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RESUME

Les buts de la campagne FRONTALIS-01 étaient dialeseet d’améliorer la compréhension
de la zone frontale située sur le bord est devarn pool » du Pacifique équatorial ouest tout en
poursuivant la série de campagnes le long de 18BbEtée en 1984 pour appréhender la variabilité
décennale. Cette campagne a eu lieu du 29 mar§ auri2 2001, pendant I'événement La Nifia de
1998-2001. Elle s'est déroulée a bord du naviraramgraphique I'ALIS, le long des méridiens 165°E
(20°S-5°N), 157°30’E (2°N-2°S) et le long de I'étpiar (165°E-155°E).

Au cours de la campagne FRONTALIS-01, 87 profistdmpérature et salinité a la sonde
CTD (0-500 m) et profils de courants (0-600 m) au peafi de courant a effet Doppler (L_ADCP)
monté sur le chassis de la sonde ont été effeckrégqarallele, ont été réalisés des prélévements
discrets sur les bouteilles Niskin pour I'analyes sgels nutritifs et de la chlorophylle "®es mesures
de courants (0-250 m) en continue ont été réalidd'agde de 'ADCP monté sur la coque du navire.
La température et la salinité de surface, la presgartielle de CO ainsi que des relevés
météorologiques ont été enregistrées toutes leS miautes. Des échantillons de méso-zooplancton
(200-2000 um) ont également été collectés a lagdiilets a plancton triple WP2 le long de 165°E et
de part et d'autre de la zone frontale. Cette cgngpa également permis la pose d'un mouillage
ADCP-TAO de sub-surface a 0°-165°E, des changemeatsapteurs météorologiques sur les
mouillages TAO a 8°S-165°E et 0°-165°E, ainsi quilatgage de 8 bouées dérivantes.

Ce rapport décrit le déroulement de la campagma que le matériel et les méthodes utilisés.
Il présente également les figures préliminairesesmondant aux premiers résultats.

MOTS CLES : Campagne océanographique, Pacifiquécttbouest, température, salinité, courant, El
Nifio, La Nifia, ENSO.

ABSTRACT

The aims of the FRONTALIS cruise were to obsemd Bnprove the understanding of the
zonal front located at the eastern edge of theamegiacific warm pool, and to pursue the 165°E
cruise series started in 1984 to get informatiooualthe decadal variability. The cruise took place
from March 29 to April 26, 2001, during the 1998320_a Nina event. It was conducted on board the
research vessel I'ALIS, along 165°E (20°S-5°N),ngldl57°30'E (2°N-2°S) and along the equator
(155°E-165°E).

A total of 87 stations were completed, each ofchiproviding CTD-derived temperature and
salinity profiles (0-500 m) together with concurrén ADCP-derived current profiles (0-600 m). At
the same time, discrete seawater samples were taikéme Niskin bottles for nutrients analyses and
chlorophyll "a" determinations. Continuous curremasurements (0-250 m) as well as near-surface
temperature and salinity and partial pressure of @€e recorded every 5 minutes, in using
respectively a vessel mounted ADCP, two thermosgtaphs and an infrared analyzer. Wind speed
and direction, air temperature, humidity and atrhesig pressure at the sea level were also recorded
every 1 to 5 minutes. Mesozooplankton (200-2000 wete caught by triple WP-2 nets along 165°E
and on either side of the frontal zone. A TAO-AD8Ibsurface mooring was deployed at 0°-165°E,
and atmospheric sensors were replaced at the &% 1&hd 0°-165°E TAO moorings. A total of 8
drifting buoys were deployed in the equatorial band

This report describes the cruise chronology, tlagenals and methods used, and it presents
some_preliminary figures

KEY WORDS : Oceanographic cruise, tropical Pacifexnperature, salinity, current, El Nifio, La
Nifia, ENSO.
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1. INTRODUCTION

Le Pacifique équatorial se caractérise en moyeane sa partie ouest par des eaux de surface
chaudes et dessalées (SST>28°C, SSS<35) qui neflaristence de la warm pool (aussi appelée
fresh pool) dont I'extension zonale varie essdetieént a I'échelle interannuelle en phase avec les
phases chaudes (El Nifio) et froides (La Nifia) dznpmeéne ENSO (El Nino-Oscillation Australe).

Le bord est de levarm poolse distingue, le plus souvent, par un front zomaiqué en salinité
de surface, en pression partielle de,@D en concentration de sels nutritifs et planctoa. front
résulte de la convergence des eaux du Pacifiquat@ipl ouest et des eaux du Pacifique équatorial
central. Cette convergence influence la présernoe eétermine la genese de la couche barriere qui
joue un rdle important dans les échanges océamesaheére au sein de la warm pool. Les
déplacements du front zonal précité et de la zeneothvergence sont a l'origine de I'extension (El
Nifio) ou de la réduction (La Nifia) de la surfacéasgque couverte par des eaux supérieures a 28°C
qui représente la température critique a partitadeelle la convection atmosphérique est organisée.
Ce faisant, ces déplacements sont a la source éhoptene couplé océan - atmosphéere ENSO. lIs
sont également liés aux déplacements zonaux dm&ade péche aux thons la plus riche au monde.

