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RESUME

La Campagne FRONTALIS-2 fait partie d’une série de trois campagnes dans le cadre
du projet « ENSO dans le Pacifique, variabilité a long terme et prévisibilité » du Programme
National d’Etude du Climat. L’objectif de ces campagnes est d’observer et d’améliorer la
compréhension de la zone frontale située sur le bord est de la « warm pool » du Pacifique
équatorial ouest tout en poursuivant la série de campagnes le long de 165°E débutée en 1984
pour appréhender la variabilité décennale. Cette campagne s'est déroulée a bord du navire
océanographique I’ALIS, le long des méridiens 165°E (20°S-1°30°N), 174°E (2°S-1°40°N) et
le long de I’équateur (165°E-176°E).

Au cours de la campagne FRONTALIS-2, 66 profils de température, salinité, oxygene,
fluorescence et phosphorescence a la sonde CTD (0-500 m) et profils de courants (0-600 m)
au profileur de courant a effet Doppler (L_ADCP) monté sur le chassis de la sonde ont été
effectués. En parallele, ont été réalisés des prélévements discrets sur les bouteilles Niskin
pour l'analyse de la salinité, de I’oxygéne, des sels nutritifs et de la chlorophylle "a". 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, la pression partielle de CO, ainsi que
des relevés météorologiques ont été enregistrées toutes les minutes. Des échantillons de
méso-zooplancton (200-2000 um) ont également été collectés a l'aide de filets a plancton
triple WP2 le long de 165°E et de part et d'autre de la zone frontale. Cette campagne a
également permis I’intervention sur un mouillage TAO a 2°S, 165°E, ainsi que le largage de 4
bouées dérivantes.

Ce rapport décrit le déroulement de la campagne ainsi que le matériel et les méthodes
utilisés. Il présente egalement les figures préliminaires correspondant aux premiers résultats.

MOTS CLES : Campagne océanographique, Pacifique tropical ouest, température,
salinité, courant, El Nifio, La Nifia, ENSO.

ABSTRACT

The FRONTALIS-2 cruise is part of a three-cruise series attached to the French
National Program for Climate Studies project entitled “Pacific ENSO, long term variability
and predictability”. The objective is to observe and improve understanding of the frontal zone
located on the eastern edge of the western equatorial Pacific “warm pool” and to pursue the
165°E repeat cruise series that started in 1984 in the context of decadal variability. This
cruise was carried out from R/V ALIS along the 165°E (20°S-1°30°N) and 174°E (2°S-
1°40°N) meridians and along the equator (165°E-176°E).

During the FRONTALIS-2 cruise, 66 temperature, salinity, oxygen, fluorescence and
phosphorescence profiles were obtained with the CTD probe (0-500m) and current profiles
(0-600m) were obtained with a lowered Doppler current profiler (ADCP). Simultaneously,
discrete samples were taken from Niskin bottles to analyze salinity, oxygen, nutrients and
chlorophyll-a. Continuous current measurements (0-250m) were taken from shipboard
ADCP. Surface temperature and salinity, C O, partial pressure and meteorological
parameters were recorded every minute. Mezo-zooplankton (200-2000 um) has also been
collected using triple WP2 nets along 165°E and on either side of the frontal zone. This cruise
also allowed the maintenance of the TAO mooring at 2°S, 165°FE as well as the release of 4
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, tropical Pacific, temperature, salinity, current,
El Nirio, La Ninia, ENSO.
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1 Introduction

Le Pacifique équatorial se caractérise en moyenne dans sa partie ouest par des eaux de
surface chaudes et dessalées (SST>28°C, SSS<35) qui reflétent I’existence de la warm pool
(aussi appelée fresh pool) dont I’extension zonale varie essentiellement a [I’échelle
interannuelle en phase avec les phases chaudes (EI Nifio) et froides (La Nifia) du phénomene
ENSO (El Nino-Oscillation Australe).

