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I - OPERATIONS EN PER 

En 1960, comme durant les années préc&dentes, les recherches oc6ano- 
graphiques françaises dans l e  Pacifique sud-ouest s e  sont deroulées dans deux 
cadres d i f fé ren ts ,  mais néanmoins 6troitement.associds- Le premier, déf in i  par 
l e  Comité Local d'Océanographie e t  d'Etude des Cates de Nouvelle-Calédonie en 
sa  réunion du 11 a v r i l  1958, fourn i t  une base aux cro is iè res  hydrologiques du 
patroui l leur  "Tiaré" e t  aux Qchantillonnages superf i c i c l s  des bâtiments de 
guerre e t  de commerce. Le second, construi t  autour de 1'Btttde systématique, 
non seulement de l a  dynamique e t  de l a  s t ruc ture  hydrologique de ce t t e  pa r t i e  
de l'océan Pacifique, mais aussi  de la chimie, de l a  biochimie e t  de l a  biolo- 
gie des masses consti tuant l e s  mille premiers mètres de l a  mer, sout ient  les  
travaux de l"'0rsom III". Les recherches de ce navire, compte tenu de sa pe t i -  
t e  t a i l l e  e t  de sa lenteur ,  sont forcement l imitees  en nombre e t  en extension; 
il est évident que dans ces conditions l e s  études hydrologiques entreprises  
par l e  "Tiare"" peuvent utilement l e s  compléter en doublant l a  superf ic ie  de l a  
région explorée d '  une manière semi-synoptJque pendant l a  durée d'une c ro is iè re  
é ta lée  sur t r o i s  semaines 8. un mois. C 'es t  donc dans ce t t e  perspective qu'ont 
kt6 organisées les  recherches des deux bâtiments e t  que s e  sont déroulées les 
c ro is iè res  "Dillon" e t -  "Epi" de 1' " O r s o m  III" a i n s i  que l a  c ro is iè re  "Entre- 
casteaux" du "Tiare'", C'est d'un point de vue similaire que sont en t repr i s  l e s  
échantillonnages super f ic ie l s  principalement entre  Nouméa e t  Sydney. 

La c ro is iè re  "Entrecasteaux" du "Tiare" (ROTSCHI 1961 b )  s 'es t  ddrou- 
l é e  du 11 au 24 ao6t 1960 dans l e  bassin des Nouvelles-Hébrides l imi té  8. l ' e s t  
par l a  dorsale Nouvelle-Hébrides, $les Banks, ?les Tomes, '?les Santa Cruz, au 
nord par l ' a r ch ipe l  des Sajomon, au sud par l a  Nouvelle-Calédonie, en t re  22O S 
e t  1 O P  S, 162* E e t  167" E, f igure  1, 21 s t a t ions  furent  occupées avec échan- 
t i l lonnage 8. douze niveaux d i f fé ren ts  jusqu'à 1 200 m, 219 dchmt i l lons  é t an t  
co l lec tés  sur un i t i n é r a i r e  de près de 1 8 0 0  milles, A tous les prélèvements 
l a  température a é t é  déterminée 8. l ' a i d e  dlun seu l  thermomètre renversement, 
l a  profondeur thermométrique é t an t  évaluée 8. t r o i s  niveaux d i f fé ren ts  à chaque 
s ta t jon ,  La s a l i n i t é  de chaque échantil lon a été mesurée par l a  méthode de 
Knudsen en double e t  par-mesure a,u pont de s a l i n i t é ,  On a calculé ensuite l 'a-  
nomalie dynamique à tous les  niveaux standards jusqu'à l O00 m de profondeur, 
Toutes les  analyses e t  l ' explo i ta t ion  des r é su l t a t s  ont é t é  f a i t e s  à l ' l n s t i -  
t u t  Français d' Océanie, 

L'I'Orsom T'II'' de son côté a exécuté deux grandes crois ières ,  La pre- 
mière, appelée "Dillon", s 'est déroulée du 10 au 29 mai 1960, entre  l a  Nouvelle- 
Calédonie 8. l ' e s t  e t  au sud, l e s  ?les Chesterfield 8. l ' oues t  e t  l ' a rch ipe l  des 
Salomon au nord, de 22" S à 10" S e t  163" E 8.158" E, f igure  2, 28 s t a t ions  hy- 
drologiques ont été faites l e  long d'un i t i n é r a i r e  de près de 2 200 milles; on 
a kgalement en t repr i s  46 mesures bathythermiques , occup6 16 s ta t ions  d'étude 
de l a  teneur en pigments chlorophylliens e t  de mesure de l a  péné-bration de l a  
lumière, a i n s i  que 59 s ta t ions  pour l 'kvaluation de l a  production primaire du 
phytoplancton par l a  méthode du C 14, 58 s t a t ions  pour l t&ude qua l i ta t ive  du 



phytoplancton e t  49 s ta t ions  pour l 'étude quant i ta t ive du zooplancton. Du 
point de vue de l'Océanographie Physique e t  outre  l e  t r a v a i l  Qnuméré ci-des- 
sus, c e t t e  croPsikre se solde par l e  b i lan  suivant :e364 déterminations de l a  
température en double, 348 .kchantillons d'eau récol tés  dont 18 super f ic ie l s  e t  
sur lesquels  on a f a i t  8. bord autant de déterminations de l a  s a l i n i t é  en dou- 
ble,  290 mesures du pH e t  autant de l ' a l c a l i n i t é  t o t a l e ,  330 évaluations de 
l a  concentration en oxygène dissous e t  180 de l a  teneur en phosphore minéral 
(ROTSGHI 1960 a e t  1961 a), 

I 

La deuxième opération baptisée ''Epi" s ' e s t  déroulée du 12 septembre 
au l e r  octobre 1960 sur un i t i n é r a i r e  identique 8. ce lu i  de "Dillon", f igure  3, 
Le bi lan  t o t a l  de ce t t e  c ro is iè re  s ' é t a b l i t  comme s u i t  : 32 s ta t ions  hydrologi- 
ques avec récol te  de 384 échantil lons,  52 mesures bathythermiques, 60 s t a t ions  
pour étude de l a  concentration en pigments chlorophylliens e t  de l a  production 
primaire par l a  méthode du C 14, 16 s t a t ions  pour l 'évaluation de l a  pénétra- 
t i on  de l a  lumière e t  44 s ta t ions  pour l 'étude qua l i ta t ive  e t  quant i ta t ive du 
zooplancton. Parmi les  travaux en t repr i s  8. bord on peut c i t e r  l a  détermination 
en double de l a  s a l i n i t é  sur-427 échantil lons dont 43 récol tés  en surface en t r e  
l e s  s t a t ions  e t  dans l ' a rch ipe l  des Salomon, 384 déterminations en double de l a  
concentration de lJoxygène dissous e t  de l a  teneur en phosphate, 221 mesures 
du pH e t  autant de l ' a l c a l i n i t é  t o t a l e -  

Les t r o i s  crois ières  "Entrecasteaux", "Dillon" e t  "Epi" qui ont cou- 
vert  une superf ic ie  de près de 360 O00 milles carrés  avaient essentiellement 
pour but l ' é tude  de l a  divergence des Salomon, mise en kvidence par les c ro i -  
s i è r e s  f rançaises  antérieures (ROTSCHI 1958 a, 1959 a, b e t  1960 b)  e t  auss i  
par des études japonaises (TAK4HASHI 1959 e t  1960) e t  australiennes (WYRTKI 
1960); en pa r t i cu l i e r ,  l e s  deux opérations "Entrecasteaux" e t  "Epi" ont été 
prévues de manfkre 8. fournir  une image quasi-synoptique dgune zone auss i  vas- 
t e  que possible. Enfin, l'ensemble du t r a v a i l  dans ce t t e  par t ie  de l a  mer de 
C o r a i l  concourt .& j e t e r  quelque lumière sur l'importance des remontées d'eaux 
profondes l i é e s  8. l a  divergence des Saiomon e t  dont l a  présence a été signalée 
pour l a  première f o i s  d'après l e s  r é s u l t a t s  des observations f a i t e s  pendant 
l a  c ro is iè re  "Astrolabe" de 1' "Orsom III" (ROTSCHI 1958 e t  1959 e ) ;  ces remon- 
tées d'eaux profondes rendent ce t t e  région particulièrement f e r t i l e  puisquJ e l -  
l e  supporte l ' e s sen t i e l  des a c t i v i t é s  de pêche des bgtiments japonais basés 
?i Santo aux Nouvelles Hébrides , s i  ce n' e s t  venant d-'autres bases. 

