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1 -~ INTRODUCTION
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) Désireux de mtinformer des techniques et des méthodes de
travail des océanographes physiciens des Etatg-Unis, j'al chercché
3 participer & une des nombreuses croisiéres organisées par euX
dans ls Pacifique central, M. ROTSCHI a obtenu l'accord de M., J.
REID pour gue j'embarque sur un navirs de la Scripps Institution
of Oceanography (Université de Californie) et pour que je parti-
cipe éventuellement 3 un stage dans les laboratoires de la Scripps,
4 La Jolla, en Californie.

M., J. REID du Marine Life Research Group organisait en
effet une importante croisidre dans le Pacifique central, dont le
programme, axé sur l'hydrologie classique se rapprochait des pro-
grammes que nous développons au Centre de Nouméa dans les zones
tropicale et équatoriale.

Jtavais au départ deux objectifs principaux :

- observer les méthodes; 1torganisation et en somme 1!'"atmosphiére™
de travaeil dl'une équipe américaine,

~ étudier plus particulidrement les détails de mise en oeuvrs et
les possibilités réelles dlune sonde 5.T.D. (salinité, tempéra-
ture, profondeur) qu'utilisait l'équipe de la Scripps et dont
nous espérons falre l'acquisition & Nouméa,

y flon embarquement s'est effectué & Apia dans les Samoa
ocecidentales, du 17 Juin au 18 Juillet, sur le Navire Ocdanogra-
phique ALEXANDER AGASSIZ,

2 - LA CROISIERE

f e e

2.1 - Objet 2

La croisidre STYX, Leg 4, dirigée par M. J. REID, s'est
déroulde dans la région située au nord-est des Iles Samoa, entre
los latitudes 8 et 15 degrés sud et les longitudes 155 et 170
degrés ouast.

L'objectif principal de cette croisiére était l'étude
de la migration des eaux profondes et de fond, dans des chenaux,
mis en évidence dans le Pacifigque central par des levers topo-
graphiques récents. M. REID, aprds s'@tre particuligrement in-
téressé A ces eaux dans le Pacifique sud, au cours de grandes
croisidres trarspacifiques, s'est posé le probléme de leur devenir
dans les zones de seuil du Pacifique central,

QO‘/'.Q’




osi/ne

Cet objectif principal ne mobilisant qu'Une bartie des
moyens et du temps impartis & la croisigre, d'autres programmes

secondaires dtaient possibles 3 ainsi l'hydrologie
trale et de surface était aussi étudide ; de mBme
de courantométrie de surface était exdécuté pendant
et un programme de géophysique, par enregistresment
les stations.

2.2 ~ Mesures réalisées

2,2.1 = Géophysique et Géologie @

Je cite seulement brievement les mesuras
le cadre de ce programme qui ne m'intéressait pas

des eauxX csn=-
un programme
les stations
continu, entre

effectudes dans
directement j;

trois enregistrements étaient effectuds en continu pendant que le

bateau faisait route d'une station & lt'autre :

- enregistremenﬁ du fond
- enregistrement du magndtisme
- enregistrement de sismique continu (Arcer)

De plus, quslgues carottes de sédiments ont &té préle~
vées pendant les stations, mais de fagon non systématique.

2,2.2 -~ Physique et Chimie 3

lL.e programme de physique st chimie était
occupait 80 % des moyens en temps et en hommes. A
les mesuras suivantes dtaient faites :

- tempédrature

- salinité

- courants de surface
~ axygéne

- nitrate

- pitrite

- phosphats

- silicate

2:2¢2.1 - Température~salinitd :

le principal et
chaque station

lLes donnédes de température et de salinité étaient re-

cueillies par deux voies différentes @

- préladvement dleau et lecture de température, par bouteille

& renversement,

- enregistremaent direct esn continu de la salinité et de la

température par sonde S.T.D,
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La station hydrologique était réalisde en deux palan-
quées : une palanquée profonde de 2 000 mdtres jusqu'au fond
et une palanquéde de surface de 0 & 2 000 mdtres ; la palanqués
profonde était exécutée avec un pinger en bout de cédble permet-
tant d'amener la bouteille la plus profonde trds prés du fond
(10 mdtres environ). Les 17 boutsilles utilisdes & chaque pa-
~ lanquée étaient de fabrication japonaise (marque T.S.K.).

