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Résumé

Du 12 avril au 16 mai 1996 s’est déroulée & bord du N.O. EDWIN LINK (navire affrété par
"'IFREMER auprés de Harbor Branch Oceanographic Institution, USA) la deuxieme campagne du
projet ETAMBOT (Etude du Transport Atlantique Méridien dans le Bassin Ouest équaTorial),
contribution au programme WOCE-France, qui vise a décrire la circulation dans le bassin ouest de
I’ Atlantique équatorial en deux saisons opposées (printemps et automne), pour prendre en compte les
fortes variations saisonniéres provoquées par la rétroflexion du Courant Nord Brésilien. Cette
deuxieme campagne a bien eu lieu en dehors de la période de rétroflexion, comme en témoignent les
premiers résultats des traceurs géochimiques a la surface de I’océan. Les parametres hydrologiques et
géochimiques requis par le Programme Hydrologique de WOCE (WHP) ont été mesurés de la surface
au fond, a 95 stations situées, a I'image d’ETAMBOT 1, le long de deux sections & 7°30’N (entre
S51°W et 35°W) et a 35°W (de 7°30’N a 5°S), répétitions des observations de CITHER 1, et d’une
section perpendiculaire a la cte au dessus de la dorsale de Ceara (entre 0°, 45°W et 8°20’N, 51°W).
Des mesures de courant ont été associées aux mesures d’hydrologie : aux stations hydrologiques, de la
surface au fond, avec I’ADCP autonome attaché a la bathysonde et le long du trajet du bateau avec
I’ADCP de coque. Ce premier volume, aprés une présentation de la campagne et des objectifs
généraux d’ETAMBOT, rassemble les mesures ‘en route’, les résultats de courantométrie acquis
avec le profileur ADCP de coque de 'EDWIN LINK et avec le L-ADCP attaché a la bathysonde, et
les données CTDQO,. Les résultats de mesures des autres parametres (traceurs géochimiques) sont
rassemblés dans le deuxiéme volume. Le volume | contient également les coupes de distributions

verticales des parametres suivant chaque section.

Abstract

From April 12 to May 16, 1996 the second cruise of ETAMBOT project (Iitude du
Transport Atlantique Meéridien dans le Bassin Ouest équaTorial), from the WOCE-France
programme, took place with the main purpose of describing the circulation in the western basin of the
equatorial Atlantic in opposite seasons (spring and fall), taking into account the large variability
induced by the retroflection of the North Brasil Current. This second cruise well performed outside
the time of retroflection as shown by the results of geochemical tracers at the sea surface. Hydrologic
and geochemical parameters of the WHP (WOCE Hydrographic Programme) were measured at 95 top
to bottom stations, similar to ETAMBOT 1, along two sections at 7°30N (between 51°W and 35°W)
and at 35°W (between 7°30N and 5°S), which are repetitions of CITHER 1, and a section crossing the
Ceara Rise (between 0°, 45°W and 8°20N, 51°W). Current measurements with a L-ADCP were
associated to hydrographic/geochemical tracers measurements from the surface to the bottom in
addition to underway current measurements with the S-ADCP of the R/V EDWIN LINK. This volume
of the ETAMBOT 1 data report presents the underway measurements, the current measurements and
the CTDO, data. The geochemical parameters measured from bottle samples are found in the second

volume. Volume | also includes the vertical distributions of the parameters along each section.
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I - LE PROJET ETAMBOT

Claude Oudot
Centre ORSTOM de Cayenne

Le projet ETAMBOT s’integre dans le cadre de la répétition des sections hydrologiques du
WHP (WOCE Hydrographic Programme) dans une région ou la variabilité temporelle est connue en
surface et suspectée en profondeur, pour tester la représentativité de la description de la phase
stationnaire de la circulation océanique assurée notamment par la campagne CITHER | en zone
équatoriale Atlantique. Tous les schémas de circulation thermohaline montrent le réle particulier du
bassin ouest de I’Atlantique ¢quatorial, car c’est dans cette région que se font principalement les
transferts méridiens de masse ct de chaleur entre les deux hémisphéres de cet océan. C’est une des
limites importantes du bassin du Brésil (frontieére nord), objet du Deep Basin Experiment (Core
Project 3 de WOCE) dont I’objectif est de mieux comprendre les sources d’advection de |'cau de
fond, froide, d’origine australe, dans le bassin nord. Enfin cette région est le siege de courants

superficiels vigoureux a forte variabilité saisonniére.

Deux campagnes réalisées respectivement a I"automne 1995 et au printemps 1996, en
période de rétroflexion du Courant Nord Brésilien puis en dehors, selon la climatologie, ont permus de
réoccuper les stations le long de 35°W et celles plus a I’ouest de CITHER 1 et par la d’étudier la
variabilité des différents nivcaux d’écoulements des eaux chaudes et froides de la circulation
thermohaline cantonnées sur le bord ouest équatorial. L’originalité des campagnes ETAMBOT par
rapport & CITHER 1 est I’association de mesures de courants (a I’aide d’un profileur ADCP) a celles

d’hydrologie et traceurs chimiques.
Trois objectifs principaux sont visés a travers le projet ETAMBOT :

© FEtude de la circulation des masses d'eau a partir de la distribution des traceurs
géochimiques (oxygene, sels nutritifs, fréons, carbone minéral total).

® Evaluation des flux méridiens de masse et de chaleur dans le bassin ouest ainsi que la
variabilité saisonniere associée (mesures directes de courants avec ADCP parallelement
aux mesures hydrologiques avec la bathysonde).

© Etude des interactions entre la circulation locale et la circulation thermohaline i grande
échelle (variations spatio-temporelles du syst¢éme Courant Nord Brésilien / Contre
Courant Equatorial Nord et interaction entre circulation locale profonde et circulation

thermohaline a grande échelle: mise en évidence de recirculations).
Un dernier objectif est assigné au projet : continuer I’effort entrepris deputs quelques années
pour comprendre le role de I’océ€an dans le cycle global du CO, a travers I’évolution du signal du CO.

anthropogénique dans I’atmosphére et I’océan.



Le projet ETAMBOT, contribution frangaise au programme WOCE, a requ I'aval du
PNEDC (Programme National d’Etude du Climat) aprés sa présentation par un groupe de chercheurs
de I'ORSTOM basés au Centre ORSTOM de Cayenne et au LODYC (Laboratoire d’Océanographie
Dynamique et de Climatologic) de I'Université Paris VI. Une collegue brésilienne de 1I"’IOUSP
(Instituto Oceanografico da Universidade de Sao Paulo) collabore au projet. ETAMBOT prolonge
I"expérience WESTRAX, coopération franco-germano-américaine (1989-1992) dans la région du bord
ouest, et se déroule conjointement au projet SAMBA (Sub-Antarctic Motions in the Brazil Basin),

conduit par 'IFREMER dans le cadre de WOCE-France, de suivi de flotteurs dérivants de subsurface

dans le bassin du Brésil, tout en profitant de la couverture altimétrique de TOPEX/POSEIDON.

Aux plans scientifique et technique, les mesures des divers parameétres et la production des

résultats sont sous la responsabilité des chercheurs indiqués dans le tableau | ci-dessous :

Tableau 1 : Chercheurs de I’équipe ETAMBOT responsables des divers types de mesures.

ETAMBOT 1

ETAMBOT 2

Mesures d’hydrologie
(Bathysonde CTDO»)

Yves Gouriou
Bernard Bourlées
(ORSTOM-Cayenne)

Y ves Gouriou
Bernard Bourles
(ORSTOM-Cayenne)

Analyses Salinité-Oxygene

Yves Gouriou
Claude Oudot
(ORSTOM-Cayenne)

Yves Gouriou
Claude Oudot
(ORSTOM-Cayenne)

Analyses des sels nutritifs

Claude Oudot
(ORSTOM-Cayenne)

Claude Oudot
(ORSTOM-Cayenne)

Analyses des chlorofluorométhanes

Chantal Andrié
(ORSTOM/LODYC-Paris)

Chantal Andrié
(ORSTOM/LODYC-Paris)

Mesures du systeme du gaz carbonique
(TCO,, pH, fugacité CO,)

Claude Oudot
Jean-Frangois Ternon
(ORSTOM-Cayenne)

Claude Oudot
Jean-Frangois Ternon
(ORSTOM-Cayenne)

Mesures de courants
(L-ADCP)

Yves Gourtou
Bernard Bourles
(ORSTOM-Cayenne)

Yves Gouriou
Bernard Bourles
(ORSTOM-Cayenne)

Mesures de courants
(S-ADCP)

Gérard Eldin
(ORSTOM-Nouméa)
Bernard Bourles
(ORSTOM-Cayenne)

Bernard Bourles
Yves Gouriou
(ORSTOM-Cayenne)




II - PRESENTATION DE LA CAMPAGNE ETAMBOT 2

Claude Oudot
Centre ORSTOM de Cayenne

1 - OBJECTIFS ET TRAITS SAILLANTS DE LA CAMPAGNE ETAMBOT 2

Au cours de la campagne ETAMBOT 2, les observations cantonnées a la frontiére ouest du
bassin atlantique équatorial, a I’ouest de 35°W, visent & décrire la circulation des masses d’eau dans
cette région en dehors de la période de rétroflexion du Courant Nord Brésilien, contrairement 2

ETAMBOT 1 réalisée pendant la période de rétroflexion.
A I’image d’ETAMBOT 1, les observations sont réparties le long de trois sections :

© une section zonale a 7°30°N, entre 50°W et 35°W, et raccordée perpendiculairement a la cote
en face de Cayenne (répétition de la partie ouest de la section A6 de CITHER 1).

@ une section méridiennc a 35°W, entre 7°30’N et 5°S (répétition de la section 35°W de
CITHER 1).

© une section oblique perpendiculaire a la cote et traversant la Dorsale de Ceara, entre 0°, 45°W
et 8°20°'N, 41°W.

Les premiers résultats de mesures témoignent bien, comme annoncé par la climatologie, de
Iabsence de rétroflexion du Courant Nord Brésilien prolongé par le Courant de Guyane. Au début de
la campagne, en surface nous n’avons pas retrouvé l’extension des eaux dessalées d’origine
amazonienne le long de 7°30’N, comme cela avait été le cas durant ETAMBOT 1. Par contre les eaux
dessalées ont fait leur apparition au début de la section oblique en face de I’embouchure de

I’Amazone et en fin de campagne a I’approche du plateau continental guyanais.

Un acquis important de cette campagne est la réalisation de profils de vitesse, de la surface
au fond, & chaque station hydrologique grace au L-ADCP. En particulier le Courant Profond de Bord
Ouest (CPBO), dirigé vers le sud-est entre 1000 et 3000 m, a pu étre mesuré devant la Guyane en
début et fin de campagne. Il affiche une variabilité importante puisque sa composante zonale est
passée de 20 4 50 cm s™' entre le début et la fin de campagne. Il a pu étre mesuré également au début
de la section oblique plus au sud, a sa traversée de 1I’équateur. Sur cette section, il existe un contre-
courant portant a I’ouest (vitesse mesurée = 30 cm s vers 1600 m) et juxtaposé au CPBO portant au

sud-est (vitesse mesurée = SO cm s vers 1600 m).

Cette seconde campagne du programme ETAMBOT a permis de retrouver les principales
masses d’eau échantillonnées pendant la campagne ETAMBOT |. En subsurface, les traceurs

géochimiques et en particulier les fréons permettent de visualiser les parties supérieure (vers 1600-



1800 m) et inférieure (vers 3800-4000 m) de I’Eau Profonde Nord Atlantique qui s’écoulent vers le
sud le long du bord ouest. Des branches de recirculation des eaux supérieures sont mises en évidence,

en particulier au niveau de la Dorsale de Ceara.

2 - CHRONOLOGIE DE LA CAMPAGNE

L’emplacement des stations d’hydrologie et traceurs géochimiques est indiqué sur la
figure 1. L’EDWIN LINK quitte Cayenne (Guyane Frangaise) le 12 avril 1996 pour réaliser une
station d’essai de la bathysonde (N° 0) sur des fonds de 2000 metres. A la suite de problemes
d’alimentation électrique au niveau du groupe €lectrogene chargé de fournir le courant aux appareils
scientifiques et d’une panne du treuil bathysonde, le navire revient & Cayenne apres cette station
d’essai. Un second appareillage a lieu le 15 avril et la section zonale nord (ARI15 dans la
nomenclature WOCE) démarre avec la premiére station par un fond de 80 metres (5°40°N, 51°33°W).
Le navire enchaine ensuite les stations hydrologiques et courantométriques aux mémes positions que
lors des campagnes CITHER | (janvier-mars 1993) (WOCE Line A6) et ETAMBOT 1 (septembre-
octobre 1995), soit tous les 30 milles environ. A 7°30°N, 37°40°W une station spéciale (N° 32) pour
tester le niveau de contamination des fréons est réalisée en fermant les 22 bouteilles hydrologiques a
1000 m. La station 37 marque la fin de la section zonale 7°30’N et le début de la section 35°W (AR04
dans la terminologie WOCE). Une station spéciale (toutes bouteilles fermées a 2000 m pour test de
reproductibilité des analyses chimiques) est accomplie 4 4°4(0’N (station N° 44). Au voisinage de
I’équateur les stations sont resserrées tous les 20 milles. La section méridienne est arrétée a 4°47°S
(station N° 64) sur des fonds de 400 m et le navire fait route vers Natal (5°48’S, 35°18’ W) pour une

escale (arrivée a quai le 2 mai 1996).

