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R é s u m é  

Analyse des courants  r e l a t i f s  h 300 m, rencontrés  au cours de 6 jours  de s t a t i o n  
f i x e  h l rkquateur  s u r  l e  méridien 170°E,  en novembre 1966. Deux courants  principaux . é t a i e n t  
en  présence : l e  courant Equator ia l  Pacifique s u p e r f i c i e l  por tan t  h l 'Oues t ,  l e  courant de 
Gromwell s u b s u p e r f i c i e l  e t  portant  h I l E s t ,  Le courant s u p e r f i c i e l  a v a i t  une f o r t e  compo- 
san te  Nord, a l o r s  que l e  courant de Gromwell é t a i t  d i v i s é  en deux noyaux de v i t e s s e ,  l ' u n  
2 100 m, l ' a u t r e  h 200 m de profondeur, tous deux presque zonaux e t  séparés  h 150 mètres 
par un minimum por tan t  au  Sud-Est. Llévolut ion dans l e  temps de ces  c a r a c t è r e s  moyens sem- 
b le  suggérer que l e  courant de Gromwell é t a i t  per turbé périodiquement par  des ondes de ma- 
r é e  semi-diurne de d i r e c t i o n  Nord-Sud. 

A b s t r a c t  

Analysis of t h e  c u r r e n t s ,  r e l a t i v e  ta a 300 m reference l e v e l ,  met during a 
s t a t i o n  of  s i x  days on t h e  equator  and the  l70"E, un November 1966. There was two main 
c u r r e n t s  : the  Pac i f ic  Equator ia l  c u r r e n t ,  and the P a c i f l c  Equator ia l  undercurrent ~ The 
f i r s t  had an  importalit meridional component and was flowing t o  t h e  north-west. The second, 
divided i n t o  two cores  a t  depth of 100 m and 200 m,  was mostly eastward, but i t s  minimum 
a t  150 m was south-eastward. The time evolut ion of  those mean c a r a c t e r s  seems t o  show a 
semi-diurnal per turba t ion  of the  Equator ia l  undercurrent  by north-southward t i d a l  waves. 
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L INTRODUCTION 

Une etude de 1' evolution des p r o p r i d t & s  hydrologiques e t  chimiques 
des msses d'eaux Q q m t o r i a l e s  l e  long du. meridien 170°E a d tk  ent repr i se  par 
l e  Centre OFSTOM de Nomka, De novembre 1965 B octobre 1967, 10 c ro i s i è re s  . .  
------o--- 

x Note communiqude a u  Congrès UGGI de Berne, septembre 1967. 

Ext ra i t  d e s  " C A H I E R S  O C E A N O G R A P H I Q U E S " ,  X X I ,  7 ( j u i l l e t - a d &  & 6 9 -  0. f& 
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ont d t d  effectuées  8. c e t  e f f e t  avec l e  N , O ,  "Coriolis" ; les  quatre premières 
c r o i s i è r e s  qui 6 ta ien t  t r i m e s t r i e l l e s  (programme ''BORA") ont montrk des s i t u a -  
t i o n s  hydrologiques t r è s  d i f fe ren tes  dont 1' &volution &ta i t  d i f f i c i l e  à suivre.  
I1 a donc paru ndcessaire de resserrer l ' i n t e r v a l l e  de mesure ; des c r o i s i è r e s  
toutes  les cinq s e m i n e s  e t  c o n s t i t m n t  l e  p r o g r a m  "CYC!~ONE" ont a l o r s  é t é  
en t repr i ses ,  Un object i f  p a r t i c u l i e r  a cependant k t k  assigne à "CYCLONE I", la 
première de c e t t e  s é r i e  : l'&tu.de des var ia t ions hydrologiques 8. court terme 
en un point donnk de l'oc6an a f i n  d 'estimer la v a l i d i t d  d'une coupe dquatoria- 
l e  effectuge en 4 j o u r s ,  

