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RESUME

La Campagne SECALIS-3 fait partie d’une série de campagnes dont 1’objectif est
d’observer et d’améliorer la compréhension de la circulation du Pacifique sud ouest. Cette
région océanique est a méme de jouer un rdle dans la variabilité décennale du climat en
redistribuant au sud et vers 1’équateur, via les courants de bord ouest, la circulation grande
échelle du Courant Equatorial Sud. L’interaction avec les obstacles topographiques comme
les Fidji, le Vanuatu et la Nouvelle Calédonie concentre cette circulation en des jets zonaux
qui s’étendent jusqu’aux coOtes Australiennes. Cette campagne, ainsi que les campagnes
SECALIS-1 et 2, ont ét¢ déterminantes dans la création du programme de recherche
international SPICE (http :www.ird.nc/UR65/SPICE). Prospectives dans un premier temps,
ces campagnes sont désormais parties intégrantes du programme SPICE-France
(http://www.ird.nc/UR65/SPICE/LEFE-IDAO-Gourdeau.pdf). La campagne s'est déroulée a
bord du navire océanographique 1I’ALIS, le long d’un parcours partant de la Nouvelle
Calédonie vers les iles Salomons (Guadalcanal), de Guadalcanal a Efate (Vanuatu), et retour
sur Nouméa. La seconde moiti¢ de la mission a souffert de conditions météorologiques
difficiles. Au cours de la campagne SECALIS-3, 31 profils de température, salinité, oxygene,
a la sonde CTD (0-2000 m), et profils de courants (0-2000 m) au profileur de courant a effet
Doppler (L_ADCP) monté sur le chassis de la sonde, ont ét¢ effectués. En paralléle, ont été
réalisés des prélévements discrets sur les bouteilles Niskin pour 'analyse de la salinité, de
I’oxygene. Des mesures de courants (0-250 m) en continue ont été réalisées a l'aide de
I’ADCP monté sur la coque du navire. La température et la salinité de surface, ainsi que des
relevés météorologiques ont été enregistrés toutes les minutes. Cette campagne a également
permis la mise a I’eau d’un glider qui a fait la traversée Guadalcanal-Nouvelle Calédonie en 4
mois, ainsi que le largage de 3 bouces dérivantes. Ce rapport décrit le déroulement de la
campagne ainsi que le matériel et les méthodes utilisés. Il présente également les figures
préliminaires correspondant aux données traitées.

MOTS CLES : Campagne océanographique, Pacifique tropical sud ouest, température,
salinité, courant, jets.
ABSTRACT

The SECALIS-3 cruise is part of a four-cruise series motivated by the observation and
understanding of the circulation in the South West Pacific Ocean. This region is of interest by
its potential role in decadal climate variability because of its position athwart a major
pathway from the subtropics to the equator. The circulation is complicated by the complex
topography of the region. The large westward South Equatorial Current, when meeting the
topographic features of the Fiji, Vanuatu and Salomon islands, is broken into several narrow
jets which seem to extend until the Australian coast. This cruise, along with the Secalis-1 and
2 cruises, has been determinant in the creation of the international SPICE program
(www.ird.nc/UR65/SPICE). At first prospective, the SECALIS cruises are now part of the
SPICE-France program (http://www.ird.nc/UR65/SPICE/LEFE-IDAO-Gourdeau.pdf). This
cruise was carried out from R/V ALIS from New Caledonia to Solomon (Guadalcanal),
Vanuatu (Efate), and return to New Caledonia (Nouméa). During the SECALIS-3 cruise, 31
temperature, salinity, oxygen profiles were obtained with the CTD probe (0-2000m) and
current profiles (0-2100m) were obtained with a lowered Doppler current profiler (ADCP).
Simultaneously, discrete samples were taken from Niskin bottles to analyze salinity, oxygen.
Continuous current measurements (0-250m) were taken from shipboard ADCP. Surface
temperature and salinity, and meteorological parameters were recorded every minute. This
cruise also allowed the deployment of a glider, and the release of 3 surface drifting buoys.
This report describes the cruise and the materials and methods that were used. Preliminary
results are also displayed.