Le bord est de la warm pool se distingue, le plus souvent, par un front zonal marque en
salinité de surface, en pression partielle de CO2 et en concentration de sels nutritifs et
plancton. Ce front résulte de la convergence des eaux du Pacifique équatorial ouest et des
eaux du Pacifique équatorial central. Cette convergence influence la présence et/ou détermine
la genése de la couche barriere qui joue un réle important dans les échanges océan -
atmospheére au sein de la warm pool. Les déplacements du front zonal précité et de la zone de
convergence sont a I’origine de I’extension (EI Nifo) ou de la réduction (La Nifia) de la
surface océanique couverte par des eaux supérieures a 28°C qui représente la température
critique a partir de laquelle la convection atmosphérique est organisée. Ce faisant, ces
déplacements sont a la source du phénoméne couplé océan - atmosphére ENSO. lls sont
également liés aux déplacements zonaux de la zone de péche aux thons la plus riche au
monde.

Des informations scientifiques plus complétes sur le déplacement de la warm pool et
les liens physiques et biogéochimiques avec la zone frontale et la couche barriére peuvent étre
obtenues, par exemple, dans les articles de Lukas et Lindstrom (1991), Fu et al. (1986), Picaut
et Delcroix (1995), Inoue et al. (1996), Picaut et al. (1996, 2001), Eldin et al. (1997), Lehodey
et al. (1997), Vialard et Delecluse (1998), Delcroix et Picaut (1998), Rodier et al. (2000),
Delcroix et McPhaden (2002), Leborgne et al. (2002), Vialard et al. (2002), etc., et en
consultant les références de ces articles.

Le but principal des campagnes FRONTALIS dans le Pacifique tropical ouest est
d’observer en détail la zone frontale située au voisinage du bord est de la warm pool et de
tenter de comprendre les mécanismes responsables de sa formation, a la fois d’un point de vue
physique et biochimique. Une premiere campagne a été réalisée en 2001 (Delcroix et al.,
2002) dont les analyses ont été publiées en partie (Eldin et al., 2004). Les buts
complémentaires de la campagne étaient de poursuivre la série de campagnes a 165°E qui a
débuté en 1984 (Delcroix et Eldin, 1995), afin d’appréhender la variabilité décennale, et de
contribuer a la maintenance et/ou a I’installation des mouillages TAO le long de 165°E (cf.
McPhaden et al., 1998).

2 Déroulement de la campagne

La campagne FRONTALIS-2 (Figure 1) a bord du N/O ALIS s’est déroulée du 2 avril
au 30 avril 2004. Le départ, initialement prévu le 30 mars, a été retardé de trois jours, suite a
I’installation d’un nouvel onduleur arrivé au dernier moment puis deux jours de greve de
I’équipage. Les mauvaises conditions météorologiques ont entrainé I’annulation de 17 stations
au total. Aprés une station d’essai a I’abri de la baie du Santal (fle de Lifou), une premiére
radiale méridienne a été réalisée le long de 165°E, vers le Nord (Figure 1 : 20°S-1°30N); une
radiale a longé I’Equateur de 165°E a 176°E jusqu’a croisement du Front et dépassement de
celui-ci de deux degrés. Le navire est alors revenu sur sa route équatoriale sur 4° (de 176°E a
172°E) avec un échantillonnage au 1/3°; a fait route vers le Sud-Est (2°S, 174E) pour
effectuer une radiale méridienne au 1/3° sur le front. Au retour vers la Nouvelle-Calédonie, la
radiale 165°E a été occupée a nouveau entre 5°S et 19°S.



160°E 16:|1°E 1EBI°E 1?2|°E 17§°E 180"

- 5's

- 10°S

= 15°5

- 20°s

CAMPAGME FROMTALIS-2 du 2 au 30 avwril 2004

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



2.1 Travaux réalisés en station

66 stations hydrologiques CTD (0-500m et 0-1000m) et LADCP (0-600m et 0-1100m) ont été

réalisées, ainsi que 40 prélevements plactoniques au filet. 10 stations Hydroscat-6

(« CANARD ») ont éte effectuées.
Chronologie sommaire (détail en annexe ):