Les températures étaient lues au 1/100 de deqré pour
les tempdratures supérieures & 2°C, et au 1/1 000 de degré pour
les températures inférisures a 2°C (graduation au 1/100 de de-
gré) ; deux lectures au moins étaient faites par deux lecteurs
différents. Cette double lecture permettait selon M, REID
d'obtenir pour les eaux de fond une précision de 2 a 3/1 000
de degré ; une telle précision était tres précieuse pour 1'é-
tude détaillée de ces eaux dont les caractéristiques sont
trés homogénes. Les résultats définitifs étaient exprimés en
températures potentiellss, '

Les salinités dtaient mesurdes au salinomdtre ; deux
salinomdtres pouvaisnt 8tre utilisés : un salinométre COX et
~.un salinomdtre portatif HYTECH. Le salinomatre COX, permettant

. des mesures plus précises, était utilisé spédcialement pour
les eaux profondes et de fond. Le salinomdétre portatif HYTECH
dlutilisation plus simple et plus rapide était employé pour
l'ensemble des autres mesures de salinitd.

la sonde S§,T.D. détait la sonde HYTECH 9,008, ensem-
ble comprenant des capteurs de température, de salinité et de
pression. L'information était acheminédes aux instruments d'en-
registrement, en modulation de fréquence, par un cable unigus
& la fois porteur et conducteur. Un double enregistrement,
température-profondeur et salinité-profondeur était effectud.
sur papier ; cette sonde €tait utilisde seulement de 0O & 2 000
mdtres mais pouvait 1'6tre de 0 & 4 000 mdtres. Les enregistre-
ments & la sonde faisaient double emploi avec la palanquée de
surface, mais permettaient cependant dt!'avoir une baonne descrip-
tion du maximum de salinité subtropicale que l'espacement des
bouteilles rend parfeois délicat & cerner,

2,2,2,2 = Courants :

‘ Le programme de courantométrie était limité 2 la cou-
che de surface de 0 & 30 métres environ,

"La trajectoire d'une boude dérivante était suivie au
radar pendant un interval de temps maximum de 12 heures,

Trois courantographes enregistreurs étaient utilisds
un prés de la surface, un & 15 mdtres de profondeur enviran,
un & 30 métres de profondeur environ.
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Ces courantographes étaient associés chacun & un élé-
ment flotteur et dtaient solidaires lss uns des autres par 1l'in-
termédiaire d'une ligne ;3 la ligne était maintenue sensiblement
verticale dans l'eau par un lest important fixé & son extreémité
immergée. En surface la boude retenant l'ensemble était surmon-
tée d'une perche de deux métres avec & son sommet un réflecteur
en grillage. Ces courantugraphes étaient munis d'enrsgistreurs
RUSTRAK qui donnaient en continu la direction et l'intensité du
courant, La longueur (2 mdtres) et la surface importante de la
pale de direction donnaient une stabilité accrue & l'enregistre-
ment de direction et aussi un aspect insolite & l'ensemble.

Ce dispositif permettait d'avoir le courant moyen dans
la zone superficielle (0-30 mdtres) par l'observation de la dé-
rive de la bouée et donnait une possibilité dlindividualiser des
variations sensibles entre la surface et 30 mdtres en exploitant
les enregistrements des courantographes.

2.2,2.3 - Analyses chimiques :

Leé‘analyses chimigues dtaient effectudes par des mé-
thodes spectrophotocolorimétrigues inspirdes des méthodes trds
connues décrites par STRICKLAND :

méthode de WINKLER

méthode de MORRIS et RILEY (colonnes réductrices au
cadmium cuivre)

Nitrite : méthode de BANDSCHNEIDER et ROBINSON

Phosphate : méthode de MURPHY et RILEY

Silicate ¢ méthode de MULLIN et RILEY

Oxygéne
Nitrate

LYY

2,3 ~ Organisation :

2.,3.,1 - Dans le cadre des objectifs généraux fixés, une grande
souplesse dans l'exécution des différents programmes détait per-
mise. L'accent était surtout porté sur la qualité des mesures
effectuées ; le temps imparti 2 chacune des opérations & exdcuter
n'était pas limité ; c'est ainsi qu'une station pouvait durer 4,
8 ou méme 12 heures. Les stations se succdédaient & un rythme ir-
régulier, dont la fréquence était dictde en partie par lss résul-
tats des stations précédontes.

2,342 - L'enchatnement des opérations au cours d'une station était
le suivant ¢ - le bateau stoppe au point de station
- préparation et mise & l'eau des courantographes
- exécution de la palanquée profonde
~ anregistrement de tempdrature-salinité a l'aide
de la sonde S.T.D.
- exécution de la palanquée de surface (de 0 & 2 00O
mdtres)
- programme éventuel de géologie ; carottage

voi/aus
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- exécution des analyses chimiques (d&s la fin des
palanquées)

- rédcupération des courantographes

- départ pour un nouveau point de station et mise
en route des appareils d'enregistrement continu
de gdophysique.

2.3.3 - La répartition'du'personnel scientifique aux différentes
tAches dtait la suivante 3

- le chef de mission dtudiait lss résultats et prévoyait le nombre
et la position des stations futures ; il ne participait
‘qu130095801rement et & titre da renfort & l'oxdcution des mesu-
'res mals prenait cependant un quart & la surveillance des en-
registrements de gdophysique,

-~ deux techniciens rédalisaient la station hydrologiqus,

- deux chevcheurs dtaiant affectds aux analyses chimigues,

- un charcheur et un technicien étaient chargés de 'la couranto-
métrle,

- deux techniciens et un dtudiant s occupalent de géophy51que
et de géologle.