A ces travaux, il convient d'ajouter l a  c ro is iè re  60-2 de l"'0rsom 
III" qui  s ' e s t  déroulée du 11 au 16 a v r i l  1960 sur un i t i n é r a i r e  de 600 m i l -  
l e s  divisé  en deux rad ia les  espacées de 60 milles e t  perpendiculaires à la  
côte ouest de la Nouvelle-Calédonie; au cours de ce t t e  dernière,  10 s t a t ions  
furent  occupées avec prélkvement de 120 échantil lons jusqu'8. 1 200 m, l e s  mê- 
mes Ql4ments é t an t  déterminés que pendant les c ro is iè res  précitées. C e  t r a v a i l  
s' i n s c r i t  dams l e  cadre d'une étude systématique des variations saisonnikres 
du t ransport  l e  long de l a  Nouvelle-Calédonie, e t  se rat tache 8. l a  c ro is iè re  
59-10 de l 'année précédente (ROTSCHI 1960 a). 
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Pour ce qui  e s t  de l 'échantillonnage super f ic ie l ,  sept bâtiments ont 
envoyé 1 727 échantil lons pour analyse B l ' I n s t i t u t  Français d'Océanie, Du cÔ- 
t é  de l a  Marine Nationale, ce sont l e  patroui l leur  "Tiaré" 100 Qchantil lons,  
1' aviso "Francis Garnier" 189 échantil lons,  les  escorteurs "La Capricieuse" 
320 échantil lons e t  "La Confiance" 216 échantil lons,  s o i t  un t o t a l  de 825 
échantillons, Trois bâtiments du commerce ont t r a v a i l l é  : l e  M/S "Polynésie" 
332 Qchantil lons e t  l e  M/S "Tahitien" 187 échantil lons,  tous deux des Messa- 
ger ies  Maritimes, a i n s i  que l e  S/S "Caronte" de l a  Sociét6 Le Nickel 383 
Qchantil lons,  ce qui  produit un t o t a l  de 902 échantillons. Le S/S "Caronte" 
e t  l e  M/S '!P.olynésie" t r ava i l l en t  entre  l a  Nouvelle-Calédonie e t  1' Australie, 
sur  l e s  l ignes Sydney-Newcastle d' une par t  e t  Sydney-Nouméa d 'autre  part ,  Les 
échantil lons prélevés par les bâtiments de l a  Marine Nationale sont r épa r t i s  
également en Polynésie française e t  en Mélanésie tou t  autant qu'entre Nouméa 
e t  Papeete, Le M/S "Tahitien" de l a  l igne Marseille-Sydney a i n s i  que son 
s i s te r -sh ip  l e  M/S "Calédonien" ont commencé à t r a v a i l l e r  sur l a  traversée du 
Pacifique, entre  Nouméa e t  Panama, à raison de six voyages par an, 

II - ESQUISSE HYDROLOGIQUE DE LA MER DE CORAIL 

La s t ruc ture  hydrologique des couches étudiees apparaft t r è s  bien 8. 
l'examen du diagramme T-S d'ensemble de chaque crois ière ,  

Celui de "Dillon", f igure 4, $rès proche de ce lu i  de "Boussole" e s t  
caractér is t ique de l a  formation de l a  couche comprise entre  l a  surface e t  l e  
minimum de s a l i n i t é ,  par &lange à p a r t i r  de t r o i s  types qui  sont une eau équa- 
t o r i a l e  chaude e t  peu sa lée  (T" 29" C, S $O 34,4O S O ) ,  une eau très sa lée  mais 
tempérée, o r ig ina i re  du Púcifique €ropical :  sud ( T' 22'-25' C,  S $o 36,3O j&, ) 
e t  l ' e au  Antarctique intermédiaire f roide e t  dilu6e-'(Tß 5""C,. S-$* 3 , 4 0  $ o )  

(ROTSCHI 1959 b). 

Il existe cependant des  différences t r è s  s ign i f ica t ives  entre  ces 
deux crois ières ,  Dans ce l l e  de Novembre 1958 "Boussole", toute  l a  couche des 
100 premiers mètres s i t uée  au-dessus de ce l l e  du m a x i m u m  intermédiaire de sa- 
l i n i t é  n ' e s t  formée que par l e  mélange des deux premiers types c i t é s ,  l a  masse 
du minimum n'ayant aucune influence sur les  eaux super f ic ie l les ;  d 'autre  par t ,  
l a  s a l i n i t é  maximale est  l i é e  à une t e m p é r a t h  proche de 25' C, Par contre, en 
ce qui concerne l a  c ro is iè re  "Dillon" de Mai 1960, l e  m a x i m u m  intermédiaire de 
s a l i n i t é  e s t  plus proche de 22' C que de 25' C bien que l a  concentration en s e l  
s o i t  l a  même pour les  deux cro is iè res  e t  comprise en t re  35,70 
Enfin, en t re  l a  température du maximum e t  19' C,  c 'est-à-dire pour des eaux com- 
pr i ses  entre  100 m e t  300 m, l ' inf luence de l a  masse-Qquatoriale e s t  plus f o r t e  
pendant "Boussole" que pendant "Dillon". Une t e l l e  différence dans l a  r épa r t i -  
t i on  ver t ica le  des températures e t  des s a l i n i t é s  des deux cro is iè res  pourrait  
etre a t t r ibu&e d'une 'par t  à des variations saisonnières ou annuelles de 1' in- 
t ens i t é  de l 'upwelling des Salomon, d 'au t re  par t  & des f luctuat ions dans les 
mouvements de convection affectant  les couches supérieures de l a  mer. 

e t  35,80 ,%&. 



11 Les diagrammes T-S d'ensemble des c ro i s i è re s  Entrecasteaux'' e t  
Epi" sont très semblables aux précédents, Cependant, tous deux indiquent 1' 

un refroidissement caractér is t ique des eaux supe r f i c i e l l e s  au sud d'une 
cer ta ine la t i tude ,  En ce qu i  concerne-la c ro is iè re  ''Epi", f igure 5, on cons- 
t a t e  que pour des températures supérieures à ce l l e s  du m a x i m u m  de s a l i n i t é ,  
l e  diagramme T-S se d iv ise  en deux branches nettement dis t inctes .  Celle q u i .  
correspond aux températures l e s  plus fortes e t  qu i  su i t  l e  t racé du diagram- 
me classique du triélange en t re  deux masses, t r a d u i t  l a  r épa r t i t i on  de l a  t e m -  
pérature e t  de l a  s a l i n i t é  des couches super f ic ie l les  am s ta t ions  les plus 
septentrionales 16-22, au nord de 1 2 O S , .  La branche infér ieure  représente l e s  
propriétés des eaux comprises en t re  l a  surface e t  l e  maximum intermédiaire 
de s a l i n i t 6  e t  s i tukes  au sud de 12' S; e l l e  indique que ces eaux form6es 
par l e  même mécanisme de mélange qui  produit l a  couche super f ic ie l le  au 
nord de 12' S ont subi  un refroidissgment saisonnier qui  peut a t te indre  une 
amplitude de près de 2'C, Il e s t  à noter que l ' i n t e n s i t é  du refroidissement 
e s t  inversement proportionnel à l a  température, 

La c ro is iè re  "Entrecasteaux" fourni t  exactement les memes indica- 
t ions;  seules les s t a t ions  10-14 donnent un diagramme de mélange entre  t r o i s  
sources sans intervention de mécanismes extérieurs;  l es  s ta t ions  s i tuées  au 
sud de 12' S accusent au contraire  un refroidisscment des couches superf ic ie l -  
l e s  dont 1' in tens i té  augmente Qgalement avec l a 4  l a t i t u d e  e t  qui  peut a t te indre  
2 O  c, 

Cette division du diagramme T-S des couches super f ic ie l les  dS*'Epitt 
e t  d'"Entrecasteaux'' en deux branches d i s t inc t e s  es t  a t t r ibaable  plus au re- 
froidissement saisonnier-qu 'à  une dilution.. En effet ,  l'examen des car tes  
de d is t r ibu t ion  supe r f i c i e l l e  de l a  température e t  de l a  s a l i n i t é  pendant 
les  t r o i s  c ro is iè res  montre que, tou t  au long de 1960 e t  contrairement à ce 
que l ' on  ava i t  rencontré en 1958, l 'extension vers l e  sud de 1"eau kquatoriale 
chaude e t  peu salée e s t  grande, En par t icu l ie r ,  l a  figure 6 qui donne l a  dis- 
t r i bu t ion  super f ic ie l le  de l a  s a l i n i t é  au qours des dem crois ières  "Dillon" 
e t  "Epi", l'espacement des isohalines é tant  0,lO indique que mgme à 20' S 
l a  s a l i n i t é  est basse puisqu'elle n ' a t t e i n t  pas 35,50 $ o ,  ce t t e  valeur appa- 
ra i ssan t  jusque vers 15" S pendant "Boussole" qu i  e s t  avec 56-5 ce l l e  des 
c ro is iè res  de lJ " O r s o m  III" pendant laquel le  l ' in f luence  de l a  masse équato- 
r i a l e  devrai t  &re ressent ie  avec l a  plus grande in tens i té ,  D'autre part, l a  
posit ion des isohalines varie peu en t re  M a i  e t  Septembre; l a  différence l a  
plus caractér is t ique e s t  l a  présence pendant "Epi", au voisinage de l a  Nou- 
velle-Calédonie, d'une eau plus salée,  35,60,$, contre 35,40 6" en M a i ,  Ce- 
pendant, d'une manière générale, l a  s a l i n i t é  au voisinage de 165" E est l é -  
gèrement plus élevée pendant l a  deuxième cro is iè re  de 1960 que durant l a  
première, ce qui  mi l i te  également en faveur de l ' inf luence prédominante du 
refroidissement sur  l a  s t ruc ture  physique des couches de surface, 

Par contre, l a  f igure  7 qui donne l a  d i s t r ibu t ion  de l a  tempéra- 
t u re  au cours des deux mêmes cro is iè res  indique que, s i  au no-rd de 12O S 
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e l l e  est sensiblement, la même  d'une saison 8. l 'autre ,  e l le  varie considéra- 
blement au sud de ce t t e  l a t i t ude ,  l e  refroidissement super f ic ie l  de m a i  à 
septembre étant directemen$ proportionnel 2t l a  la t i tude ,  