>

>

>

JO2 : station d’essai en baie du Santal, Tle de Lifou
o Station CTD et LADCP
o Filet a plancton
o CANARD (disfonctionnement)
J03aJ10
o Stations filet, CTD et LADCP le long de 165°E tous les degrés entre 20°S et
4°S, suivant conditions météorologiques, puis CTD et LADCP tous les demi-
degrés jusqu’a 1°30N ;
o 4 stations CANARD a 11°S (disfonctionnement), 3°S (F7), 0° (F13), 1°N
(disfonctionnement)
o Changement de capteur de vent sur la bouée TAO a 2°S ;
J11aJ14
o Stations CTD et LADCP tous les degrés le long de I’Equateur, vers I’est, a la
recherche du front ;
o Station CANARD a 176°E (F28);
J14 a J15 : Section zonale papillon
o Stations CTD et LADCP tous les 1/3° le long de I’Equateur et filet tous les
1/6°, vers I’ouest, entre 176°E et 172°E ;
o Station CANARD & 174.7°E (F32);
J16 & J17 : Section méridienne papillon
o Stations CTD et LADCP tous les 1/3° le long de 174°E et filet tous les 1/6°,
vers le Nord, entre 2°S et 1°40N ;
o Station CANARD a 1°30N (F40) et 1°40N (F52);
J18 : escale aux lles Kiribati (Tarawa). Ravitaillement en carburant ;
J19 2 J22 : transit vers 5°S, 165°E
J22 aJ27
o Stations filet, CTD et LADCP le long de 165°E tous les degrés vers le sud ;
o Station CANARD a 8°S (F57);
J27 : cartographie d’un récif (Pétrie) susceptible d’accueillir un futur mouillage ;
J29 : 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 de deux thermosalinographes.

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.

Mesure en continu de la pression partielle de CO2 (pCO2) dans I’eau de mer de
surface au moyen d’un analyseur infrarouge LICOR et aprés équilibrage de I’eau de
mer prélevée au méme endroit.
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2.3 Personnel scientifique embarqué

Ganachaud Alexandre CR, Chef de mission LEGOS, IRD Nouméa

Eldin Gérard
Rémy Chuchla
Francis Gallois
Martine Rodier
Alain Lapetite

CR
IE
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CR
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US25, IRD Nouméa
UR99, IRD Nouméa
UR99, IRD Nouméa

2.4 Personnel du bord embarqué

Hervé Le Houarno
Jean Francois Barazer
Loic Legoff

Franck Bouzidi
Ollivier Jean Charles
Prigent Pierrick
Jacques Quenenoj
Marcel Sagel

Liufau Félise
Fitialeata Christian
Garcia Jean-Paul
Taalo Steve

Commandant
Second

Lieutenant

Chef Mécanicien
Second Mécanicien

Troisieme Mécanicien

Cuisinier
Maitre d’hétel
Bosco
Matelot
Matelot
Matelot
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3 Hydrologie
3.1 Sonde CTD-Oxygene et calibration

3.1.1 Présentation des sondes utilisées et de I'acquisition des
mesures.

La sonde hydrologique CTD-O, utilisée est une sonde SEABIRD de type SBE 911+.
La sonde 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’oxygéne, a membrane polarographique de type Seabird SBE33, permettant des
mesures de 0 & 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 umol/kg et 0.4 umol/kg respectivement).
Une pompe externe relie les différents capteurs, afin d’assurer une meilleure synchronisation
de leurs réponses. De méme, 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). Pour plus de détails sur les
différents capteurs de la SEABIRD 911, priére de se référer au site internet du constructeur :
http://www.seabird.com/911plus.htm. Les numéros de série des différents capteurs utilisés
pendant la campagne sont reportés dans le Tableau 1 ci-dessous (date de calibration).

Tableau 1 : date de calibration des capteurs CTD

Stations 1-68
Temp_0 (11-12-2003) 1135
Temp_1 (3-10-2003) 2589
Cond_0 (31-10-2002) 2340
Cond_1 (3-10-2003) 2343
Pression (11-12-2002) 75674
Oxygene (8-4-1999) 130511

Les capteurs de température et de conductivité de la sonde avaient été calibrés par
SEABIRD avant la campagne. Les mesures de conductivité du profil de montée sont ensuite
calibrées a I’aide des mesures effectuées a partir des échantillons d’eau de mer prélevés
pendant la remontée lors de chaque profil. Les capteurs d’oxygene sont calibrés une fois pour
toutes en usine lors de leur fabrication. Les mesures ‘brutes’ d’oxygéne de la sonde ne
peuvent a priori étre utilisées que pour visualiser les variations de la concentration en
oxygene selon la verticale. Cependant, le logiciel d’acquisition de SEABIRD prend en compte
un algorithme (Owens et Millard, 1985) qui permet de corriger la mesure du capteur
d’oxygeéne de l'influence de la pression. La correction des mesures est alors affinée par les
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comparaisons avec les mesures in-situ; en effet, les concentrations ‘absolues’ d’oxygéne sont
obtenues a partir d’une calibration effectuée a partir des dosages chimiques des échantillons
d’eau de mer prélevés pendant la remontée lors de chaque profil.