Le 4 mai le navire appareille de Natal et fait route vers |'ouest pour entamer la section
oblique prés de I’équateur a 45°W. La premiére station de cette section, perpendiculaire a la cSte
(section AR04 dans la terminologie WOCE), est la station N° 65 au point 0°23’N, 45°06’W. Au
dessus de la Dorsale de Ceara (profondeur = 3600 m) les stations sont resserrées tous les 20 milles.
Une nouvelle station spéciale avec toutes les bouteilles fermées a 2000 m est réalisée par 2°32°N,
43°57°W (station N° 72). La station N° 84 (7°30°N, 41°20°W) est une réoccupation de la station 26
réalisée au début de la campagne, des stations N° 27 et 82 de ’ETAMBOT 1 et de la station N° 144
de CITHER 1. La section est arrétée a 8°24°N, 40°51°W (station N° 86) a ’approche de la Dorsale
Meédio-Atlantique. Une station (N° 87) est réalisée, sur le chemin du retour, en rejoignant la section
7°30°N a 41°33’W pour tester la reproductibilité des mesures des traceurs géochimiques en fermant
toutes les bouteilles 4 1000 m. Le navire fait route ensuite vers Cayenne, qu’il atteint le 16 mai 1996,
en suivant le trajet aller et en langant des sondes XBT tous les 30 milles environ le long de 7°30’N
(11 sondes utilisées). Huit stations (N° 88 a 95) sont réalisées pour réoccuper quelques stations
accomplies en début de campagne (N° 13 2 4, les stations |1 et 12 ayant été ‘sautées’ pour cause de

mauvais temps).
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Figure 1 : Position des stations d’hydrologie-courantométrie et traceurs géochimiques réalisées lors

de la campagne ETAMBOT 2 a bord du N.O. EDWIN LINK (12-04-1996 au 16-05-1996).
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3 - RESUME DES STATIONS

Sur les pages suivantes 7 & 15 sont rassemblées les positions des stations (fichier

ETAMBOT2.SUM) avec un certain nombre d’informations concernant chacune d’entre elles .

Colonne I désigne le code du pays (33 pour les Etats-Unis), le code du bateau (LK pour 'EDWIN
LINK), le nom de la campagne, et le numéro du leg (1 pour le trongon Cayenne - Natal et 2 pour le

trongon Natal - Cayenne)

Colonne 2 désigne le code de la section du WHP (ARIS5 pour la section zonale a 7°30’N et AR(04
pour la section méridienne & 35°W et la section oblique entre 0°, 45°W et 8°N, 41°W)

Colonne 3 désigne le numéro de station

Colonne 4 désigne le numéro de descente de la bathysonde a chaque station

Colonne 5 désigne le type d’échantillonage pour les prélevements d’eau de mer (ROS pour

Rosette)
Colonne 6 désigne la date
Colonne 7 désigne heure TU

Colonne 8 désigne les étapes de la station (BE pour le début, BO pour I'arrivée de la bathysonde

au fond et EN pour le retour de la bathysonde en surface)

Colonne 9 désigne la latitude

Colonne 10 désigne la longitude

Colonne 11 désigne le systeme de navigation (GPS pour Global Positioning System)

Colonne 12 désigne la profondeur du fond non corrigée (vitesse du son supposée égale a 1500 m/s)
Colonne 13 désigne la hauteur au dessus du fond de I’échantillon le plus profond

Colonne 14 désigne la pression maximum atteinte par la bathysonde

Colonne 15 désigne le nombre de bouteilles fermées a chaque palanquée de station

Colonne 16 désigne les codes des divers parametres mesurés sur les échantillons prélevés & chaque
station

I = salnité; 2 = oxygene; 3 = silicate; 4 = nitrate; 5 = nitrite; 6 = phosphate; 7 = CFC-11;
8 = CFC-12; 23 = CO, total; 24 = alcalinité totale; 25 = fugacité de CO.; 26 = pH;

34 = chlorophylle «; 35 = phaeophytine.
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STATION SUMMARY : ETAMBOT 2.SUM
N.O. EDWIN LINK campagne ETAMBOT2 LEGS 1 & 2, WOCE LINES AR15 & AR04

Campagne Code N© N® Type Date HeureCode Latitude Longitude Nav. Prof.Haut.fond Pres.MaxNbre Parametres
WHP Sta Pal.Pal. mmjjaa hhmm Etape (m) (m) (dbar) Bout. mesureés
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11} (12) (13) (14) (15) (16)

33LKETAMBOT2/1 AR15 24 2 ROS 042296 0214 BE 7 30.00 N 42 40.10 W GPS 4790
33LKETAMBOT2/1 AR15 24 2 ROS 042296 0337 BO 7 30.51 N 42 40.23 W GPS 23 4868 22 1-8,23-24,26
33LKETAMBOT2/1 AR1S 24 2 ROS 042296 0514 EN 7 30.52 N 2 39.88 W GPS
33LKETAMBOT2/1 AR1S 25 1 ROS 042296 0931 BE 7 30.01 N 42 0.11 w GPS
33LKETAMBOT2/1 AR1S5 25 1 ROS 042296 0941 BO 7 29.95 N 42 0.14 W GPS 569 06 1-6,23-26,34-35
33LKETAMBOT2/1 AR15 25 1 ROS 042296 0957 EN 7 30.03 N 42 0.13 w GPs
33LKETAMBOT2/1 AR1S 25 2 ROS 042296 1043 BE 7 29.79 N 42 0.15 W GPS
33LKETAMBOT2/1 ARI15 25 2 ROS 042296 1208 BO 7 30.12 N 42 0.04 W GPS 25 4869 22 1-8
33LKETAMBOT2/1 ARI1S 25 2 ROS 042296 1345 EN 7 29.98 N 42 0.05 W GPS
33LKETAMBOT2/1 ARI1S 26 1 ROS 042296 1754 BE 7 30.03 N 41 20.04 W GPS
33LKETAMBOT2/1 AR1S5 26 1 ROS 042296 1804 RO 7 30.16 N 41 20.06 W GPS 507 06 1-6,23-26,34-35
33LKETAMBOT2/1 AR15 26 1 ROS 042296 1817 EN 7 30.30 N 41 20.18 W GPS
33LKETAMBOT2/1 ARI15 26 2 ROS 042296 1910 BE 7 29.79 N 41 20.35 W GPS
33LKETAMBOT2/1 AR15 26 2 ROS 042296 2031 BO 7 30.19 N 41 21.14 W GPS 23 4570 22 1-8,23-24,26
33LKETAMBOT2/1 AR1S5 26 2 ROS 042296 2205 EN 7 30.32 N 41 21.41 W GPS
33LKETAMBOT2/1 AR1S 27 1 ROS 042396 0244 BE 7 30.03 N 40 40.13 W GPS 4280
33LKETAMBOT2/1 AR1S 27 1 ROS 042396 0401 BO 7 30.46 N 40 40.26 W GPS 4400 25 4455 22 1-8,23-26,34-35
33LKETAMBOT2/1 ARI1S 27 1 ROS 042396 0530 EN 7 30.49 N 40 39.98 W GPS
33LKETAMBOT2/1 ARI1S 28 1 ROS 042396 0942 BE 7 29.89 N 40 0.27 W GPS
33LKETAMBOT2/1 AR15 28 1 ROS 042396 0953 BO 7 29.92 N 40 0.32 W GPS 508 06 1-6,23-26,34-35
33LKETAMBOT2/1 ARI1S5 28 1 ROS 042396 1009 EN 7 30.09 N 40 0.34 W GPS
33LKETAMBOT2/1 AR15 28 2 ROS 042396 1102 BE 7 29.92 N 40 0.08 W GPS
33LKETAMBOT2/1 AR15 28 2 ROS 042396 1230 BO 7 29.96 N 39 59.98 W GPS 25 4926 22 1-8,23-24,26
33LKETAMBOT2/1 AR15 28 2 ROS 042396 1413 EN 7 30.01 N 40 0.00 w GPS
33LKETAMBOT2/1 AR1S 29 1 ROS 042396 1820 BE 7 29.99 N 39 20.02 W GPS
33LKETAMBOT2/1 AR15 29 1 ROS 042396 1829 BO 7 29.97 N 39 19.91 W GPS 507 06 1-6,23-26,34-35
33LKETAMBOT2/1 AR15 29 1 ROS 042396 1842 EN 7 29.99 N 39 19.90 W GPS
33LKETAMBOT2/1 AR1S 29 2 ROS 042396 1922 BE 7 29.93 N 39 20.24 W GPS
33LKETAMBOT2/1 AR15 29 2 ROS 042396 2050 BO 7 30.31 N 39 20.73 W GPS 23 4902 22 1-8
33LKETAMBOT2/1 ARI15 29 2 ROS 042396 2232 EN 7 30.50 N 39 20.19 W GPS
33LKETAMBOT2/1 AR1S 30 1 ROS 042496 0247 BE 7 30.02 N 38 40.19 W GPS
33LKETAMBOT2/1 AR15 30 1 ROS 042496 0257 BO 7 30.03 N 38 40.28 W GPS 502 06 1-6,23-26,34-35
33LKETAMBOT2/1 AR15 30 1 ROS 042496 0311 EN 7 30.08 N 38 40.21 W GPS
33LKETAMBOT2/1 AR15 30 2 ROS 042496 0406 BE 7 29.80 N 38 40.03 W GPS
33LKETAMBOT2/1 AR15 30 2 ROS 042496 0525 BO 7 30.43 N 38 40.10 W GPS 23 4616 22 1-8,23-24,26
33LKETAMBOT2/1 AR15 30 2 ROS 042496 0655 EN 7 30.48 N 38 39.86 W GPS
33LKETAMBOT2/1 AR1S5 31 1 ROS 042496 1128 BE 7 29.90 N 38 0.16 W GPS 4350
33LKETAMBOT2,/1 AR15 31 1 ROS 042496 1243 BO 7 29.96 N 37 59.99 W GPS 25 4430 22 1-8,25,34-35
33LKETAMBOT2 ‘1 ARI15S 31 1 ROS 042496 1416 EN 7 29.98 N 37 59.98 W GPS
33LKETAMBOT2,1 AR15 32 1 ROS 042496 1642 BE 7 30.03 N 37 40.19 W GPS ‘
33LKETAMBOT2./1 AR1S 32 1 ROS 042496 1701 BO 7 29.92 N 37 40.50 W GPS 1008 22 1-8,23-24,26
33LKETAMBOT2 ‘1 AR1S 32 1 ROS 042496 1729 EN 7 29.93 N 37 40.48 W GPS
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(dbar) Bout.
(14) (15)
505 06
4560 22
5620 22
504 06
502 06
4822 22
4483 22
3861 22
3098 22
3918 22
3790 22
3786 22
22
3959 22

1-6,23-26,34-35

1-8,23-24,26

1-6,23-26,34-35

1-8,23-24,26

1-8,23-26,34-35

1-8,23-26,34-35

1-8,23-26,34-35

1-8,23-26,34-35

1-8,23-26,34-35

1-8,23-26,34-35

1-8,23-24,26

1-8,23-26,34-35
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N.O. EDWIN LINK

Type

.Pal

Date HeurecCode
mmjjaa hhmm Etape

(6}

(7}

STATION SUMMARY
campagne ETAMBOT2 LEGS 1 & 2,

(8)

Latitude

ETAMBOT 2.SUM

Longitude

Naw.

Prof. Haut.fond Pres.MaxNbre

(m)
(13)

WOCE LINES AR15 & AR(O4

Parametres
mesures
(16)

33LKETAMBOT2/1
33LKETAMBOT2/1
33LKETAMBOT2/1
33LKETAMBOT2/1
33LKETAMBOT2/1
33LKETAMBOT2/1
33LKETAMBOT2/1
33LKETAMBOT2/1
33LKETAMBOT2/1
33LKETAMBOT2/1
33LKETAMBOT2/1
33LKETAMBOT2/1
33LKETAMBOT2/1
33LKETAMBOT2/1
33LKETAMBOT2/1
33LKETAMBOT2/1
33LKETAMBOT2/1
33LKETAMBOT2/1
33LKETAMBOT2/1
33LKETAMBOT2/1
33LKETAMBOT2/1
33LKETAMBOT2/1
33LKETAMBOT2/1
33LKETAMBOT2/1
33LKETAMBOT2/1
33LKETAMBOT2/1
33LKETAMBOT2/1
33LKETAMBOT2/1
33LKETAMBOT2/1
33LKETAMBOT2/1
33LKETAMBOT2/1
33LKETAMBOT2/1
33LKETAMBOT2/1
33LKETAMBOT2/1
33LKETAMBOT2/1
33LKETAMBOT2/1
33LKETAMBOT2/1
33LKETAMBOT2/1
33LKETAMBOT2/1
33LKETAMBOT2/1
33LKETAMBOT2/1
33LKETAMBOT2/1

AR04
AROC4
ARO04
ARO4
AR04
AR0O4
AROC4
AROC4
ARO4
AR(4
ARO4
ARO4
AROC4
ARO4
AR04
AR04
ARO4
ARO4
AROC4
ARO4
ARO4
ARO4
ARO4
AROC4
AR04
ARO4
ARO4
ARO4
AR04
AR04
AROC4
AROC4
ARO4
AROC4
AROC4
AR04
AR04
ARO4
ARO4
AR0O4
ARO4
AROC4
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ROS
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ROS
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042796
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042896
042896
042896
042896
042896
042896
042896
042896
042896
042996
042996
042996
042996
042996
042996
042996
042996
042996
042996
042996
042996
042996
042996
042996
042996
042996
042996
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042996
042996
043096
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GPS
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GPS
GPS
GPS
GPS
GPS
GPS
GPS
GPS
GPS
GPS
GPS
GPS
GPS
GPS
GPS

3820

4186

3580

4540

4520

4520

4500

4505

25

20

25

25

25

25

25

20

(dbar) Bout.
(14} (15}
4000 22
3854 22
3602 22
4229 22
4085 22
3608 22
500 06
4595 22
501 06
4590 22
503 06
4585 22
504 06
4556 22