E h  août, c ro is iè re  "Entrecasteaux" du "Tiaré", l a  d is t r ibu t ion  de 
l a  s a l i n i t é  l e  long de 1.63" E e s t  sensiblement l a  même que pendant "Epi" 
( f igure 8). On rencontre l'isohaline-35,OO $, 8. l a  l a t i t ude  de l ' î l e  Huon 8. 
l'extrême nord de l a  Nouvelle-Calédonie; l ' i sohal ine 34,80 so e s t  voisine de 
15'' S, Cependant 1.' isohaline -34,70 $,, e s t  plus septentrionale pendant "Entre- 
casteaux", sur tout  au voisinage de.San Cristobal o Ù  "Epi" f a i t  apparaPtre une 
eau à s a l i n i t é  infér ieure  8..34,60t%oL. L'isohaline 35,OO go jo in t  l r e l e  Huon 
au nord de l a  Nouvelle-Calédonie à.Malicolo dans l e s  Nouvelles-Hébrides du 
nord; en novembre 1958, sur un i t i n é r a i r e  B peu près voisin, "Boussole" fai-  
sait appara"lre entre  ces deux l les ,  l ' i soha l ine  35,50 sD. 

t 

D'août 8. septembre 1960, on a s s i s t e  & un réchauffement progressif 
de l a  surface (f igure.9) :  ce dernier se &"feste sur tout  pa r t i r  de l ' i s o -  
therme 25i5" C qui, sur l a  rad ia le  joignant San Cristobal au nord de l a  Nou- 
velle-Calédonie, apparaît  vers 17" S; en e f f e t ,  en août, toutes  les  isothermes 
d'une température supérieme 8. 25,5" G sont plus septentrionales qu'en septem- 
bre; d!autre par t ,  8. proximité i d d i a t e  de San Cristobal,  ''Epi" révèle l a  
présence de l'isotherme 28,5" C a lo r s  qu'"Entrecasteaux" 8. l a  même l a t i t ude  ne 
donne que 27-:5' C, 

L'étude des propriétés super f ic ie l les  e t  des diagrammes T-S nous con- 
dui t  donc aux conclusions suivantes, La s t ruc tu re .de - l a  couche supérieure de la  
mer de Corai l  n.'a pratiquement pas var ié  de mai 8. septembre, s i  ce n' 'est l e  re- 
froidissement hivernal l i é  à ce lu i  de l'air, La d is t r ibu t ion  de l a  salinité in-  
dique clairement que l ' influence de l f e a u  Qquatoriale nJa  pas changé d'un mois 
8. l 'autre;  l e  régime des courants supe r f i c i e l s - e s t  donc l e  même, entraînant en 
direct ion du sud des quantités importantes d'eau faiblement salée qui  s 'es t  re- 
f ro id i e  de m a i  à.ao6-b et, qu i  en septembre montre une tendance t r è s  n e t t e  au ré- 
chauffement, Août marquerait en conséquence l a  f i n  du cycle de refroidissement 
hivernal, Il reste 8. .montrer que cJ  est également l e  terme du cycle saisonnier 
de régénération des sels nu t r i t i f s ,  Cela peut être vrai s i  l 'on considère seu- 
lement l a  d is t r ibu t ion  du pourcentage de saturat ion des eaux super f ic ie l les  en 
oxygène : "Dillon" donne des eaux toujours sursaturées ou t r è s  proches de l a  
saturat ion (ROTSCHI 1961 a ) ,  "Epi" montre au contraire  une sous-saturation net-  
t e  (ROTSCHI 1961 e). Ce n ' e s t  pas évident s i  l 'on se r é fè re  à % l a  d is t r ibu t ion  
du phosphate qui  para î t  plus abondant en m a i  qu'en septembre, 

Quoi q u ' i l  en s o i t ,  les  conditions rencontrées en mai 1958 au cours 
de l a  c ro i s i è re  "Astrolabe", pendant laquel le  l a  s a l i n i t é  é ta i t  partout t r è s  
élevée sauf à proximité i d d i a t e  de Guadalcanal oh e l l e  tombait 8. une valeur 
infér ieure  8.-35,00 $o, ne semblent pas se répéter  d'année en année e t  l a  ques- 
t ion  r e s t e  posée de savoir laquel le ,  de 1958 ou 1960, est caractér is t ique de 
l a  nature des couches super f ic ie l les  en hiver.  Ge qui va ê t r e  d i t  au s u j e t  de 
l a  dynamique dans l e  chapitre suivant permet de penser qu'en 1958, les  condi- 
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t ions  météorologiques é tan t  normales, l a  c i rcu la t ion  en surface se faisait  sui-  
vant l e  régime ordinaire  dlhiver; l es  caractér is t iques physiques rencontrées en 
mai 1960 sera ien t  une survivance, due à l a  presence prolongée d‘une zone de 
basse pression fortement marquée au voisinage des Salomon e t  8. l a  faiblesse re- 
l a t i v e  des alizés de sud-est au nord de 15” S qui  ne se sont é t a b l i s  que‘tardi- 
vement, du régime dynamique des mois d’été, 

III - DUNAMIQUE SUPERFIGLELLB ET DITI7ERGENCE DES SALOMON 

a )  Dynamique super f ic ie l le  

lrNRTKI (1960) a montré que l a  c i rcu la t ion  supe r f i c i e l l e  dans l e  Pa- 
c i f ique sud-ouest e s t  entièrement l i é e  au régime des vents, L’analyse des car- 
t e s  de dérives super f ic ie l les  publiées par l e  Service Hydrographique a k r i c a i n ,  
1’ I n s t i t u t  Météorologique néerlandais e t  1’ Off i ce  Météorologique britannique 
montre en e f f e t  qu ’ i l  ex is te  une k t r o i t e  corrélat ion en t re  l a  d i rec t ion  e t  l a  
force des courants super f ic ie l s  e t  l a  direct ion des vents dominants, 

Entre 20’ S e t  10’ S l a  c i rcu la t ion  atmosphérique dépend de l a  pré- 
sence sur  l ’ a rch ipe l  des Salomon d’un centre de basse pression; ce dernier e s t  
l i é  k l a  dépression équatoriale qu i ,  de décembre à avril,  est s i t u é e  au sud de 
l’kquateur,  e t  il crée des vents de nord 8. l ’ e s t  de 160” E; ceux-ci entraînent 
une dérive supe r f i c i e l l e  généralement de sud accompagnee de l a  pénétration en 
mer de Corail ,  à t ravers  l e  s e u i l  Salomon-Nouvelles-Hébrides d’ eaux équatoria- 
les,  A partir d’avril,  lorsque l a  dépression équatoriale se rapproche de l’équa- 
teur, l e  régime des alizés tend 8. s e  r é t a b l i r  progressivement, ce qui  conduit à 
l a  formation d’une dérive d’ouest entraTnant des eaux o r ig ina i r e s  du Pacifique 
t rop ica l  sud. 

D’autre par t ,  l e  courant général d’ouest l i 6  aux al izés  se scinde 
en t re  l a  Nouvelle-Galédonie e t  l e s  Salomon en plusieurs branches : l a  plus i m -  
portante qui  sub i t  un fléchissement vers l e  sud consti tue l e  courant est aus- 
t r a l i en ;  une branche centrale  conduit en d i rec t ion  du d é t r o i t  de T o r r e s ;  l a  
branche l a  plus septentrionale qu’on ne rencontre pas tou t  au long de l’année 
se d i r ige  vers l e  nord- ouest e t  vient  buter contre l ’ î l e  de l a  Nouvelle-Bre- 
tagne o Ù  e l l e  forme l a  convergence de l a  mer des Salomon, Entre 10” S e t  15” S, 
155” E e t  165” E, il y a donc une zone de divergence que WYRTKI apnelle l a  d i -  
vergence de l a  mer de C o r a i l  mais qu’on peut tout  auss i  bien appeler l a  diver- 
gence des Salomon. Sa posit ion dépend Qtroitement de l a  force des courants su- 

E l l e  est moins marquée en f év r i e r  e t  en mars, lorsque les dér ives  de sud sont 
les plus for tes .  

pe r f i c i e l s ;  e l l e  e s t  donc l i é e  au régime des vents e t  var ie  avec ces derniers. . I  

ROCHFORD (1958) a abouti  à des conclusions s imi la i res  en analysant l e s  
d i s t r ibu t ions  super f ic ie l les  de l a  température e t  de l a  s a l i n i t é  obtenues 
8. par t i r  des observations des navires marchands. Pour l u i ,  d ’  importantes quan- 
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t i t é s  d'eau équatoriale pénètrent de novembre à a v r i l  en mer de C o r a i l  en t re  
l e s  Salomon e t  l es  Nouvelles-Hébrides; pendant c e t t e  période l e  t ransport  e t  
les courants de surface sont de sud-ouest. Une dérive d'ouest apparaît  en mai, 
bien que, de mai 8. j u i l l e t  1 ' extension vers l e  sud de l ' e au  équatoriale s o i t  
plus grande qu'en août-octobre; ce t t e  masse semble rétrograder pendant c e t t e  
période devant l ' e a u  du Pacifique t rop ica l  sud qui pénètre dans l a  région par 
l e  sud de l a  Nouvelle-Calédonie, 

Les cl?oisières Japonaises en mer de Corail  en novembre e t  décembre 
1954 ont montré q u ' i l  ex is te  un vortex contra solem centré vers 15' S e t  1 6 0 " ~ ;  
il s 'ensui t  que l a  circulat ion gkostrophiQue e s t  de sud 8. l ' e s t  de c e t t e  longi- 
tude, de nord 8. l ' oues t  e t  qu'immédiatement au nord des Salomon on trouve un 
courant d ' e s t  qui  f a i t  pa r t i e  du contre courant sud équatorial  (TAKAHASHI 1959). 