KEY WORDS : Oceanographic cruise, South West Pacific, temperature, salinity, current, jets
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1. Introduction

Un des mécanismes possibles pour expliquer la variabilité basse fréquence d’ENSO met
en jeu une interaction tropique-subtropique par des cellules méridiennes de circulations
océaniques appelées STC (Shallow Tropical-subtropical overturning Cells) (McCreary et Lu,
1994 ; McPhaden et Zhang, 2002). Ce systéme d’interaction tropique-subtropique est
conditionné par la circulation grande échelle du Pacifique tropical. Celle-ci est relativement
bien connue, elle se caractérise de part et d'autre de 1'équateur par la présence de grands
courants vers l'ouest, associés aux alizés et inscrits dans les grandes structures anticycloniques
(gyres) subtropicales: le Courant Nord-Equatorial (NEC) et le Courant Sud-Equatorial (SEC).
Ceux-ci forment a l'approche des cotes de puissants courants de bord ouest, dont une partie
rejoint 1'équateur pour alimenter le Sous-Courant Equatorial (EUC), dirigé vers l'est. Des
variations dans l'intensité du transport ou les propriétés des eaux suivant de tels chemins
pourraient affecter la thermocline €quatoriale et la température de surface, qui a leur tour
affecteraient la circulation atmosphérique. Une lente variabilit¢ des STCs, couplée a une
connection atmosphérique rapide entre tropiques et subtropiques, pourrait générer la
variabilité décennale observée dans le Pacifique (Gu et Philander, 1997 ; Kleeman et al.,
1999).

Les mécanismes décennaux faisant intervenir les STCs ont €té jusque-la principalement
¢tudiés dans 1'hémispheére Nord, ou davantage de données sont disponibles que dans
I'hémisphere Sud. Cependant, des ¢études récentes basées sur des données (Luo et Yamagata,
2001 ; Giese et al., 2002) et un modele couplé (Luo et al., 2003) soulignent le rdle
potentiellement important du Pacifique Sud pour la variabilit¢ décennale. Dans le Pacifique
tropical Sud-Ouest, la circulation entre 0 et 1000 m de profondeur est dominée par le SEC
dont les eaux entre 100 et 400m proviennent du milieu de la gyre du Pacifique Sud. A sa
rencontre des cotes australiennes, le SEC se divise en deux courants de bord ouest: le Courant
Est-Australien (EAC) dirigé vers le Sud et le Courant du Nord-Queensland (NQC) dirigé vers
le Nord.

Le cheminement océanique entre les zones de formation des eaux de thermocline aux
latitudes subtropicales du Pacifique sud-est et leur émergence a I’équateur est une
problématique d’intérét majeur actuellement, et la série des campagnes SECALIS (1-2-3-4)
aura contribué¢ a fournir les bases structurelles d’un programme régional (France, Australie,
Nouvelle-Z¢lande, Etats-Unis et pays de la SOPAC) en cours d’¢laboration
(www.ird.nc/UR65/SPICE).

Nous nous intéressons ici au cheminement des signaux climatiques par I’océan Pacifique
Sud. La circulation grande échelle du Pacifique sud-ouest est loin d’étre homogene
spatiallement. Les obstacles topographiques de la Nouvelle-Calédonie, de Fidji et des
Vanuatu la divisent et la concentrent en plusieurs jets. Ces jets atteignent ensuite I'Australie.
Une partie, essentiellement au Sud de la latitude de la Nouvelle-Calédonie, bifurque vers le
sud pour alimenter ’EAC; l'autre partie bifurque vers le nord pour alimenter le NQC qui
longe la cote Australienne et la Papouasie-Nouvelle Guinée pour finalement revenir alimenter
le Sous-Courant Equatorial (Qu et Lindstrom, 2002).

