;r...:)
~ , ,

761',
1146

f Prof.

i ID 1
.._-_.~-

1 0
1 23

"

47
Q'
_,Li"'



21.

pHProf.

-"-.- --_._-. ------,------;--------;-------,------,----------
j A 1 CO2 'COSI-i: - C0

3
- -

1

mén..uiv/1 \ ~~o+;2.1
., /1 1 1' n"("..lJ-/ IJl-;:019 1 IlE101e 1

- 2/530-1-'2-:-~7- ~J~o-+ ·0;35----
2~~C:') l?'~.~ 1,>9 0,34
2,4~3 1,33 1,64 0,33
2;~~9 J,?3 l,GO 0,37
2,1~9 2,C4 lr~9 0,33
2,150 2,06 1,72 C,32
2 ,t~19 2,16 J, 93 0, 22
2~460 2,13 1~85 0,26
2,436 2,19 1,99 0,19
2,1,36 2,27 2,27 2,09
2,/r49 2,29 2,13 0,13
2,473 2,33 2,18 0,13
** Valeurs aberrantes

°2 P04-P
c~/l ~at~gjlrn. 1 1 J

;.-.--0 .'·-~~·6.:9·-11_0ti8·-t-8'26-
, 17 f~~69 °116 8.~)7

35 4.04 i O~21 8.24
72 4;74 1 O.l~) 8::'0

107 4 ,'~7 1 0 ~<.2 é3,23
144 3,45 0.55 8,22
297 * 2 r S3 1,15 8,11
297 ** 3,26 0,83 Bt 19
322 2 p8l 1,~4 6,07
576 * 3,65 l,57 8,02
7~9 3t 42 1,A6 7 r 90

1~.56 3,29 1 1,99 7,9~

* Bouteilles ayant glissé

-,--------,------ ----~------:------"_.._-_ .._-----
1

/

----.--.-. °2 ; P04-P A CO
2

1 C0
3

H - , C0
3
--

'1 ~tal 1 1

Prof • cciI r...u...a....t.-g/.. I. . pH méquiv/l 1 1 1 1 1 1/ ~lole 1 IDll:ole 1 1 r~~o e 1

~: 5,22 '1 0,18 8,25 2,380 1 J.,9,..4·~I ·11~-O-- -l-0~33---'-
1 20 4,79 0,17 8~26 2,'395 1 1,;~6 ~,~o 1 0,~4
'43 4:71 1 0,18 B,27 2,)1)6 111..-2 ..1.,.;7 1 O,)<1r

83 4,75 . 0).8 8,27 ?/f23 1/)7 :.,61 0 35
125 4 r 06 0~;6 8:22 2 f

L;<;.'j i 2/6 1~70 0;32
164 3~26 0,73 B~17 2,~~0 1 ~;09 IsSO 0,23
238 3,07 1,13 B, 13 2.J3:J 2,17 l, sa 1 0,23
318 3 9 °1 1,<-7 <3,06 2,l~2j 1 ~\19 1:99 , 0,19
399 2,5'2 l~,!c1- 7,97 2,t;():j 1 2,23 2,(:6 10,14-
4SJ 3,25 1,'74 8,00 2;409 1 2,24 2,[;7 1°,15
7'~1 3,3J 1,98 7,95 2,/;.23! 2,28 2,12 0,13

1122 *
* Boutci110 non fermée

-------- ._--_._---



!
--~,-,---~

22.

1

'--- Pl~C~:- ------c.;C'/21 :' U~~'-;~"P/l --~I! A 1 r02 1 CO~H - ! C03- -
::.;; > pH l'i1é('~u:!..v/l 1 total 1 ) ~ '1

1 l2l ;1 u - 1 / 1; !: -+: c',ole/l l "oole 1 : 3_,018/1
1--

0
--1--'-6:--r- i----- --------j----- ~--

1 Lj., - i i 0,19 Il 8,27 : 2 1 395 1 1,91'r l,59 i 0,:::4--
t 2tr /1-,60 Î O,H 3,23 2.380 il 1,96 t 1,63 ! 0,32

5 C::3 1 °2' : 0 2' ') ~~r:. 0;; 1 r '0 '~21 L :J 1 j Li- 1 0,' _Li- L_')~O.r '1 l, --;:: 1,01 ,~-
103 4;53 1 0,19 8,2'~ 2,fj-)O 2,0) 1,67 0,)3
1~~5 1'_)1! Ij r" i il 16 ;:> 0 ? ~'J , J .80 (i 28
207 3:65 0;69 1 8,15 2,430 l' 2,ll 1:83 0;26
25!~ 3,S'1 0,76 3,13 2,l).23 2~13 1,08 0,23
312 3,78 1,19 8,17 2,395 2,10 1,86 0,23
414 3,04 1,76 7,94 2 v3S5 2~211- 2,08 0,13
518 2,92 1,89 7,92 2,315 2,26 2,11 0,12
672 3,88 0,81 8,27 2,4% 2,13 1,88 0,24

1233 3,10 1,95 '7,92 1 2,tr49 2,33 2,18 0,11
____~__. ___' _'_ L L ~_

ST4.'J'~~

1---------;-
, ! °2 PO -P

1

4
Prof. cc/l }lat-g/l pH

---~-~._- -----_.---

°
1

l~ ,87 0,18 8,26
22 4,75 O,ll 8,26
47 4,86 °t 16 8,26
67 5,29 0,18 8~26

97 /1.,73 0,13 8,27
135 4,39 0,26 8,25
167 3,tr9 0,52 8,18
233 3,31 0,94 8,12
296 3,34 1~31 8,0,'1-
359 3,86 1,41 8,03
569 3,56 1,67 7,97
885 3,27 2,02 7,93

, 1

1 A 1 CO2 ! C03H - i C03
1 méquiv/l 1 tot'll 1 1

4----tl n1L:o~e~~-l-~ole/l_~le~._
2~380 1,94 1 l,59 1 0,33
2 s380 1 1,94 l,59 1 0,33
2,tr 36 l r 9.'9 1,63 1 0,34
2;395 1 1,96 1,60 0,34
2,436 1,99 1,62, 0,35
2,(:.~? 1 2,01 1,65 1 0,34
2 t, Dl') 0° 1 81 CJ 27• r t-J C-} U , ,

2,42) 2,12 1,87 0,24
2,[1r09 1 2,18 1,96 0,19
2,395 2,18 1,99 0,17
2,395 2,24 2,07 0,14
2,436 2,31 2,16 0,12

·----1



STATION 15

0,37
0,38
0,36
0,31
0,29
0,24
0,19
0,15
0,13

1,97
1,99
2,00
2,07
2,14
2,16
2,20
2,27
2,30

i )
CO

2
1 C0

3
H - 1 C0

3
- - 1

total 1 1

i DT,ole/l ~ oraole/l mnole/l:
1 1 1___l --'- _

; 1,99 1 1,61 10,36
1,99 1 1,62 ! 0,35

l
i

l,58
l,58i

i 1,62
1,74
1,80
1,89
2,00
2,08
2,15

2,~>t9

2,460
2,460
2,460
2,473
2,460
2,449
2,436
2,460

2,/'--':-9
2,:-49

A

méquiv/lpH

8,31
8,31
8,29
8,22
8,21
8,16
8,07
8,02
7,97

0,18
0,16
0,27
0,49
0,71
0,96
1,41
1,69
1,98 1

1
1

* Bouteille non ferm_é_e J

~_.__ ._-_. -_.~._-_.._-
, 1 °2 1 P04-P

Pr~f. 1 cc/l 1 )l2t-g/l

--~~ ~ l--~-:;-_-~-r--+\1-~-,:~~-----,---~-):-~-~---'--
35 * i

i 166 \ 4~77 1

99 Ll-,91
135 4,31
182 3,80
249 3,87
307 3,73
368 3,24
550 4,01
776 3,72

STATION 16

-------- -------------------------1--------, '

1 proi. °/2 1 P04-/P pH A CO2

l
m cc 1 li pat-g 1 méquiv/l total

mmole/l mmole/l mmole/l

~--- -----~-I- ----------j - ·_------------t------r ------
1 0 1 4,68 ! 0,17 8,27 l' 2,395 1,94 1 l,59 ! ~,34
! 2,~ 4,59! 0,15 8,28 2,~95 1,94 1 l,58 (),~~
1 47 4,69 1 0,15 8,28 2,)66 1,92 ; l,56 0,)'+
'95 4,63 i 0,21 8,27 2,423 1,99 1 1,62 0,35
1 142 3,97 1 0,36 8,22 2,436 2,04-' l,70 °,32

190 3,80 1 0,51 8,19 2,423 2,06 1,75 0,29
239 3,46 0,79 8,16 2,423 2,10 1,82 0,26
288 3,38 1 0,98 8,11t 2,409 2,12 1,85 0,23
384 3,70 1 1,18 8,11 2,395 2,ll~ 1,92 0,20
481 3,86 1 l,50 8,05 2,395 2,20 2,00 0,16
771 3,84 1,95 7,97 _ 2,423 2,27 2,12 0,13

1 1156 3,62! 2,07 1 7 ,9L~ \ 2,436 2,31 2,16 0,11
, 1 1:.- -.-L L --.l- ~ '--__

---_.--------



24.

i-'------------- ---_.. - ---_.__._----------

1,61 0,35
l,58 0,36
l,58 0,36
l,58 0,38
1,60 0,37
1,72 0,32
1,77 0,29
1,78 0,27
1,90 0,22
1,97 0,17
2,10 0,13
2,1~~ 0,13 i

._"-- ... 1

--.- -- ----, -r----.,..------------r------------,~

1 1 0 1 PO TI A 1 CO
1 ~ 2 1 L~-.l: 1 2 1
1 Prof. / 1 _. / pH ,l, i
Il m cc 1 p.at-g; 1 i mequivjl ! total 1

1_____ -----~ -t- ~-mm-'~_l_e/~-mrn-ol-e_/-l--t--mm-ol-e-/-l----;

1 ~ J 5,1~,. 1 0,23 8,27! 2,t,-23 1,97

1

24 4,85 0,14 8,30 2,423 1,95
48 ~·,90 0,15 8,30 2,423 1,95

1

97 4,82 0,15 8,32 2,460 1,97
146 L~,90 0,18 8,31 2,~.60 1,99

1
194 3,86 0,L~8 8,24 2,.~60 2,05

1 242 4,01 0,58 8,22 2,460 2,09
291 4,07 0,65 8,21 2/,23 2,08
388 L'r,OO 1,14 8,15 2,409 2,13
485 4,09 l,58 8,08 2,409 2,18
776 4,12 2,01 8,01 2,423 2,26

1170 3,71 2,07 7,99 2,449 2,33

L.--

STATION 18

.-----.---------1-'

1 Pr~f. C~/l 1):~;l
1

2,409
2,409
2,1,.09
2,/r23
2,395
2,409
2,409
2,380
2,366
2,366
2,395
2,!r36

o
25
50
99

li~9

199
2!r8
298
398
498
776

i 1195
! 1
--~-_..-~

L'r,84
5,15
5,01
"',,86
I1r ,68
flr ,08
L'j-, 02
3,92
4,34
4,21
4,13
3,73

0,16
0,12
0,12
0,14
0,20
0,42
0,59
0,80
1,24
l,58
1,96
2,14

pH

8,27
8,29
8,28
8,28
8,26
8,22
8,20
8,18
8,15
8,09
8,01
7,99

A

méquiv/l i
1
1

1

1

1

CO2 C0
3
H - 1 C0

3
- - 1

total 1 l'

mmole/l nL'llola/l i mmolo/1 1

l'~--~'~C-~lo'3.~1
1,96 l,59 0,)5
1,97 1,60 1 °,34
1,99 1,62 0,34
1,99 1,6i~ 1 0,32
2,03 1,72 1 0,29
2,07 1,78 1 0,27
2,07 1,80 i 0,25
2,09 1,87 1 0,21
2,14 1,95 1 0,17 1
2,23 2,07! C,l!:.
2,28 2,13! O,13__J



STATIQN 19

:------- ..._-----------_.-

02 P04-P 1 A

Prof. II· cc/l 1 ~,at-g/1 i pH méquiv/l
ID 1 i l '1 : !