Ainsi ,  une s t a t i o n  prolongde, d'une duree de 6 jours a d t 6  occupée en 
IW point f ixe h 17Q"E e t  0'36's du 24 a u  30 novembre 1966 ( f i g e l l m  Le choix de 
c e t t e  posit ion a 6% d i e t 6  par la pr6sence de l'$le Ocean qui a permis de déf i -  
n i r  a u  radar la posit ion du bateau avec une précision de l ' o r d r e  de O,5 m i l l e .  
Pendant ces 6 jours a u  point fixe, des mesures de courant de la surface à 300 m 
furent  effectukes d e m  f o i s  par jour ,  respectivement vers 10 h e t  17 h ,  heure 
locale  5 une palanqu6e hydrologique jusqu'h 1000 m toutes  l e s  quatre heures e t  
une mesure bathythermique tou tes  les demi-heures complktkrent ces mesures o C e  
sont  les r d s u l t a t s  de courantom6trie qui  tont l ' o b j e t  de c e t  a r t i c l e ,  

1 - Technique de mesure 

L 'apparei l  de mesure k t a i t  un.,courantomètre Ekman. Le premier e t  l e  
pr inc ipa l  problkme k rdsoudre d t a i t  la recherche d'une mgthode permettant d ' e f -  
fectuer  des mesures de courantomktrie correctes  h partir d'une plate-forme dér i -  
vante. Le prockde u t i l i s e  a 6t6 le suivant : avant de csmmncer les mesures, l e  
navire prenai t  un cap e t  une v i tesse  q u i  anenaient l e  cable hydrologique, l e s t d  
de son poids, h une posit ion d 'équi l ibre  ver t ica le ,  A partir de c e t  i n s t a n t ,  l e  
cap e t  la v i tesse  du navire n'&fiaient plus modifiks pendant les deux heures de 
mes~lres csurantométriques o L'expérience a montrd que le  &ble r e s t a i t  presque 
v e r t i c a l  -pendant la dur& de la s t a t i o n ,  ce qui  permet de supposer que la derive 
de l'ensemble bateau, cable e t  courantomktre é t a i t  uniforme pendant la dur6e des 
mesures, En procédant a i n s i ,  on s'assurait que l e s  courants r e l a t i f s  msurds aux 
d i f fdren ts  niveaux d t a i e n t  la somme du courant absolu h ce niveau e t  du vecteur 
reprdsentant la derive de 1 'ensemble de l ' appare i l lage  

Cette derive a d té  kvalu&e relativement h la profondeur de 300 m pr ise  
comme couche de mouvement nul ,  C e  choix e s t  j u s t i f i d  à la f o i s  p r c e  que, dans 
l e  Pacifique cent ra l ,  la l imi te  profonde du courant de Cromwell es t  voisine de 
c e t t e  prsfonde'ur e t  aussi parce que c ' e s t  la profondeur 8. laquel le  - l 'on rencon- 
t r e  m e  couche homogène d ' m e  kpaisseur assez grande ; c e t t e  couche homogène, 
composke d'une eau d i t e  "kqmtor ia le  8. 1~"'. consti tue dans t o u t  l e  Pacifique 
accidental  la base du courant de Cromwell (MONTGOPERY e t  STROUP, 1962) ; par la 
s u i t e  ce. khoix s ' e s t  révdlk s a t i s f a i s a n t  lorsqu'avec des moyens de mesure plus 
6labords, il a d t &  possible de determiner les courants jusqu'h 1 500 m de pro- 
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Figure 1. - Croisière "CYCLONE I". Station fixe du 24 au 30 Novembre 1966. 

fondeur : a u  cours des 5 cro is ikres  "CYCLONE" qui ont s u i v i ,  les in tens i tés  
2i 500 m n 'ont  jamais d6passk 0,l m/s (ROTSGHI,,RUAL e t  IvlAGNIER, communica- 
t i o n  personnelle , 1968). 

Une mesure f u t  effectuée tous l e s  25 m, de la surface $i 300-400 m 
avec une d u d e  de pa l ie r  de 4-5 minutes selon l e s  cas j ce temps de mesure 
relakivement f a i b l e  e s t  cependant s u f f i s a n t  compte tenu de la f o r t e  intensi-  
t d  des courants rQgnants, 

Avec l e  matériel  e t  la technique d k c r i t s  prke6demmnt e t  dans l e  ca- 
dre des hypothèses de t r a v a i l  que l ' o n  a adoptkes, on a e s t i m k  que la  prkci- 
Sion r e l a t i v e  des mesures 4tai t  + 10' en d i rec t ion  pow un courant d ' i n t e n s i -  
te" moyenne (0,25 m / s )  e t  - + 0,l m 7 s  en in tens i tk ,  

La d i rec t ion  des courants e s t  donnée par rapport  a u  Nord géographique. 
Les profondeurs adoptges pour les d i f fdren ts  niveaux de mesure solit c e l l e s  don- 
nkes par la ligne fil& ; l ' e r r e u r  sys témt ique  a i n s i  introdui te  es t  f a i b l e  du 
f a i t  de la v e r t i c a l i t é  du cgble , e t  l ' impr&ision de profondeur qui en rksu l te  
e s t  sans conskquence sur l ' ana lyse  qui va suivre ,  
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RESULTATS 

- 

! 