2.4 - Résultats :

Il ne mtest pas possible de donner les résultats dé-
taillés de cette croisidre ; je noterai seulement deux faits
intéressants, entrevus & la lumidre des dépouillements partiels

- exdcutés & bord,

2,4,1 - Comme on pouvait s'y attendre le chenal ls plus large et
le plus profond apparait préponddérant pour le passage de ll'eau
profonde et de fond ; et d'une fagcon gdnérale la topographie
“sntre 3 000 et 5 000 mdtres joue up r6le important dans le che-
minemaent de ces eaux.

2,4,2 -~ Les mesures de courantoméirie indiquent généralement des
courants de surface portant sau nord-est. Ce fait est & rapprocher
das rédsultats semblables trouvds plus & l'ouest et aux m&mes
latitudes par le Centre de Noumda et tend & confirmer l'existence
déja annoncée par nous-m@mes et par M. REID, d'un contre-courant
équatorial sud bien défini sur l'ensemble du Pacifiqus entre

1298 et 595,
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INTERET DE CETTE MISSION - CUNCLUSIDNS

3
3.1 - Mlon but, je 1l'ai dit, était double :

- observer une dquipe d'ocdanographes américains & la mer,
- dtudier particulidrement un instrument : la sonde S.T.D.

‘ Jtai pu réaliser ces deux objectifs en demandant & par-
ticiper le plus activement possible & l'ensemble des opérations.
Ainsi, j'ai successivement travaillé aux analyses chimiques, &
l'enregistrement 5.,T7.D., & ltexdécution des stations, st a la
surveillance des enregistrements de gdophysique.

3.2 - Mon observation de l'organisation et des méthodes de travail
a4 la mer d'un groupe de chercheurs américains appelle peu de com-
mentaires, Je noterai cependant que contrairement & certaines opi-
nions couramment exprimées ¢

~‘la souci de qualité des mesures prime sur la notion de rendement
et de guantité,

- Une grande libertd est laissée & la personnalité 801ent1f1que
responsable de la mlSSan, dans le choix et l'exécution de ses
ob jectifs,

- La dépendance vis~a-vis des organismes centraux de racherche se
situe essentiellement au niveau du soutien logistique qui appa~
railt puissant et efficace.

"=~ Le rapport techniciens/chercheurs ast &levé (voisin de 2), chaque
technicien étant en général responsable d'un appareil et des me-
sures qu'il exécute avec,

3.3 -~ Parmi les nombreux aspects nouveaux que présentent les mesures
de température ot salinité avec une sonde, j'ai spécialement re-
marqué 1t'intdérét de la continuité des mesures le long d'une vertica-
le, La mesure du couple T-S5 en un point est moins précise & l'aids
d'une sonde que par la technique de la bouteille & renversement ;
mais la continuité de la mesure en fonction de la profondeur est
plus riche d'information que l'observation ponctuelle et dans
certains cas compense largsement cette perte de précision ; la des-
geription hydrologique d'une zone océanique & l'aide d'enregistre-
ments continus peut permettre de saisir des phénom&nes importants
qui seraient passds inapergus par le proecdédé ponctuel.

C'est ainsi gu'on a observé, dans la zone équatoriale, sur
les courbes température-profondeur et salinité-profondeur, des
discontinuités 3 lt'déchelle du métre st de la dizaine de metresqui
présentent un intdrét ; la température varie par paliers isothermes
ot la salinitd présente aussi des discontinuitds gui correspondent
aux paliers de tempdraturs. Ces discontinuités ont upe significa-
tion physique certaine et ne sont pas dues & une "inertie" ou &
un "bruit de fond" de l'appareil.

vq-/..-
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Au cours des croisidres "Cyclone", en resserant au maximum
l'intervalle des bouteilles le long de la thermocline on avait déja
obsarvé das couches isothermes et isohalines conduisant & des dia-
grammes T«~S hachds ;3 ce phénoméne dtait spécialement apparent dans
la zone équatoriale entre 4°S st 4°N ol lss influences nord et sud
s'affrontent au niveau des maxima de salinité subtropicaux.

LCette stratification en fines lames: d'eau homogdne en
température et salinité peut 8tre le rédsultat d'une interpéndtration
récente de ces masses d'eau tropicale ;3 1'étude détaillée de l'l'ex-
tension, de la durée de vie et de l'dévolution de ces lames' d'eau
peut nous conduire & une compréhension plus profonde des mécanismes
hydrologiques de ces régions. .

Jtai parlé longuement de ces guestions avec M, REID qui,
quoiqus ne s'étant pas jusqu'ici intéressé personnellement & ces
problémes m'a confirmé que des chercheurs américains ont 1l'intention
dlexplorer cet aspect nouveau de l'hydrologie.

Ja forme le voeux que nous acqudrions bienttt & Noumda une
tells sonde qui est certainement l'instrument actuellement le mieux
adaptéd au programme gue nous avons entrepris, Elle nous permettrait
une dtude plus fine des caractires permanents et dvolutifs des saux
centrales et de surface, dans la zone intertropicale,

Nouméa, le 26 Aolit 1968,
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