Précisément, l'existence des jets zonaux entre les iles n'a été découverte que tres
récemment. Jusqu’a présent, ils n’ont pas été réellement étudiés. Les campagnes SECALIS,
accompagnées d’études numérique vont permettent de mieux comprendre la dynamique des
jets en lien avec l'environnement grande échelle, aux échelles de temps saisonnigres,
interannuelles et décennales.



2. Déroulement de la campagne

La campagne SECALIS-3 (Figure 1) a bord du N/O ALIS s’est déroulée du 11 juillet
au 24 juillet 2006. De manicre a amortir les effets de la houle lors de la descente de la rosette,
un systéme de rattrapage du cable du treuil avait été installé. Ce systéme a bien fonctionné et
a permis d’optimiser [’utilisation de la rosette. Malgré les conditions météorologiques
difficiles qui ont nécessité I’annulation de certaines stations, le plan de campagne a pu étre
respecté. 31 stations ont été effectuées au total, 24 a 1’aide de la rosette et 7 a 1’aide de la
SBE19 descendu sur le treuil de péche quand les conditions météorologiques étaient trop
mauvaises. Apres une station d’essai sur la cote est en remontant vers le nord de la Calédonie,
une premiere radiale a été réalisée entre I’extrémité nord du récif nord Calédonien et
Guadalcanal (Salomons) (Figure 1 : 19°S-10°SN, 16 stations). Le retour s’est fait en passant
par le Vanuatu, ce qui a permis d’effectuer une seconde radiale entre Guadalcanal et Santo (8
stations). Les conditions météorologiques mauvaises nous ont obligés a faire escale a Port
Vila. La derniére radiale entre Port Vila et Nouméa a ¢été sous échantillonné du fait du
mauvais temps (5 stations).

%
RO

N 4

10°5

P 'y \Xh
&

20°% =

cean Data Wow

160°E 162°E 164°E T166°E 168°E

Figure 1 : Trajectoire de la campagne. Les points correspondent aux stations



2.1 Travaux réalisés en station
30 stations hydrologiques CTD (0-2000m et 0-1000m) et LADCP (0-2100m et 0-1100m) ont
été réalisées.
Chronologie sommaire (détail en annexe ):

JO2 : station d’essai sur la cote nord est de la Calédonie
0 Station CTD et LADCP

J02 aJ07
0 CTD et LADCEP le long de la radiale Calédonie-Guadalcanal, 16 stations entre
18°528S et 9°56S

0 Largage de deux bouées dérivantes
0 Mise a I’eau du glider au large de Guadalcanal
Jog alJll

0 8 stations entre 11°06S et 16°38S le long de la radiale Guadalcanal-Port Vila
dont 5 stations CTD (SBE911) et LADCP a I’aide de la rosette et 3 stations
CTD avec la sonde de secours (SBE 19) pour cause de mauvais temps

J12 : Escale a Port Vila pour cause de mauvais temps. Rapatriement de Xavier
Couvelard qui souffrait du mal de mer depuis le départ.
J13aJ14:

0 Radiale Port Vila-Nouméa, 5 stations entre 17°56S et 21°58S, dont 4 stations
CTD avec la sonde de secours (SBE 19) et une station CTD (SBE911) et
LADCP avec la rosette.

0 La station 28 a été effectuée avec la rosette et la SBE911 et aussi avec la SBE
19 pour inter calibration.

J14 : Retour a Nouméa.

2.2 Travaux réalisés en route

>

>

>

Mesure en continu des courants absolus 0-250m au moyen d’un profileur acoustique a
effet Doppler (ADCP)

Mesure en continu (enregistrement toutes les 5 minutes) de la température et salinité
de surface au moyen d’un thermosalinographe.

Mesure en continu de la température de I’air, pression atmosphérique, humidité
relative, vitesse et direction du vent (enregistrement toutes les minutes) avec la station
Batos.