1 : . 1 1-.·-.--·---···:··.·-·---··--·--·r---····--.-i·.------r--··---i
° . 5,35 ; 0,15 1 8,26 2,423!

16 5,02 0, 16 1 8,26 2 ,423 1

36 4,66 0,13 8,27 2,409 1

74 i;.,84 O,ll 8,28 2,436 1

III 5,18 0,12 8,29 2,436 1

150 4,81 0,14 8,28 2,423 i
217 4,13 0,34 8,22 2,423!
291 4,16 0,48 8,20 2,423
377 4,21 0,71 8,16 2,409
438 4,16 1,12 8,11 2,395
654 Ç,44 l,59 8,03 2,395
990 3,86 1,88 7,99 2,423

cO
2

C0
3
H - C0

3
- -

total
mmole/l mmolc/l E'J"'101e/l

-----..,
1,98 1,65 0,34
1,98 1,65 0,34
1,97 1,60 0,3<:'1-
2,00 1,62 0,35
2,00 1,62 0,35
1,97 1,63 0,34
2,06 1,72 0,30
2,07 1,78 0,27
2,12 1,8<. 0,24
2,H 1,93 0,20
2,22 2,05 °,15
2,26 2,12 0,13

STJ\.TION 20.

i °2 PO -P A 1 CO2
CO_1-1 C0

3
- -

i 4-
, . / 1

)

Prof. 1 ce/l yat-g/l pH mcqulv 1) total
i mmole/l rnmole/l mmole/lID
1

1

1 . ___• __~_.t.------. t·----···-·· ._----~----

0 4,82 0,19 8,27 2,473 2,02 1,65 0,35
16 4,67 0,12 8,27 2,iA9 2,00 1,63 0,35
36 4,67 0,12 8,28 2,4Lr9 1,99 1,62 0,35
1'3 4,87 0,10 8,29 2,"r<·9 2,00 1,62 0,35

lOg 4,98 O,ll 8,30 2,i~~·9 2,00 1,62 0,36
H~· 4,L~5 0,2!~ 8,29 2,460 2,01 1,65 0,34
2ll 3,97 0,41 8,2Lt 2,508 2,12 1,77 0,31
289 4,00 0,60 8,20 2 ,'~!r9 2,ll 1,82 0,27
357 4,12 0,82 8,15 2,423 2,15 1,91 0,22
/("'3/' 4,ll 1,10 8,10 2,423 2,19 1,97 0,19
6~ .! i~,28 l,59 8,07 2,L~23 2,26 2,09 O,ILlr

1001 3,86 1,67 7,97 2, ~'/r9 2,30 2,15 0,12
.. ,--_.-.- ~-- - -----



26.

STA'rrON 21

0,37
0,3!~

0,32
0,31
0,28
0,26
0,24·
°,18
0,15

8,33
8,30
8,27
8,27
8,23
8,21
8,19
8,11
8,06

0,07
0,04

0,03
0,°9
0,28
0,35
0,50
°67,
0,82
1,28
l,70

5,04
4,94

5,21
4,90
4,28
4,28
4,42
4,31
'J·,35
4, 5/~

4,29

-C~71--:~~~---~-lm:~:rt:~ ~-i~C~~H --!~~~
, i 1 IIlBole/l 1 Iillll01G/l 1 mmole/l 1

------ ----- - --.- _..-- - ---·---1--·-----·-- -----1-- ..-----..-- .. :----------t-- ----- --- '
8,28 i 2,460 1 2,03 1,63 1 0,36
8,31 1 2,460 1 1,99 1,60 1 0,37

1 \ :

1 2,.~.L~9 1,99 l,59 1

2,/~<·9 2,02 1,65 1
2,449 2,05 1,70

~:~t~~ ~:~~ i:i~ Il

2,423 2,10 1,82
2,1;.23 2,12 1,86 1
2,409 2,18 1,97
2,436 2,25 2,08

P:i."of.

-_ .. _.~_. '-'-_..-.-,

ID

i-- -.--

i °
1 15
! 31 *

62
93

124-
180
2'-'_ir)

302
364
5:~8

81/r

* Bouteille non reto~~ée et non fermée.

STATION 22

0,35
0,35
0,35
0,3L~

0,32
0,28
C 26,
0,22
0,18
O,lL~

0,13
0,12

C0
3
- - 1

i
:~~_l.e/~.. 1

1
1,65
1,63
1,63
1,65
l,70
1,79
1,i32
1,91
2,0:;
2,08
2,16
2,20

CO H -
3

1 nmole/l
1------
1

2,02
2,01
2,01
2,02
2,0!;­
2,09
2,11
2 l'~, "r

2p 28
2,24
2,30
2,35

CO
2

total
raL101e/1

2,/r60
2,<·L'r9
2,L'A9
2 ,j~!o·9

2,/~·:-~9

2,é~49

2,436
2,(~23

2,520
2,1;-23
2,"~60

2/r 96

A

méquiv/1pH

8,26
8,27
8,27
8,27
8,24
8,19
8,19
8,14
C,OO
8,05
7,97
7,97

0,16
0,11
0,11
0,11
0,24
0,39
0,48
0,83
1~J.1

1,36
1,74
1,85

PO -P
4-

y.at-gjl

4,90
I r ,92
l~,87

4,78
4,25
4,33
~'133
I~, 54
4,58
4,L'r9
4,10
3,83

1
.- -_._----_._ .._.----_.---_._--_. "-"-~ '/"-------------- ._-- .-.-.- ._------ "-------- ---,,----------_ .•...-_._-- -_ ..._-- - ......

1

i
1
1 Prof.

1 _. _m
i

! °24
5"'r

1 107

1

160
213

. 309l,tH
1 520

625
1 946
i 1360
; i
i . -------~-i



27.

STATION 23
_.•.._-_._------.,.----~

i
C0

3
- - 1

mmole/l 1

0,35 -î
10,34 i

0,34
0,34
o,3i~

0,32
0,29
0,28
0,22
0,20
0,15
°,13

1,64
l,59
1,65
1,64
1,64
1,70
1,76
1,78
1,89
1,93
2,07
2,17

2,01
1,99
2,01
2,01
2,01
2,03
2,07
2,06
2,13
2,14
2,25
2,31

CO2
total

mmole/l

2A49
2,449
2,449
2,436
2,436
2,436
2,436
2,423
2,409
2,395
2,436
2,485

1 AJ
1 méquiv/l i
i i

1
1

1

1

1
1
i

8,27
3,29
8,26
8,27
8,28
8,25
8,21
8,20
8,13
8,12
8,06
8,00

i P0
4
-P

1 pat-g/l
i

1

pH

-

4,9~---0'1~1
4,97 0,17
4,89 0,10
4,95 0,10
4,78 0,14
4,43 0,23
4,15 0,36
4,19 0,47
4,22 0,139
4,45 1,09
4,30 l,59
3,7d 1,76

11-·' -_.-._---_...

i 0
20
45
90

136
181
223
272
366
458
749

1151
---->--._----- -----_.--~_._- • ---_. .0 -_.

STATION 24

._. 0._- .. •. _

0,11
0,10

1

1

i
i

1___l

0,3L'r
0,32
0,32
0,30
0,32

0,1<.
0,12

1,65
1,62

l,54
1,68
1,71
1,72
1,91

2,05
2,12

2,00
1,99

1,99
2,03
2,04
2,04
2,25

2,H
2,21
2,27

i ;~ Ii )~~-=-I
, 3 1 3 1

total 1 : 1
mmole/l i mmole/l 1 JJilllole/l

-.- - -__. -- __ . _l ~ .__..__.j_._.. _ .. r~ , __ " __ ~ _

1
1
1 0 ,3L~

1 0,34

1

1

1
1;

2,423
2,436
2,436
2,436
2,652
2,[1,09
2,409
2,380
2,!W9

A

méquiv/l

J-
I 2,436
1 2,423

1

1

1
1
1

1
1

!

pH

8,26
8,27

8,26
8,24
8,23
8,22
8,20
8,11
8,13
7,99
7,96

----1---------1.-

I
l °2 P04-P

Prof. cc/l Mat-g/l

m i
__.4-_- --..

r! 4,89
5,28

o
16
36 -*
72 5,22 0,07

107 4,90 0,10
142 4,49 0,20
17L', 4, 57 0,23
210 4,40 0,25
200 4,06 0,45
350 4,06 0,65
550 4,20 1,34
839 4,10 1,65

* Bouteille non fermée



28.

STATION 25

0,33
0,34
0,35
0,3L~

0,31
0,30
0,28
0,28
0,21
0,17
o 1~, )

0,11

1
1

--------_.~- -~

1,68
1,65
1,63
1,64
1,70
1,73
1,77
1,77
1,90
1,98
2,12
2,19

2,04
2,01
2,00
2,01
2,02
2,0~c

2,07
2,06
2,12
2,17
2,27
2,33

4,90
4,76
4,83
5,02
4,37
4,31
4,24
4,30
4,·n
4,63
4,25
3,79,

* Bouteilles ayant malfonctionnées, valeurs aberrantes.

o
25
55

110
165
173 ,'(-
198
188 -l(-

550
880

1300

·----.--...-----~ ... ---'-'--.---~·-----·I---- ! l'

O2 \ PO4-P ! A 1 CO2 C0
3

H - C0
3
- -

Pl'of. cc/l: yat-g/l pH iméquiv/l ! tata], !

ID Iii!rnmole/l mmole/l m.."lJ.ole/l l,
.. ,- -- ---.----+- .-.----i--------~ ---t-----+------I,I,

1 1 1 :

0,11 8,24 1 2,449 i
0,11 8,26 '1 2,449 :
0,08 8,27 2,436
0,03 8,27 . 2,436
0,23 8,24 2,436
0,29 8,22 2,436
0,33 8,20 2,436
0,33 8,19 2,436
0,87 8,13 2,395
1,23 8,08 2,395
1,75 7,97 2,~23

1,95 7,94 2,460

S.TATION 26

ID

,------_.