La prdcision des mesures permet seulement des in te rpré ta t ions  qual i -  
t a t i v e s ,  Ndanmoins l e s  f a i t s  m i s  en évidence sont plus importants par les con- 
séquences de leur  existence que par leur  i n t e n s i t é ,  

Analyse d'ensemble des r e s u l t a t s  

Composante Est-Ouest : 

La f igure 2 donne une représentation de la composante Est-Ouest des 
courants en fonction du temps e t  de la profondeur ; e l l e  montre une permnen- 
ce d'ensemble de la s t ruc ture  v e r t i c a l e  de la circulat ion.  De la surface à 
75 m environ, l e  courant porte B l ' o u e s t  : c ' e s t . l e  courant &quator ia l  Paci- 
fique ; notons cependant g u t &  p a r t i r  du 27 novembre un courant t r è s  superfi-  
c i e l  portant B 1 'Est appara$t, entra%" un approfondissement du courant 
Ouest, Au-dessous de 75 m, l e  courant porte ?L l ' E s t  ; nous sommes dans la zo- 
ne du courant de Cromwell, ,Ileux renforcements de l ' i n t e n s i t é  ap_paraissent vers 
100 e t  200 m de profondeur respectivement, montrant un courant de Cromwell sé- 
pard en deux noyaux. 

Composante Nord-Sud : 

Les  var ia t ions de composante Nord-Sud, donnêes sur la f igure 3 ,  mon- 
t r e n t  encore une c i rcu la t ion  avec une s t r u c t u r e  permnente dans son ensemble ; 
de la smface  .& l 5 O  m environ, le courant porte a u  Nord e t  la composante Nord 
e s t  d ' au tan t  plus grande qu'on e s t  près de la surface ; au-dessous de ce f l u x  
Nord et. sur une dpaîsseur de quelques dizaines  de mètres, le courant porte a u  
Sud. Plus profonddment, les d i rec t ions  sont var iables  e t  l e s  in tens i tds  fai- 
bles ,  Notons i c i  aussi une perturbation apparaissant l e  27 novembre qui  modi- 
f i e  1% st ruc ture  d'ensemble, particulièrement a u  niveau du f lux  vers l e  Sud. 

Analyse de la s t r u c t u r e  moyenne du courant 

La permanence globale des s t ruc tures  du courant t a n t  dans sa composan- 
t e  Est-Ouest que dans sa composante Nord-Sud au tor i se  k considdrer une s t ruc ture  . 

moyenne ., 

Un vecteur v i tesse  moyen a ét6 calcul6 k chaque profondeur à p a r t i r  de 
l'ensemble des s t a t i o n s  occupdes en t re  l e  24 e t  l e  29 novembre, Un hodographe 
du vecteur v i t e s s e  moyen en fonction de 1% profondeur a k té  cons t ru i t  ( f i g .  4a). 
Cet hodographe m e t  en évidence les aspects gdndraux du courant d é j à  d e c r i t s  a u  
paragraphe pdcddent  e t  précise cer ta ines  p a r t i c u l a r i t d s  de s t ruc ture  moins ap- 
parentes sur les f igures  1 e t  2. 
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Figure 2. - Composante Est-Ouest du courant en fonction de l a  profondeur et du temps : l’épaisseur des flèches 
est proportionnelle B l’intensité du courant:oJ5mm représente O ,  1 m/s. 
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Figure 3.  - Composante Nord-Sud du courant en fonction de la  profondeur et du temps. L’épaisseur des flèches 
est proportionnelle l’intentité du courant:C$5 mm représente O, 1 m/s ,  