Les c ro is iè res  antérieures de l"'0rsom III" ont confirmé en gros les  
interprétat ions de-ROCHFORD, WYRTKI e t  TAKAHASHI (ROTSCHI 1959 b e t  1960 b). 
En novembre 1956, c ro is iè re  56-5, il y ava i t  une zone de divergence centrée 
vers 15" S e t  165" E, orientée nord-ouest sud-est e t  s 'étendant de 12' S 8. 
18" S; 8. l ' e s t  l e s  courants é ta ien t  de sud a lo r s  qu'A l 'oues t  i ls  é t a i en t  de 
nord; ce vortex contra solem é t a i t  encore sensible à 500 m de profondeur. 

L 

En m a i  1958 par contre (ROTSCHI op. c i t , ) ,  au nord de 15" S les cou- 
ran ts  é t a i en t  d 'ouest ,  l a  divergence des -Salomon n 'é tan t  v i s ib le  nul le  part. 
En novembre 1958 ce t te  dernière réapparaissai t  de manière particulièrement net-  
t e  en t re  15" S e t  20' s, légèrement 8. 1' ouest du méridien 1.65" E au nord de l a  
Nouvelle-Calédonie; au sud de 18" S . e l l e  & a i t  orientée parallèlement 8. ce l le -  
ci .  

,- 

La cro is iè re  "Dillon" de mai 1960, caractérisée par une hydrologie 
donne des courants super f ic ie l le  plus proche du schéma e s t i v a l  qu'hivernaJ, 

géostrophiques complètement d i f fé ren ts  de ceux de m a i  1958, La topographie dy- 
namique de l a  surface.par rapport à - l  O00 décibars, f igure 10, indique en ef-  
f e t  l a  présence d'une vaste zone de divergence 8. l ' e s t  de 160" E, s 'étendant 
pratiquement de 19" S 9.12" S, Le long du méridien 163' E les 'courants sont de 
sud, à l ' oues t  de 16p" E i l s  sont de nord; au voisinage de l o D  S on trouve des 
courants d'est dont W T K I  signale qu'on l e s  rencontre essentiellement pendant 
l e  mois de mars, tandis  qu 'avr i l  amène avec l e  retour des a l i zé s  un rktablisse- 
ment du t ransport  vers l 'ouest ,  11 f au t  noter également l 'exis tence d'une autre  
zone de divergence, plus faiblement marquée e t  beaucoup plus rédui te  en exten- 
sion, l e  long de l a  pa r t i e  nord de l a  Nouvelle-Calédonie, La topographie dyna- 
mique conserve ce caractère jusquJ8. 500 m au moins (ROTSCHI 1960 a). Que ce 
s o i t  par l a  nature des masses super f ic ie l les  ou par ce l le -de  l a  c i rcu la t ion  
géostrophique, l a  croisière-"Dillon" semble confirmer que les conditions esti-  
vales se sont prolongées en 1960 beaucoup plus t a r d  que de coutume, 

En septembre sur l e  même i t i n é r a i r e ,  l e s  courants avaient une direc- 
t i o n  similaire, f igure 11, On retrouve dans l a  car te  de l a  topographie dynami- 
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que de l a  surface par rapport & 1 O00 décibars une zone de divergence, centre 
d'un vortex contra solem, & cheval sur l e  méridien 160" E, l e  creux maximal 
é t an t  l imité au nord par l e  para l lè le  15" S ,  A l ' e s t  de 160" E les  cour$nts 
géostrophiques sont de sud, 8 l ' oues t  ils sont de nord. Donc, par rapport & 
l a  c ro is iè re  "Dillon", l a  divergence s ' e s t  légèrement déplacée vers 1' ouest, ; 
sa s i tua t ion  en l a t i t ude  é tan t  inchangée, On remarque également à l ' oues t  
de l a  pointe nord de 1a.Nouvelle-Calédonie une p e t i t e  zone de divergence qui 
existait dé jà  en mai, Le même type de topographie dynamique caractér ise  les 
surfaces isobares jusqu'h 500 m au moins, f igure 12 (ROTSGHI 1961 e). Dans 
l'ensemble, les courants géostrophiques sont plus f o r t s  en septembre qu'en 
m a i ,  l e  creux dynamique é tan t  mieux marqué ce mois-18, 

' 

Les r é su l t a t s  de l a  c ro is iè re  "Entrecasteaux" confirment en tous 
points l e s  conclusions précédentes, f igure  13. La car te  de l a  topographie 
dynamique de l a  surface par rapport 8 1 O00 décibars indique l a  présence au 
sud de San Cristobal de l 'extrémité  septentrionale de l a  zone de divergence 
loca l i sée  & l ' e s t  de 160" E pendant "Dillon", Au Nord de ce t t e  dernière ,  en t re  
12" S e t  10" S, l e s  courants sont d'est e t  ils confirment l ' ex is tence  du con- 
tre-courant sud équatorial  décelé par  -REID (1959) e t  retrouvé' par TAKAHASHI 
(1960). Au sud de l a  divergence, les courants sont d'ouest puis de sud-ouest 
e t  forment une zone de convergence au large de 1 '2 le .Espi r i tu  Santo. 

Les t r o i s  c ro is iè res  de 1960 nous permettent de suivre l 'dvolution 
de l a  topographie dynamique e t  des courants géostrophiques de-mai & septembre. 
D'abord, de mai à août, l e s  pentes dmamiques se sont accentuées e t  les cou- 
r an t s  géostro~hiques se  sont renforcés; l a  branche l a  plus d r i d i o n a l e  du 
contre-courant sud équatorial  n '  a pas qu i t t é  l e  voisinage immédiat de l ' a r ch i -  
pel  des Salomon e t  a f a i t  r e s sen t i r  ses e f f e t s  tou t  au long de c e t t e  période, 
jusque vers 11' S. A p a r t i r  d'août, l a  divergence s ' e s t  déplacée vers l 'oues t  
en même temps que l a  l imi te  méridionale du contre-courant sud équator ia l  é ta i t  
reportée au nord de 10' S, 

b)' Divergence des Salomon e t  upwelling 

La divergence des Salomon est l i é e  8 un upwelling; ce dernier  qu'on 
pour ra i t  appeler l 'upwelling des Salomon a é t é  déc r i t  dans ses  e f f e t s  sur l a  
d i s t r ibu t ion  ver t ica le  de l a  température, de l'oxygène dissous e t  du pH 
(ROTSCHI 1961 d).  On a montré qu'on l e  r e s sen ta i t  particulièrement aux profon- 
deurs comprises entre  200 m e t  1 O00 m, l a  couche super f ic ie l le  é tan t  fortement 
marquée par l ' a f f l u x  de l a  masse équatoriale;  on a montré également qu'au cours 
de "Dillon" 1' in tens i té  du t ransport  ve r t i ca l  en direct ion de l a  surface é t a i t  
moins grande que pendant rrEpit', tou t  au moins l e  long du méridien 158" E; ces 
conclusions furent  a t t e i n t e s  par l ' é tude  de l a  r épa r t i t i on  ver t ica le  des va- 
riables 6numérées ci-dessus dans une coupe exécutée & ce t t e  longitude. 

Des renseignements s imi la i res  peuvent ê t r e  t i r é s  de l'examen de l a  
d is t r ibu t ion  de l a  s a l i n i t é  dans l a  même coupe, f igure 14. On constate t o u t  



. 

Vitesse en rjatud 
Espacement des 



-- 
165" 

A LC AN A L 
\ 

y 
4 

Q 

e 

6,56 a * 

O 

=b 

O 

O 

o 
I 

O, 50 

# I ! . f  r ,J ICHESTERFIELD 
i\ ' I 

I 
Croisière "Epi " 

par rapport à moo 
de2ibar.s 

f ipspaphie dynamique à 50s deci bars 

. Kakchi 

Q 

0. TORRES 

20' 







I 17" I 16" I 1s" 14" 13 , O 1 2 O  11" KY 
l a 





443 

d'abord qu'entre l a  surface e t  150 m de profondeur c 'es t  essentiellement l ' e au  
équatoriale faiblement salée qui f a i t  r e s sen t i r  son influence. Plus profondé- 
ment par contre, e t  sur tout  8 p a r t i r  de l ' i soha l ine  infér ieure  35,50 $$,, on 
peut déceler les e f f e t s  de l'upwelling; en septembre ceux-ci sont par t icu l iè -  
rement sensibles sur l ' i soha l ine  35,OO dont la  profondeur passe de 18" S à 
10' S de plus de 400 m 8. moins de 300 m, sa pente moyenne é tan t  sensiblement 
l a  même en mai; tou tefo is ,  l o r s  d"'Epi" l a  diminution de l a  profondeur es t  sur- 
tout  évidente à partir de 16" S ce qui donne à l ' i sohal ine une pente t r è s  supé- 
rieure à c e l l e  que révèle  "Dillon", C e  phénomène e s t  également vis ible ,  bien 
que moins marqué, sur l ' i soha l ine  35,5O $o; durant "Epi" l a  profondeur de c e t t e  
dernière passe de 250 m au sud 81200 m au nord avec une brusque rupture de pen- 
t e  au niveau de 1.3" S, .a lors  qu'en mai e l l e  var ie  autour de 250 m, 

La d is t r ibu t ion  ver t ica le  du phosphate a une physionomie similaire, 
figure 15. L'upwelling f a i t  r e s sen t i r  ses  effets plus intensément sur l e s  ré- 
s u l t a t s  d'"Epi" : par exemple, l a  profondeur de l ' i soplè the  O,5O pat-g/ l  pas- 
se  de 300 m 8.100 m, de 18" S à 10' s; sur l a  même distance,  ce l l e  de 1,OO 
J&t-g/l diminue de 200 m, surtout 8. p a r t i r  de 15" S e t  il en e s t  de meme de cel-  
l e  de 1,5O tlat-g/l qu i  indique,une brutale  rupture de pente à 14" s, ' l a t i t ude  
qui joue un r ô l e  similaire sur l ' i soplè the  2,OO JLat-g/l, Au nord de 1 4 O  S,  l a  
pente des isoplkthes e s t  plus élevée en septembre- qu'en mai sauf aux profondeurs 
les plus grandes; on peut donc en conclure,que l 'upwelling é t a i t  plus intense 
lors d' "Epi", ce phénomène é t an t  sans doute l i 6  à l a  force de l a  divergence su- 
perf i c i e l l e ,  

:? 