1-8,23-26,34-35

1-8,23-26,34-35

1-8,23-26,34-35

1-8,23-26,34-35

1-8,23-26,34-35

1-8,23-26,34-35

1-6,23-26,34-35

1-8,23-24,26

1-6,23-26,34-35

1-8

1-6,23-24,26

1-8,23-24,26



STATION SUMMARY : ETAMBOT 2.SUM
N.O. EDWIN LINK campagne ETAMBOT2 LEGS 1 & 2, WOCE LINES AR15 & AR04

Campagne Code N> N¢ Type Date HeureCode Latitude Longitude Nav. Prof.Haut.fond Pres.MaxNbre Paramétres
WHP Sta Pal.Pal. mmjjaa hhmm Etape (m) (m) (dbar) Bout. mesures
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16)

33LKETAMBOT2/1 AR04 54 1 ROS 043096 0721 BE 0 40.13 s 35 0.16 w GPS
33LKETAMBOT2/1 AR04 54 1 ROS 043096 0741 BO 0 39.99 s 35 0.20 wWw GPS 501 06 1-6,23-26,34-35
33LKETAMBOT2/1 AR04 54 1 ROS 043096 0758 EN 0 39.75 s 35 0.13 W GPS
33LKETAMBOT2/1 ARO04 54 2 ROS 043096 0837 BE 0 40.61 s 35 0.03 W GPS
33LKETAMBOT2/1 AR04 54 2 ROS 043096 1008 BO 0 40.13 s 34 59.78 W GPS 25 4502 22 1-8,23-24,2¢6
33LKETAMBOT2/1 AR04 54 2 ROS 043096 1141 EN 0 40.04 S 34 59.72 W GPS
33LKETAMBOT2/1 ARO4 55 1 ROS 043096 1348 BE 1 0.03 s 35 0.04 w GPS
33LKETAMBOT2/1 AR0O4 55 1 ROS 043096 1359 RO 0 59.99 s 35 0.10 W GPS 504 06 1-6,23-26,34-35
33LKETAMBOT2/1 ARO4 55 1 ROS 043096 1416 EN 0 59.89 s 35 0.15 W GPS
33LKETAMBOT2/1 AR04 55 2 ROS 043096 1506 BE 0 59.46 S 35 0.11 W GPS
33LKETAMBOT2/1 ARO4 55 2 ROS 043096 1626 BO 0 59.47 S 35 0.54 W GPS 4390 20 4438 22 1-8
33LKETAMBOT2/1 AR04 55 2 ROS 043096 1757 EN 0 59.54 s 35 1.03 W GPS
33LKETAMBOT2/1 ARO4 56 1 ROS 043096 2107 BE 1 29.91 s 35 0.06 W GPS
33LKETAMBOT2/1 AR04 56 1 ROS 043096 2121 BO 1 29.92 s 35 0.13 W GPS 501 06 1-6,23-26,34-35
33LKETAMBOT2/1 ARO04 56 1 ROS 043096 2135 EN 1 29.86 S 35 0.20 W GPS
33LKETAMBOT2/1 ARO4 56 2 ROS 043096 2209 BE 1 29.99 s 35 0.07 W GPs
33LKETAMBOT2/1 ARO4 56 2 ROS 043096 2330 BO 1 29.97 s 34 59.82 W GPS 25 4238 22 1-8,23-24,26
33LKETAMBOT2/1 AR04 56 2 ROS 050196 0102 EN 1 29.96 8 34 59.73 W GPS
33LKETAMBOT2/1 AR04 57 1 ROS 050196 0405 BE 2 0.29 s 35 0.16 W GPS
33LKETAMBOT2/1 AR0O4 57 1 ROS 050196 0414 BO 2 0.34 s 35 0.15 W GPS 501 06 1-6,23-26,34-35
33LKETAMBOT2/1 AR04 57 1 ROS 050196 0427 EN 2 0.52 8 35 0.12 W GPS
33LKETAMBOT2/1 AR04 57 2 ROS 050196 0456 BE 1 59.93 S 34 59.95 W GPS
33LKETAMBOT2/1 AR04 57 2 ROS 050196 0625 BO 1 59.87 S 34 59.22 W GPS 4055 20 4095 22 1-8
33LKETAMBOT2/1 AR04 57 2 ROS 050196 0752 EN 2 0.09 s 34 59.01 w GPS
33LKETAMBOT2/1 ARO4 58 1 ROS 050196 1058 BE 2 29.95 s 35 0.11 w GPS
33LKETAMBOT2/1 ARO4 58 1 ROS 050196 1216 BO 2 30.15 S8 34 59.99 w GPS 25 3940 22 1-8,23-26,34-35
33LKETAMBOT2/1 AR04 58 1 ROS 050196 1338 EN 2 30.29 S 34 59.88 W GPS
33LKETAMBOT2/1 AR04 59 1 ROS 050196 1639 BE 2 59.88 S 35 0.23 W GPS
33LKETAMBOT2/1 AR04 59 1 ROS 050196 1802 BO 3 0.13 s 35 0.46 W GPS 3807 23 3839 22 1-8,25,34-35
33LKETAMBOT2/1 AR04 59 1 ROS 050196 1927 EN 3 0.35 S8 35 0.68 W GPS
33LKETAMBOT2/1 AR04 60 1 ROS 050196 2241 BE 3 30.10 S 34 54.39 W GPS
33LKETAMBOT2/1 AR04 60 1 ROS 050196 2332 BO 3 29.97 S 34 54.53 W GPS 25 2350 22 1-8,23-26,34-35
33LKETAMBOTZ2/1 AR04 60 1 ROS 050296 0035 EN 3 29.77 S 34 54.57 W GPS
33LKETAMBOT2 /1 AR04 61 1 ROS 050296 0331 BE 3 58.74 s 35 0.09 W GPS
33LKETAMBOTZ2 '1 AR04 61 1 ROS 050296 0455 BO 3 57.81 8§ 35 0.26 W GPS 3478 23 3503 22 1-8,23-26,34-35
33LKETAMBOTZ2/1 AR04 61 1 ROS 050296 0608 EN 3 57.69 8 35 0.43 W GPS
33LKETAMBOT2.'1 AR04 62 1 ROS 050296 0941 BE 4 30.84 S 35 4.04 W GPS
33LKETAMBOT2. 1 ARO4 62 1 ROS 050296 1043 BO 4 29.94 5 35 4.44 W GPS 3143 25 3156 22 1-8,23-26,34-35
33LKETAMBOT2/1 AR04 62 1 ROS 050296 1154 EN 4 29.12 § 35 5.22 W GPS
33LKETAMBOT2/1 AR04 63 1 ROS 050296 1325 BE 4 42.00 s 35 7.07 W GPS ‘
33LKETAMBOTZ2/1 AR04 63 1 ROS 050296 1343 BRO 4 41.52 S 35 7.44 W GPS 25 687 08 1-8,23-26,34-35
33LKETAMBOT2 ‘1 AR0O4 63 1 ROS 050296 1403 EN 4 40.88 s 35 7.78 W GPS

4



N.O. EDWIN LINK

Type

.Pal.

Date
mmjjaa
(6)

STATION SUMMARY

ETAMBOT 2.SUM

campagne ETAMBOTZ

Heure Code

hhmm

Etape

Latitude

LEGS 1 &

Longitude

Ly

Nav.

Prof. Haut. fond Pres.MaxNbre

(m)

WOCE LINES AR15 & AR04

Paramétres
mesurés
(16)

33LKETAMBOT2/1
33LKETAMBOT2/1
33LKETAMBOT2/1
33LKETAMBOT2/2
33LKETAMBOT2/2
33LKETAMBOT2/2
33LKETAMBOT2/2
33LKETAMBOT2/2
33LKETAMBOT2/2
33LKETAMBOT2/2
33LKETAMBOT2/2
33LKETAMBOT2/2
33LKETAMBOT2/2
33LKETAMBOT2/2
33LKETAMBOT2/2
33LKETAMBOT2/2
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GPS
GPS
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0630

3830

4141

4213

4253

3710

3640

23

25

25

20

25

20

23

25

23

23

23

(dbar) Bout.
(14) (15)
379 07
130 05
636 06
2134 19
3017 22
3868 22
4006 22
4184 22
2498 22
4256 22
4279 22
4298 22
3705 22
3659 22

1-8,23-26,34-35

1-6,23-26,34-35

1-6,23-26,34-35

1-8,23-26,34-35

1-8,23-26,34-35

1-8,23-26,34-35

1-8,23-26,34-35

1-8,23-26,34-35

1-8,23-24,26

1-8,23-24,26

1-8,23-26,34-35

1-8,23-26,34-35

1-8,23-26,34-35
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N.O. EDWIN LINK

Type

.Pal.

Date
mmjjaa
(6)

STATICIN SULIMARY
campagne ETAMBOTZ2 LEGS 1 & 2,

HeureCode

hhmm

Etape
(8)

Latitude

ETAMBOT 2.SUM

Longitude

Nav.

Prof. Haut.fond Pres.MaxNbre

(m)
(13)

WOCE LINES AR15 & ARO4

Parametres
mesurés
(16)

33LKETAMBOTZ2/ 2
33LKETAMBOT2/2
33LKETAMBOT2/2
33LKETAMBOTZ2/2
33LKETAMBOT2/2
33LKETAMBOT2/2
33LKETAMBOT2/2
33LKETAMBOT2/2
33LKETAMBOT2/2
33LKETAMBOT2/2
33LKETAMBOT2/2
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33LKETAMBOTZ/2
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33LKETAMBOT2/2
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33LKETAMBOT2/2
33LKETAMBOT2/2
33LKETAMBOT2/2
33LKETAMBOT2/2
33LKETAMBOTZ /2
33LKETAMBOT2/2
33LKETAMBOT2/2
33LKETAMBOT2/2
33LKETAMBOTZ2/2
33LKETAMBOTZ2/2
33LKETAMBOTZ2/2
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33LKETAMBOT2/2
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33LKETAMBOT2 /2
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4623

4674

20

25
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23

25

25

(dbar) Bout.
(14) (15)
3993 22
503 06
4679 22
508 06
4750 22
501 06
4754 22
500 06
4727 22
500 06
4589 22
498 06
4570 22
562 06

1-8,23-26,34-35

1-6,23-26,34-35

1-8

1-6,23-26,34-35

1-8,23-24,26

1-6,23-26,34-35

1-8

1-6,23-26,34-35

1-8,23-24,26

1-6,23-26,34-35

1-8

1-6,23-26,34-35

1-8,23-24,26

1-6,23-26,34-35
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Type

.Pal.

Date HeureCode
hhmm Etape

mmjJjaa
(6)

{(7)

(8)

STATION SUMMARY
N.O. EDWIN LINK campagne ETAMBOTZ2 LEGS 1 & 2,

Latitude

ETAMBOT 2.SUM

Longitude

Nav.

Prof. Haut.fond Pres.MaxNbre

{(m)
(13)

WOCE LINES AR1S5 & AR04

Paramétres
mesurés
(16)

33LKETAMBOT2/ 2
33LKETAMBOT2/2
33LKETAMBOTZ2/2
33LKETAMBOT2/2
33LKETAMBOT2/2
33LKETAMBOT2/2
33LKETAMBOT2/2
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33LKETAMBOTZ2/2
33LKETAMBOT2/2
33LKETAMBOT2/2
33LKETAMBOTZ2 /2
33LKETAMBOTZ2/2
33LKETAMBOTZ2/2
33LKETAMBOT2/2
33LKETAMBOT2/2
33LKETAMBOT2/2
33LKETAMBOTZ2/2
33LKETAMBOTZ2/2
33LKETAMBOTZ2/2
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33LKETAMBOTZ2 /2
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GPS

GPS

GPS

3620

1425

23

25
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20

23

25

25

25

25

(dbar) Bout.

(14) (15}
4766 22
4001 22
2002 22
4288 22
4030 22
3650 20
3016 18
2464 16
2031 14
1409 09
722 00

1-8,23-26,34-35

1-8,23-24,26

1-8,23-26,34-35

1-8,23-26,34-35

1-8,23-26,34-35

1-8,23-26,34-35

1-8,23-26,34-35

1-8,23-26,34-35

1-8,25,34-35



4 - TRAVAUX EN STATION

La campagne ETAMBOT 2 compte 95 stations au cours desquelles sont dressés des profils
continus entre la surface et le fond de température, conductivité et oxygene a la descente de la
bathysonde Neil Brown MkIII CTDO,, et des prélévements d’échantillons entre le fond (15 m au
dessus) et la surface a la remontée de la rosette General Oceanics de 24 (en fait 22 , car I’ADCP est
installé sur le chassis de la rosette) bouteilles PVC (capacité = 8 litres). Lorsque le fond est supérieur
4500 m, deux palanquées sont réalisées : une premiere de 6 bouteilles entre la surface et 500 m, et une
seconde de 22 bouteilles entre 600 m et le fond. 27 stations a double palanquée sont ainsi réalisées. A
90 stations hydrologiques, un profil de courant (avec le L-ADCP, RDI BB 150 kHz) est obtenu

simultanément au profil de bathysonde.

Les échantillons d’eau de mer sont ensuite analysés a bord pour la détermination, & toutes
les stations, de la salinité et I’oxygene dissous aux fins de calibration des capteurs de la bathysonde,
des sels nutritifs (silicate, phosphate, nitrate et nitrite), des fréons F-11 et F-12 | des paramétres du
systtme CO, (CO, total et pH) a 47 stations, soit environ une sur deux. Des prélevements
supplémentaires ont lieu enfin en surface, 4 chaque station hydrologique, pour les déterminations des

parametres CO, (Fugacité de CO,, CO; total et pH) et de la chlorophylle.

De I’air extérieur est analysé quotidiennement pour la mesure des gaz atmosphériques (CO,

- Fréons 11 et 12).

Des profils moyens de vitesse de courants avec I’ADCP de coque de 'EDWIN LINK sont

dressés a chaque station entre 30 et 300 m de profondeur.