Les données mesurées par la sonde ont été acquises a I’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 (voir le document joint au logiciel et indiqué en référence). La
procédure exécute a la suite les programmes suivants du logiciel SBE data proc (5.33):

- DATCNV : ce programme convertit les mesures brutes de la sonde en données physiques
(pression, température, conductivité et les parameétres permettant de déduire I’oxygene dissous
—courant et température-).

- ALIGNCTD : ce programme avance de 3 secondes les mesures relatives a I’oxygéne afin de
les recaler par rapport aux mesures de pression.

- FILTER : ce programme applique un filtre ‘passe-bas’ a la conductivité (0.03 s) et a la
pression (0.15s).

- LOOPEDIT : ce programme Vérifie si le déplacement vertical de la sonde est correct pour
effectuer les mesures. Il repére les mesures 1) dont la variation de pression est opposée au
déplacement vertical moyen (descente ou montée) ou 2) pour lesquelles la vitesse verticale est
inférieure a 25 cm/s.

- ROSSUM : cet utilitaire lit dans un fichier de type .ROS, généré par DATCNV, et inscrit
dans un fichier de type .BTL des informations relatives aux mesures effectuées lors de la
fermeture des bouteilles hydrologiques et préalablement repérées pendant I’acquisition.

- BINAVG : ce programme effectue une moyenne des mesures et supprime les mesures
‘mauvaises’ repérée par BINAVG. Ici, la moyenne est effectuée en fonction de la pression
tous les décibars.

Pour plus de détails sur ces procédures, priére de se reférer au document SEABIRD relatif au
logiciel, mentionné dans les références bibliographiques.

Les a-coups sur la sonde dus au fort tangage du bateau génerent des anomalies dans
les profils, la masse d’eau entrainée par la rosette dépassant cette derniere lors des fortes
décélérations, en descente. Les profils initiaux comportant des instabilités statiques, la
procédure de traitement a été ajustée pour chaque station. Trois procédures de filtrage sont
utilisees (étape LOOPEDIT) pour éviter au maximum les instabilités statiques qui
apparaissent a cause de ces décélérations. Les données sont éliminées dans trois cas (suivant
houle et profil) :

1. Procédure A : si la vitesse de descente varie de plus de 10% sur sa moyenne
glissante sur 300 secondes (stations 1 a 7) ;
2. Procédure B : si la vitesse de descente est inférieure a 50cm/s : stations 8 a 68
sauf 52, 54 ;
3. Procédure C : si la vitesse de descente est inférieure a 25cm/s : stations 52, 54 ;
Ceci ne concerne pas I’oxygeéne, qui a été traité suivant la procédure C exclusivement, avant
la calibration détaillée ci-dessous.

3.1.2 Déroulement des travaux.
66 stations hydrologiques profondes ont été effectuées
Une station ‘test’ a été effectuée pour permettre de tester la reproductilibité des analyses
(salinité, oxygene). Au cours de la station 54 les 12 bouteilles ont été fermées a 500 dbar.
3.1.3 Calibration de la température.