La comparaison des t r o i s  c ro is iè res  de 1960 n ' e s t  possible que l e  
long d'une coupe proche du méridien 163' E e t  pour l a  température e t  l a  s a l i -  
n i t é  seulement. 

La r épa r t i t i on  ver t ica le  de la  température e s t  esquissée j u s q u ' & ~ ~ O  m 
dans les coupes de l a  f igure  16, Les de& coupes (a)  e t  ( e )  correspondant aux 
crois ières  de 1' "Orsom III ont é t é  établies 8. p a r t i r  des mesures bathyther- 
miques; l a  dernière,  r e l a t i v e  à "Entrecasteaux", est construi te  à l ' a ide  des 
lectures  de thermomètres 8 renversement. La coupe ( a )  de l a  c ro is iè re  "Dillon" 
indique que, dans l e s  200 premiers mètres, l a  r épa r t i t i on  de l a  température est 
relativement homogène, les  surfaces isothermes paraissant horizontales, Ce n' e s t  
qu'A une profondeur plus grande e t  au nord de 15" S que l ' on  voi t  apparaTtre une 
eau plus f roide,  8. température infér ieure  8. 18" C. 

Pendant '%ntrecasteaux", coupe (b ) ,  il n 'y  a guère que l'isotherme 
26' C qui s o i t  8 une profondeur ne diminuant pas en d i rec t ion  du nord; tou tes  
l e s  autres  sont inclinées e t  l eu r  pente e s t  d 'autant plus grande qu 'e l les  cor- 
respondent à une température plus basse, Il semble y avoir un renforcement de 
l 'upwelling au voisinage immédiat de 14" S oh l ' isotherme 16" C marque une brus- 
que rupture de pente; en outre,  il apparaît  su r  toutes  les isothermes, y compris 
ce l l e  correspondant 8 26V,  que 1 'upwelling a t t e i n t  sQn in tens i té  maximale en t re  
12' S e t  11' S, l a t i t udes  oh l 'on  rencontre à'300 m une température infér ieure  8 
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14°C; ceci confirme les t r a i t s  essent ie l s  de l a  topographie dynamique de l a  
surface, en par t icu l ie r  l a  présence au sud de San Cristobal,  vers 11'30 S, de 
1' extrémité septentrionale de l a  zone de divergence signalée précédemment, ~ 

D'autre par t ,  au nord de 12"30iS, l a  profondeur de toutes  l e s  isothermes cor- 
respondant & des températures infér ieures  & 24" C e s t  au moins 50 m plus f a i -  
ble pendant "Entrecasteaux" que pendant "Dillonff., Cette remontée en 'direction 
de l a  surface e s t  également v i s ib l e  sur l ' isotherme 26D C ttu nord de 12' S, 
Donc, l e  renforcement de l a  divergence super f ic ie l le  é t an t  l i é  & un approfon- 
dissement de l a  dépression dynamique conduit ?i une in tens i f ica t ion  de 1 'upwell- 
ing. 

La profondeur des isothermes pendant "Epi", coupe ( e )  o Ù  les tempé- 
ra ture  infér ieures  & 20" C n'apparaissent qu'au voisinage de 12' S, e s t ,  au 
nord de 15" S, plus grande que l o r s  de "Dillon" e t  "Entrecasteaux", Aucune 
des isothermes correspondant & une températuke supérieure & 20' C n'indique 
q u ' i l  subsis te  & ce t t e  longitude un mouvement v e r t i c a l  a f fec tan t  les 250 mè- 
t r e s  supérieurs de l a  mer, a i l l e u r s  qÜ'& lJ extrême nord de l a  coupe,. Ceci 
contraste &rangement avec l a  r épa r t i t i on  ver t ica le  de l a  température l e  long 
de 158" E (ROTSCHI 1961 d )  qui  indique qu'au nord de 12" S e t  à une profondeur 
supérieure & 200 m les températures de 'fDillonft sont systématiquement plus 
élevées-que ce l l e s  dt "Epi", Cette d i spar i t ion  presque t o t a l e  des e f f e t s  de 
l 'upwelling coïncide avec l e  déplacement vers 1' ouest de l a  zone de divergence. 

En conclusion, l'e'tude de l a  r épa r t i t i on  ver t ica le  de l a  température 
nous enseigne que l'upwelling a g i t  en général au nord de 15" S; son act ion se 
renforce lorsque l a  pente dynamique de l a  surface s'accentue, l'upwelling m a x i -  
mal é tan t  observé en aoGt & une l a t i t ude  oh en surface on rencontre l 'extrémité  
septentrionale d'une divergence t r è s  marquée; lorsque l a  zone de divergence se 
déplace l e s  mécanismes de remontée d'eau profonde en direct ion de l a  surface 
s'accentuent. Dans tous les cas, il e s t  r a re  que l 'upwelling se manifeste & une 
profondeur moindre que 100 m, 

La &par t i t ion  ver t ica le  de l a  s a l i n i t é ,  f igure  17, indique que l o r s  
de "Dillon" e t  "Epi" tou t  au moins, l e s  150 premiers mètres de l a  mer ne sont  
pas a f fec tés  par l e s  mouvements verticaux des masses d 'eau : l a  profondeur des 
isohalines 35,OO e t  35,50 $&, ne varie pas avec l a  lati tude.  Il n'en e s t  pas 
de meme pour l e s  isohalines plus profondes des t r o i s  c ro is iè res  a i n s i  que pour 
les masses super f ic ie l les  étudiees par l e  "Tiaré'".& e f f e t ,  d'une part  l e s  
deux isohalines supérieures 35 ,O0 
pratiquement horizontales jusqu' 8. 13" S subissent au voisinage de ce t te  l a t i t u -  
de une brusque rupture de pente e t  se  rapprochent de l a  surfacey leur  profon- 
deur minimale é t an t  a t t e i n t e  en t re  11" S e t  12" S, D'autre par t ,  l e s  isohalines 
profondes 35,50 so e t  35,OO $o des t r o i s  c ro is iè res  sont  inclinées vers l e  bas 
du nord au sud; s i  pendant "Epi" elles sont plus profondes que l o r s  de "Dillon", 
l a  l a t i t ude  14" S semble indiquer une zone de rupture de pente pour l e s  isoha- 
l i nes  de l a  c ro is iè re  de Septembre, Donc l 'upwelling qui e s t  a c t i f  surtout au 

e t  35,5O d' "Entrecasteaux" qui sont 
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nord de 15" S se f a i t  plus r e s sen t i r  en mai; c ' e s t  exactement l e  contraire  de 
ce que l ' on  observe l e  long du méridien 158"E, mais cela confirme en tou t  point 
les  caractér is t iques de l a  r épa r t i t i on  ve r t i ca l e  de l a  température, 

far  contre, "Entrecasteaux" indique que s i  l a  profondeur des isoha- 
l i n e s  inférieures.T5,50 $o e t  35,OO 
t r e  ce l l e  des'deux au t res  c ro is iè res ,  c e t t e  dernière l a t i t ude  co'incide avec un 
brusque redressement, l a  profondeur diminuant de près de 50 m sur un degré de 
la t i tude ;  l a  profondeur l a  plus f a ib l e  est a t t e i n t e  vers ll"30 S, L'upwelling 
es t  encore sensible 8. une profondeur beaucoup plus grande puisque l ' i soha l ine  
34,50 $? accuse auss i  8. ce t t e  l a t i t ude  un minimum de profondeur; l e s  deux-au- 
t r e s  c ra i s i è re s  n' indiquent r i en  de semblable.. 

reste de 16' S-8. 13" S intermédiaire en- 

Toutes les conclusions que l ' on  a t i r é e s  des variations de l a  d i s t r i -  
bution ver t ica le  de l a  température l e  long de 163" E en ce qui  concerne leurs 
rapports avec l a  dynamique super f ic ie l le  e t - l a  posit ion de l a  divergence des 
Salomon sont donc confirmées par l a  d i s t r ibu t ion  de l a  sa l in i té ,  

c )  .conclusions 

On rencontre une zone de divergence dans l e  nord-est de l a  mer de 
Corail ,  en t re  l a  Nouvelle-Calédonie e t  1 'archipel  des Salomon. Essentiellement 
l i ée  au régime des vents, e l le  varie en posi t ion au cours de l'année-comme l ' i n -  
diquent les car tes  de topographie dynamique des t r o i s  crois ières  exécutées _dans 
c e t t e  région en 1960. C ' e s t  l a  divergence des-Salomon, 

C e t t e  diveGgence e s t  l i ée  8. des pentes dynamiques pouvant a t te indre  
30 cm dyn, pour 200 milles e t  8. des courants géostrophiques de quelquefois un 
noeud; e l l e  e6traZne l a  formation d'un upwelling >dont lJ in tens i té  dépend de l a  
pente dynamique de l a  surface, Cet upwelling d i t  des Salomon se manifeste par 
une diminution de l a  profondeur en-d i rec t ion  du nord de toutes  l e s  surfaces iso- 
plèthes Qtudiées. 