°24
~·7

95
142
190
239
288
3&;·
!~81

771
1156

1

1

1 A
! méquiv/l

pH
P0 1-P

'1'

pat-g/l

CO2 C0
3

H - 1 C0
3

- - 1

total ! 1 1

mmole/l 1 mmole/l Ir mmole/l 1,,- ......--. .-....---- ... -\- ..-----.------- -------1
ti-,81 O,Y, 8,26 2,~<·9 2,01 1 1,66 0,39 1

5,24 0,10 8,29 2,436 1,98 1,60 1 0,~6 i
4,82 0,10 8,29 2,"',36 1,99 1,61, 0,)5
4,99 0,10 8,28 2,436 2,02 1,65 0,34
4,69 0,15 8~25 2,436 2,02 1,69 0,32
4,27 0,30 8,21 2,423 2,06 1,75 0,29
4,19 0,38 8,21 2,423 2,07 1,77 0,28
4,85 0,48 8,19 2,4·09 2,08 1,80 0,26
4,60 0,71 8,14 2,409 2,12 1,88 0,22
4,47 1,04 8,09 2,395 1 2,15 1,95 0,19
,',,60 1,62 1 7,97 2,395 2,2!~ 2,09 0,13
3,88 1,89 1 7,96 . 2,IVi-9 ! 2,31 2,16 0,12

. I-.__.._._.__.I .... ! ! ---L ...;........ .__...: '.

i

1 Prof.

1
i
1-----·
1
1

!
i

1
j

1

!



S'TAT:i:ON 27
r---------;
1 !

1
1

°2 POL1 -P
1

1 1

r

Prof. cc/l p.at-g/l1
m

~ ~\

° 5\.14

1

0,11
23 4-~81 1,14
46 4$94 0,09
92 4,95 0~08

139 4,66 0~l5
186 4,:54· 0,'c.7
234 4,29 0~36
?"? 4~54 0,42'--

~T) 41 '37 0,69
4-~'7 4.'~-7 l,CO
770 4,46 l,59

1161 3,80 1,89

o
23
46
91

137
le2
228

29.

_____--1.



STATION 30

1,70
1,72
1,90
1,78
1,85
1,91
1,96
2,07

1 C03H - 1 C03- -

1 _le/1 lDm-,,:e/~_
1

1,60 \ 0,34
1,61 i 0,35

1 1,61 1 0,35

1,

1
1
f

j

2,03
2,03
2,23
2,06
2,10
2,13

\ 2,15
1 2,23
j

2,423
2,409
2,409
2$380
2,380
2,380
2,362
2/;-23

II' prmor. C~71 ;~;1 pH méq~V/l 1 t~~~
/ ----+ --+-- ~ +_ . Î _IDm01e/1

1 0 5,22 O,ll 8,28 2,395 1,97
l 24 5,05 0,21 8,29 2,423 1,S8

l in 5,04 0,06 8,29 2,423 1,98
94 4,94 0,13 8,29

140 4,41 0,26 8,26
188 4,35 0,33 8,24
235 4,44 0,37 8,23
282 4,51 0,52 8,19
378 4,51 0,77 8,18
473 4,57 1,08 8,13
707 I~, 76 1 1,37 8,11

1166 3,89! 1,87 8,07



31.

1 1 1

1 CO2 C03H - 1 C03- - 1

1 total 1

1 mmole/l 1 mmole/l rrnnole/l:

1--------1 --------4----1
i 2,01 1 1,6~ 1 0,35 Il

2,01 1,6)' 0,35 !
1,98 1,60 0,36!
1,99 1,63 0,35 i
2,03 1,70 0,31
2,07 1,75 0,29
2,06 1,75 0,29
2,09 1,80 0,27
2,13 1,84 0,25
2,16 1,95 0,20
2,24 2,07 0,14
2,40 2,25 0,13

2,4-49
2,449
2,436
2,436
2,436
2,436
2,423
2,436
2,423
2,409
2,4-09
2,553

1

1

1
. j1-------,

1--------~·--...,..--P04-P Il A

1 Prof. cc/l fat-dl pH méquiv/l

1 m ---n--J
1 ° 4,84 0,13 8,27'

24 4,80 0,13 8,28
51 4,92 0,08 8,29

101 4,94 0,08 8,29
152 4,33 0,23 1 8,24
203 4,30 0,27 8,22
249 4,28 0,32 8,23
304 4,35 0,41 8,20
404 4,34 0,75 8,15
506 4,45 l,Il 8,12
813 4,671,63 8,03

1205 3,83 1,83 7,97

STATION 32

1

-~-:'--lC0
3
H -

,
°2 P04-P A CO2

1
1 3 i

cc/l yat-g/l méquiv/l
1

Pl~of. pH total l,

l-
m mmole/l 1 mmole/l 1 rnmole/l i

---"--,-- 1----- ----+-----j

1

0 4,97 0,20 8,27 2,"'A9 2,01 1 1,64 \ 0,35 i
20 4,93 0,10 8,28 2,436 2,00 1,62 1 0,35

1 43 4,93 0,08 8,28 2,449 2,01 1,63 1 0,35

1
86 4,93 0,08 8,28 2,449 2,01 1,64 1 0,35

130 4,77 0,12 8,24 2,tA9 2,04 1,68
1

0,33
174 4,27 0,25 8,22 2,436 2,04 1,72

1

0,31
214- 4,04 0,31 8,20 2,436 2,07 1,76 0,29
264 4,07 0,36 8,19 2,L'r23 2,07 1,78 , 0,27i

354 4,34 0,49 2,423 1

1 -441 4,!r4 0,75 8,10 2,395 2,14 1,92 o 20,
672 4,84 1,21 8,01 2,380 2,21 2,Ott 0,14

1034 4,17 1,75 7,96 2,1~09 2,27 2,12 0,12
_."_.- .._-_ .._----



STATION 33

0,21
O,ltr
0,12

1A CO
2

C0
3

H - ; C0
3
- -

méquiv/1 1 total 1___+mm~le/1 : ~~le/=-I'__ mr~~e/1 _.

2,449 2,02 1,66 0,34-
2,449 2,02 1,66 , 0,34
2,436 2,01 1,63 1 0,35
2,449 2,02 1,64 \1 0,35
2,449 2,04 1,70 0,32
2,436 2,06 1,73 0,29
2,436 2,06 1,75 0,29
2,436 2,10 1,80 1 0,27
2,+~9 1

2,'t19 2,19 1,95 1
2,395 2,23 2,06
2,436 2,30 2,15 1

pH

8,26
8,26
8,28
8,28
8,24
8,21
8,21
8,18

8,11
7,99
7,94

0,11
0,13
0,08
0,09
0,15
0,25
0,30
0,35
0,49
0,73
1,27
1,71

P04-P
uat-gJ1
1

4,98
4,97
t1r ,96
4,93
4,55
4,22
4,28
4,13
4,35
Lr / r9
4,80
4,00

o
21
43
86

130
174
216
259
3t'r6
1;.34
698

1052

1------ '-1'--·-'---

i
i

Pl~f. \

L---

1

i

._~_ .__...l- ----' ~ ._'___ ....

STATIOH 3tt

O
2 P04-P J A

CO2
1

C0
3
tl co - -

3
Prof.. co/l yat-gh pH méquiv/1 total

mmo1e/1 1 mmole/1 Illflole/1ID --.-----.. --..-----. --i---' -.----
0 5,0<. 0,09 8,27

1

2,4/1·9 2~~t~{s 0,3t,
23 5,10 0,11 8,28 2,436 2,01 1,64- 0,3'~
46 5,13 0,06 8,28 2,436 2,01 1,64 O,3/r
94- 4,42 0,18 8,23 2,423 2,03 1,70 0,31

143 4,34 0,21 8,21 2,423 2,04 1,74 0,29
192 4,14 0,32 8,20 2,1;.09 2,06 1,75 0,28
241 4,26 0,34 8,21 2,409 2,06 1,76 0,28
290 4,44 0,40 8,19 2,409 2,08 1,79 0,26
389 4,42 °,49 8,16 2,395 2,10 1,Btl 0,24
tr88 4,47 0,80 8,12 2,395 2,14 1,91 0,20
788 4,85 1,30 8,03 2,395 2,21 2,04 0,15

11188 3,86 1,68 7,95 2,423 2,28 2,H
-~:.=--_.. J

-----~~- ----- .._--~-_._.~-,--~_._-



33.

STI\.TTO~ 35

1
,

°2 1 POl'1 -P A CO2 CO~H -
1

CO - -
i }lat~g/l

J
1

3
Prof.

1

cC/1 pH Jméquiv/l to·f;.q1
1 ID.':1cJ_e/1 mmole/l1_le/lm

'---I~----"-'
-----~- --- - --- --

o 4,95 O~OS 8,27 2,11·36 2,01 1,64 1 °,31'.-
:9 5,32 0,07 8~27 2,<-36 2,01 1,64 1 0,34
38 1 5,12 0,06 8,27 2,423 2,00 1,64 1 0,33

177 5,03 0,.07 8,28 2,'r36 2,01 1,64
1

0,34
115 4,97 0~09 8;24 2,'V3 2~01 1,69 1 0,31
155 4,74 0,18 8~23 2,423 2,03 I f71 1 0,30
193 4,60 °f19 8t2~~ 2,t~23 2,04 1,71 1 0,31
231 4,62 °1 22 8,23 2.!~23 2,04 1,72 ! 0,29
31C> 4,50 °r38 2,,+09 ...
388 0,46 8,13 2,409 2,10 1,8i} 0,24
632 4,76 1,07 8,05 2,395 2,20 2,01 0,16
977 4,36 7,96 2,395 2,26 2,10 0,12

'-_ ... _. -_---1

l
'-----'r--------,-I----~t~---...,...I-----....-----.::------,.----.--

\ O2 PO4-p 1 A CO2 CO H' - 1 CO - -

1 Pr~f. cc/1 pat-g/1 :pH méquiv/l total 3 t 3

i:--O----l-.....4-,-9-S--4--
0
-,1-0---t~8-,·-2-6--+-2-,-4-6-0--+--~_,-::_e_/_l.j :;/

1

r'~:;_;1-
22 4,95 0,12 8,27 2,449 2~J2 1,64 0,)5
45 4,78 0:08 8 r 28 2,A36 2,01 1,63 1 0;:5

: 91 4,97 0,10 8,29 2,436 2,01 1,63 0,)5
136 5,07 0,10 8,27 2f 436 2,01 1,65 0,34
182 4,29 0,24 8,23 2,436 2,04 1,72 0,30
229 4,22 0,33 8,21 2,436 2,07 1,76 0,29
275 4,18 0,39 8,lS 1 2,L~23 2,09 Il,80. 0,26

1 367 4,35 0,L~9 8,14 2,423 2,13 1,87 0,23
1 460 4,-n 0,69 8,12 1 2,409 2,14 [1 1 91 0,21
1 749 4,74 1,29 8,03 2,409 3,23 2,05 1 0,15
! 1145 3,98 1,66 7,95 2,449 2,31: 2,16 0,12
i i ' 1



92
138
186
234
283
380
/~78

772
1164

34.