Des informations scientifiques plus complétes sutdplacement de la warm pool et les liens
physiques et biogéochimiques avec la zone fromthla couche barriere peuvent étre obtenues, par
exemple, dans les articles de Lukas et Lindtron®1)9Fu et al. (1986), Picaut et Delcroix (1995),
Inoue et al. (1996), Picaut et al. (1996, 2001yirEkt al. (1997), Lehodey et al. (1997), Vialatd e
Delecluse (1998), Delcroix et Picaut (1998), Rodieral. (2000), Delcroix et McPhaden (2002),
Leborgne et al. (2002), Vialard et al. (2002), et en consultant les références de ces articles.

Le but principal de la campagne FRONTALIS dansdeifijue tropical ouest était d’observer
en détail la zone frontale située au voisinage ahd lest de la warm pool et de tenter de comprendre
les mécanismes responsables de sa formationpésld’fin point de vue physique et biochimique. Les
buts complémentaires de la campagne étaient desyiorg la série de campagnes a 165°E qui a
débuté en 1984 (Delcroix et Eldin, 1995), afin ¢haghender la variabilité décennale, et de contribue
a la maintenance et/ou a linstallation des mogéa TAO le long de 165°E (cf. McPhaden et al.,
1998).

Ce rapport décrit le déroulement de la campadr@NFTALIS-1 (section 2), les mesures a la
sonde CTD (Conductivity Temperature Depth) et daexrhosalinographes (section 3), les mesures de
courant avec 'ADCP (Acoustic Doppler Current Piexli de coque (section 4) et celui monté sur le
chéssis de la CTD (section 5), les mesures chimi(gextion 6), les largages de bouées dérivantes et
leurs trajectoires (section 7), les interventions lgs mouillages TAO (section 8) et les mesures
météorologiques (section 9).

2. DEROULEMENT DE LA CAMPAGNE FRONTALIS-1

La campagne FRONTALIS-1 & bord du N.O. ALIS s’eétadilée du 29 mars au 26 avril
2001. Des radiales méridiennes ont été réalisdesdede 165°E (20°S-Equateur puis 5°N-20°S) et de
le long de 157°30'E (2°N-2°S). Une radiale a lofig§quateur de 165°E a 155°E et une autre a relié
2°N-157°30’E a 5°N-163°E. La route suivie est préée sur la Figure 1.

2.1. Travaux réalisés en station

87 stations hydrologiques (CTD 0-500 m) et couranétriques (0-600m L-ADCP) ont été
réalisées le long des différentes radiales. Unendtogie sommaire est donnée ci-dessous, une
version plus détaillée des opérations est donndepaxe 1.

JO1 4 J09:

e Stations CTD et L_ADCP tous les degrés de 20°SSaphfis tous les 0,5 degrés entre 5°S et
I'équateur le long de 165°E (26 stations).

* Changement du capteur de vent au mouillage TACS&l85°E (J6).

* Pose du mouillage TAO-ADCP de sub-surface a 0°-E§39).

* Changement du capteur de pluie au mouillage TAGE66°E (J9).



» Largage d'une bouée dérivante a 0°-165°E (J9).
» Trait de filet & plancton (0-200 m) a 0°-165°E (J9)

J09aJi2:

« Stations CTD et L_ADCP tous les degrés de 165°858H le long de I'équateur, plus une station
a 0°-155°30’E (11 stations).

e Trait de filet a plancton (0-200 m) a 0°-164°E (J9)

e Traits de filet & plancton (0-200 m) a 0°-155°3@tD°-155°E (J12).

e Largage d’'une bouée dérivante a 0°-155°E (J12).

J13 a4 J15:

» Stations CTD et L_ADCP tous les 0,5 degrés de Z23Nde long de 157°30’E (9 stations).
» Traits de filet a plancton (0-200 m) tous les deglé 2°S a 2°N le long de 157°30’E.

» Largages de bouées dérivantes a 2°S, 0°, 2°N ¢ederl57°30’E.

J15aJ16:

e Stations CTD et L_ADCP tous les degrés de longitlele2°N-157°30'E a 4°30'N-162°30'E (5
stations).

e Traits de filet & plancton (0-200 m) tous 2 deguéslongitude de 2°N-157°30’E a 4°30'N-
162°30’E (3 traits).

J17 a4 J19:

» Escale a Kosrae, Micronésie (5°20'N — 163°E).