La comparaison de l a  d is t r ibu t ion  au cours des t rmis .c ro is ikres  de l a  
température e t  de l a  s a l i n i t é ,  approximativement l e  long du méridien 163" E, 
confirme toutes  l e s  indications fournies par les car tes  de topographie dynami- 
que relativement au régime de l a  c i rcu la t ion  superf ic ie l le ,  En pa r t i cu l i e r ,  l a  
divergence qui,  en début d!année, est loca l i s ée  principalement 8. l ' e s t  de 160"E 
se renforce de m a i  à août; corollairement, l 'upwelling tend 8. se manifester plus 
énergiquement l e  long de 163' E, son i n t e n f i E é Ï E x i . e - é t a n t  a t t e i n t e  vers 
11'30 X oh l ' o n  trouve en sufface pendant "Entrecasteaux" l a  dépression l a  plus 
Cortement 'marquée, Par l a  su i t e ,  l a  divergence s e  d6crplac-e vers l 'oues t  e t  les 
effets de l 'upwelling sJat ténuent  8. l ' e s t  de 160' E pour se  renforcer 8. l 'ouest ,  
Le long de 158' E, l 'upwelling est en conséquence plus f o r t  pendant "Epi'' que 
pendant "Dillon", alors que cJ e s t  l e  phénomène inverse que l 'on  rencontre plus 
8. l 'es t ,  
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I1 est  donc indéniable que l 'upwelling des Salomon est une résultan- 
t e  de l a  c i rcu la t ion  super f ic ie l le  dans l e  nord-est de l a  m e r  de C o r a i l ,  D 'a i l -  
l eurs ,  s i  les preuves physiques de son existence ne manquent pas, l e s  preuves 
biologiques sont tout  aussi  nombreuses, La plus importante est à rechercher-en- 
t r e  au t res  dans l e s  hauts rendements obtenus par les palangriers japonais, opé- 
ran t  au sud de l ' a r ch ipe l  des-Salomon, dans leurs  opérations de pêche du thon 
B l a  palangre de surface d i t e  "longue-ligne japonaise". 

I V  - OXYGENE DISSOUS ET SELS NUTRITIFS 

Dans l e  domaine de l a  C h i m i e  de l a  mer, l e s  études de l'"0rsom III" 
portent sur l a  d is t r ibu t ion  de l'oxygène dissous, du phosphate, du gaz carbo- 
nique t o t a l ,  du carbonate*et du bicarbonate, l e s  analyses é tan t  en général 
f a i t e s  bord. Le but de ces recherches est t r i p l e  : d'une part l a  recherche 
des l i a i sons  possibles entre  les var ia t ions de teneur en s e l s  n u t r i t i f s  e t  en 
oxygène dissous dans l e s  couches supérieures de l a  mer o Ù  a l i e u  une intense 
a c t i v i t é  photosynthktique e t  l e  développement de l a  vie  planctonique sous f o r -  
me de phytoplancton e t  de zooplancton; d 'autre  par t  l a  déf in i t ion  des princi-  
pales propriétés chimiques des masses d'eau e t  leur u t i l i s a t i o n  éventuelle 
comme indicateur lorsqu' e l l e s  sont conservatives; enfin,  1' étude des mécanis- 
mes chimiques e t  biologiques de régénération des s e l s  n u t r i t i f s ,  

a )  Liaison sels n u t r i t i f s  - plancton 

En ce qui concerne l e  premier ob jec t i f ,  l 'k tude des variations 
concomitantes de 1' abondance des organismes planctoniques e t  de l a  concentra- 
t i o n  en sels n u t r i t i f s ,  les  modifications à mesurer des propriétés chimiques 
dans l e s  e a u  super f ic ie l les  sont pe t i t e s  e t  el les impliquent la mise au 
point de techniques analytiques particulikrement sensibles e t  précises sur tout  
lorsqu' e l l e s  s ' appliquent 2 des eaux t ropicales  dans lesquel les  l e  rythme de 
l ' a c t i v i t é  biologique ne varie pas au cours de l 'année de manière auss i  con- 
sidérable que dans l e s  e a u  tempérées ou froides. 

Cependant, l e s  travaux de 1 "Orsom III'' pendant "Dillon" ont mon- 
t r é  que l a  transparence des couches supérieures mesurée au disque de Secchi 
é t a i t  minimale en deux zones de l a  mer de Corail; l 'une e s t  s i tuée  au sud 
de Guadalcanal e t  de San Cr i s toba l ,  l e  long de 160" E, jusqu'à 12" S; l ' a u -  
t r e  est centrée vers 161.~30 E e t  19's. La plus septentrionale coïncide avec 
une région de Torte production primaire o Ù  l a  teneur super f ic ie l le  en oxygène 
t an t  en concentration qu' en saturat ion e s t  minimale; ce t t e  coïncidence peut 
ê t r e  due 8. l a  présence d'une grande quant i té  de zooplancton se nourrissant 
sur des phytoplanctes encore a c t i f s  e t  relativement nombreux. 

La zone de divergence e s t  caractér isée en t re  au t res  par une .alCa- 
l in i te '  t o t a l e  f a ib l e  a i n s i  que par une basse teneur en gaz carbonique. Comme 
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l a  teneur en oxygène y est également rédui te ,  on peut penser que "Dillon" 
.marque l a  f i n  d'un cycle e s t iva l  de l a  photosynthèse,les eaux oh  ce mécanis- 
me f u t  particulièrement a c t i f  se trouvant à l a  f o i s  appauvries en sels nut r i -  
'tifs par les  grosses quantités de phytoplancton produit e t  en oxygène par l e  
zooplancton qui  s ' en  nourrit ,  

Entre "Dillon" e t  "Epi", l a  teneur super f ic ie l le  en oxygène a dimi- 
nué t an t  en concentration qu'en saturat ion;  en septembre l a  zone de divergen- 
ce coïncide encore avec un minimum d'oxygène, l a  saturat ion minimale apparais- 
sant t r è s  nettement 8. l 'ouest  de 160" E, De même on trouve autour de ce t t e  
longitude e t  au nord de 15" S une zone dÙ l a  teneur en phosphate e s t  plus é l e -  
vée qu'au ,sud, o Ù  e l l e  e s t  particulièrement basse, Il n 'es t  pas actuellement 
possible de rechercher plus avant des corrélat ions avec les donnges biologi- 
ques, 1"exploitation des r é su l t a t s  de l a  c ro is iè re  "Epi" n '  é tan t  pas encore 
terminée, 

De toute  manière, nous avons pu montrer que l a  zone de divergence, 
oÙ l e s  eaux profondes s'approchent l e  plus de l a  surface, est pr ivi légiée en 
ce qui  concerne l a  d is t r ibu t ion  des sels n u t r i t i f s ;  en f i n  de cycle biologique, 
l a  concentration de ces derniers résu l tah t  d'une a c t i v i t é  photosynthétique i n -  
tense y e s t  faible.. 

b )  Les masses d'eau e t  leurs  propriétés chimiques 

Nous avons déjà  eu l 'occasion de montrer l'importance de l a  concen- 
t r a t i o n  en oxygène dissous dans l ' é tude  de l a  s t r a t i f i c a t i o n  des masses formant 
l e s  mille premiers mètres de l a  mer de C o r a i l  (ROTSGHI 1959 b)? En 1960 l e s  
recherches -ont é t é  reprises e t  complétées par référence à ce que l ' o n  rencontre 
en zone dquatoriale du Pacifique (ROTSMI 1960 e). 

La r épa r t i t i on  de l a  concentration en oxygène dissous en fonction de 
l a  s a l i n i t é  montre que l 'on  peut dis t inguer  nettement t r o i s  zones parfaitement 
déf inies ,  chacune étant  caractér isée par une corrélat ion spécifique, 

Ce sont successivement de l a  surface vers l e  fond : 

1") une couche super f ic ie l le  dans laquelle l a  concentration en oxy- 
gène e s t  directement proportionnelle 8. l a  s a l i n i t é  e t  qui  e s t  l imitée par l'i- 
sohaline 35,60 ,$"; ce t t e  dernière valeur coïncide plus ou moins étroitement 
avec l e  minimum de concentration; 

2 ' )  une couche de t r ans i t i on  dans laquelle l a  concentration croet 
t r è s  Lentement en t re  un minimum'qui peut a t te indre  des valeurs infér ieures  
3,5 cc/l e t  un m a x i m u m  oÙ la teneur e s t  Q,5 cc/l & 1,OO cc/l plus élevée; l a  
s a l i n i t é  décroYt de 35,60 $& &-3,40 t$Q; 

3")*la couche de l a  masse Antarctique i n t e r d d i a i r e  dans laquelle 
l a  s a l i n i t é  ddcroft  t r è s  peu avec l a  profondeur a lors  que la teneur en oxygk- 
ne diminue régulièrement. 
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Nous avons montré. également que c e t t e  analyse n ' é t a i t  applicable B 
proprement par ler  qu'aux eaux s i tuées  au sud de 16" S, la  d is t r ibu t ion  de l ' o -  
xygène s e  modifiant brusquement au voisinage de c e t t e  l a t i t ude  e t  dans t o u t  l e  
Pacifique; en pa r t i cu l i e r ,  & température e t  s a l i n i t é  semblables, l a  concentra- 
t i o n  peut être 1 cc/l plus basse au nord qu'au sud. Il en résu l te  que les  croi- 
s i è re s  "Dillon" e t  "Epi" ne permettent pas de caractér iser  auss i  nettement l e s  
masses des mille premiers mètres par l a  teneur en oxygène. 