STATION 37

-.-_.----'ll--0-
2
--'Ii-P-O'~-r--P--r----;-I--A---r---co-

2
--.-

1
-c-o)-n---"; -co-3----~1

Prof. cc/l _1 pH liméquiv/l total 1 1 :

mil pat-&, 1 mmole/l 1 mmole/l m.ole/l
Il! :-r--

L1
-',-94--1'--0-,1-2-+------+--2-,-2-56-+-----1-·-----+!-------.-

4,88 1 0,11 8,28, 2,423 2,00 1,61 1 0,35
4,94 1 0,08 8,28! 2,436 2,01 1,63 1 0,35
t1r ,84 1 0,10 8,28 1\. 2,423 1 2,00 1,62 0,34
4,73 0,13 8,25 2,~23 2,01 1,60 1 0,32
4,44 0,20 8,24 2,409 2,02 1,69 1 0,31
4,37 0,29 8,23 2,409 2,03 1,71 1 0,30
4,18 1 0,36 8,17 2,395 2,11 1,78 i 0,26
4,30 0,50 8,18 2,395 2,09 1,81 0,25
4,54 0,82 1 8,12 2,395 2,14 1,91 0,20
4,82 1,41 8,03 2,395 2,22 2,05 i 0,15
4,08 1,69 8,00 2,423 2,27 2,11 0,13



•

35.

DISTRIBUTIONS VERTICALES

Deux coupes sensiblenent nord-sud et cinq coupes sensiblenent oUGst-est
ont été établies pour représenter la variation jusqu'à 1000 nètros de profondeLIT des
teneurs en oxygène, phosphore ninGral et gaz carbonique total dissous ainsi que du
pH. Les coupes nord-sud vont de la station 2 à la station 11 pour la plus occiden­
te.le et de la stntion 14 à la station 31 pour l'autre. Les coupes trnnsvorsnles,
stations 11-14, 4-24, 3-25, 2-33 et 37-33 perDettent l'étude des nasses d'eaux à
travers le canal Nouvelle Calédonie-Nouvellos Hébrides.

OXYGENE.

Les figtITo8 7 à 11 donnent la distribution verticale de l'oxygène d~s

les 1000 praDiers nètres, l'espnccDont des isolignes étant de 0,10 cC/l.

Les deux coupes nord-sud, stations 2-11 et stations 31-14, respoctive­
nent fi~e 7 et figure 8, présentent toutes deux un aspect siDilnire. l'isoSl'.rface
4,50 ccll dont la profondeur varie peu autour de 150 D, est surnontGe d'une couche
relativenent hODogène "isooxygène", surtout do.ns la coupe de ln figure 7. La c01.:1.cho
suporficielle de la coupe orientale est plus riche que celle de l'nutre coupe puis­
qu'on y trouve une zone à teneur supérieure à 5,00 cC/l. Cette différence postule en
faveur d'une origine ct d'une nature différente des enux à l'est et à l'ouest du
cnnal Nouvelle Calédonie-Nouvelles Hébrides, ce que cor~irme l'étude de la circula­
tion. l~-dessous de cotte surface l'on rencontre généralement une zone de transition
d'épaisseur moyenne égale à 50 mètres et dans la~lelle ln teneur en oX'Jgène peut
dinunuer vers le bas de 0,50 cc/l. Cette discontinuité est surtout apparente dnus le
nord, à partir de la station 5 figure 7 et de la station 19 figure 8, c'est à dire
à proxiwité de 17° S.

Au niveau des stations 9 et 17, vers 14° S, l'isosurface 4,00 cc/l plon­
ge brusquement à la verticale, du niveau 150 m à plus de 1000 m.

La distribution ainsi décrite est identique à celle trouvée pcr la
"Dana" le long du noridien 180° entre les latitudes 20° S et 10° S. Le raininuD d1oxy_
gène voit sn profondeur osciller entre 200 et 300 m avec un ch~gemont de niveau de
près de 150 m vers 14° S. Le maximum intermédiaire est situé vers 600 fi, c'est à dire
à quelq110s centaines de mètres nu-dessus de l'eau antarctique intermédiaire.

En ce qui concerne les coupes transversales, la coupe la plus nord,
stations 11-14, figure 9, montre l'existence à proxinité des Salonon d'une couche de
transition marquée entre 100 et 150 n, dans laquelle ln teneur varie de l cc/l.
Le mirrL~UTI d'oxygène se situe entre 300 il et 400 n, le maximum se trouvant vers 700 o.
Les autres coupes transversales ferment toutes le cannl Nouvelle Calédonie-Nouvelles
Hébrideso La plus septentrionale, stations 4-24, figure 9 montre qu'il existe une
zone de transition au niveau de l'isosurface 4,50 cc/l dont ln profondeur varie entre
100 m ct 150 m et qu'au dessus et au-dessous de cette couche les eaux ont une teneur
quasi constante èn oxygèneo Il en est de même pour les coupes des stations 3-25,
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figure 10 et 2-33 figure Il, dans lesquelles le niveau de llisosurface 4,50 cc/l,
150 m environ, coincide avec celui dlune couche de transition, au-dessus et au­
dessous de laquelle les teneurs sont relativement constantes. Le minimum d'oxygène
se situe partout vers 200-300 m alors que le maximum intermédiaire voisine avec les
eaux antarctiques intermédiaires.

La coupe la plus méridionale diffère peu des précédentes sauf qu'il
existe un noyau superficiel à teneur supérieure à 5 cc/l. L'isosurface 4,50 cc/l
est légèrement plus profonde et limite une couche à teneur minimum. Le minir:rum et
le maximum on oxygène sont sensiblement aux mêmes niveaux que dans les autres coupes.

Du point de vue de la saturation, la couche à saturation se trouve
pratiquement au niveau 100 m dans la coupe des stations 2-11, coïncidant presque
avec l'isosurface 4,50 cc/l à l'exception du noyau de la station 5. Au-dessus, on
trouve une couche régulièrement sursaturée. Au-dessous, l'on trouve des oa~lX sous­
saturées dont la sous-saturation est d'autant plus grande que los eaux sont plus
profondes. Les isosurfaces 90, 80, 70 et 60 ~~ sont toutes inclinées vers le bas du
nord au sud. Dans la coupe des stations 14-31, la couche de saturation est un peu
plus profonde; sa profondeur oscille autour de 150 m. Elle suit également d'assez
près l'isosurface 4,50 cc/l. L~ zone superficiolle sursaturée présente dos noyn~lX
à saturation supérieure à 110 %correspondant aux masses où la tenour est supérieur
à 5,0 cC/l. Les isosurfaces 90, 80, 70 et 60 %sont aussi inclinées vers 10 bas du
nord au sud, révèlant ainsi la poussée en direction de la surface d'eaux profondes
sous-snturées.

Dans les coupes transversales, la profondeur des isosurfaces est, de
môme, do plus en plus grande lorsque l'on pnsse du nord au sud. La surface 100 %
coïncide avec l'isosurface 4,50 cc/l sauf dans la dernière coupe où elle est à une
profondeur nettement moindre.

PHOSPHORE ro'IINERAL ~

Les figures 12 à 16 donnent la distribution verticale du phosphore miné­
ral dissous 10 long des mSmes coupes, l'espacement des isolignes étant de 0,10 mi­
croat-gjl.

Les deux coupes nord-sud révèlent une forte inclinaison vors le bas du
nord au sud de toutes les isosurfaces. C'est ainsi que dans la coupe des stations
2-11, figure 12, l'isosQ~ace 0,50 passe de 250 m à 125 m et l'isosurface 1,00 de
500 m à 250 m. Le eradient de distribution est d'ailleurs beauco·llp plus fort vers
le nord, au voisinage d.es Salom.on, que vers le sud. Da...'1s la coupe des stations 14­
31, figure 13, la profonde~lr do llisosurface 0,50 varie de 300 m à 150 m et celle
de l'isosurface 1,00 est comprise entre 500 ID ct 250 ID; ici encore le gradient est
plus fort dans le nord que dans le sud. Cette zone de transition du nord apparait
très marquée dnns ln coupe transversale des stations 11-14, figure 14 pnr opposition
aux autres coupes dans lesquelles la variation de la distribution ost régulière de
la surface à 1000 m. Une telle inclinaison des isosurfaces révèle une tendance ma~

qllée à l'upwelling dans le voisinage des Salomon.
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Une des caractéristiques les plus frappantes de la distribution verti­
cale du phosphate est l'existence, le long de la Nouvelle Calédonie d'une langue à
très forte teneur immédiatement sous la surface, au voisinage de 25 m; cette couche
s'étend jusqu'à l'extrême nord de l'tle et possède un noyau où la teneur est supé­
rieure à 0,50 microat-g/l.

D'autre part, les couches superficielles de la coupe occidentale sont
plus riches que les couches correspondantes de la coupe orientale. Ce fait est à
rapprocher de la distribution inverse dans les mêmes eaux, de l'oxygène, signalée
dans le paragraphe précédent, et s'explique, rappelons le, par les différences dans
l'origine et la nature des masses superficielles.

L'examen des coupes transversales, respectivement du nord au sud, sta­
tions 11-14, 4-24, 3-25, 2-33, 37-33 figures 14, 15 et 16 révèle la même tendance à
l'upwelling au voisinage des Salomon puisque les isosurfaces de la coupe la plus
septentrionale sont beaucoup moins profondes que celles de la coupe méridionale dans
laquelle la teneur au niveau 1000 m est de l'ordre de l,50 microat-g/l alors qu'au
môme niveau, à proximité des Salomon, elle dépasse 2,00 microat-g/l.

D'autre part, les figures 15 et 16 montrent que la couche"riche subsuper­
ficiclle s'étend jusqu'au milieu du canal Calédonie-Hébrides, tout au moins au
voisinage de 20° S.

L'ensemble des coupes, enfin, montre que dans tout le sud de la zone
étudiée, au sud de 17° S, le gradient de phosplillre excède rarement 0,25 ~croat-g/l/
100 m. Au nord de cette latitude, dans la zone de l'upwelling des Salomon, le gra­
dient peut atteindre 0,50 microat-g/l/100 me Cependant, il n'existe nulle part de
zone à transition marquée correspondant à la thermocline, à l'halocline ou à la
zone de transition de la distribution de l'oxygène.

S'il n'existe aucune similitude entre la distribution de l'oxygène dis­
sous et celle du phosphore minéral dissous, il existe une relation évidente entre
cette del~ère et le pourcentage de saturation en oxygène. La pente et la forme des
isosurfaces est pratiquement la même en dessous du niveau 100 ~. Au-dessus de celui­
ci il est évident que l'activité photosynthétique modifie complètement les mécanis­
mes reli&~t les distributions de l'oxygène et du phosphore minéral dissous.

GAZ CARBONIQUE TOTAL.