5 - TRAVAUX EN ROUTE

Le long de la route du navire, des enregistrements (vent, pression atmosphérique,
température et humidité de 1’air) sont effectués par la centrale météorologique du navire. Apres
’escale de Natal, pendant le second ‘leg’, la centrale a cessé de fonctionner et des relevés ont été

effectués toutes les trois heures par I’ officier de quart.

Le courantometre ADCP (RDI) de coque de FEDWIN LINK a également enregistré le
courant entre 30 et 100 metres de profondeur le long du trajet du navire (en station, avec le bateau a

Parrét, la portée de I’ ADCP est augmentée jusqu'a 300 m).

La température et la salinité de surface de I’océan sont enregistrés le long du trajet du navire

grace au thermosalinographe SIS du bord.



Le long du transit avant le retour & Cayenne (entre les stations 87 et 88, c’est-a-dire entre
41°W et 49°30°W), 11 sondes XBT SIPPICAN sont lancées pour une description de la structure

thermique entre O et 700 meétres.

6 - PARTICIPANTS A LA CAMPAGNE

Le personnel scientifique qui a participé a la campagne sous la direction de Yves

GOURIOU, Chef de Mission durant les deux legs, est énuméré dans le tableau ci-dessous :

Prénom Nom Qualité Laboratoire Parties Campagne
Chantal ANDRIE Chercheur LODYC/ORSTOM/PARIS [ 2
Francois BAURAND Ass. Ing. ORSTOM/CAYENNE 1 2
Jean-Michel BORE Ass. Ing. ORSTOM/CAYENNE I 2
Bernard BOURLES Chercheur ORSTOM/CAYENNE ! 2
William BIEGUN Etudiant LODYC/ORSTOM/PARIS | 2
Rémy CHUCHLA Ing. Etudes ORSTOM/CAYENNE [ 2
Denis DIVERRES Ass. Ing. ORSTOM/CAYENNE [ 2
Philippe FOURNIER Vol. Aide Tech. ORSTOM/CAYENNE I 2
Yves GOURIOU Chercheur ORSTOM/ CAYENNE I 2
Christophe LE DOARE Allocataire ORSTOM/CAYENNE 1 2
Frédéric MARIN Vol. Aide Tech. ORSTOM/CAYENNE 1 2
Yves MONTEL Ing. Etudes ORSTOM/ABIDJAN I 2
Claude OUDOT Chercheur ORSTOM/ CAYENNE | 2
Jean-Francgois TERNON Chercheur ORSTOM/ CAYENNE | 2
Effectif scientifique embarqué 14 14

Un officier de la Marine Brésilienne (Capitaine de Corvette Bruno de Souza PAIM) a accompugné

I’équipe scientifique tout au long de la campagne.

7 - CONTENU DU RECUEIL DE DONNEES

Le Recueil des données de la campagne ETAMBOT 2 est divisé en 2 volumes :

) vol. | : outre la présentation de la campagne, ce volume rassemble les parametres mesurés en
route (température et salinité de surface - météorologiques - courant avec I’ADCP de coque).
Il présente la calibration des données de la bathysonde CTDO; et les ‘listings’ de résultats ainsi
que le tracé des profils verticaux. Il contient les résultats de mesures de courant avec le profileur
Doppler associé a la bathysonde. Enfin il rassemble les coupes de distributions verticales des

parametres.
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. vol. 2 : 1l renferme les résultats de mesures sur les échantillons collectés avec les bouteilles de la
rosette. Pour chaque groupe de paramétres chimiques, les protocoles de mesures sont rappelés :
salinité et oxygene, sels nutritifs, chloroflurométhanes (fréons), parametres du systéme CO», et
pigments chlorophylliens. Les ‘listings’ de résultats ainsi qu’une représentation graphique de leur
distribution verticale sont ensuite rassemblés par station. Dans les listings de résultats, chacune
des données est suivie d’un chiffre représentant un code de qualité choisi selon les
recommandations du Manuel d'Opérations WOCE (WHP Office Report WHPO 90-1,
July 1991) :

code =2 : RAS

code = 3 : résultat contestable, incertain

code =4 : mauvais résultat de mesure

code =5 : absence de résultat (probleme d’échantillonnage : perte, contamination)

code =9 : échantillon non soutiré pour la mesure de ce parametre

Des copies des volumes 1 et 2 peuvent étre obtenues aupres de :

Claude Oudot

Centre ORSTOM de Cayenne

B.P. 165 97323 - CAYENNE CEDEX Guyane Frangaise
Tel. : 0594 2992 62 Fax : 0594 31 98 55

E-mail : oudot@orstom.fr
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III - MESURES ‘EN ROUTE’

Bernard Bourlés et Frédéric Marin

Centre ORSTOM de Cayenne

1- NAVIGATION

1.1 - Observations et problémes rencontrés

Pendant la campagne ETAMBOT 2, la navigation était fournie par un GPS (MAGNAVOX
MX200) localisé a la passerelle. Cette navigation était enregistrée en méme temps que les données du
thermosalinographe sur un PC situé dans le laboratoire d’acquisition. La position et le temps GPS
étaient enregistrés toutes les 15 secondes (10 secondes pendant la seconde moitié du second leg) et

affichés sur I’écran du PC, servant de base pour le positionnement des stations CTD.

Il a été constaté assez rapidement que le temps affiché était parfois tres différent du temps
des horloges internes des autres PC d’acquisition (CTD, S-ADCP) ou du temps de I’horloge interne
du L-ADCP (remise & ’heure GPS avant chaque station) qui étaient en parfaite synchronisation. De
plus, les écarts de temps n’étaient pas constants et variaient dans le temps de fagon non linéaire.
Ainsi, ces écarts pouvaient atteindre plusieurs minutes en deux heures ou seulement sur vingt-quatre
heures et plus... Suite a une comparaison simultanée entre les informations GPS recues a la passerelle
et celles parvenues au PC d’acquisition, il s’est avéré que le temps était complétement différent, alors
que les positions correspondaient parfaitement. Nous en avons déduit que les positions (latitudes et
longitudes) €taient correctement retransmises et acquises, mais que la liaison entre la passerelle et le
PC d’acquisition n’était pas adaptée (pour des raisons non élucidées) et que le temps GPS noté
pendant toute la campagne était complétement erroné. Ainsi la vitesse du navire, telle qu’elle a été
calculée a partir des informations GPS enregistrées, montre des variations trés intenses et

incohérentes, et des pics pouvant atteindre plus de 20 m s, soit plus de 40 noeuds, comme cela est

illustré sur la figure 1.
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Campagne ETAMBOT 2
Moduie de la Vitesse du navire : le long de 7N (retour)
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Figure 1 :Vitesse du navire, en m s, en fonction du temps (en jours juliens) calculée a partir des
informations de navigation brutes, enregistrées le long de la section 7°30'N du second leg.
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Les informations « temps + position » obtenues avec une haute résolution temporelle sont
cependant indispensables, pour le traitement des mesures du thermosalinographe, pour le traitement
des mesures courantométriques effectuées avec le S-ADCP, obtenues toutes les 5 minutes, mats aussi
pour le traitement des mesures courantométriques effectuées avec le L-ADCP, dans la mesure ol nous
devons connaitre avec précision ces informations lors de la mise a [’eau et de la récupération de
I’appareil pour calculer la dérive du navire pendant les stations (voir chapitre V). Nous avons donc

tenté de reconstituer un fichier de navigation a I’aide des informations de temps disponibles.

Ayant constaté la parfaite correspondance entre les horloges internes des autres PC et
I’horloge interne du L-ADCP, nous avons noté systématiquement les temps d’un de ces PC
indépendants, dénommé par la suite PC de contrdle, en début et fin de chaque station a partir de la
station CTD-O, N°14 (ce PC de controle servait d’ailleurs, a partir de cette station, a contréler
’horloge interne du L-ADCP). De plus, le temps et la position ont été notés lors des acquisitions des
données météorologiques; le temps affecté a ces données étant correct, car généré par I’horloge
interne du PC d’acquisition, nous disposons ainsi d’informations de temps entre les stations ou
pendant les périodes de transit. Nous disposons ainsi de 165 informations de temps correctes, ou
supposées a priori correctes. La figure 2 illustre les différences entre les temps GPS enregistrés et les
temps du PC de contréle notés aux mémes instants. Ces écarts sont nuls aux moments des
interruptions de 1’acquisition des mesures « navigation GPS/thermosalinographe », lorsque nous
changions les disquettes d’acquisition. Cela indique que le PC d’acquisition GPS enregistrait bien les
temps GPS de la passerelle au début des acquisitions mais qu’un décalage se produisait ensuite avec
le temps, le logiciel d’acquisition, ou la liaison avec la passerelle, provoquant un retard par rapport au

temps de controle. Ces différences restent parfois relativement constantes et faibles, alors qu’elles

peuvent croitre fortement (jusqu’a 21 minutes) sur des périodes trés courtes.

1.2 - Corrections de la navigation

Pour corriger la navigation enregistrée a partir des 165 informations de temps considéré
«vral » (dans la mesure ol aucune dérive temporelle n’a été constatée entre les autres PC

d’acquisition et le PC de contrdle), nous avons procédé en deux étapes.
1.2.1 - Correction du temps

Nous avons corrigé la base de temps linéairement en imposant les temps « vrais »
de contréle a chaque pas de temps ou ils étaient connus. Entre deux temps connus, nous
avons calculé le pas de temps d’acquisition « vrai » correspondant au nombre de mesures
obtenues (I’intervalle de temps d’acquisition était imposé initialement & |5 s puis a 10 s) et
nous avons recalculé le temps de chaque enregistrement en ajoutant ce nouveau pas de

temps.
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de controle (jours juliens)

Différence (en secondes) entre le temps GPS de la navigation enregistrée et le temps du
PC de controle, en fonction du temps sur ’ensemble de la campagne. Les interruptions
correspondent aux escales ou aux périodes de transit pendant lesquelles aucune
information de temps n’était disponible (le systéme d'acquisition des données
météorologiques était en panne lors du second leg).



La nouvelle base de temps ainsi obtenue ne permet cependant pas d’obtenir une
navigation satisfaisante. En effet, comme [’illustre la figure 3, les vitesses du navire
recalculées a partir des positions enregistrées, bien qu’avec des pics atténués ¢t une
dispersion plus faible, est toujours aberrante. Ceci indique notamment que les positions
enregistrées ne ’étaicnt pas systématiquement a des intervalles réguliers. En cffet, en
observant les fichiers bruts, nous avons constaté qu’au lieu d’avoir des intervalles de temps
d’acquisition égaux a ceux imposés initialement, ces intervalles variaient sensiblement,
suggérant un ‘encombrement’ des informations GPS provenant de la passerelle au niveau de
la haison avec le PC d’acquisition. Ainsi, les positions, bien que correctes, ne correspondent
pas systématiquement au temps de |’enregistrement... Nous avons donc été amenés a

corriger également les positions.
1.2.2 - Correction des positions

Nous avons corrigé les positions en considérant les vitesses du navire. Pour cela,
nous avons utilisé un filtre glissant sur une fenétre de 2 minutes. Dans chaque fenétre la
vitesse et le cap moyens sont calculés entre les deux mesures extrémes. Nous assumons que
le navire a maintenu constants cette vitesse et ce cap moyens sur la durée de la fenétre et
utilisons cette vitesse et ce cap pour recalculer la position de chaque enregistrement, ce a
partir du premier enregistrement de la fenétre. Cette méthode permet de prendre en compte
globalement toutes les mesures de position, qui sont correctes, et de restituer une nouvelle

position « correcte » a chaque pas de temps.

La vitesse du navire illustre le nouveau fichier de navigation ainsi obtenu
(Figure 4). Si certains pics sont encore observables, ils indiquent uniquement des
ralentissements plausibles du navire et non plus des accélérations pour le moins

inconcevables.

1.3 - Conclusions

La navigation obtenue par corrections successives apparait cohérente. Nous conservons le
méme nombre d’enregistrements en ayant reconstitué un pas de temps réel d’acquisition. Nous avons
comparé cette navigation «artificielle » avec le fichier de navigation GPS acquis par le logiciel
d’acquisition du S-ADCP (voir chapitre V), a raison d’un enregistrement toutes les 5 minutes. Cette
autre navigation considére plusieurs points GPS autour de ['instant d’acquisition et en fait une
moyenne. La comparaison des deux fichiers indique qu’ils sont rigoureusement identiques, ce a
quelques centiemes de minutes (en position) prés. Nous avons donc pu utiliser la navigation
« corrigée » pour différentes applications, et notamment pour définir les temps et positions de début et

de fin de station pour le traitement des mesures L-ADCP.
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Campagne ETAMBOT 2
Module de la Vitesse du navire (tps corrige) : le long de 7N (retour)
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Figure 3 : Vitesse du navire, en m s, en fonction du temps (en jours juliens) calculée a partir des
informations de navigation aprés correction du temps, le long de la section 7°30N du

second leg.
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Campagne ETAMBOT 2
Module de la Vitesse du navire (tps + pos. corrnigee) : le long de 7N (retour)
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Figure 4 : Vitesse du navire, en m s, en fonction du temps (en jours juliens) calculée a partir des
informations de navigation aprés correction du temps et des positions, le long de la

section 7°30N du second leg.
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2 - THERMOSALINOGRAPHE
2.1 - Observations et problemes rencontrés

Les mesures de température et de salinité de surface sont particulierement intéressantes pour
étudier les échanges océan-atmosphere, ou pour suivre dans la région d’étude du programme
ETAMBOT les eaux d’origine amazonienne. Le navire EDWIN LINK était équipé d’un
thermosalinographe SEABIRD SBE-21, calibré le 18/02/1996, soit un mois avant la campagne. Le
thermosalinographe était localisé dans le laboratoire d’acquisition des mesures CTD-O- et S-ADCP.
Le systéme de récupération de I’eau de surface était installé vers I’avant du navire, I’eau de mer étant
acheminée au thermosalinographe a I’aide d’un pompe. Contrairement aux navires de commerce sur
lesquels des installations récentes ont été éffectuées, aucune pompe auxiliaire n’était installée au
niveau du thermosalinographe afin d’éviter les bulles d’air qui peuvent perturber les mesures de

conductivité (voir Hénin and Grelet, 1996).