Le f a i t  pr incipal ,  ddj& not&, es t  l ' ex is tence  d'une composante Nord- 
Sud non ndgligeable ; l e  long d'une v e r t i c a l e ,  l e  courant n ' e s t  donc pas zo- 
nal ,  De la surface à l a  profondeur de 300 m, l e s  d i rec t ions  e t  l e s  in tens i tds  
du vecteur courant dvoluent wpidement, Le cowant  qui  porte a u  Nord-Ouest, 
puis aL Nord en t re  la surface e t  50 m s ' i n f l 6 c h i t  vers l ' E s t  pour etre *an- 
chement E s t  en t re  100 m e t  125 m. I1 continue ensui te  sa ro ta t ion  en direc-  
t i o n  du Sud pour a t te indre  le Sud-Est h la profondeur de 150 mètres. La pro- 
fondeur augmentant, la ro ta t ion  s ' i n v e r s e ,  le courant coule à nouveau en d i -  
rec t ion  de l ' E s t  & par t i r  de 175 m e t  s ' y  m i n t i e n t  jusqu'& l a  profondeur de 
300 m e  

Les i n t e n s i t e s  sont a u s s i  t r è s  var iables  en fonction de la profon- 
deur, Deux mximms d ' i n t e n s i t d  s i t u &  aux profondeurs respectives de 100 m 
e t  200 m, correspondant & une d i rec t ion  E s t ,  encadrent un minimum r e l a t i f  
d ' i n t e n s i t k  & 150 m correspondant h une d i rec t ion  Sud-Est, 

La representation perspective du vecteur courant en fonction de la 
pyofondeur ( f igure  4b) met particulièrement en dvidence l e  r 6 l e  de coupure 
que peut jouer l e  courant portant a u  Sud-Est à l a  profondeur de 150 m e t  l e  
mode $. double noyau de v i tesse  qui  en r d s u l t e  pour le courant de Cromwell. 

Variation de la  s t ruc ture  du courant avec l e  temps 

La s t ruc ture  moyenne ddcr i te  represente 1 'ensemble des caractères  
permanents du courant pendant la pkriode d'observation ; des dvolutions en 
fonction du temps, ne modifiant pas c e t t e  s t ruc ture  géndrale, sont cependant 
dkcelables, Mentionnons en premier, une dvolution l e n t e ,  amenant un courant 
E s t  en surface,  qui  s 'es t  amorcde le 8 novembre e t  s 'es t  poursuivie jusqu'au 
29 novembre ; c e t t e  perturbation de surface dont les cames  ne seront pas d i s -  
cutkes i c i  entrafne un approfondissement du f lux  Ouest e t  modifie l a  s t ruc ture  
generale d e c r i t e  ( f i g , 2 ) ,  S i  l ' o n  diffdrencie  les mesures du m t i n  de c e l l e s  
du s o i r ,  des 24, 25 e t  26 novembre, les vecteurs v i tesse  moyens h chaque pro- 
fondeur font  appara$tre plusieurs fa i t s  ( f i g m 5 )  : 

- & tou tes  profondeurs, superieures & 50 m, l e  courant e s t  plus inten- 
se l e  s o i r  que le matin ; 

- la v a r i a b i l i t e  de la di rec t ion  du courant en fonction de la profon- 
deur e s t  plus grande le matin que l e  s o i r  ; 

- aux profondeurs de 100 m e t  200 m correspondant aux mximums d ' inten-  
sit4 orient6svers L'Est, les vecteurs v i tesse  ont une d i rec t ion  plus 
Nord l e  matin que l e  s o i r  ; 

- le minimum r e l a t i f  à 150 m a une composante Sud nettement marquée l e  
m t i n .  

6 
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' Figure 4b. - Representation perspective du vecteur 
courant en fonction d e  Ia'profondeur. 

Figure 5.  - Hodographe des vecteurs v i tesse  moyens du matin e t  du soir des 24, 25 et 26 Novembre. 
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11 est  intdressant  de noter l ' ex is tence  simultanee l e  m t i n ,  d'une 
augmentation de dispersions des d i rec t ions  du courant, d'une ro ta t ion  vers 
l e  Sud h 150 m e t  d 'un ralentissement gdneral de t o u t  l e  système +% toutes  
profondeurs sup6rieures +% 50 me Le courant de Cromwell qui  est  presque 80- 