La distribution du carbonate, bicarbonate et gaz carbonique dissocié
et non dissocié est figurée, sous le nom de gaz carbonique total dans les figures
17 à 21, la concentration étant exprimée en millimole/l et l'espacement dos isoli­
gnos 0,05 millimole/l.

Les deux coupes nord-sud, stations 2-11 et 14-31, figures 17 et 18
montrent la présence en surface d'une couche d'eau à peu près homogène, d'épaisseur
variant peu autour de 100 m et dont la teneur est légèrement inférieure à 2,00
millimole/l.
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Ainsi que pour le phosphore et à l'inverse de l'oxygèno, los couches
superficielles sont plus riches à l'ouest qu'à l'est. L'explication do cette ru1oma­
lie se trouve comme pour les deux variables précédemment étudiées, dans la diffé­
rence d'origine et de nature des masses superficiellos.

Au-dessous de l'isosurface 2,00 sensiblement horizontale, ln teneur en
gaz carbonique total cro1t régulièrement avec la profondeur, les isosurfaces ét31lt
inclinées vers le bas du nord au sud. Il faut noter également que dans le nord de
la zone étudiée, à niveau égal, la teneur est plus élevée à l'ouest qu'à l'est,
ontre 100 m et 500 m. L'inclinaison des isosurfaces indique une tendance à l'up­
welling au sud des Salomon; dans cette région d'ailleurs 10 gradient de distribution
du gaz carbonique total est plus élevé que dans le sud.

Les coupes trm1sversales, stations 11-14, 4-24, 3-25, 2-33 et 37-33,
figures 19, 20 et 21 confirnlent ces caractéristiques. Le gradient relativement élevé
que l'on observe au niveau 150 fi sur la coupe septentrionale, stations 11-14, figure
19, disparaît dans les autres coupes.

En ce qui concerne les relations entre l'oxygène, le phosphore et le
gaz carbonique total, l'on constate aisément que la forme et la pente des isosur­
faces des distributions de la saturation en oxygène et des teneurs en sels nutritifs
sont similaires. On peut donc s'attendre à ce qu'il existe lL~e corrélation positive
significative entre ces trois variables.

La distribution du pH dans les n~Eles coupes, figures 22 à 26, espacement
des isolignes 0,02 unités de pH, reflète celle du gaz carbonique total et présente
une similitude marquée avec celles des autres données.

Dans les coupes nord-sud, figures 22 et 23, l'on retrouve l'inclinaison
vers le bas des isosurfaces du nord au sud, ainsi que la présence d'lL~e zone de
transition pllill manluée vers le nord que vers le sud. Au voisinage de 100 fi il exis­
te un maximuo de pH. Ce ~~li1un est d'ailleurs plus élavé à l'est qu'à l'ouest, sa
valeur étant liée à la nnture dos maSses superficinlles et à l'acti'dté biochiDique
déterminMt los COncGlltl'ations Cor:resllondnntes en gaz carbonique total, en phosphore
et en oxygène" Les isosurfaces ont prc..tiquelCtent les nônes pentes et se situent aux
nômes niveaux dans les deux coupes.

Les coupes transversales, figures 24, 25 et 26, indiquent que si dQlls
ln partie sud les isosurfaces sont sensiblenent au nêne niveau, la coupe la plus
septentrionale nontre, par le ressérenent des isosurfaces ot par leur profondeur
beaucoup Doins grande que dans les autres coupes qu'il y a à cette latitude, rermn­
tée d'eaux profondes.

Enfin, certaines caractéristiques de la distribution du pH sont liées
à celles de ln distribution du gaz carbonique. Par exenple dans ln coupe des stations
2-13, ln plongée des surfaces 2,15 et 2,20 nillioole/l au niveau de la station 30
correspondante coïncide avec un phénonène identique intéressant le pH.



)"'0.;.

Deux faits essentiels se dégagent de l'étude de la distribution verti­
cale des sels nutritifs. Le pr8r~er est la confiru~tion des concvlSions qui ont été
tirées dons u...'1 rr.pport pr6cGè'~ent (Rotschi 1959) sur la circulation superficielle.
l,os Di1SSC3 8uperficic<~le"" à P 82t et à l'ouest de la région étudiée sont de nature
différente. A l'oUGct, l'on rencontre des teneurs basses en oxygène, élevées en
phoephore runéral et en carbonate ainsi qu'un pR baS. A l'est, le long de la dorsale
dGS llûbridcs, ce sont les distributions inverses que l'on rencontre: teneurs éle­
JGCS en oxygène, basses en pLosrhate et en gaz carbonique total, pH élevé. Los caux
à l'ouest, le long de la Nou~elle Calédonie sont d'origine plus spGcifiquenent cen­
tre pacifi~ue, les eaux le lOD3 des Hébrides sont au contraire c~uatoriales.

Le second, Lk~is aussi le plus inportant est la présence tout nu long
do 1'a"1r.ée d'un upwolJ ing au sud des Salonon avec apport, à prox:i.Dité de la surfa.ce ,
d'enuz .pr::fondos riches G11 i3eJ.s nutritifs. IIJDéùiateDcnt sous la zone euphoti~ue,

aU nord de la région étudiée, ~l existe une couche de tY~n3ition dans la~uelle les
gradients de d7_stribub.on des propriétés étudiées sont rlus élevés que plus <lU sud.
Cette couche de trrolsition coïncide pll1S ou nains avec la. theroocline.

Enfin, il oxiote, dans les caux inteTIlédiairos, une relation certaine
entre le pourGentnge de satul"ation en oxygène et les teneurs en phosphore et gnz
carbonique total ainsi ç~c le pH.
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Figure 10 : ORSOM III, Croisière "BOUSSOLE". Coupe verticale de la distribution en
oxygène dissous; stations 3-25. Espacement des isolignes 0,10 cciI.
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Figure 19 : ORSOM 11/, Croisière "BOUSSOLE". Coupes verticales de la distribution en
gaz carbonique total; stations 11·14 et 4·24. Espacement des isolignes 0,05 millimole/1.
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Figure 25 : ORSOM 111, Croisière "BOUSSOLE". Coupe verticale de la distribution du
pH ; stations 3-25. Espacement des isolignes 0,02.



•
m

, 32 33 St. 37 36 35 34
• •

• • • • ••
• • • • ••

•• •• • 100 •
• ••• •
~•

•
~ • 2.05 • 200-yi • •

•• • • •
•• • '300

•
2.10

."

• • 400•

'.• • 500
2.15

600
2.20

• 700

•

• 2.20 •
• 800

,

900 2.25_ .""

Figure 21 : ORSOM III, Croisière "BOUSSOLE". Coupes verticales de la distribution en
gaz carbonique total; stations 2-33 et 37-33. Espacement des isolignes 0,05 millimole/!.



•---.----_..------.

•

•

St. ;;.2-.::--_---;;3~--_:i4~-_..;;r__-___ir___-~r__- __8r_-___,9r__--1T"0--~11
~----.----.----.--- .

~-.

•

m

500

800

100

200 •

400

300 ~----'"

700

600

900

Figure 22: ORSOM 11/, Croisière "BOUSSOLE". Coupe verticale de la distribution du
pH ; stations 2-11. Espacement dE>s isolignes 0,02.



st. 3' 25 24 23 19 18 16
~. • : S-•

• • .__ 8.28

100 • 8.28
~ .

====200
•

•

8·20
300

l ."",

400 •

500

600

700

-800

900

m

Figure 23 : ORSOM 11/, Croisière "BOUSSOLE". Coupe verticale de la distribution du
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Au cours de "Boussole", les travaux intéressant la production primaire
des eaux traversées ont été les suivants :

1 0 ) mesure du taux de fixation du C02 par la technique du carbone 14;

2 0 ) mesure de la concentration en pigments phytoplanctoniques;

30 ) prélèvements d'échantillons de phytoplancton.

IvJETEODES ET RESULTATS m.rr·ŒRIQUES

îtI.UX.-I!E FIX.AT1.QN DU C02°

26 stations (voir la figure 27 ) ont été effectuées à raison de deux
par jour, l'une à OSiOO et l'autre à 14.00 heures locales. A chacune d'elle, quatre
échantillons furent prélevés provenant des profondeurs 0, 25, 50 et 100 mètres.

La méthode de traitement des échantillons Il été exactement la mÔme qu'au
cours de la croisière "Astrolabe" (JD1got et al. Résultats de la croisière "Astro­
labe", 2ème partie, O.R.S.T.O.M., I.F.O.,ïCS':" nO 9) en utilisant des bouteilles à
prélèvement de Jitts et des ampoules de C 14 fabriquées par le C.S.I.R.O.

Les résultats obtenus figurent dans le tableau l.

CONCENTRATION EN PIGr1ENTS PHYTOPLANCTONIQUES.

Cette caractéristique biologique du milieu marin fut mesurée au cours
des 26 stations déjà mentionnées dans le paragraphe précédent. Deux profondeurs
ont été étudiées : 0 et 25 mètres.

La méthode de traitement des échantillons a été amélioroe par rapport
à celle suivie aU cours d'''Astrolabc'' (lmgot ei...,&, déjà cité) ~ tout d'abord une
pincée de carbonate de magnésium a été ajoutée avant la distillation de l'acétone,
ensuite le tube contenant la solution d'acétone où était dissous le filtre }lilli­
pore Il été centrifueé (pendant 1 minute à 500 g) avant la mesure des coefficients
d'extinction à l'aide du spectrophotocolorimètre. De la sorte, la solution étudiée
restait colorimétriquement stable pendant plus de douze hettres 1Ule fois passé le
délai d1une 1/2 heure après dissolution du filtre.

Les résultats obtenus sont portés dans le tableau II. On notera que
les valeurs concernant les pigments caroténoides du type non astacyne n'y sont pas
mentionnés: ceci vient du fait que, comme il en était déjà pour "Astrolabe"J
l'emploi des formules développées par Richards et Thompson dans les calculs faits
à partir des données recueillies conduit à des résultats négatifSi
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Figure 27: ORSOM lit Croisière "BOUSSOLE". Positions des stations "production
primaire" et tracés des droites le long desquelles sont faites les coupes A et B.
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TABLEAU l

31 Position n~/h/ilN° Date ! Heure
(1958) 1 récolte

."- .
1 1station Longe El Lat. S o il
1

25 il
1

50 n 100 D
-----_. -.-- ----"----- ._..~ _._--

1 1
1 5.11 08.10 165°21 20°20 C,7l0 (' '-'·7 0,505 i °,730" ,)l~) 1

2 5.11 1/r.00 16!~052 20°03 Pnnne d'incubateur

3 6.11 07.50 1G4°03 18°55 0,356 , 0,574 0,527 , 0,582

4 6.11 14.00 163°43

1

18°19 1,858 0,184- 0,453 0,927

5 7.11 08.05 163°12 17°02 0,514 0,332 0, 5~·2 0,758

6 7.11 14.00
1

163°07 1 16°22 0,306 1 0,351 0,495

7 8.11 08.00 1G2°33 1 15°07 1,174· \ 0,665 1 0,339 0,911,5

8.11 13.55 162°33
1

M030 0,261
1

0,411
1

0,485 0,7318 1

9 9.11 08.00 162°43 13°11 0,891 0,666 0,716
1

0,1,76

10 9.11 11'0. 00 162°39 12°/..6 -0,220 0,223 0,330 ! 0,6513
1

11 10.11 08.20 162°30

1

11°05 0,957 0,931 0,166 r 1,223
i

12 10.11 14.00 162°56 11°07 0,251 0,508 0,524
,

1

13 11.11 08.00 164°05 11°00 1,903 0,2/t4 1,399
1

0,664

14 11.11 14.00 164°30 11°00 1,190 0,433 0,435

1

0,869

15 12.11 14.20 165°32 11°58 0,506 0,505 0,531 0,702
1
1 t

16 13.11 08.05 165°44 13°24 0,784 1 O,Btr1 0,905 1 0,739
1 ,

17 13.11 13.55 165°48 13°58 Panne d'incubateur

18 14.11 00.00 166°18 15°29 0,388 0,909
!