Les deux capteurs utilisés simultanément pour tous les profils ont été calibrés
par SEABIRD.
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3.1.4 Calibration de la salinité.

a. Principe : la calibration des capteurs de conductivité est faite en comparant au
niveau de fermeture des bouteilles les mesures de conductivité de la CTD lors du profil de
montée avec la conductivité in situ des échantillons d’eau de mer prélevés dans ces bouteilles.
La salinité de I’échantillon est convertie en conductivité in situ en utilisant les mesures de
pression et de température calibrées de la sonde au niveau du prélévement. Les mesures de
conductivité de la sonde sont calibrées en utilisant un polynéme de degré 1 qui minimise les
écarts d’une station ou d’un groupe de stations. Le calcul des coefficients du polyndme se fait
par itérations successives. A chaque itération I’écart en conductivité entre I’échantillon et le
modele est compare a I’écart-type de I’ensemble des écarts. Les échantillons qui s’écartent de
plus de 2,8 fois I’écart-type sont rejetés et le processus de minimisation est repris. Ce dernier
est arréte lorsque tous les écarts sont inférieurs a ce seuil. Le modeéle issu de la comparaison
avec les mesures CTD du profil de montée est appliqué aux conductivités du profil de
descente.

b. Calibration : La visualisation des écarts entre les conductivités des échantillons
d’eau de mer et les mesures brutes de conductivité du profil de montée de la sonde ne
permettent pas de corriger les données. Nous n’avons pas corrigé les valeurs de conductivité.
La Figure 2 montre que les écarts entre les valeurs d’analyses et les valeurs de la sonde sont
voisines de la précision de la sonde. Les essais de calibration n’ont pas permis d’améliorer les
différences. Cela est du aux choix des niveaux de prélevement. On peut noter que pour des
profondeurs supérieures a 200 dbar, les différences sont inférieures a 0.0005.

Figure 2 : écarts entre les valeurs de conductivité issues de I’analyse des échantillons et des mesures de la
sonde avant calibration.
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3.1.5 Calibration de I'oxygeéne.
a. Calibration :

Les mesures du capteur d’oxygéne de la sonde sont calibrées en comparant les
résultats des analyses chimiques avec les mesures de la sonde obtenues a la méme pression,
en prenant en compte le profil de descente. En effet la calibration effectuée en prenant en
compte le profil de remontée a été abandonnee d’une part a cause d’un phénomeéne
d’hystérésis (de I’ordre de 5 umol/kg) et d’autre part & cause des turbulences engendrées par
la fermeture des bouteilles, les capteurs se trouvant au niveau inférieur de la rosette.

La calibration se fait en utilisant la méthode de Owens et Millard (1985). Le modele
d’ajustement nécessite une technique de régression non linéaire. Comme pour la calibration
de la conductivite, les coefficients du modeéle sont déterminés par itérations successives, pour
un ensemble de stations. La Figure 3 montre les écarts, en ml/l, entre les mesures des
échantillons et les mesures de la sonde extraites du profil de descente, avant la calibration des
profils. Ce type de schéma aide notamment a choisir une stratégie de regroupement des
stations pour le calcul des polynémes de calibration des mesures d’oxygéne.

Figure 3 : Ecarts d’oxygene dissous (en ml/l), entre les mesures des échantillons et les mesures de la sonde
lors du profil de descente, avant calibration ; en fonction de temps (numéro de station, en haut) et de la
pression (en bas)

Pour la calibration il a été choisi apres différents essais de regrouper les stations de 1 a 21, 22
a 61 et 62 a 68 (programme oxfit méthode Marquart-Levenberg).
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Figure 4 : Ecarts, en ml/l, entre les mesures des échantillons et les mesures de la sonde extraites du profil
de descente, apreés la calibration des profils.

La Figure 4 montre les écarts, en ml/l, entre les mesures des échantillons et les mesures de la
sonde extraites du profil de descente, apres la calibration des profils. Ces écarts sont tout-a-
fait acceptables sur I’ensemble des stations et de la colonne d’eau. Ainsi, les histogrammes de
la Figure 5 montrent que la distribution des écarts est relativement bien centrée. Celle-ci I’est
d’autant plus, et moins dispersée, que I’on considere les données situées a des profondeurs
supérieures a 200 dbars.