Les mesures étaient acquises avec la méme fréquence et en méme temps que les mesures de

navigation, soit 15 s et 10 s a la fin de la campagne. 184 718 mesures ont ainsi €t€ enregistrées.

La visualisation des résultats bruts des enregistrements indiquent que les mesures, tant de
température que de salinité, sont entachées d’un bruit treés élevé, avec de fortes variabilités et de
nombreuses valeurs aberrantes (Figure 5). Ainsi, lorsque la mer était relativement agitée ou lorsque le
navire était face a la houle (au début de la section 7°30°N du 1% leg (Figure 5) et le long de la section
Ceara, voir le plan de campagne dans le chapitre II), les mesures y sont affectées de pics
particulierement nombreux (valeurs de salinité quasiment nulles ou fortement bruitées) et, pendant les
stations, les mesures de salinité semblent décroitre régulierement jusqu’a la fin des stations, ot elles
redeviennent proches de leurs valeurs initiales. Ce comportement semble indiquer, d’une part, que
I’eau de mer n’arrivait pas avec un débit suffisant lorsque le navire était a I’arrét pour obtenir des
mesures correctes et donc subissait des modifications (température, conductivité) lors de son parcours
Jusqu’au thermosalinogaphe et, d’autre part, que le systeéme de récupération de I’eau de mer était sans
doute trop proche de la surface et donc récupérait de I’air en méme temps 2 cause des mouvements
(roulis et tangage) du navire. Ces problémes n’ont été rencontrés que trés rarement lorsque nous
avions de bonnes conditions de mer, ou lorsque le navire était au travers de la houle ou dans la méme

direction que celle-ci (voir figure 6).
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le thermosalinographe le long de la section 7°30°N lors du 1 leg.
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Figure 6 : Salinité et température de surface, en fonction du temps (en jours juliens), mesurées par
le thermosalinographe le long de la section 35°W.
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2.2 - Corrections des mesures de température et de salinité.

Dans un premier temps, nous avons visualisé les mesures brutes et supprimé tous les
enregistrements (donc les mesures de température et de salinité) effectués pendant les stations, navire
a 'arrét, le long des sections ou des parties de campagne pendant lesquelles des dérives (notamment
en salinité) étaient constatées. Ceci entraine des « trous » dans les mesures le long de deux sections
concernées, d’une durée légérement supérieure a la durée moyenne d’une station (soit environ 3
heures), avec un maximum de 6 heures au début de la section Ceara. Les mesures effectuées au départ
de Cayenne et a son retour, aux abords directs de I’embouchure du fleuve Mahury, ont également été
supprimées du traitement (navire arrété, salinité nulle ou inférieure a 20), ainsi que les mesures
erronées dues a la présence de bulles d’air dans le circuit du thermosalinographe (mesures

caractérisées par des salinités devenant brutalement tres faibles).

Nous avons ensuite appliqué un filtre aux mesures. Ce filtre consiste, sur une fenétre de [5
minutes, a éliminer les mesures dont I’écart a la moyenne calculée sur ’intervalle est supérieur a
5 écart-types, puis a rechercher la valeur médiane des mesures restantes dans la fenétre que 1'on
affecte a I'enregistrement central. Nous avons choisi de conserver la valeur médiane plutdét que la
valeur moyenne car elle est plus représentative du signal, notamment dans les zones de forts gradicnts,
en présence de lentilles d’eau d’origine amazonienne notamment (voir Hénin and Grelet, 1996). 1l en
résulte un fichier contenant 2 595 mesures de température et de salinité de surface. Les mesures
résultantes sont illustrées sur les figures 7 et 8, a comparer aux figures 5 et 6, ainsi que sur la figure 9,
montrant les mesures de salinité sur une durée de 24h au nord de la section Ceara, avant et apres

traitement.
2.3 - Conclusions

La qualit¢ des mesures initiales de température et de salinité effectuées avec le
thermosalinographe était plus que critique. Nous avons cependant récupéré un jeu de mesures de
température et de salinité de surface qui conserve le signal moyen des mesures brutes lorsqu’elles
étaient exploitables. Les mesures retenues au début des sections 7°30°N du |” leg et Ceara restent
cependant a considérer avec précaution, I’élimination «a la main » du traitement des mesures
erronées les plus évidentes reposant sur des criteres subjectifs (bien qu’apparemment cohérentes et
stables, des mesures erronées restent possibles entre les stations effectuées, le long de ces sections,
face a la houle ou dans des conditions de mer relativement plus difficiles). Une comparaison de ces
mesures avec les mesures « bouteilles » obtenues lors des stations est nécessaire avant toute utilisation

quantitative de ces mesures.
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Iigure 7 :  Salmité et température de surface, en fonction du temps (en jours juliens), obtenues apres

traitement des mesures enregistrées par le thermosalinographe le long de la section
7°30N lors du 17 leg.
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Figure 8 :  Salinité et température de surface, en fonction du temps (en jours juliens), obtenues apres
traitement des mesures enregistrées par le thermosalinographe le long de la section 35°W.,
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3 - ACQUISITION DES DONNEES METEOROLOGIQUES

Les données météorologiques, acquises sur le trajet de la campagne, se composent de :
- la date et I’heure du relevé
- la latitude et la longitude
- le vent mesuré
- la pression au niveau de la mer
- la température de I’air a la surface de la mer
- ’humidité relative

La position est définie au dixieme de degré, de méme que la température; la pression est
définie au dixiéme de millibar tandis que I’humidité relative est exprimée en pourcentage. Le vent est

£z -1 - . , . .
caractérisé par son module (en m s) et par sa direction en degrés par rapport au nord géographique.
Le fichier d’acquisition de ces données est construit de la fagon suivante :

- du 14/4/96 a 10H20 jusqu’au 15/4/96 a 18H44, les différents parametres sont moyennés sur des

durées de 30 minutes.
- du 15/4/96 a 18H44 jusqu’au 19/4/96 4 14H35, la moyenne se fait sur 10 minutes.

- du 19/4/96 a 14H35 jusqu’au 21/4/96 a 10H18, aucune donnée n’a été enregistrée; nous ne

disposons pour cette période que des données relevées manuellement au début des stations.

- du 21/4/96 a 10H18 jusqu’a I’escale a Natal, les données sont 2 nouveau moyennées et enregistrées

toutes les 30 minutes.

- apres ’escale a Natal, aucune donnée de la centrale météorologique n’est disponible suite a un

probléme d’acquisition.

Le tableau | donne les valeurs des paramétres météorologiques au début de chaque station
du premier leg de la campagne ETAMBOT 2 (stations 1a 64) et la figure | une représentation
graphique des vents mesurés par la centrale météorologique du bord. Les vents mesurés sont a prendre
avec précaution : en effet, la comparaison des vents en route et en station montrent des variations

notables de valeurs en module et en direction.



Tableau 1 : Observations météorologiques relevées pendant la campagne ETAMBOT 2.

. oo ere s . o, -]
lul : module du vent interpolé bilinéairement en espace et linéaire en temps (m s')

Dir. : direction du vent par rapport au nord géographique (degré)

temp. : température de I’aira la surface de la mer (°C)
pression : pression atmosphérique au niveau de la mer (mbar)

HR : humidité relative ( % )

station

XN WN =

date

16/04/1996
16/04/1996
16/04/1996
16/04/1996
16/04/1996
17/04/1996
17/04/1996
17/04/1996
17/04/1996
17/04/1996
18/04/1996
18/04/1996
18/04/1996
19/04/1996
19/04/1996
19/04/1996
19/04/1996
20/04/1996
20/04/1996
20/04/1996
21/04/1996
21/04/1996
21/04/1996
22/04/1996
22/04/1996
22/04/1996
23/04/1996
23/04/1996
23/04/1996
24/04/1996
24/04/1996
24/04/1996
24/04/1996
25/04/1996
25/04/1996
25/04/1996
26/04/1996
26/04/1996
26/04/1996
26/04/1996
27/04/1996
27/04/1996
27/04/1996
27/04/1996
28/04/1996
28/04/1996
28/04/1996

heure

11:49
13:57
15:15
16:56
18:57
00:06
04:54
09:24
15:57
21:19
03:25
08:49
14:39
00:38
08:47
14:24
21:18
03:50
10:32
17.04
00:07
08:18
16:22
00:59
09:31
17:54
02:44
09:42
18:20
02:47
11:28
16:42
20:16
04:13
13:54
21:35
03:40
09:12
16:00
22:32
04:55
09:54
13:12
19:48
02:28
08:40
13:57

lat.

5,676
5,835
5,851
5,882
5,909
5,963
6,032
6,216
6,531
6,867
7,180
7,498
7.493
7,498
7,500
7,501
7,505
7,504
7,500
7,500
7,501
7,499
7,500
7,498
7,500
7,501
7,501
7,498
7,500
7,500
7,498
7,501
7,501
7,503
7,500
7,502
7,499
7,001
6,332
5,663
4,999
4,664
4,333
3,666
3,000
2,488
2,000

long.

-51,556
-51,413
-51,409
-51,405
-51,354
-51,283
-51,237
-51,084
-50,818
-50,531
-50,260
-49,998
-49,498
-49,004
-48,501
-47,999
-47,333
-46,667
-46,000
-45,335
-44,668
-44,000
-43,333
-42 670
-42,002
-41,334
-40,669
-40,005
-39,334
-38,670
-38,003
-37,670
-37,336
-36,668
-36,002
-35,500
-35,001
-35,000
-35,001
-35,003
-35,001
-35,004
-35,002
-35,002
-35,001
-35,000
-35,001

vent mesuré

lul

8,8
7.9
8,1
6,4
6,0
9,3
10,1
9,1
6,3
6,7
7.5
6,4
8,2
9,0
7.4
6,7
6,9
7,8
8,6
7,0
8,2
75
7.6
9,8
10,2
7.1
7,3
9,5
7.6
7.4
6,9
5,3
6,5
9,4
8,8
11,7
9,0
9,4
9,0
8,9
9,7
7.8
10,9
6,1
9,5
55
5.2

dir.

59
47
47
39
44
59
62
60
66
68
63
58
80
59
61
50
80
56
58
53
69
54
97
100
97
78
87
59
96
62
82
84
63
51
52
75
71
42
60
54
47
57
76
80
90
91
102

vent ERS1
lul dir.
8,7 55
8,8 56
8,8 56
8,9 56
8,9 56
8,9 56
8,9 56
9,0 56
9,1 56
9,0 57
8,8 56
8,7 56
8,6 54
8,6 52
8,6 50
8,7 47
8,9 44
92 43
9,1 44
8,9 46
8,7 47
8,3 48
8,0 49
8,2 51
8,5 51
8,8 51
8,8 50
8,8 45
9,0 40
9,1 39
9,2 38
9,3 37
9,3 37
9,1 35
8,3 39
77 45
7.4 49
7.3 47
7.1 45
6,9 45
6,6 46
6,3 47
6,1 48
57 49
45 55
3,4 65
27 69

lul

8,6
8,6
8,6
8,6
8,6
8,6
8,6
8,7
8,7
8,8
8,8
8,9
8,9
9,0
9,0
9.1
9,2
9,2
9,2
9,3
9.3
9,3
9,3
9,3
9,2
9,2
9.1
9,0
9,0

9,0

9,0
9,0
9,0
9,0
8,9
8,8
8,8
87
8,4
8,1
7,8
7.6
7.4
6,9
6,5
6,2
5,8

vent Servain
dir.

54
55
55
55
55
55
55
56
57
58
59
59
59
60
59
59
59
59
59
58
58
58
57
56
56
55
54
54
53
52
51

51

50
49
48
48
47
47
46
45
44
43
43
41

39
40
40

temp

27,2
27,3
27,2
27 1
27,3
27,0
26,7
26,6
27,0
26,3
26,6
26,3
26,7
26,4
26,1
26,9
26,8
26,5
26,8
27,2
26,7
26,8
27,3
26,9
26,5
27,0
26,5
26,4
26,4
25,8
26,0
26,1
259
25,8
26,4
26,2
26,1
26,5
26,8
26,9
26,9
27,0
26,9
27,0
27,4
26,7
276

. pression

1013,2
1013,8
1013,5
10114
1010,4
1013,4
1011,8
1012,0
1012,0
1011,0
1013,5
1012,2
1013,6
10131
1012,5
1012,9
1011,8
1012,8
1012,8
10117
10136
10127
10111
10137
1013,6
1013,2
10155
1015,0
1013,5
1015,8
1015,7
1012,8
1013,4
1013,1
10144
1012,9
10125
1012,3
1010,6
1012,0
1010,2
1011,9
1012,4
1010,2
1011,1
1011,0
1011,7

72
72
72
74
74
76
74
73
75
80
74
74
71
73
73
81
74
74
70
73
80
80
80
82
77
73
77
73
75
77
74
75
74
73
70
70
77
78
78
82
85
86
83
82
86
84
83
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Tableau 1 : Observations météorologiques relevées pendant la campagne ETAMBOT 2.