0,873 1,071

19 18.11 1"0.00 166°35 16°09
1

0,275 0,339
j

1,602 j 0,523
1

20 19.11 08.05 165°19 16°51 1 0,856 0,739 0,66!~

1

0,533

21 19.11 14.05 164°35 17°11 1,L~69 0,317 0,:;.00 1,020
1

22 20.11 08.05 16/,0/r6 18°02 1,056 1,155 1,011 1 0,978

1
23 21.11 08.00 165°52 17°55 0,581

1
0,760 0,676 0,021

24 21.11 14.00 166°14 17°55 0,,-~29 o,!~38 0,li-!'-3
,

1,1711

25 22.11 08.00 167°22 17°49 0,659 0,702 1 0,697 1 0,799

f

1

26 22.11 13.50 167°41 17°48 0,491 0,392 0,425 j 0,635

1 1
!

!

..

Caractéristiques "productivité prirmire" des échantillons d'eau de Der récoltés au

cours de "Boussole" et traités in vitro.
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TABLEAU II

J

-1 . ,
5 1;545 1,620 12,265 11,785 1;880 1,73C

5 0,903 0,448 7,058 4,175 1;000 0,52(':

5 0,945 l,2L~3 7,627 5;358 1,125 O;?7C

2 1,695 1;512 14,625 12;324 1,920 1,712

5 2,265 2,025 18,810 15,990 2;960 2,830

5 1,855 1,620 12,320 11;785 1,850 1,810

5 1,S10 1,785 13,745 12,800 2,180 2,110

5 2,030 2,075 14,435 I tl-,560 1,790 2,43c

5 2,970 2,690 22,915 18,565 3,020 2,370

'5 2,500 2,515 - 14,575 15,930 1,730 2,03'::'

0 2,205 2,790 17,070 16;580 2;310 2,540
0 1,315 1,520 13,500 13,760 2,010 2,160

5 1;285 1,660 Il,455 13,830 1,540 1,83(-

0 2,080 1,610 10,570 Il,940 1;940 1,79C'

0 1;255 1,735 12,400 13,345 1,890 1;77r

5 2,125 1,690 14,530 Il;300 2;110 1;830

5 1,570 1,650 13;215 9,410 1;920 l··S90,
0 ] ;'i90 1,705 10,160 Il,520 1;630 1,800

0 1,815 1,765 13,075 15,910 1;800 2,01C

0 1,810 1,705 12,195 Il,520 1,450 1,650

1
1;410 1;755 8,m5 10,975 1"nO 1,66(,

5 1;230 1,680 10,230 12,340
1

1,270 1,40C

0 1,705 1,440 12AOO 9,820 1,640 2,040

0 1,180 1,630 9,225 12;885 1;220 1,63C
.

5 0;830 2,215 9,565 18,165 1,250 2,300
..

0 2,550 1,860 15,175 10;765 1,830 1,590

'-

l lOn
j

oro,a
: -1----;--

Long.E 1 Lat.S 1 0 m 1 25
, 1

165°21 20°20 1,815 1,7

164°52 20°03 1,21S 0,6

164°03 18°55 1,090 0,8

163°43, lSo19 1,690 1,7

163°12 17°02 2,010 2,2

163°07 16°22 1,860
\

1,7

162°33 15°07 1,920 1 1,9
1

162°33 14°30 2,330

1

2,1

162°43 13°11 3,525 3,0
1

162°39 12°46 2,755 3.0

162°30 11°05 2,345 2,9

162°56 11°07 1;815 1,7

164°05 11°00 1,555 2,

164°30 11°00 2;320 2;0

165°32 11°58 1,540 1;9

165°44 13°24 1,720 1,6

165°48 13°58 1,795 1,7

IF6C'18 15"29 1,655 l,n
1

166°35 16°09 2,075 1,7

165°19 16°51 2,015 1,8

164°35 17°11 1,585 1,8

164°46 18°02 1,4-35 2,0

165°52 17°55 1,945 1,5

166°14 17°55 1,525 2,0

167°22 17°49 1,180 2,6

167°41 17°48 2,790 1,9

9 08.05

9 14.05

10 OS.30

10 14.05

11 OS.10

11 13.55

12 14.25

13 08.10

13 13.50

14 07.55

18 13.55

19 08.05

19 14.10

20 08.10

21 08.10

21
1

14
•
05

22 08.05

22
1

14•
00

i

Concentrations en pigments planotoniques des échantillons d'eau de mer récoltés
. au cours de "Boussole"

- Chloro. a et Chloro. b en mgfm3
- Chloro. 0 et Carot.astao. en MUSP/m3

---------- ---------- - --------------------------1
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Figure 28: ORSOM 11/, Croisière "BOUSSOLE". Carte de répartition des teneurs en
chlorophylle "a" pour une couche d'eau allant de 0 à 25 m.

Figure 29 : ORSOM 11/, Croisière "BOUSSOLE". Carte de répartition des valeurs
moyen~es de "productivité primaire" par jour, pour une couche d'eau allant de 0 à 100 m.



ECHA.N!I.IiliONS DE PHYTOPLANCJQli.

L'échantillonnage a été effectué à l'aide des collecteurs Eardy pour
le compte de M. F. WOOD du C.SoI.R.O. en Vèle d'une étude qualitative des organismes
prélevés.

Neuf échantillons superficiels furent récoltés et expédiés en Australie.

Le tableau III dorL~e les caractéristiques de temps et de liou de ces
prélèvements.

T A B IJ E A.U III

165°32

165°L';.8

165°21

164°03

163°12

162°33

162°Llr3

162°30

164°30

Fin

07.40

08.40

08.00

07.50

09 .. 20

L9.00

14.35

17.00

13.30

07.20

08 .. 20

07.40

07.30

08.55

08.40

14.15

16 040

13.10

Début
Date
1958

5.11

6.11

7.11

8.11

10 ..11

11011

12 ..11

13.11

_' . ~-' ~:'-_-=__._" -r-- . --f

.__~:u-=:_du_t_r-_a_l_·t________ . , PO,:.~!io~ _ j
Long. EILat. S 1r--'--\

1 20°20 1

18°55

17°02

15°07

1 N0

~~chantillon

•
1

2

3

4

5

6

7
8

9

13°11

11°05

11°00

11°58

13°58 1

L ,_..l-- -"--- -'-__~-_ ___'_ ~. .__J

•

.9ARTES D.E!RBrNè'l'J~~IOH,;

Au lieu de représenter graphique:œ.ent les variations des teneurs telles
, , 'Y'\';' d ' +e-, ~ , -1 '..f- '. , 'f' dqu'elles f'nrent mesureos a un u ....v8au .,8 ~~rmlne, l a e ,,8 Juge pre erable 0 r3IIlener

ce11pq-ci à tU18 valeur moyer~e caracterlsa~t la co1or.L~e d'eau au sein de 1nqllGl1e
les é~hantillons ont été prélevés.

En cc qui concerne la chJ.o.rophy1le a, les teneurs en mgjm3 do la fic;ure
28 sont dcl11c celles de chaque mètre ctLbe d'une colonne d'eau comprise entre 0 et
25 li Ch~ct~e d'elles a été obtonue après avoir fait la moyerille dos résu~tats numé­
riqu;s de 08.00 et 14.00 heures d'une même journée.

Les valeurs en mgC/h/m.3 du taux de fixation du carbone entre 0 et 100 m
(figure 29 ) ont été calculées par intég:!;Üon en. ut~lisan~"""ëhacun de~ réstùtats
internédiaires (0; 25, 50 et 100 m). Il fut auss~ neCGSSalre de corrlger los valellTS
d1échantillons récoltés à 14.00 houres par rapport à ceux récoltés à 08.00 heures;"
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Figure 30 : ORSOM 1/1, Croisière "BOUSSOLE". Répartition à 0800 local des valeurs
"productivité primaire" le lonq des coupes verticales A et B.
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en ne considérant qlle les stations effectuées lors d'une journée pendant laquelle
les q~~lités générales de la masse d'eau n'ont gv2re varié - à savoir les stations
7 et Ô, 23 et 24, 25 et 26 - on n déteroiné Q~ indice de correction (ognl à 1,32)
pour rrrocner à ln vnlettr de 08.00 lIGUreS celle obtenue à 14.00 heures; on a donc :
14.00 h. )( 1;32 = oe~oo h. En QSS1..lJ:llL~t que ce fnctelŒ ost l'coté à peu près cor_stD.J:lt
DU cours de "Boussole", les valeurs qui ont pemis III construction de III figure 29
ont été obtenues.

CO~ES ~~ICALES... -""" ...

Celles-ci ont été réalisées sur les valeurs brutes du taux de fixation
du carbone de mar~ère à rendre sensible la cODDlexité des variations de c~~c­
téristi~ue. Les coupes choisies sont cellos tr;cées sur la figure 27 (coupa A et
coupe B). Chacune d'elles a été illustréo par deux graphiques, l'un obtenu à partir
des résultats do 08.00 heures, l'autre à partir QOS résultats de 14.00 houres. La
figure 30 ropr6sente la répartition de 0 à 100 mètres du taux de fiXe'l.tion du carbone
à 08.00 heures en A ct Bi la figure 31 , la nêne répnrtihon à 14.00 heures en A et
B.

DISCUSSION sor1!:~IAIRE DES RESULTATS

Los cnrtes de répartition "chlorophylle ail et "taux de fixtltion du
carbone" indiquent toutes dG1.1X la présence d'un chenal parfaitenent défini cEtre les
latitudes 16° et 18° Sud de part et d'autre duquel s'organisent deux ~sses d'eau.

Il est re8Qrq~'1ble de constater que ce chenal est relative~ent riche en
chlorophylle nais que sa productivité est foible. A l'opposé, los eaux productives
situûe3 entre ln Nouvelle Calédonie et les Nouvelles Hebridcs ne contiennent que peu
de chlorophylle. Enfin, si la zene productive situé au voisinage de l'11e SDn Cris­
tobal correspond en gros à lL~e zone assez richa en chlorophylle, il faut pourtant
nettre l'accent sur le décalage très net qui existe entre les deux rltlXina Besurés,
d'Ul18 pnrt celui de la chlorophylle, d'nutre pnrt celui da la productivité prir:Jaire,
ce dernier étant situô dellX degrés plus au nord que le prenier.