2.3 Personnel scientifique embarqué

Gourdeau Lionel CR, Chef de mission LEGOS, IRD Nouméa
Ganachaud Alexandre CR, LEGOS, IRD Nouméa
Verron jacques DR, LEGI, CNRS Grenoble
Couvelard Xavier ¢tudiant LEGOS, IRD Nouméa
Panche Jean Yves IE US25, IRD Nouméa
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2.4 Personnel du bord embarqué

Jean Francois Barazer = Commandant
Loic Legoff Second

Robert Zamora Lieutenant
Ollivier Jean Charles = Chef Mécanicien
Franck Bouzidi Second Mécanicien
Jacques Quenenoj Cuisinier
Nicolas Josse Maitre d’hotel
Liufau Félise Bosco

Fitialeata Christian Matelot

Garcia Jean-Paul Matelot

Taalo Steve Matelot

3. Hydrologie
3.1sondes CTD-Oxygéene

3.1.1 Présentation des sondes CTD-Oxygene utilisées

2 sondes CTD-Oxygene ont été utilisées durant la campagne : La sonde hydrologique
CTD-0O, installée sur la rosette (sonde SEABIRD de type SBE 911+), et lorsque les
conditions météorologiques rendaient impossible la descente de la rosette, la sonde CTD
autonome de secours (SBE19) descendue a 1’aide du treuil de péche (cable 18 mm). Une
pompe externe relie les différents capteurs, afin d’assurer une meilleure synchronisation de
leurs réponses. Les détails sur les capteurs des différentes sondes sont accessibles sur le site
internet du constructeur : http://www.seabird.com.
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- La sonde SEABIRD de type SBE 911+ :

Elle comporte :
- un capteur de pression; ce capteur est un capteur a quartz développé par la société
Paroscientific Inc. Il est muni d’un capteur de température interne pour pouvoir effectuer une
correction de température sur la mesure de pression. Il permet des mesures de 0 a 10000 psia
(‘pound per square inch, absolute’ soit 6800 dbar, avec 1 dbar=1.4503774 psia) avec une
résolution de 0.001% de la pleine échelle (soit 0.068 dbar) et une précision de 0.015% de la
pleine échelle (soit environ 1 dbar).
- deux capteurs de température ; ces capteurs a sonde de platine permettent des mesures entre
—5°C et +35°C, avec une résolution de 0.0002°C et une précision de 0.002°C.
- deux capteurs de conductivité ; ces capteurs a €électrodes sont placés dans un tube en verre et
mesurent la conductivité absolue. La gamme de mesure se situe de 0 a 7 S/m (Siemens par
métre, équivalent & 0-70 mmho/cm), avec une résolution de 4.10” S/m et une précision de
0.0003 S/m.
- un capteur d’oxygene, 8 membrane polarographique de type Seabird SBE13, permettant des
mesures de 0 a 15 ml/l, avec une précision de 0.1 ml/l et une résolution de 0.01 ml/l (soit
approximativement 600 pmol/kg, 4 pmol/kg et 0.4 pmol/kg respectivement).

Chaque capteur de température est relié a un capteur de conductivité par un conduit, afin
qu’ils mesurent exactement la méme eau. Ainsi, on dispose de deux ensembles de capteurs
T/C (température-conductivité).

Les numéros de série des différents capteurs utilisés pendant la campagne avec les dates de
calibration correspondant sont reportés dans le tableau 1.

La pré-calibration correspond a 1'état des capteurs au cours de la mission, tandis que la post-
calibration, effectuée au retour de la campagne, est utile pour calibrer les données de la sonde
SBE911+.

Tableau 1 : date de calibration des capteurs SBE911+

Pré-calibration Post-calibration ID capteur
Temp 0 (03-09-2004) Temp 0 (23-01-2006) 1135
Temp 1 (03-09-2002) Temp 1 (23-01-2006) 2551
Cond 0 (08-09-2004) Cond 0 (19-01-2006) 2340
Cond 1 (08-09-2004) Cond 1 (19-01-2006) 2343
Pression (11-09-2004) N/A 75674
Oxygene (30-08-2001) N/A 130511

- La sonde SEABIRD de type SBE 19:
La sonde SEABIRD de type SBE19-01, 195403-0839 (SEACAT PROFILER) comporte :

- un capteur de pression « strain-gauge ». Il permet des mesures de 0 a 5000 psia (« pound
per square inch, absolute » soit 3437 dbar, avec 1 dbar=1.4503774 psia) avec une résolution
de 0.03% de la pleine échelle (soit 1.03 dbar) et une précision de 0.5% de la pleine échelle
(soit environ 17 dbar).