(suite) [ul : module du vent interpolé bilinéairement en espace et linéaire en temps (m &™)

Dir. : direction du vent par rapport au nord géographique (degré)

temp. : température de I’aird la surface de la mer (°C)

pression : pression atmosphérique au niveau de la mer (mbar)

HR : humidité relative ( % )

vent mesuré vent ERS1 vent Servain
station date heure lat. long. lul  dir, lul  dir. lul dir. temp. pression HR

48 28/04/1996 19:46 1,499 -35,000 24 9N 2,0 77 55 4 276 1010,0 83
49 29/04/1996 01:29 1,001 -34999 23 159 272 60 5,1 4 253 10141 97
50 29/04/1996 06:10 0,666 -34,999 4 150 24 51 4,7 45 26,7 1018 87
51 29/04/1996 12:08 0,335 -34,996 3,2 92 2,5 46 4,3 50 27,5 10129 &84
52 29/04/1996 18:38 -0,001 -35,000 39 182 26 43 40 55 253 10113 97
53 30/04/1996 00:49 -0,333 -35,001 3,7 68 2,7 41 3,6 61 27,0 10129 84
54 30/04/1996 07:21 -0,669 -35,003 25 53 2,6 37 3.4 68 272 1010,7 83
55 30/04/1996 13:48 -1,000 -35,001 2,7 75 2,4 30 3,2 77 285 10117 82
56 30/04/1996 21:.07 -1,499 -35,001 45 145 21 17 2,9 93 273 10112 85
57 01/05/1996 04:05 -2,005 -35003 7,8 171 1,4 5 30 110 27,0 10103 87
58 01/05/1996 10:58 -2,499 -35,002 88 105 08 335 33 126 27,0 10121 82
59 01/05/1996 16:39 -2,998 -35004 49 159 01 289 38 138 282 10089 78
60 01/05/1996 22:41 -3,502 -34906 53 156 1,0 147 3.9 139 27,7 10118 84
61 02/05/1996 03:31 -3,979 -35001 50 152 11 148 40 142 279 10110 80
62 02/05/1996 09:41 -4514 -35067 6,9 182 14 144 41 143 276 1011,7 84
63 02/05/1996 13:25 -4,700 -35118 50 192 14 140 472 144 257 10136 92
64 02/05/1996 14:58 -4,782 -35129 35 249 15 137 42 144 26,0 10122 93
65 07/05/1996 04:00 0,394 -45111 4.7 48 6,4 43 1010,1
66 07/05/1996 05:21 0,417 -45,101 4,7 48 6.4 43 1010,2
67 07/05/1996 07:02 0,500 -45,049 4,7 48 6.5 43 1010,5
68 07/05/1996 10:10 0,621 -45,000 48 46 6.5 44 1009,7
69 07/05/1996 15:21 1,036 -44,768 5,1 4 6.9 46 1009,8
70 07/05/1996 22:36 1,619 -44,452 58 35 7.1 49 1010,2
71 08/05/1996 05:04 2,217 -44,133 6,3 37 7,4 51 1011,7
72 08/05/1996 10:31 2,533 -43,949 6,6 36 75 52 1011,2
73 08/05/1996 13:59 2,801 -43,852 7,0 34 7,7 52 1010,1
74 08/05/1996 19:45 3,235 -43,601 7,6 31 7.9 53 10111
75 09/05/1996 01:33 3,530 -43,450 8,0 30 8,0 54 1010,4
76 09/05/1996 06:37 3,833 -43,300 8,2 33 8,2 54 1011,2 72
77 09/05/1996 14:36 4,263 -43,069 8,4 35 84 55 1009,8 72
78 09/05/1996 19:32 4,568 -42,918 8,4 36 8.6 55 1010,6 81
79 10/05/1996 00:46 4,849 -42,751 8,4 36 8,7 56 1010,8 77
80 10/05/1996 09:12 5,301 -42,516 8,6 37 8,9 56 1010,8 89
81 10/05/1996 18:19 5,883 -42,201 85 43 9,0 56 1011,0 81
82 11/05/1996 03:16 6,465 -41,900 8,4 49 9,1 56 1011,5 81
83 11/05/1996 11:18 7,047 -41,585 8,6 51 9,2 56 1010,0 78
84 11/05/1996 18:45 7,502 -41,333 8.8 51 9,2 55 1012,0 85
85 12/05/1996 02:04 7,964 -41,102 8,9 49 9.1 54 1012,0 88
86 12/05/1996 09:25 8,397 -40,851 8,9 47 9.1 54 1013,1 85
87 12/05/1996 14:48 7,965 -41,101 8,9 49 9.1 54 1011,7 85
88 14/05/1996 13:25 7,503 -49,499 8,6 54 8,9 59 1011,2 78
89 15/05/1996 09:18 6,864 -50,536 9,0 57 88 58 1010,2 73
90 15/05/1996 14:32 6,535 -50,816 9.1 56 8,7 57 1010,5 62
91 15/05/1996 19:22 6,216 -51,089 9,0 56 8,7 56 1008,5 85
92 15/05/1996 22:54 6,031 -51,236 8,9 56 8,6 55 1008,5 85
93 16/05/1996 01:44 5966 -51,281 8,9 56 8,6 55 1008,5 85
94 16/05/1996 04:19 5,913 -51,358 8,9 56 8,6 55 1009,0 85
95 16/05/1996 06:29 5,889 -51,418 8,9 56 8,6 55 1008,9 85
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fig 1. ETAMBOT 2 — vents mesurés en station
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Figure 1 : Vent mesuré par la centrale météorologique de ’EDWIN LINK pendant la campagne

ETAMBOT 2.



4 - DONNEES COMPLEMENTAIRES
4.1 - Le vent ‘Servain’

J. Servain met a la disposition des participants a la campagne ETAMBOT 2 les données de

vent qu’il traite en temps réel sur I’ Atlantique tropical.
Ces données proviennent, pour I’essentiel, de mesures faites par les bateaux marchands.

Il analyse en temps quasi réel la pseudo-tension de vent, variable physique dont les

composantes sont :

— -
T=u V] et v=v]|V]

ou : - _
| Vv |est le module de la vitesse

u est la composante zonale du vent
v est la composante méridienne du vent.
Le traitement, dont le détail se trouve dans Servain et al (1987), se déroule en deux étapes :

| - Les données de tension de vent sont moyennées sur une durée de | mois dans une grille
de 2° de latitude par 5° de longitude. Une série de tests statistiques et |’inspection

visuelle des données permet d’éliminer celles qui sont aberrantes.

2 - Une analyse objective permet de créer un champ de vent sur une grille réguliére de 2° de

latitude par 2° de longitude.

Ces données sont ensuite interpolées d’abord bilinéairement en espace, suivant latitude et
longitude, puis linéairement en temps (les vents mensuels étant supposés les vents du milieu du mois)
aux lieux et dates des stations, pour donner les représentations graphiques de la figure 2. Dans le
tableau 1 sont indiquées la direction par rapport au nord géographique et le module en m s™', de ces

vents.
4.2 - Le vent ‘ERSI’

Yves Quilfen (CERSAT/IFREMER) nous donne acces aux données de vent acquises par le

satellite ERS-1 pendant la durée de la campagne.

Le satellite ERS-1 est équipé d’un diffusiometre qui permet d’estimer la force et la direction
du vecteur-vent avec une résolution de 50 km sur une fauchée large de 500 km le long de la trace du
satellite. Ces données satellitales, qui ont 1’avantage d’assurer une couverture homogene des océans
mondiaux, sont traitées au CERSAT : pour chaque cellule de 50 km, deux vecteurs-vent sont estimés

avec une ambiguité de 180°, un algorithme permettant le choix de la solution la plus probable.
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fig 2.(a) Interpolation du vent Servain sur le parcours ETAMBOT2 - 1ére partie
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fig 2.(b) Interpolation du vent Servain sur le parcours ETAMBOT2 - 2eme partie
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Figure 2 : Interpolation du vent * SERVAIN’ aux stations de la campagne ETAMBOT 2.
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Le probléeme majeur de ces données est leur irrégularité dans I'espace et dans le temps :
deux points spatialement proches pourront avoir été acquis a des instants nettement différents. Une
méthode objective, basée sur une approche géostatistique, (Bentami et al/, 1996) a été mise au point
pour pallier a cet inconvénient et estimer des champs de vent hebdomadaires réguliers, avec un pas de

grille de 1° en latitude et en longitude.

Pour étre recollées aux dates et lieux des stations, ces données ont subi la méme
interpolation que les vents de I’atlas Servain. Deux colonnes supplémentaires ont été ajoutées au
fichier d’observations météorologiques (tableau 1) pour la direction (par rapport au nord

géographique) et le module des vecteurs de vent, dont la figure 3 donne une représentation graphique.
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fig 3.(a) Interpolation du vent ERS1 sur le parcours ETAMBOT2 - 1ére partie

Figure 3 : Interpolation du vent ‘ERS-1" aux stations de la campagne ETAMBOT 2.
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IV - MESURES DE COURANT AVEC LE PROFILEUR
A EFFET DOPPLER DE COQUE (S-ADCP)

Rémy Chuchla', Bernard Bourles' et Gérard Eldin®.

' Centre ORSTOM de Cayenne
% Centre ORSTOM de Nouméa

1- INTRODUCTION

Les mesures de courant dans la couche de surface apportent une information indispensable
pour I’étude du transport d’Ekman, qui est une composante essentielle du transport de masse et de
chaleur (Hall and Bryden, 1982). Un des intéréts essentiels du courantometre a effet Doppler de
coque est qu’il permet d’obtenir des profils de courant quasiment en continu fe long de la trace du
navire. De plus, ces mesures permettront une inter-comparaison avec les mesures du courant

effectuées par le courantomeétre a effet Doppler installé sur la bathysonde (L-ADCP, voir chapitre V).

Pendant la campagne ETAMBOT 2, des mesures directes de courant ont ainsi été obtenues
entre 15 m et 300 m environ, aux seuls emplacements des stations, navire stoppé. Pour des raisons
explicitées dans les paragraphes 3 et 4, aucune mesure ne peut étre exploitée navire en route. Nous
présentons ici ces mesures de courant, dont le traitement a été effectué par G. Eldin et R. Chuchla au
Centre ORSTOM de Nouméa. Les différents fichiers et visualisations graphiques ont été réalisés au
Centre ORSTOM de Cayenne. L’analyse scientifique de ces données est réservée a des publications

ultérieures.

2 - INSTALLATION

L'ADCP de coque installé sur le R.V. EDWIN LINK était un modéle RD-VM 150
("NarrowBand") de RDI, de fréquence 153 kHz, installé dans un puits, situé vers le milieu du navire
sur babord, dans lequel il était directement immergé dans I’eau de mer. Il était relié par une liaison

synchro au gyroscope du navire.

3 - ACQUISITION

L'acquisition a été effectuée a l'aide du programme ‘DAS’ (Data Acquisition Software) de la
société RDI, dans sa version 2.48, tournant sur un PC. Le programme gérant la liaison ‘entrée/sortie’
entre I’ADCP et le PC d’acquisition était le programme ‘ENSOUT’ de RDI. Les enregistrements se

faisaient sur disquettes. Les données fournies par le récepteur GPS Magnavox MX4200 de la
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passerelle étaient enregistrées par le logiciel ‘GPRMC’, qui enregistre la moyenne de plusieurs points
GPS successifs. L’ ADCP étant directement dans ’eau de mer, la valeur de la salinité, essentielle pour
le calcul de la vitesse du son lors de I’acquisition des mesures et fixée par I’utilisateur dans le fichier
de configuration, était mise égale & 25 sur et aux abords du plateau continental de la Guyane, en
raison de I'influence des eaux dessalées de I’ Amazone, et a 35 ou 36 en pleine mer, en fonction de la

salinité mesurée en surface par le thermosalinometre (voir chapitre IIT).
Les caractéristiques de I'acquisition étaient les suivantes:
- longueur de "bin" et d'impulsion : 8 m
- intervalie de "blanking” : 4 m
- durée d'ensemble : 5 mn.
La téte émettrice étant vers 4 m sous la flottaison, le premier "bin" était centré a 16 m.

L'enregistrement a commencé le 15/04/1996 a 18h55 GMT et s'est poursuivi jusqu'a la fin
du 19 leg, au large de Natal, le 02/05/1996 a 20h20 GMT. Lors du 2" leg, l'enregistrement a
commencé le 04/05/1996 a 20h49 GMT et s'est poursuivi jusqu'a Cayenne, le 16/05/1996 a 16h10
GMT. Pendant toute la durée de la campagne, les profils mesurés ‘navire en route’ montraient une
faible profondeur, de ’ordre ou inférieure & 100 m, alors que la portée était d’environ 300 m en
station. De méme, de nombreux profils, en raison d’un pourcentage de mesures trop faible (<30 %),
n’ont fourni aucune mesure. Il s’avére que la trés mauvaise qualité des profils enregistrés ‘navire en
route’ est essentiellement due a la position du puits de I’ADCP. L’ ADCP, n’étant pas situé au centre
et a ’endroit le plus profond du navire, était ainsi soumis directement aux turbulences, liées aux
différents mouvements du navire (vitesse, roulis et tangage), se produisant aux abords de la coque du

navire.
4 - TRAITEMENT

Le traitement repose sur le logiciel de base de données CODAS-3 (Common Oceanographic
Data Access System, version 3), mis au point a 1'Université d'Hawaii (Bahr et al., 1989). Les étapes

sont les suivantes :
"SCAN" :

Les fichiers d'acquisition sont examinés pour détecter les éventuels probléemes sur les
disquettes et les écarts en temps (temps GPS-temps PC), diis surtout a la dérive d'horloge du PC. Cette
dérive a été parfois trés importante pendant la campagne (jusqu’a 15 mn en 3 jours; voir chapitre 11I).

Elle a été corrigée au moment de la constitution de la base de données.
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"LOAD" :

La base de données est constituée et permet le tracé de la route du navire a partir des
positions GPS enregistrées a I’aide du logiciel ‘GPRMC’. La navigation est analogue a celle de la
campagne ETAMBOT 1 (voir Eldin et al., 1997, Figure 2).

"EDIT" :

Cette étape du traitement permet d’effectuer plusieurs types de vérifications et de

corrections.

Un tracé de la température du transducteur en fonction du temps permet de vérifier que les

valeurs et leur variabilité sont raisonnables (Figure 1).