Par contre, l ' u t i l i s a t i o n  apparente de l'oxygène fourn i t  toujours, 
par rappor t  8. l a  s a l i n i t é ,  l a  même dis t r ibut ion.  On reconnait aisément sur les 
diagrammes de dispersion U.A-0, cc/l - S 
sociée 8. l ' e a u  Antarctique intermédiaire, l a  couche de - h " n t i o n  en t re  l e  m i -  
nimum e t  l e  maximum de s a l i n i t é  e t  l a  couche superf ic ie l le ,  

l a  masse du minimum de s a l i n i t é  as- 

La d is t r ibu t ion  de l*oxygkne en fonction de l a  température-fait  Qga- 
lement apparaî t re  t r o i s  couches qui se  différencient  nettement par l a  nature 
de l a  r e l a t ion  qui l i e  ces deux variables, Ces couches sont l es  mêmes que cel-  
l e s  qui  ont é té  rencontrées au cows des c ro is iè res  antérieures de l"'0rsom III", 
e t  l ' on  peut dé f in i r  une zone super f ic ie l le  'plus ou .moins 
de t r ans i t i on  e t  une couche profonde dont l a  l imi te  supérieure est- l ' isotherme 
7" G e t  dans laquel le  l a  r e l a t ion  O 

1' isoxygène", une zone 

= f (T)  e s t  l inéaire ,  2 

Les mêmes r e l a t ions  l inéa i res  ex is ten t  entre  l a  température e t  1 ' u t i -  
l i s a t i o n  apparente de l'oxygène, 

En conclusion, l ' é tude  de l a  r épa r t i t i on  de l'oxygène en fonction 
de l a  s a l i n i t é  e t  de l a  température en mer de Corail  f a i t  apparaître que les 
mille premiers mètres de ce t t e  région sont auss i  bien s t r a t i f i é s  du point de 
vue chimique qu' bydrologique; en e f f e t ,  chacuné des couches, 'de nature, de 
composition e t  d 'origine différentes ,  e s t  caract'érisée par une r e l a t ion  
O2 = f ( S  $"), O2 = f (T' C ) ,  U,A,O, = f ( S  j'&) e t  U,A,O, = f (TD C) qui  l u i  

* .  

est sp&ifique,.Si pour l e s  eaux super f ic ie l les  l a  forme de l a  r e l a t ion  var ie  
d'une saison 8. l ' au t r e ,  s i  pour l a  couche de t r ans i t i on  entre  l e  m a x i m u m  e t  
l e  minimT.de s a l i n i t é  l 'une  de ces quatre r e l a t ions  est moins ne t te ,  l a  répar- 
t i t i o n  de l ' u t i l i s a t i o n  apparente de l'oxygène dissous en fonction de l a  tempé- 
ra ture  e t  de l a  s a l i n i t é  e s t  invariable, 

&'oxygène en mer de Corail se  comporte-donc comme une propriété semi- 
conservat ive. 

c)~Régénération des s e l s  n u t r i t i f s  
_ .  

Les r é s u l t a t s  des crois ières  "Astrolabe" e t  "Boussole1' de 1 ' "Orsom 
III" avaient dé j& montré, qu'au voisinage de l a  Nouvelle-Calédonie, les corré- 
l a t ions  entre  l a  d i s t r ibu t ion  du phosphate e t  du gaz carbonique d'une par t ,  
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de l ' u t i l i s a t i o n  apparente de l'oxygène dissous d 'au t re  pa r t  ne suivaient pas 
les l o i s  générales que l'on pensait avoir  dégagées principalement en ce qui  
concerne l e s  propriétés des eaux de l 'Atlantique (ROTSCHI 1959 d, 1960 d) ,  
L'extension des recherches aux cro is iè res  de 1959 e t  1960 de ce navire e t  l a  
comparaison des propriétés a i n s i  dégagées 8. ce l l e s  qui  apparaissent en zone 
équatoriale du Paéïfique, ont permis de mettre en dvidence l 'o r ig ina lb té  de 
l a  mer de Corail en ce domaine (ROTSCHI 1961 e), 

I 

En par t iou l ie r ,  en zone équatoriale du Pacifique, l a  corrélat ion 
en t re  l ' u t i l i s a t i o n  apparente de 1' oxygène e t  l e  phosphate e s t  s ign i f ica t ive  
e t  peut être représentée correctement par une d ro i t e  de régression dont l a  
pente e s t  une fonction de l a  longitude, l e  rapport U,A,O,/P variant de 328/1 
dans l e  Pacifique o r i en ta l  8. 185/1 au voisinage de 1 8 0 ~ .  

Plus à l ' oues t  en mer de Corail ,  on a t t e i n t  des U,A,O./F particu- 
lièrement bas, mais qu i  p r i s  globalement ne sont pas t r è s  reprgsentatifs:  en 
e f f e t ,  l a  courbe de régression jusqu' U,A,O. éga l  8. #2,00 cc/l pourrait  être 
une fonction exponentielle de c e t t e  variable; on obt ient  uné meilleure in te r -  
prétat ion du diagramme en admettant que ce rapport varie de 3OO/l environ vers 
l a  surface 8. près de 190/1 vers 800 m de profondeur, l e  logarithme de l a  con- 
centration ën phosphate é tan t  une fonction l i n é a i r e  de U,AIO, 

La formation par photosynthèse des molécules d'hydrate de carbone 
qui  sont l e s  éléments de base de l a  production des acides aminés ou l a  destruc- 
t i o n  par processus biologiques ou chimiques des matières organiques de l a  mer 
impliquent des quantités bien déf inies  de s e l s  n u t r i t i f s  e t  l e s  schémas clas- 
siques précisent qu' il existe des rapports constants en t re  l e s  quantités d'oxy- 
gène donsommé ou produit e t  ce l l e s  de phosphore ou de carbone fixé ou l ibéré ,  
SVERDRUF (1942) donne pour les  rapports U.A;O,/C/P l e s  valeurs 212/106/1, 

'. i 

r 

Dans tou t  l e  centre du Pacifique équatorial ,  U.A,O,/P qui e s t  compris 
en t re  280/1 e t  236/l r e f l è t e  assez bien l a  composition de l a  matière vivante 
t e l le  qu 'e l le  a été déf in ie  aux l imi tes  or ien ta le  e t  occidentale de ce t  océan 
oh ce rapport a t t e i n t  des valeurs f o r t  Qloignées de l a  moyenne, A l ' es t ,  8. l a  
naissance du courant équator ia l  sud, on t r o w s  une quant i té  beaucoup plus gran- 
de d'oxygène consommé par atome de phosphore l i bé ré  ce qui  indique probablement 

, une extrême richesse en azote de l a  matière organique f o r d e  par photosynthèse 
dans l e  co'urant de Humboldt, A l ' oues t  au contraire,  e t  plus particulièrement 
en mer de Corail oÙ vient s ' é te indre  l e  courant équator ia l  sud, l e  rapport 
U.A,O,/P e s t  bas, ce qui  indique qu'une quantité relativement f a ib l e  d'oxygène 
est consomm& par atome de phosphore remis en solution, Cette propriété anormale, 
qui  s 'a joute  8. l a  forme exponentielle de l a  r e l a t ion  en t re  ces deux variables, 
peut ê t r e  a t t r ibuée s o i t  à une var ia t ion avec l a  profondeur de la iquant i té  de 
phosphore préfôrmé, s o i t  8. une modification de l a  composition de l a  matière 
organique t an t  en solut ion qu' en suspension, La deuxième hypothèse semble 
meilleure que l a  première, puisque h l ' e s t  e t  au centre du Pacifique équatorial  
bn ne trouve que peu de traces de phosphore préformé; dans ce cas, l ' on  peut 

* 

J 

I 
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penser, d'une par t  que l a  proportion d'azote entrant  dans l a  composition de 
l a  matière organique var ie  avec l a  profondeur e t  que les molécules qui  a t t e i -  
gnent de grandes profondeurs sont t r è s  pauvres en cet  élément, d 'autre  par t  
que l a  proportion de phosphore varie kgalement avec l a  profondeur mais en sens 
inverse; l e s  molécules l a b i l e s  facilement dé t ru i tes  à proximité de l a  surface 
auraient une f a ib l e  teneur en phosphore, l e s  molécules plus s tab les  é tan t  
plus riches. 