L'exrunen des coupes verticRles nontre qu'en général les vnleurs du taux
de fixation du cal~ùne obtenues à 14&00 heures sont inférieures à celles résultant
de nesures faites à 08.00 heures. Ccci est pnrticulièreEent sensible en ce qui con­
cerne les échantillons racoltôs entre ° et 50 nètres. Cette voxintion no porc.et pas
d'utiliser sur les nênes coupas les données obtenues durant la n~Lle journôe à diffé­
rentes heures; par contre, les ré~iltats recueillis à partir d'écllantillono prélevés
à des heures identi<lu8s nais en des journées différentes restent conpnrablo8 e:ltre
eux ainsi <lue le nontrent les figures 30 et 31 •

La figure 30 en particulier illustre pleinenent la conplexité du phono­
nène appelé "productivité priIJ[J.ire". Les seules nesures J:n vitro à partir cJ.'6chal'l­
tillonS superficiels ne peuvent pas Otre adnises conne carnct0ristiques de la colon­
ne d'eau qu'elles surnontent étant donné les variations consid6rnbles existant nu
sein de celle-ci. Il senble qu'une bonne approxioation dans ce sens soit l'intégra­
tion des résultats partiels obtenus le long d'une colonne d'eau atteignant jusqu'à
ln profondeur lioite de la zone euphatique.
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Figure 31 : ORSOM III, Croisière "BOUSSOtE". Répartition à 1400 local des valeurs
"productivité primaire" le long des coupes verticales A et B.
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ZOOPLANCTON ET LARVES DE POISSONS

~ŒTRODE DE PREIEVEII:1ENT ET DI ANALYSE.

La méthode at le matériel de prélèvement ont été déjà plusieurs fois
décrits. Rappelons en les principes.

A chaque station, deux traits consécutifs ont été effectués à partir
d'·un niveau moyen de 300 m jusqu'à la surface avec un filet standard de 0 m 50 de
diamètre, en nylon de maille nO 2, muni dlun courantomètre et dlun collecteur
Atlas. Les échantillons des deux traits ont été ensuite réunis. Leur volQ~e a été
mesuré par déplacement1 avant fixation au formol. Tous les organismes plus grands
que 5 cm ont été éliminés des mesures. Ceux compris entre 2 et 5 cm et les larves
de poissons ont été comptés et mesurés séparement. Les résultats ont été rapportés
à 1.000 m3 d'eau filtrée. Les heures de prélèvements indiquées sont les moyennes
des heures de mise à l'eau et de remontée, exprimées en temps local, non du fuseau
horaire, mais du méridien le plus proche. Toutos les stations correspondent à des
stations hydrologi'lues et portent les m~mes numéros.

Il est à noter que par suite d'une avarie du c~ble, toutes les stations,
à partir de la station 27 ont été effectuées à une profondeur inférieure d1environ
50 m à celle des précédent8s. L'examen des résultats ne fait apparaitre aucune
différence attribuable à ce fait entre les deux séries de stations.

r'ffiTHODE DE CORRECTION DES RESULTATS.

1) Principe de la méthode.

Les volumes mesurés ont tous fait l'objet d'une correction en fonction
de lJheure de prélèvement. Les principes de cette correction ont été déjà plusieurs
fois exposés et discutés. Rappelons simplement que la variation diurne des voluues
de zooplancton récoltés par le procédé décrit ci-dessus peut être exprimée approxi­
mativement par lL"l1e loi de la fonne suivante :

log V = log a + b cos T

où V est le volume de zooplancton observé

È. le coefficient de regrossion de log V sur.Q.Q.§...1, ou coeffi­
cient de correction

cos T le cosinus de l'angle T = 3~~ t (heure de prélèverlent en
temps local)

.Q:. la valeur calculée du vohme de zooplancton à 06 et à 18
heures, (cos T = 0) caractéristique de la station et ind8pen­
dante de la variation diurne.
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Nous avons antérieurenent discuté égalenent le mode de cnlcul de .B.
(R.S. nO 6, R.S. UO 9); appliquant les principes définis nous avons été nnen6s à
diviser les opérations en trois parties :

Calcul dlune preDière valeur a1 au ooyen d'un coefficient provisoire
Bi pernettant de clansel' les réoultats par région et en fonction de la valeur de a1 •.

Calcul du coéfficient b2 pour ch':l.cun des sous groupenents constitués.

- Cooparaison des b2 entre eux; regroupeoent de ceux qui ne diffèrent
pas significativenent, peroett~nt l'obtention du ou des coefficients ~ f~~18ncnt

retenus et le calcul des volUrJ.es corrigés .Q.

.iJ

2) ~l des coefficients de correction pour les volumes de zooplancton•

Le coefficient b::::: 0,1811 trouvé pour la croisière "Astrolabe" n
été utilisé corJOe valeur de b1; il a perDis le groupeoent suivant:

Régions
:_---------

Nord Centre Sud

·"---------

Stations 0 à 6, 19 à 37
:.•

0,171

27<a1 (33

9
=--------
1

0,168 .± 0,017
n::::: 17

8

0,162
..

8

0,111

stations 7 à 18

0,111 .± 0,023
n=8:

··

··

Vnleurs de a1

b2

Noubre de stations

·•

: Limite' de validité
: admise

•· .:
': RegroupementS· ..,

•

On reBarqllera que cette fois, contrairement à ce qui avait été fait
pour la croisière "Astrolabe" deux valeurs ont été retenues pour.:2.. L'utilisation
de b2 = 0,1811 avait en effet fait apparn1tre une inversion L1arquée du rapport
nuit/jour pour les stations les plus septentrionales; la valeur 0,1811 pouvait donc
~tre supposé trop forte pour cette région; lla.nalyse des résultats exposés dans le
tableau précédent (par cooparaison des coefficients b2), nontre ~uli1 y a une diffé­
rence de signification acloissible entre les li Nord et Sud ( P 1..,0,05 ) ct pas de
différence significative entre les b2 Centre et Sud d'ailleurs très voisins. L'ana­
lyse de covariance 8.ppliqu6e aux valeurs regroupées ne fait pas appaÏ'n1tro cependant
de différence valable entre les deux groupes retenus Nord et Centre-Sud.

NéanDoins nous admettroilB ces deux valeurs distinctes pour È. : si cette
différence n'a fina1enent pas de validité statistique, sa validité biologique indi­
quée par l'LDversion du rapport nuit/jour des valeurs corrigées a1 pour la zone Nord
est égalenent justifiée par la conparaison avec les résultats d' "AstrolabeJl puisque
pOUQ' des régions identiques et des valeurs de a1 voisines on obtenait des coefficients
b2 ::::: 0,144 et b2 = 0,180 au lieu de 0,111 et 0,168. Nous verrons plus loin un.a
autre différence de n@lle sens entre les coefficients de correction obtenus pOlir les
lal~es de poissons des deux régions.



b = 0,149 ± 0,015
au lieu de b = 0,181 ± 0,017 pour "Astrolabe"; ces valeurs ne diffèrent pas

significativenent entre elles.

Les linites de validité indiquées ne peuvent évideDlJ.ent pas pr6tendrc à
la précision. Indiquons que le coefficient de correction noyen pour la croisière
"Boussole" est :

• Les rapports nuit/jour sont pour la zone Nord de 1,35 pour los voluoes
non corrigés ot de 1,02 pour los VOlUL1GS corrigés, - pour les zones Sud et Contre
de 1,46 pour les volunes non corrigés et de 1,02 pour les volunes corrigés. (La sta­
tion 37 dont le résultat est très forteoent supérieur aux autres stations a été
éliDinée des calculs).

Les corrections faites se révèlent donc efficaces. Si on applique la
fomule de calcul npproxiDatif de .h. établie pour la croisière "Astrolabe" :

J2. x (ooy. cos T nuit - DOY. cos T jour) = log rapport nuit/ j01.U'

on obtient pour les deux régions
b = 0,114 au lieu de b = 0,111
b = 0,195 au lieu de b = 0,168

valeurs dont le rapprochenent est assez satisfaisant.

3) Calcul du coefficient de correction pour le nODbre de larves de poissons.

La possibilité d'une telle correction a été établie dans les textes déjà
cités, - du noins pour les observations de nuit, c'est à dire pour dos valeurs de
cos T positives.

Notons qu'une fois de plus nous obtenons pour les prélèveoents de jour
de l'enseDble de la croisière une corrélation non significative (r = - 0,02) et
une valeur de b très faible et négative: b = - 0,012. Les résultats correspondant
à cos T< 0 ne seront donc pas corrigés et n'auront qu'une valeur indicative.

Pour les valeurs positives de cos T on

•

Zone Nord n = 9
Zone Centre et Sud : n =Il

b = 0,537
b = 0,615

obtient les résultats suiva~ts

(b = 0,57 et b = 0,54)
(b = 0,58 et b = 0,67)

Les vnloUl'o indiq,lléo/J antro ;pnronthùses corresponrlent au groupeuent des
données originales en fonction de leur grandeur dans chacun des deux cas. Les vnleurs
de r correspondantes sont toutes supérieures à 0,95. On obtient au total une valeur
Doyenne b = 0,578 pour un nODbre de stations n = 20.

Aucune différence significative n'existe entre ces divers coefficients,
Les rapports nuitfjour sont de 2,99 pour les noubres non corrigés et de 1,30 pour
les nonbres corrigés.

On peut donc noter l'anélioration apportée par la correction des chiffres.
Rappelons que les coefficients obtenus étaient :

pour Astrolabe, b =0,451 pour n =33,
pour les séries de 24 heures XIV et XVII, b = + 0,551.
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Figure 32 : ORSOM 1/1, Croisière "BOUSSOLE". Répartition des volumes de zooplanc.
ton par 1000 m3 d'eau filtrée (les résultats ont été arrondis au cc et représentent les

volumes humides corrigés).
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Figure 33 : ORSOM III, Croisière "BOUSSOLE". Répartition des nombres de larves de
poissons par 1000 m3 d'eau filtrée (valeurs corrigées sauf celles suivies d'ulle *).
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Les valeurs trouvées restent donc voisines de 0,50, celle dl "Astrolo.be"
étant toutefois l{.gèreDen~ p]us faibles. Les rapports nuit/jour étaient pour cotte
croi~~~ro de 3,05 et 1,71.

On ren.arquora u..'1e fois de plus que les valeut's de jour paraissent en
j:'oaJité affectées par la réQetion de fuiJ.,;o cles la!'Vos de poissons devnnt 10 filet•
Ce ]J'::I...i.t Ôt1'8 l' expJ.icéltion du fait que le rapport nuit/ jour des nonbres corrig;és
reste no-;;ten9nt supérieur à 1.

c - DIST~,:1.IV1J_C1~T QUANT.:rTfl.TIV1"~'p ZOOPLANCTON ET DES Ll~RVES DE POISSONS DLN"S LA
~ON PP.08PECTEJ2,.