Il est nécessaire d’identifier les profils de vitesse relative présentant un niveau de bruit trop
élevé, ou ayant subi des réflexions sur le fond ou sur la bathysonde CTD-O,. Pour cela, des tests de
comparaison par rapport a des valeurs ‘seuil’ sont effectués, sur les pics d'amplitude réfléchie, la
variance de la vitesse verticale ou les pics de vitesse horizontale. Les profils douteux sont ensuite
visualisés et corrigés si nécessaire (suppression de "bins" ou de profils entiers). En particulier ces
tests ont permis d’observer le comportement ‘anormal’ du S-ADCP lorsque le navire était en route
(Figure 2), les vitesses horizontales et verticales présentant des valeurs excessives et fortement
bruitées. L’ensemble des profils a cependant été conservé pour le traitement. Les bins contaminés par

les réflexions sur la bathysonde ou sur le fond sont éliminés.
"CALIBRATION" :

L'étalonnage est effectué par la méthode décrite dans Pollard and Read (1989). Elle permet
de déterminer l'erreur associée au passage des coordonnées "bateau” aux coordonnées géographiques
(erreur d'orientation du transducteur et erreur du gyrocompas), et celle provenant du traitement du
signal (erreur sur la vitesse du son, problémes électroniques). A chaque variation importante de la
vitesse du navire, on obtient une valeur des corrections d'angle ¢ et d'amplitude A 4 appliquer aux
données (Figure 3). On trouve pour ¢ et A des valeurs moyennes variant au cours de la campagne
entre 2.38° et 2.78° et 1.02 et 1.07 respectivement. Les corrections apportées a ces parametres au
cours du traitement sont de 3° pour la phase et de 1.07 pour I’amplitude sur I’ensemble des mesures

de la campagne.
"NAVIGATION" :

Les données de navigation (GPS Magnavox et centrale NALNO) sont combinées aux
données ADCP pour obtenir les valeurs de courant absolues. On calcule pour cela la vitesse absolue
d'une couche de référence ("bins" 5 a 15), avec et sans lissage (Figure 4), qui permet entre autres de
vérifier la qualité de 1'étalonnage (pas de "sauts" aux arrivées/départs de stations). Le filtre utilisé est
une fenétre de Blakmann, de largeur T = | heure. La navigation lissée est stockée dans la base de

données, pour calculer les profils absolus a la demande.
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ETAMBOT2: Mean Transducer Temperature
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Figure 1 : Tracé de la température du transducteur de I’ADCP en fonction du temps (en jours
juliens), sur ’ensemble de la campagne.
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Exemples de premiére visualisation de profils de ‘percent good’ (a), d’amplitude d’écho
(b), et des deux composantes de la vitesse (c et d). Les étoiles (*) en profondeur (sous les
profils) indiquent la réflexion sur le fond ou sur la bathysonde. Les profils représentés ici
ont été obtenus pendant les stations 19 et 20 et entre ces stations. Ces profils illustrent la

mauvaise qualité des mesures lorsque le navire est ‘en route’.
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Figure 3: Séries temporelles et histogrammes des parametres d’étalonnage (¢ : phase et A :
amplitude) et de la dérive entre les temps PC et GPS sur I’ensemble de la campagne

ETAMBOT 2.
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Exemple de tracés utilisés pour I’intégration de la navigation. Composantes (U et V, en
cm s') de la vitesse absolue de la couche de référence ("bins” 5 a 15), obtenue par
différentiation des position GPS. En trait fin : composantes brutes; en trait épais :
composantes obtenues aprés un lissage par convolution avec une fenétre de Blackmann.
Les positions correspondantes du navire sont également indiquées, obtenues en intégrant

les vitesses lissées.
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“"QUALITY" :

Des statistiques sur les profils sont calculées, pour estimer la qualité des données et avoir un
suivi des performances de l'appareil (Figure 5). Ces statistiques sont calculées séparément lorsque le
navire est ‘en route’ ou ‘en station’. Elles montrent en particulier une portée moyenne en station
d’environ 350 m (portée définie par la profondeur du niveau 30% de PGOOD, pourcentage de "pings"
acceptables par ensemble), et des erreurs des vitesses horizontale et moyenne inacceptables lorque le

navire est ‘en route’.
5 - PRODUITS

L’étape de traitement "CONTOUR, VECTOR" permet de constituer différents ‘jeux’ de
fichiers, a choisir selon les traitements de I’utilisateur. Vu que nous disposons de profils corrects
uniquement pendant la durée des stations CTD, nous avons préalablement créé un fichier contenant

tous les profils individuels, avant de constituer le fichier des profils moyens aux stations.
5.1 - Profils individuels de vitesse.

Ce fichier intermédiaire est constitué¢ de tous les profils instantanés de vitesse absolue
obtenus toutes les 5 minutes. Nous disposons ainsi de 7 895 profils sur I’ensemble de la campagne. Ce
‘leu’ de données contient tous les profils erronés observés entre les stations ou pendant tout
mouvement du navire et n’est pas utilisable en tant que tel. Il a été cependant constitué afin de
visualiser les profils obtenus pendant et autour des stations, afin de contrler leur validité et de

sélectionner les profils cohérents sur la durée des stations.

Ainsi, nous avons constaté que de nombreux profils obtenus en début et en fin de certaines
stations présentaient des fortes variations ou des vitesses aberrantes. De méme, les vitesses brutes
montrent parfois des variations tres importantes sur la durée d’une station (Figure 6a), et nous avons
procédé a I’élimination des profils les plus douteux (Figure 6b) obtenus en début et fin de palanquée
(des profils douteux peuvent subsister en milieu de palanquée, lorsque le navire se repositionne par
exemple), au vu de I’allure des profils obtenus lors de la premiére palanquée (dans le cas de stations a

deux palanquées) ou des profils des stations voisines.

Nous avons également constaté que les profils individuels obtenus navire ‘en route’
présentaient généralement une composante perpendiculaire a la route du navire relativement
cohérente. Cela est illustré sur la Figure 7, entre deux stations situées le long de la section 35°W, ol
seule la composante méridienne, soit paralléle a la vitesse du navire, présente des valeurs aberrantes.
Une étude plus spécifique de tous les profils individuels permettra éventuellement de constituer
ultérieurement un ‘jeu’ supplémentaire de profils de vitesse perpendiculaire aux sections, pendant et

entre les stations hydrologiques.
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Figure 5: Moyennes et écarts-type (calculés sur I’ensemble de la campagne) en fonction de la

profondeur de : a) I’amplitude d’écho du signal acoustique; b) du pourcentage de ‘pings’
acceptés (PGOOD); c) de la composante U de la vitesse horizontale; d) de la composante
V de la vitesse horizontale; e) de la vitesse verticale (W) et f) de I’erreur de vitesse
moyenne. On distingue ces parametres en station (traits pleins) et navire en route (traits
pointillés).



52

U component, Adcp etambot2
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Figure 5 : (suite)
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W component, Adcp etambot2
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Figure 5 : (suite)
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ETAMBOT 2 : Profils S-ADCP
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Figure 6 : Profils instantanés des deux composantes de la vitesse horizontale sur la durée de la
station 24 : a) avant €limination des profils douteux en début et en fin de station; b) apres

éliminitation des profils douteux.
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. ETAMBOT 2 : Profils S-ADCP ETAMBOT 2 : Profils S-ADCP
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ETAMBOT 2 : Profils S-ADCP (interstations 51-52)
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Figure 7 : Profils instantanés des deux composantes de la vitesse horizontale obtenus pendant les
stations 51 et 52, et pendant le transit entre ces deux stations. Ces profils ont été mesurés
le long de la section 35°W, et les profils obtenus entre ces stations illustrent que seule la
composante perpendiculaire (ici U) a la route du navire semble pouvoir étre a priori
exploitable lorsque le navire est ‘en route’.
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5.2 - Profils de vitesse en chaque station CTD.

Les profils instantanés de vitesse absolue sont moyennés sur la durée de chaque station

CTD-O,. Lors de deux palanquées, les profils sont moyennés sur la seconde palanquée (pendant

laquelle un profil de vitesse absolue obtenu avec un L-ADCP est également disponible), et sur une

durée réduite au vu des éliminations de profils douteux effectuées au préalable (la réduction maximale

effectuée est d’environ 1h30 pour un profil initial de 3h). Nous disposons ainsi de 96 profils de

vitesse absolue moyenne en station. Ces profils sont tous regroupés dans le fichier: station.eta2.

5.3 - Présentation du fichier ‘station.eta2’.

Ce fichier est en ASCII, et disponible sous le format suivant :

1° ligne entéte : Nbre d’immersions : NBIMM Indice Profil : NP, ot le nombre
d’immersions correspond au nombre de "bins" du profil et I’indice correspond au numéro de la

station.

2°™ ligne entéte :  Intervalle de temps considéré (jj/mm/yy hh:mn:sec), soient les dates de

début et de fin entre lesquelles le profil a été calculé.

3*™ ligne entéte : Position moyenne du profil, soient la latitude et la longitude moyennes
(en degré.centiemes) de la zone géographique sur laquelle la moyenne des composantes

horizontales de la vitesse est calculée.

4™ ligne entéte : Position centrale du profil, soient la latitude et la longitude centrales
(en degré.centiemes) de la zone géographique sur laquelle la moyenne des composantes

horizontales de la vitesse est calculée.

59" ligne entéte : Ecart en latitude (en degré.centiemes), c’est-a-dire les latitudes minimale et
maximale de la zone géographique sur laquelle la moyenne des composantes horizontales de la

vitesse est calculée.

6" ligne entéte - Ecart en longitude (en degré.centiémes), c’est-a-dire les longitudes minimale
et maximale de la zone géographique sur laquelle la moyenne des composantes horizontales de la

vitesse est calculée.
Données :  Z(m) N U(cm.s™) Et(U) V(cm.s™) Et(V)

soit la profondeur en métre, le nombre d’ensembles (de mesures de vitesse) ayant servi a calculer
le profil moyen, la composante zonale en cm s et son écart-type associé et la composante
méridienne et son écart-type associé. Le nombre d’ensembles peut diminuer avec la profondeur, en
raison de la profondeur variable des différents profils, liée au PGOOD. Les données du profil sont

fournies sur NBIMM lignes.
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Voici ci-dessous un exemple de début de profil :

Nbre immersion : 42 Station : 17

Intervalle de temps 19/04/96 21:17:00 au 20/04/96 00:06:00
Position Moyenne Lat: 7.52 Lon: -47.33

Position Centrale Lat: 7.52 Lon: -47.33

Ecart en Latitude Min: 7.50 Max: 7.54

Ecart en Longitude Min : -47.33 Max : -47.32

Z(m) N Uf(cmfs) et. U V(cm/s) et. V

16 34 20.182 3352 60.112 7.126

24 34 21.853 3093 60435 7.075
32 34 24368 2939 62429 6.447
40 34 26076 2469 64079 6.674
48 34 25.668 2899 64.865 7.454
56 34 24.174 2767 65.056 7.506
64 34 23.282 2935 65.641 7.511
72 34 22388 2456 64.271 8.022
80 34 22.218 2491 54565 8.159
88 34 20.762 3.368 42226 6.655
9 34 17.850 3399 30.785 6.516
104 34 19.162 4771 22276 5.200
112 34 16250 5.833 18.882 4.012
120 34 11.735 6.495 17.968 3.851
128 34 10.659 7.285 16932 3818
136 34 7503 7.072 17.626 3.449
144 34 4597 8286 18224 3015
152 34 3.174 7.770 18.297 2.711
160 34 2944 7.680 18991 2.657
168 34 3.132 7.317 20294 2.806
176 34 3932 4610 20.106 2984
184 34 3300 3.308 19.750 2.963
192 34 2897 3266 19.174 3.120
200 34 2.103 3.113 18356 3422
208 34 2438 3243 177779 3.015
216 34 2368 2985 17.588 2.864
224 34 1.882 2.683 17279 2019
232 34 2344 2633 17.868 3.082
240 34 2591 3.073 18.841 2.551
248 34 2.082 3.104 19.088 2.524
256 34 1.624 3.107 18.376 2533
264 34 -0.194 3,199 18.450 2.859
272 34 -0.106 3.083 18588 3.47I
280 32 -0.359 3.144 18.112 3.590
288 20 -1.155 3,353 18.200 3.437
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6 - PRESENTATION GRAPHIQUE

Certaines figures caractéristiques sont présentées (Figures 1 a 7), pour illustrer les

différentes étapes du traitement expliquées dans le texte,

Les coupes des distributions verticales des composantes de la vitesse parallele et
perpendiculaire a la section considérée sont présentées le long des trois sections de la campagne pour
lesquelles des profils sont disponibles (aucune station CTD n’est faite le long de la cbte du Brésil,
entre Natal et le début de la section oblique), a savoir le long de 7°30’N, le long de 35°W et le long de
la section oblique perpendiculaire a la cote et traversant la dorsale de Ceara, entre Oc;, 45°W et
8°20°N, 41°W. Le long de la section 7°30’N, certaines stations situées au large de Cayenne ont été
répétées en fin de campagne, et les coupes des courants qui y ont été mesurés en début et en fin de

campagne sont également présentées (Figure 8).

Les profils de la vitesse moyenne (composantes zonale et méridienne) obtenus pendant

toutes les stations hydrologiques sont également présentés (Figure 9).

Enfin, les vecteurs du courant horizontal sont présentés pour chacun des deux legs de la
campagne a différentes profondeurs, a savoir a 16 m (lére mesure), 50 m, 100 m et 200 m

(Figure 10).
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Figure 8 :

Sections verticales des composantes horizontales (perpendiculaire et parallele a la
section, en cm s™') de la vitesse du courant. La composante paralléle i la section est
positive dans le sens de la section (du Sud vers le Nord ou de I’Ouest vers I’Est), la
composante perpendiculaire a la section étant positive vers la gauche de la section.
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Figure 9 :

Profils des composantes horizontales (zonale, en trait plein, et méridienne, en
pointillés) de la vitesse du courant, obtenue au lieu des stations CTD. Ces profils

sont calculés en moyennant ’ensemble des mesures récoltées pendant le temps des
stations.
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Figure 10 :

Vecteurs du courant horizontal le long de la trace du navire, pour les deux legs,
216 m, 50 m, 100 m et 200 m.
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V - MESURES DE COURANT AVEC LE PROFILEUR

A EFFET DOPPLER ‘PROFOND’ (L-ADCP)

Rémy Chuchla, Bernard Bourlés et Yves Gouriou.