Pour ce qui  e s t  de l a  r e l a t ion  en t re  l'oxygène e t  l e  gaz carbonique 
t o t a l ,  l e s  recherches n 'ont é té  entreprises  systématiquement que par l e  Centre 
d'Océanographie de l ' I n s t i t u t  Français d'Océanie e t  les seu ls  r é su l t a t s  dispo- 
nibles  sur l e  Pacifique sont ceux r e l a t i f s  à l a  mer de Corail,  Toute étude 
comparative avec d 'au t res  régions du monde est donc impossible, 

Autour de l a  NouveLle-Calédonie l a  valeur du rapport U.A.O./C est 
de l ' o rd re  de 1/1 a lo r s  que des considérations théoriques sur les  mécanismes 
de photosynthèse conduisent à un rapport égal  à 2/1, Il fau t  donc admettre 
que dans c e t t e  région l a  composition de l a  matière organique dérivée de l a  
re la t ion  entre  l'oxygène consommé e t  l e  gaz carbonique l i bé ré  par les réac- 
t ions  d'oxydation chimique, biologique ou enzymatique e s t  t ou t  auss i  d i f fé -  
rente  de l a  normale que ce l l e  que met en Qvidence l a  l i a i son  entre  l'oxygène 
e t  l e  phosphore, En pa r t i cu l i e r ,  l a  molécule de base de l a  synthèse des ac i -  
des aminés ,ne s e r a i t  pas ce l l e  des hydrates de carbone produits à p a r t i r  d'une 
molécule d'eau e t  d'une molécule de gaz carbonique, mais une molécule plus pau- 
vre en hydrogène: . 

d)  Conclusions 

Toutes l e s  recherches entreprises  sur  l a  chimie de l a  mer de Corail  
ont révélé l 'exis tence d'un cer ta in  nombre de re la t ions  fondamentales qui  
éc la i ren t  d'un jou r  nouveau d'une par t  l e  problème de l ' i den t i f i ca t ion  des 
masses d'eau, d 'au t re  par t  les mécanismes de photosynthèse e t  d'oxydation 
biologique e t  chimique quS se  produisent l e s  premiers dans l a  couche eupho- 
t ique,  l e s  seconds dans les  eaux plus profondes s i tuées  sous l a  zone de 
compensation. - 

En ce qui concerne l e s  propriétés conservatives autres  que l a  t e m -  
pérature e t  l a  s a l i n i t é  e t  pouvant être pr i ses  en considération dans l 'analyse 
des mécanismes de formation des masses, l ' u t i l i s a t i o n  apparente de l'oxygène 
dissous est particulièrement importante. En e f f e t ,  l a  d is t r ibu t ion  de ce gaz 
en fonction de l a  température e t  de l a  s a l i n i t é  permet de dé f in i r  des re la t ions  
spécifiques à chaque couche. 6es r e l a t ions  qui  sont plus ou moins bonnes de- 
viennent particulièrement c l a i r e s  lorsque l' on converti t  l' oxygène dissous en 
u t i l i s a t i o n  apparente. D a n s  ce cas l a  solut ion de continuité entre  les zones 
super f ic ie l le ,  de t r ans i t i on  e t  profonde sont t r è s  ne t tes ,  a i n s i  que l a  forme 
de l a  r e l a t ion  U.A,O, = f (S $ o )  e t  U-A.O. = f ('2' C ) ,  
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-Pour ce qui  est de la forriation de l a  matière vivante par photosyn- 
thèse e t  de l 'oxydation de ses  résidus,  il e s t  évident que Le Pacifique sud- 
ouest présente un cer ta in  nombre de par t icular i tés ,  Par exemple, tout  au long 
de l 'dquateur de l ' e s t  8. l ?oues t ,  l a  proportion d'azote qui  entre  dans l a  com- 
posit ion de l a  matikre  vivante semble diminuer, de t e l l e  s o r t e  qu'en mer de 
C o r a i l  il se pourrait  que l a  teneur en.azote du zooplancton s o i t  t r è s  pe t i te ,  
D'autre par t ,  toujours dans ce t t e  mer, l a  quantité de phosphore remis en so- 
lu t ion  est proportionnelle à l a  concentration de ce t  élément, donc à l a  pro- 
fondeur; il peÚt en conséquence y avoir des réactions sélect ives  oxydant près 
de l a  surface l a  matière organique peu s tab le  dans laquel le  l a  proportion de 
phosphore e s t  f a ib l e ,  les molécules a t te ignant  des profondeurs plus grandes 
é tan t  plus r iches  en composés phosphorés, 

V - CONCLUSIONS 'ET PERSPECTWS D' AVENIR 

L'année 1960 f u t  donc particulièrement féconde en ce qui concerne 
les recherches océanographiques françaises dans 1e.Pacifique sud-ouest, Les 
c ro is iè res  conjuguées de l"'0rsom III" e t  du "Tiaré" f a i san t  su i t e  8. toute  
une série d'op6rations similaires dans l a  même zone ou dans des régions adja- 
centes ont posé les bases d'une analyse détaillée de l a  divergence des Salo- 
mon; ce t t e  dernière entraine l a  fou?mation de l 'upwelling des Salomon, méea- 
nisme fondamental d'enrichissement des masses super f ic ie l les  du nord de l a  
mer de Corail, Cette pa r t i e  de l 'océan s e  trouve a i n s i  recé le r  d'importantes 
richesses ichtyologiques qui  peuvent alimenter une exploitation à grande échel- 
le ,  D'autre par t ,  l e s  recherches en matikre de chimie e t  de biochimie ont mon- 
t ré  que certaines masses sont ident i f iab les  par leurs propriétés chimiques e t  
que l a  photosynthèse e t  l 'oxydation s'e fa i sa i7nt  selon des schémas plus compli- 
qués que ceux que l 'on  admet actuellement, Ces r é s u l t a t s  peuvent s e rv i r  à dé- 
f i n i r  les  principales l ignes l e  long desquelles se développeront l e s  recherches 
futures, 

-- - --- --- 

Tout d'abord, en ce qui concerne l a  dynamique, il fau t  préciser l 'ex- 
tension de l a  divergence des Salömon a i n s i  que ses déplacements au cours de 
l'année e t  entreprendre des études de d é t a i l  sur l a  l i a i son  entre ce phénomène 
e t  les  conditions météorologiques sur 1' ensemble du Pacifique sud-ouest; l e s  
déplacements vers l e  sud de l a  depression kquatoriale, l e  rétablissement des 
a l i zé s  vem avril e t  leur developpement en d i rec t ion  du nord sont l e s  éldments 
de base d'un t e l  t r ava i l ;  l eur  connaissance peut seule a ider  à comprendre l a  
formation de la  divergence des Salomon, sa posit ion géographique e t  l e s  varia- 
t ions  saisonnières de son in tens i té .  La -par t ie  proprement marine d'un t e l  tra- 
va i l  implique que des c ro is iè res  soient  organisées ayec plusieurs bâtiments 
rapides e t  qu'une couverture hydrologique synoptique s o i t  entreprise jusqu' h 
150' E e t  entre  10" S e t  20' S, en plusieurs mois de deux années dont l 'une  se- 
ra i t  représentative des conditions météorologiques moyennes, t an t  en ce qui  
concerne l ' inf luence en é t é  aus t r a l  de l a  dépression des Salomon que l e  ré- 
tablissement des a l i zé s  e t  l eur  force moyenne, e t  dont l ' a u t r e  serait une 
année aberrante comme 1960 avec un régime de vents dominants fa ib les  en inten- 
s i t é  e t  variables en direction, 
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Simultanément d o i t  etre poursuivie 1' étude de 1' upwelling des Salo- 
mon. Il est e s sen t i e l  de déterminer l'importance des t ransports  verticaux e t  
de l 'apport  en sels n u t r i t i f s  u t i l i s ab le s  pour l a  photosyrkhkse, ces méca- 
nismes dépendant de l 'extension géographique de l a  divergence e t  de son inten- 
s i t é ,  La déf in i t ion  numérique des rapports qui  l i e n t  1' enrichissement superf i- 
c i e l  en sels n u t r i t i f s  8. l a  d i rec t ion  e t  l a  force des vents est nécessaire-à  
1' évaluation précise des var ia t ions annuelles du potent ie l  de production pr i -  
maire de c e t t e  zone de pêche, 

Enfin, l e s  propriétés biochimiques e t  chimiques des eaux rencontrées 
en mer de C o r a i l  permettent de penser qu'une.étude dé ta i l l ée  de l a  composition 
qua l i ta t ive  e t  quant i ta t iye de l a  matière organique en solut ion e t  en suspen- 
sion dans l 'eau de mer, aussi bien dans l a  couche euphotique que sous l a  'pro- 
fondeur de compensation, é c l a i r e r a i t  l e s  mécanismes de photosynthèse a i n s i  que 
l a  nature e t  l a  composition des produits synthétisés; il serait sans doute pos- 
s i b l e  dp mieux connaître l e s  produits du métabolisme des phytoplanctes e t  de 
pénétrer l e s  modes de formation de l a  matière viyante, Les recherches dans ce 
domaine doivent donc s 'o r ien ter ,  d'une par t  sur l 'é tude dé ta i l l ée  des p e t i t e s  
var ia t ions de concentration en sels n u t r i t i f s  dans l a  couche euphotique en 
fonction de son a c t i v i t é  photosynthétique e t  de ses propriétés biologiques e t  
biochimiques, d 'autre  par t  vers l a  déf in i t ion  des var ia t ions en fonction de 
la  profondeur,de l a  nature e t  de l'.abondance de l a  matière organique. 

Ces l ignes de recherche rapidement esquissées sont & même de four- 
n i r  de nombreux renseignements sur l a  question fondamentale que l 'on peut se 
poser en ce qui concerne.l '~c&in, à savoir l e s  rapports entre  la vie b t  le 
milieu, e t  l a  Marine Nationale, par l a  contribution de ses bgtiments aux 
cro is iè res  hydrologiques en mer de C o r a i l ,  peut apporter une aid'ë précieuse 
& . l ' é d i f i c a t i o n  de nos connaissances en ce domaine, comme les r é su l t a t s  de l a  
c ro is iè re  "Entrecast'eaux" l e  prouvent, 
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