Conprt.t'ativenent a1..L'11: résultnts dlIlARtroln"he" une premere constatation
Si iDpose r les voJ.m:ms Je zoaplnncton rocoltés ont varié 11 11 intérieur do liLTI.tes
beaucoup plus rn,p!lrOCh088 Puna de l'autre en NO"fsnbre qu'on f'1ai. Cependant l'exanen
de la cade c1e répartition fci t apparat-cre dG1..'x zones trc-os nettes de ];J1us grande
richesse, l'une encadrn..7J.t la pointe Sud Est des Sn,lonon, l'autre s' o.Vn!lç::'lTt :pnrnJ.­
lélenent aux Loyw~té et à l'Est de celles-ci ct s'étalant dans Sa partie septentrio­
nale. En outro, on renarq1.le deux stations plus riches que les autres le loIl[;' du 15°
S1..ld et un centre très riche à proxiDité Est de la passe de la lfuvannah; centre qui
est sans doute dft à des ll1fluences côtières.

Sans po1l.ssel' lfinterrt'étation plus loin pour le nooent, on peut rom.rquer
la concordance de ces d0ux ZO~GS de richesse avec le Douvenent dos isothernes de
sUTface dDllS les nônes rügioIill et supposer qu'il s'agit là de deux nasses de zoo­
p'1~ct0n bion diff6Te~ciues, liées liUlle à l'apport d'eaux relative~ent froides dans
le S~ù.cl Est, 1'autre à un apport cl' eaux chandos dn..'YJ.s le :Nord. On ren.'lXquera en pnrti.­
cu]ier l 1alignoneLt des stations les plus riches 27, 30, 34 qui correspond rennrqua­
blenont bien aux données hydrologiques citées.

Les nonbres de larves de poissons font appara1tre les D~nes faits géné­
raux, nais avec noins de netteté, sauf en ce qui concerne la région Sud.

EIlfin nous devons préciser quo, (spécialenent dans la partie Nord de
llitinérnire) 19s izoli~1es relia7J.t les vale~'s er-tre ~llGS SUT los cartes de dis­
tri'bution ne prétendent pllS ré<::liser une interprétation au sens précis ClUO l'on
peut do~ner à ce terne pour des données hydrologiques.



TABLEAU l

.Y.Q~m'ŒS DE ZOOPLANCT9N P.ECOLTES PAR DOUBLE TRiUT OBLIQUE DE 0 A dOO lI8TRES

)~ENDli]\lT Ll'~ISIEP.E "BOUSSOLE" (1)

1
1
1

1
i
1
1

i
_1

IVolu':Le de !Volune deJ
l ' . fu-

1
1

-1

1

v
1

~ f dli
r
1Po:3ition

ides i -. ~oure ro on our, olune zooplnnct0~zoopl~nc

1 Stations j Date locnle ~t~ée du 1 d'enu pour 1000 •i.)oUJ.' 1000Lat. 1 Long. Doyenne , nJ..t.En D•. filtrée m3 d'onu 'm3 d'eauco E.u.
1 en n3 non corr:LA51 corrigé
1
1
1

0 200 10
1

165°59 4.11.58 23.10 310 452 1 40,9 1 27,9
1 20 0 22 165°25 5.11.58 05.28 290 416 . 24,0 1 22,7
2 19°50 164°30 5.11.58 19.33 310 421 36,3 i 31,1

1

3 18°55 1640 03 6.11.58 06.05 310 457 22,4 i 22,6
4 18000 163 0 35 6.11.58 19043 310 442 1 38,9

j
32,8

5 17°04 1630 13 7.11.58 06.00 310 367 23,2 23,2
6 16°07 1620 53 7.11.58 19.24 330 421 25,9 22,5

7 15 010 1620 33 8.11.58 05.48 370 363 29,5 1 29,9
8 140 11 162°34 8.11.58 19.03 310 403 1 28,3

1
26,4

1
9 130 11 1620 43 9.11.58 06.18 280 598 16,4 16,8

10 12012 162037 9.11.58 20.09 310 412 37,4 32,7
Il 11005 1620 30 10.11.58 06.50 290 427 38,2 40,4
12 11003 1630 27 11.11.58 00.12 280 579 1 38,0 29,5

164°28
1

13 11000 11.11.58 12.41 280 529 1 19,1 1 2~·,5

1

1

14 11003 1650 20 12.11.58 01.33 310 462 29,4 1 23,31

115 110 58 1650 32 :.2,,11.58 14.54 290 460 22,2

1

26,7

16 120 59 165043 13.11.58 03.11 280 544 30,4 25,7
17 130 58 1650 48 13.11.58 14.28 280 599 /21;9 26,8
18 15006 166°01 14.11.58 03.13 280 569 36,9 31,2
19 160 26 1660 17 18.11.58 19.53 320 422 25,1 20,9
20 160 50 165019 19.11.58 06.20 310 455 25;3 26,2

--_ ..-

, 1
1,



21,0

21,9

25,2

19,1

29,6

36,1

42,4

33,3

28,8

43,1

30,8

29,6

23,6

40,6

28;3

3e,o
57,1

4,1

8,4

4,1

8,3

9,0

1,1

1,9

9,2
3,3

--------1
n:e

1 Volume 1

rrigé l corrigé

--
2,1

22,3

7,0

4,0

4,9

44,0
0;0

0;9

1
1

!
i 1 Volume 1 Vol1

NO Position Date Heure ,. 1 dleau
1 coProrondeur filtrée

1

1

• 1

1 1i
21* 18°02 164°44 20.11.58 05.30 320 416 2

22 17°56 165°48 21.11.58 05.41 280 466

23* 17°46 166°53 22.11.58 00.52 330 375 3
1

24 18°02 168°10 25.11.58 20.25 320 467 2
1

1
25 18°58 168°05 26.11.58 07.45 310 346 2

1

26 19°00 166°58 26.11.58 20.00 280 475

27 19°06 165°42 27.11.58 10.07 280 290 3

28 19°15 165°20 27.11.58 20.08 300 275 4

29 19°58 166°20 28.11.58 1 16.12 280 324 2
1

30 19°50 167°10 29.11.58 04.50 280 318 4

31 20°13 168°11 30.11.58 01.38 300 327 4

32 20°24 169°03 30.11.58 17.34 280 304 2

33 20°31 169°42 1.12.58 03.53 300 283 2

34 21°04 169°23 1.12.58 15.07 270 280 3

35* 21°52 168°46 2712.58 00.11 270 282 It

36 22°07 168°02 2.12.58 07.46 270 242 2

37 22°09 167°26 2.12.58 15.00 270 247 4
1

. - -~ --- ___--1..___ . -, . . !
-'-~- - --.-._.-.__., -" . - . _._~---

(1) Les résultats des stations marqués d'une * sont incertains, soit qu'vne
partie de l'échantillon nit été perdue, soit qu'au contraire celui-ci r~t été
contaminé par des débris de Sa1pes ou Néduses.

----_.._-----------------
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TABLEAU II

o
1

2

o
2

o
o
o

11

2

o
19

o
4

o
9

o
o
o
o

11

o
o

*

*

'*

*

*
45

45

*

'*

'*

'*

70

26

'*
22

33
31

44

27

17

81

59

38

10

17
160

60

40
88

4i
92

37

104

89

39
35

57
85

12

109

1

1

1
1

\

1

1

1
1. . -----l Li _

19

20

18

35**

\ 36

\ 37
~ !

Il :~**
ii 23**
ilIl 24

1 25

1,1 ~~
28

1 29
30

31
32

33

34

7

17

o
o

16

o
2

o
o
o

12

o

7

o
2

o
Ui
o

25

*

'*

24

34

'*

*

*

'*

48

*

*
29

33

35

55

45

16

13

25

69

25
70

35

90

11

78
13
81

38

3

4

5

6

7
8

9
10

11

12

13

14

15
16

17~ 1
1

1
i

1,------'------

1
1

1

1

, 1

!,
i

(1) Les résultats marqués d'1L~e * correspondent à des stations faites de jour et
nlont pas subi la correction dg variation diurne.
Les stations marqués de ** correspondent à des échantillons de plancton incer­
tains (Voir Tableau r)

(2) Essentiellement des Myctophides ct Stomiatidos.
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RESULTATS "PRODUCTION PRn'IAlRE" DE LA CROISIERE 56-5

Le tableau qui suit présente les résultats obtenus en Novembre 1956 au
cours de la croisière 56-5 de l' "ORSor1 III".

Les méthodes de travail ont toujours été identiques à celles utilisées.
au cours d'''Equapac'' et exposées dans le rapport scientifique nO 3, pp. 45-49. •

C'.

Les données ci-dessous sont placées en appendice des études consacnées
à "Boussole" pour deux raisons essentielles: d'une part les itinéraires des deux
croisières sont très voisins, d'au.tre part la saison du prélèvement des échantillons
est la m@me en 1958 qu'en 1956. La juxtaposition des deux groupes de r6sultats peut
donc permettre d'utiles comparaisons.

i P f1 1 l ,ro .% ' Taux de fixation du C02 *Prof. 'ou 1 () l ,--.----'
1 Jour Position de P0

4
-P/l 11umière 00/1 1 Activité c/m . D'l "IT d f" t· !

Heure e al. aux e ~xa ~on

t/11
récolte ( g) Isuferf •~ . incubé ( C/b/u0)

,

(m) ~)_I b.claire b.opaque mg .. ,!

12°23 S 0 - 108 ~ 92,9 15,1 11,6! 4 1/3 0,008
117.00

1

165°40 E 25 - 90,4 26,5 n,4 0,03'7 ,
i

i .._------ --- ~

14/n
1

12°00 S 0 22 94,8 28,7 17,6 0,029
108.00 164°40 E 25 22 147 91,1 40,7 10,7 4 0,075
---
4/n n044 S 0 - 170 92,9 14,4 23,1

1
4

- 0,022
17.00 163°44 E 25 - 90,4 40,7 12,4 0,070

,

5/n 11°09 S 0 42 i

1

1

120
1

-
08.00 162°45 E 25 28 - ,

- _.
6/n 13°24 s 0 30 142 94,0 116'1 23,9

4 1/2 - 0,018
08.00 162°40 E 25 23 91,1 44,5 n,l 0,07[1r

-- ---_.__.- _._--

Î6/11 14°15 S 0 23
133

92,9 n,3 7,9
4

0,009
17.00 162°43 E 25 18 90,4 16,0 10,0 0,015 1

1
1, i

7/n 15°40 S 0 37 92,9 1'j-6,1 33,5 0,032 i
180

1
4 1

08.00 162°50 E 25 47 90,4 52,9 14,7 0,094 1

1

1

7/11 7 92,9 21,2 12,2 0,023
1

16°26 S 0 116 4
17.00 162°55 E 25 13 90,4 20,5 15,4 0,013

, 1

* La solution contenant le C 14 6ui fut ajoutée à chacun des échantillons traités
avait une activité de 2,5 x 10 c/m.

'.