Centre ORSTOM de Cayenne

1 - INTRODUCTION

Des mesures de courant absolu en continu de la surface au fond de I’océan sont accessibles
depuis quelques années grice, dans un premier temps, au syst¢tme PEGASUS (Leaman et al., 1987,
Colin and Bourlés, 1994), et plus récemment avec le courantometre a effet Doppler fixé a une
bathysonde, le « Lowered Acoustic Doppler Current Profiler », ou L-ADCP (Fischer and Visbeck,
1993). L’ORSTOM a acquis un tel appareil avant le programme ETAMBOT, afin de mesurer les
courants dans la région ouest de I’Atlantique équatorial, affectée d’une forte variabilité, cette
variabilité étant fortement suspectée également dans les grandes profondeurs (Andrié et al., 1997).

Nous décrivons ici brievement le principe des mesures effectuées par cet appareil et de leur

traitement, avant de présenter les résultats obtenus.

2 - PRINCIPES DE LA MESURE ET DU TRAITEMENT

2.1 - Description de I’appareil

Le courantometre a effet Doppler est un appareil BroadBand (BB) de la marque
RD Instruments (RDI), fonctionnant a une fréquence de 150 Khz. Cet appareil est fixé a une
bathysonde et effectue lors de la descente et de la remontée de celle-ci des mesures de courant
simultanément a la sonde CTD-O,. Cet appareil émet une onde sonore (‘ping’) qui se réfléchit sur les
particules, supposées sans mouvement propre, en suspension dans 1’eau de mer; ainsi, leur
mouvement est assimilé au mouvement des masses d’eau dans lesquelles elles se trouvent. La
fréquence de ’onde émise est modifiée par ces particules en mouvement. La différence entre la
fréquence émise et réfléchie (effet Doppler) est proportionnelle 2 la composante de la vitesse des
particules suivant I’axe de propagation de I’onde. Ainsi, pour connaitre les différentes composantes de

la vitesse, 4 ondes sonores sont utilisées, émises par 4 faisceaux (‘beam’) inclinés différemment.
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2.2 - Principe de fonctionnement

Le L-ADCP a la possibilité de réaliser une moyenne des impulsions (‘ping’) émises dans un
certain intervalle de temps afin de diminuer le bruit. Cet intervalle de temps correspond a un cycle de
mesures (ou ‘ensemble’) pour lequel nous obtenons le résultat de la moyenne de plusieurs ‘pings’.
Cependant, l’utilisateur peut choisir de conserver tous les ‘pings’ lors de la configuration de
I’appareil; dans ce cas, un cycle de mesures correspond a une impulsion (‘ping’). Pour chaque cycle
de mesures, le L-ADCP évalue les composantes horizontales et verticale du courant, corrigées du
roulis et du tangage, et ce sur un profil dont la profondeur, ou portée, et la résolution verticale
dépendent de la configuration de I’appareil. Le L-ADCP découpe chaque profil individuel de vitesse
en segments uniformes, appelés cellules (‘bins’); la vitesse associée a chaque cellule est une moyenne

des vitesses mesurées sur I’épaisseur de la cellule.

Pour chaque cycle de mesures, le L-ADCP enregistre différents parameétres : 1’indice du cycle
de mesures, le nombre de cellules, I’heure de I’acquisition (année, mois, jour, heure, minute, seconde,
centiemes de seconde), la température du capteur interne, le cap du capteur interne, le tangage et le
roulis du L-ADCP mesurés par le capteur interne, la vitesse du son utilisée et la vitesse verticale de la

bathysonde lors de I’acquisition.

Pour chaque cellule, le L-ADCP calcule et enregistre d’autres parametres que les trois
composantes de la vitesse : I’erreur de vitesse, I’intensité d’écho des ondes sonores, I’amplitude de
corrélation et le pourcentage de données correctes. La mesure de ces parametres enregistrés est
explicitée en détail dans la documentation technique RDI (1995). Ces paramétres sont indispensables
pour déterminer la qualité des mesures lors du traitement. Lors de I’acquisition, les mesures de vitesse

sont transformées et enregistrées en coordonnées terrestres.

2.3 - Logiciel de traitement utilisé

Le traitement des mesures L-ADCP a été effectué a ’aide de la chaine de traitement
initialisée par Ogier (1995) au Centre ORSTOM de Cayenne, dont 1‘algorithme est inspiré du logiciel
transmis par J.Fischer de I'TFM / Kiel et décrit en détail dans Fischer and Visbeck (1993). Les détails
techniques et informatiques de la chaine de traitement sont explicités dans Gouriou et Hémon (1997).

Le traitement a été effectué au Centre ORSTOM de Cayenne.
2.4 - Principes du traitement
2.4.1 - Généralités

Contrairement au S-ADCP (voir Chapitre IV), le L-ADCP, au cours de son
mouvement vertical avec la bathysonde, va enregistrer des profils successifs; ainsi, nous
obtenons plusieurs mesures pour une méme profondeur. Lors du traitement, la constitution d’un
profil unique des courants horizontaux de la surface au fond se fait en prenant en compte toutes
les mesures effectuées, c’est-a-dire en associant tous les profils effectués au cours du

mouvement vertical du L-ADCP.
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2.4.2 - Calcul de la profondeur

Le L-ADCP n’est pas muni de capteur de pression. La profondeur du L-ADCP, et
donc des mesures, doit étre déterminée a posteriori a partir des informations disponibles, c’est-
a-dire le temps et la vitesse verticale de la bathysonde. Pour cela, la vitesse verticale mesurée
par le L-ADCP est considérée représenter celle de la bathysonde, la composante verticale de la
vitesse des masses d’eau étant inférieure de plusieurs ordres de grandeur a celle de la
bathysonde, qui est égale  environ 1 ms™. Le L-ADCP se situant en surface au début et 2 la fin
du profil, la profondeur en fin d’intégration doit étre nulle. Ainsi, la différence entre les
profondeurs calculée et théorique 4 la fin de I’intégration fournit une indication sur la qualité de
celle-ci. Cette différence de profondeur est répartie linéairement sur ’ensemble du profil afin

de diminuer I’erreur sur I’estimation de la profondeur des mesures.

A T’heure actuelle, le traitement ne prend en considération aucune information
extérieure a celles enregistrées par le L-ADCP. Les mesures fournies par la sonde CTD-O,
permettraient de considérer la mesure de la pression pour calculer la profondeur des mesures
effectuées par le L-ADCP. Cette information sera intégrée dans une version ultérieure de la

chaine de traitement.
2.4.3 - Vitesse du son

Pour chaque cycle de mesures, les vitesses et 1’épaisseur de chaque cellule dépendent
de la vitesse du son. Lors de I’acquisition, la vitesse du son est supposée égale a 1500 m s,
valeur imposée lors de la configuration préalable de I’appareil. La vitesse du son réelle variant
entre la surface et le fond, il est nécessaire de corriger les vitesses et I’épaisseur des cellules en
tenant compte des variations de la vitesse du son. Celle-ci est donc recalculée lors du traitement
pour chaque cycle de mesures & partir de la profondeur, de la température mesurée par le
capteur interne et d’une valeur de la salinité fixée a4 35. Bien que la salinité intervienne avec
une importance relative inférieure a la pression et a la températﬁre dans le calcul de la vitesse

du son, la salinité réelle sera prise en compte dans une version ultérieure du traitement, dans

laquelle seront considérées les mesures de la sonde CTD-O,.
2.4.4 - Réflexion sur le fond

Lorsque la bathysonde approche du fond, les ondes sonores réfléchies par celui-ci
perturbent le signal regu et masquent le signal dd a la réflexion sur les particules en suspension.
Ainsi, la mesure de I’intensité d’écho présente un pic ou de fortes valeurs dans les cellules
perturbées par le fond. Les mesures de ces cellules sont éliminées du traitement. Lorsque le
L-ADCP est trés proche du fond, toutes les mesures sont perturbées par les réflexions sur le
fond. Dans ce cas, le profil d’intensité d’écho ne présente plus de maximum et tout le cycle de

mesures est éliminé du traitement.
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2.4.5 - Suppression du mouvement propre de ’appareil

Les mesures effectuées par le L-ADCP sont la résultante de la vitesse des masses
d’eau et de son propre mouvement, lié a celui de la bathysonde. Pour chaque cycle de mesures,
le mouvement propre de I’appareil, étant identique pour les différentes cellules du cycle, peut
étre éliminé par différenciation des vitesses horizontales entre cellules adjacentes. Cependant,

cette différenciation élimine également la composante moyenne de la vitesse.
2.4.6 - Obtention d’un profil de vitesse absolue

En raisonnant d’une fagon intégrale, c’est-a-dire en considérant ’ensemble des
mesures obtenues pendant la descente et la montée lors du traitement, la composante moyenne
de la vitesse peut étre reconstituée en connaissant parfaitement la position du L-ADCP en début
et en fin de la station (Fischer and Visbeck, 1993; Gouriou et Hémon, 1997). Cette position doit
étre déterminée précisément a I’aide d’un GPS lors de la mise a ’eau et de la récupération de la

bathysonde.

Pour obtenir un profil de courant absolu, il serait également possible de recaler les
mesures de courant sur des mesures de courant absolu obtenues a partir de sources externes, par

exemple avec un S-ADCP dans les couches de surface. Cette méthode n’a pas été utilisée ici.

Le traitement moyenne les mesures effectuées au cours de différents cycles de
mesures par couches de profondeur, d’épaisseur égale a la taille des cellules. De plus, le fait de
procéder de maniere intégrale dans le traitement implique que les mesures des profils de
montée et de descente sont confondues. Ainsi, une station pouvant durer plus de 3 heures, on
obtient donc en quelque sorte un profil ‘lissé’, dans lequel le signal des ondes internes,

notamment dans les couches de surface, est atténué.
3 - ACQUISITION DES MESURES ET RESULTATS.

Le L-ADCP est fixé au corps de la rosette GO. Son inétallation, mise au point par
J. M. Boré au Centre ORSTOM de Cayenne, nécessite de supprimer 2 bouteilles de prélevement de la
rosette lors de son utilisation; ainsi seules 22 bouteilles hydrologiques sont disponibles au lieu de 24.
Il est alimenté par deux batteries externes, rechargées toutes les 3 ou 4 stations selon leur durée. Le
L-ADCP est muni d’une mémoire interne lui permettant d’enregistrer jusqu’a 20 Mo de données.
Systématiquement apres chaque profil, les enregistrements sont récupérés sur PC via une liaison
RS-232 et sauvegardés sur disques magnéto-optiques; la mémoire du L-ADCP est ensuite vidée et la
charge des batteries vérifiée. Les résultats bruts sont prévisualisés afin d’observer prioritairement :
’allure générale des profils des différents paramétres enregistrés et le comportement des différents

faisceaux.
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Les valeurs des paramétres définis lors de la configuration préalable du L-ADCP pendant la

campagne ETAMBOT 2 sont les suivantes :
+ Nombre d’impulsions (‘ping’) par cycle de mesures (‘ensemble’) : |

¢ Temps entre deux impulsions (en secondes) : |

+ Nombre de cellules (‘bins’) par cycle de mesures : 19
+ Epaisseur des cellules (en métres) : 16
¢ Vitesse du son (en m.s’): 1500
¢ Salinité de I’eau de mer : 35

L’extension verticale du profil d’un cycle de mesures est donc d’environ 300 m.

Lors de la campagne ETAMBOT 2, nous disposions d’un second courantometre L-ADCP
prété par I'IFREMER/Brest. Les deux L-ADCP ont parfaitement fonctionné. Le L-ADCP de
I’ORSTOM a été utilisé pendant tout le 1 leg (Cayenne->Natal), celui de 'IFREMER pendant tout le
2" leg (Natal->Cayenne).

Deux profils ont été perdus suite a un probléme de sauvegarde aprés récupération des profils
en fin de station (stations CTD N° 48 et 95). Aucun profil n’a été effectué aux stations situées sur des
hauts fonds aux abords des plateaux continentaux (stations CTD N° 1, 2, 64 et 65). Nous disposons
ainsi de 89 profils de la vitesse absolue du courant de la surface au fond. Nous présentons dans la
figure 1 les coupes verticales des composantes de la vitesse paralléle et perpendiculaire aux sections.
Les 89 profils des deux composantes horizontales de la vitesse du courant sont également présentés
(Figure 2). Enfin, les vecteurs du courant horizontal sont présentés en différentes profondeur, a savoir

450 m, 100 m, 200 m, 500 m, 750 m, 1000 m, 1500 m, 2000 m, 3000 m et 4000 m (Figure 3).
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Figure 1 :

Sections verticales des composantes horizontales (perpendiculaire et paralléle a la section,
encms’') de la vitesse du courant. La composante parallele 2 la section est positive dans le sens
de la section (de I’ouest vers I'est), la composante perpendiculaire a la section étant positive

vers la gauche de la section.



Composante perpendiculaire a la section (en cm.s™)

ETAMBOT 2 : L-ADCP

. latitude 7.30° N

37

Stations 3

Longitude

0

100

(regp) uoissal

(1egp) Uoissaid

750 1000 1250 1500 1750
distance (km)

500

250



ETAMBOT 2 : L-ADCP Composante paralléle a la section (en cm.s™)
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ETAMBOT 2 : L-ADCP Composante perpendiculaire a la section (en cm.s™)
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ETAMBOT 2 : L-ADCP Composante paralléle a la section (en cm.s™)

Stations 66 - 86 : section Ceara Stations 37 - 63 : longitude 35.00° W
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