- un capteur de température ; ces capteurs permettent des mesures entre —5°C et +35°C, avec
une résolution de 0.001°C et une précision de 0.02°C/an.

- un capteur de conductivité. La gamme de mesure se situe de 0 a 7 S/m (Siemens par métre,
équivalent a 0-70 mmho/cm), avec une résolution de 1.10™ S/m et une précision de 0.012
S/m/an.
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- un capteur d’oxygene Beckman/YSI, & membrane polarographique de type Seabird SBE
23Y, permettant des mesures de 0 a 15 ml/l, avec une précision de 0.1 ml/l et une résolution
de 0.01 ml/l (soit approximativement 600 umol/kg, 4 pmol’kg et 0.4 ymol/kg
respectivement) ; ainsi qu’une réponse temporelle de 2 secondes a 25°C et de 5 secondes a
0°C.

Les numéros de série des différents capteurs utilisés pendant la campagne sont reportés dans
le Tableau 2 (date de calibration).

Tableau 2 : date de calibration des capteurs SBE19-01

Pré-calibration ID capteur
Temp (07-04-2004) 839
Cond (07-04-2004) 839

Pression (15-04-2004) 149842
Oxygéne (10-08-2001) 230496

3.1.2 Déroulement des travaux

31 stations hydrologiques profondes ont été effectuées.
La sonde 911+ a été utilisée pour 24 stations : 0 a 20, 22, 28 a 30
La sonde SBE 19 a ét¢é utilisée pour 7 stations : 21, 23 a 28
La station 28 a été effectuée avec la sonde SBE19 montée simultanément sur la rosette avec la
SBE911+ pour permettre de tester la reproductibilité¢ des mesures entre les deux sondes.
Les profils de descente sont utilisés en priorit¢ pour fournir les données de température,
salinité et oxygene exploitable scientifiquement. Pour la station test (station 0), seul le profil
de remontée a ét¢ utilisé car le profil de descente présentait de nombreuses valeurs nulles
entre 120 et 160m.

3.1.3 Acquisition des mesures

Les données mesurées par la sonde ont été acquises a 1’aide du logiciel SEASOFT
(version 5.29a) fourni par le constructeur de la sonde. Lors d’un profil, les mesures de la
sonde, effectuées a la fréquence de 24 Hz, sont transmises a un micro-ordinateur (de type PC)
d’acquisition via le programme SEASAVE. Une fois la station terminée, une procédure de
traitement préalable préconisée par le constructeur est appliquée aux données des profils de
descente et de montée (Pour plus de détails sur ces procédures, se référer au document
SEABIRD relatif au logiciel, mentionné dans les références bibliographiques).

La procédure exécute a la suite les programmes suivants du logiciel SBE data
processing (5.33):
- DATCNYV : ce programme convertit les mesures brutes de la sonde en données physiques
(pression, température, conductivité et les paramétres permettant de déduire 1’oxygene dissous
—courant et température-).
- ALIGNCTD : ce programme recale dans le temps les mesures relatives a 1’oxygene par
rapport aux mesures de pression.

Sonde SBE911+: T: 0.; C:0.0; Oxyg: 2 (notice SBE)

Sonde SBE 19 : T: 0.5; C: 0.0; Oxyg: 4 (notice SBE)

- CELLTM : Correction de I’effet de pression sur la conductivité
Sonde SBE911+:  alpha=0.03 ; tau=7.0 (notice SBE)
Sonde SBE19: alpha=0.04 ; tau=8.0 (notice SBE)
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- FILTER : ce programme applique un filtre ‘passe-bas’ a la conductivité et a la pression;
ainsi qu’a la température, la température d’oxygene et le courant d’oxygene.

Sonde SBE911+:  0.03s sur