na1 le s o i r  semble donc subir  une modification gdnkrale de son i n t e n s i t 6  e t  
de sa d i rec t ion  l e  m t i n ,  Les forces per turbatr ices  possibles sont les for-  
ces de mrêes qui  dans c e t t e  region du Pacifique provoquent des courants 
orientds Nord-Sud e t  sont par consdquent suscept ibles  de modifier la direc-  
t i o n  d'un courant Est-Ouest particulièrement a u  niveau de ses minimums d ' in -  
t e n s i t d ,  La frequente des mesures, quoique suf f i san te  pour dkceler une kvo- 
lu t ion  journal ière ,  ne permet pas de preciser  exactement la pdriode de ces 
dvolutions, Cependant l 'k tude des bathythermogrammes, des mesures de s a l i n i -  
t d  e t  de temperature f a i t  appara2tre une pdriode d'kvolution semi-diurne des 
a r a c t k r e s  hydrologiques de c e t t e  rdgion, Il se pourrai t  donc que les dvolu- 
t ions  journalikres observdes t raduisent  une pulsation semi-diurne du courant 
de Cronnwell sous l ' in f luence  des forces  de marde. 

C ONCLUS IONS 

L'existence a u  moins temporaire d 'un double noyau dans le courant 
de Cromwell e t  la v a r i a b i l i t d  dans le temps de ce &nne courant, mises en 
dvidence par la cro is ikre  ''CYCLONE I'' confirment l e s  remarques f a i t e s  depuis 
quelques anndes par d i f fdren ts  auteurs ; l ' i m g e  classique d'un courant de 
Cromwell s 'dcoulant d'Ouest en E s t  l e  lcng de l ' d q u a t e w  comme un ver i table  
"'jet" semble devoir & t r e  modifide, WAUSS (1960 e t  1966) a ddcelk des varia- 
t ions  importantes du courant de Cromwell, en p a r t i c u l i e r  dans son dkbit  ; il 
a montrd que le  courant de Cromwell g u i  d t a i t  apparu gdostrophique en 1958 
ne l ' & a i t  plus  en 1961, MONTGOMERY (1962) a montrk que l ' o n  peut trouver 
dans le Pacifique Ouest un courant de Cromwell divis6 en plusieurs noyam e t  
q u ' i l  existe une cont inui t6  possible en t re  ces noyaux Es t  e t  le contre-cou- 
r a n t  k q m t o r i a l  Nord, TSUCHIYA (1961) a f a i t  aussi les memes remarques. 

L'analyse que nous avons f a i t e  de la v a r i a b i l i t g  des v i tesses  dans 
le temps ne p s r m t  pas de d i r e  s i  de t e l l e s  var ia t ions sont dues seulement 
h des modifications de l ' i n t e n s i t e  dans le  temps ou a u s i  h des var ia t ions 
dans l 'espace des limites gdographiques du courant de Cromwell, Des varia- 
t ions dans l 'espace ont d d j h  Btd dgtectdes dans c e t t e  p a r t i e  du Pacifique ; 
ISTOSHIN e t  KALASHNIKOV (1965) s ignalent  que lors de la quatrième c r o i s i è r e  
du YU,M, SKOKAL SKY1 il e s t  possible que le  contre-courant equator ia l  Nord 
a i t  ddplack l e  courant d q m t o r i a l  vers l e  Sud e t  que l e  courant de Cromwell 
a i t  form6 a l o r s  un immense mkandre en t re  l7O"E e t  180" ; de plus ,  ces auteurs  
ont mesur& une vkri table  migration du courant de Cromwell vers le Sud en quel- 
ques jou r s ,  
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Le f a i t  que l e s  courants super f ic ie l s  e t  subsuperf ic ie ls  ne so ien t  
pas zonaux mis a u  conti-kire puissent s e  représenter en fonction de la pro- 
fondeu- comnae m vecteur tournant rend diff ic i lement  acceptables l e s  mudkles 
de c i rcu la t ion  Bquatoriale thêoriques b g t i s  partir de l 'hypothèse de cou- 
r a n t s  sonaux ; ,ces  modkiles de c i rcu la t ion  &ay& par des mesures effectuées  
dans l e  Pacifique o r i e n t a l  ne peuvent probablement pas s 'appl iquer  à l a  c i r -  
culat ion Qquatoriale du Pacifique occidental , ;  il se confirme a i n s i  q u ' i l  
n ' e s t  pas possible de concevoir un meme type de courant de Cromwell de l'Ou- 
e s t  à l'Est du Pacifique. I 
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