R?partition des ?carts en oxyg?ne (Hydro — Sonde) entre 0 et 1000 dbars

Campaghe FRONTALISZ Avril 2004

200

150

100 -

Nombre d'?chantilons

T
168

-6 -5 4 -3 -2 -1 4] 1 2. 3 4 5 51

Ecarts par classe (Hmoleik,

80 -

80

a0

20

Nombre d?chantilons

i
R7?partition des ?carts en oxyg?ne (Hydro — Sonde) entre 150 et 1000 dbars

T T 7 T

20 —

2 -

4]
-10

-4 = o 2 4 5 5 10
Ecarts par classe (umo\efkg)
Avec le prog oxfit et les donnees
de remontee incluses dans le fichier pch
le 26/06/2004

Figure 5 : Histogramme des écarts entre les valeurs d’oxygéne dissous issues de I’analyse des échantillons
et des mesures de la sonde apres calibration. Ces écarts sont considérés de la surface au fond (en haut) et

de 1000 dbar au fond (en bas).
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3.1.6 Contenu et format des fichiers générés.

Les fichiers sont en ASCII a un type de format analogue (mais non identique - la
position ici est fournie, mais le type d’instrument utilisé et la fréquence d’acquisition ne le
sont pas -) a celui préconisé par le WHP (Joyce et Corry, 1994).

Un exemple de début de fichier est fourni ci-dessous.

FRONTALIS2 2004
STRNBR 32 CASTNO 1 NO.RECORDS 999
DATE: 15/04/2004 02:35:59
LATITUDE: 00.17 N LONGITUDE : 174 40.24 E
CTDPRS CTDTMP CTDSAL CTD OXY CTD OXY QUALT1
DBAR ITS-90 PSS-78 ML/L UMOL/KG
*hkkhkkik FAhkAEAAkAkEAk khkkkhhhkkik khkkkihkk khkkkhkkikh khkiik
0.00 29.0783 35.2545 4.86 212.25 2999
1.00 29.0783 35.2545 4.86 212.25 2999
2.00 29.0783 35.2545 4.86 212.25 2999
3.00 29.0783 35.2545 4.86 212.25 2222
3.50 29.0722 35.2543 4.85 211.90 2222
4.00 29.0665 35.2550 4.82 210.75 2222
450 29.0581 35.2547 4.82 210.66 2222
5.00 29.0483 35.2542 4.85 211.70 2222
5.50 29.0395 35.2558 4.85 211.67 2222
6.00 29.0334 35.2557 4.84 211.54 2222
6.50 29.0311 35.2559 4.85 211.68 2222
7.00 29.0255 35.2556 4.86 212.37 2222
7.50 29.0214 35.2550 4.87 212.74 2222
8.00 29.0154 35.2547 4.84 211.48 2222
8.50 29.0094 35.2538 4.82 210.68 2222
9.00 29.0051 35.2531 4.83 210.95 2222
9.50 29.0008 35.2526 4.84 211.28 2222
10.00 28.9998 35.2523 4.82 210.71 2222
10.50 28.9925 35.2517 4.82 210.65 2222
11.00 28.9824 35.2503 4.82 210.46 2222
11.50 28.9781 35.2498 4.80 209.51 2222
12.00 28.9755 35.2496 4.79 209.27 2222
12.50 28.9646 35.2489 4.83 210.98 2222
13.00 28.9498 35.2473 4.87 212.67 2222
13.50 28.9465 35.2468 4.85 211.88 2222
14.00 28.9436 35.2465 4.83 211.02 2222
14.50 28.9241 35.2458 4.82 210.67 2222

avec :
-1ére ligne : intitulé de la campagne.

-2nde ligne : indications de I’indice de la station, de la palanquée et du nombre de données du
profil.

-3eme ligne : date, et heure (TU).

-4éme ligne : position (degrés, minutes.centiemes).

-5eme ligne : code des parametres (p, T, S, O2, nombre de mesures considérées pour le calcul
des valeurs, code de qualité des valeurs)

-6eme ligne : unité des parametres.
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La signification des codes de qualité est la suivante :

Code Définition
Non calibré
Mesure acceptable
Mesure douteuse
Mauvaise mesure
Non reporté
Interpolé sur un intervalle supérieur a 2 bar
Pics anormaux éliminés
Pas défini pour les mesures CTD-02
Non échantillonné

O©oo~NOoO ok~ wWwN -

A noter que :

-les mesures sont fournies tous les décibars.

-les valeurs les plus proches de la surface sont extrapolées (de fagcon constante) jusqu’a la
surface p=0 lorsqu’elles ne se trouvent pas initialement a ce niveau.

Les profils individuels CTD sont donn