J20a4J30:

e Stations CTD et L_ADCP tous les 0,5 degrés ent&ei°5°N puis tous les degrés de 5°S a 20°S
le long de 165°E (35 stations).

» Traits de filet a plancton (0-200 m) tous les deglé 5°N a 10°S le long de 165°E.

» Largages de bouées dérivantes a 5°N, Eq., 10thdede 165°E.

2.2. Travaux réalisés en route

* Mesure en continu des courants absolus 0-250 m ayenmd’un profileur acoustique a effet
Doppler (ADCP).

« Mesure en continu (enregistrement toutes les 5 tesjiude la température et de la salinité de
surface au moyen de deux thermosalinographes.

e Mesure en continu de la température de I'air, joesatmosphérique, humidité relative, vitesse et
direction du vent (enregistrement toutes les ms)udgec la station Batos.

e Mesure en continu du pCO2 dans I'eau de mer dacgyrdu moyen d'un analyseur infrarouge LI-
COR et apres équilibrage de I'eau de mer avepléievé au méme endroit.

2.3. Personnel scientifique embarqué

Thierry Delcroix DR, Chef de mission IRD Nouméa
Francois Baurand ASIN IRD Brest
Gérard Eldin CR IRD Toulouse
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Martine Rodier CR IRD Marseille
David Varillon IE IRD Nouméa

2.4. Personnel du bord embarqué

Jean Francgois Barazer Comandant
Loic Legoff Second
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Yvon Faes Chef mécanicien
Alain David Second mécanicien
Marcel Sajel Graisseur
Christian Fitialeta Matelot
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Felix Liufau Bosco
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3. HYDROLOGIE
3.1. Sonde CTD

Une sonde CTD SeaBird modéle 911+ a été utiliseer pes 87 profils verticaux de
température et de salinité de 0 a 500 m. Cetteesétadt monté sur un chassis aluminium, au dessous
d’'un rosette 12 bouteilles Niskin et a coté du &ayst L_ADCP et de ses batteries (Figure 2).
L’acquisition s’est faite a l'aide des logiciels &eft. Le rythme d’acquisition des données a la
descente et a la remontée a été de 24 enregistep@mseconde. Enregistrées sur PC, les données
ont été moyennées tous les 1 dbar. La liste déersaCTD est donnée en Annexe 1.

Les deux capteurs de températufe2851et 2552 ont été pré-étalonnés chez SeaBird le 21
novembre2000 ; ils étaient associés respectivement aux dapteurs de conductivité’ N340 et
2343 pré-étalonnés chez SeaBird le 07 oct8b. Des mesures suspectes de salinité baséles sur
capteurs 2551 (T) et 2340 (C), montés en capteursajes, sont apparues aux stations 53 (4°30'N-
165°E), 54 (4°N-165°E) et 55 (3°30’N-165°E). Unaalyse du problémenous a conduit & remplacer
le capteur 2551 (T) pour la station 56 (3°N-165€E}uivantes par le capteur 2589 (T) pré-étalonné
chez Seabird le 13 janvier 1999. Seules les valdairsalinité utilisant les capteurs 2552 (T) et3234
(C), montés en capteurs secondaires, doivent &lis®es pour les stations 53 a 55. Outre lesstati
53 a 55, les différences en température et enitgéafurnies par la série des deux capteurs paur le
autres stations se sont avérées négligeables.

Les capteurs de T et S (Conductivité) ont été ptadbnnés chez Seabird Inc. le 05 juin 2001.
Des différences minimes ont été trouvées en utilikss coefficients de pré et post-étalonnages (voi
table 1). Les données enregistrées sur Sun/Umirdig cependant compte du pré- et post-étalonnage,
en supposant une dérive linéaire dans le temps.

Stations Capteurs de température Capteurs de conductivité
Numéro Pré Post Dérive  Numéro Pré Post Dérive
1-55 2551 | 21/11/00 05/06/01| -0.00207 2340 | 07/10/00] 05/06/01) 0.0001
2552 | 21/11/00 05/06/01| 0.00031 2343 07/10/Q0  05/06/G1  0.0001
53-55 2552 | 21/11/0005/06/01| 0.00031 2343] 07/10/Q0  05/06/g1  0.0001
56-87 2589 | 13/01/9905/06/01| 0.00141 2340 07/10/0  05/06/g1  0.0001
2552 | 21/11/00 05/06/01| 0.00031 2343 07/10/Q0  05/06/G1  0.0001

Table 1. Capteurs de température et de salinitéliaeu selon les stations, dates de pré- et post-
étalonnages chez SeaBird Inc., et dérives obseprrées ces dates (°C/an pour T et équivalent
en psu/mois pour la conductivité mesurée a 3.0.S/m)

Les profils 0-500 dbar de température, de salipitéde densité potentielle, les courbes
Température / Salinité et les valeurs numériqueily€aux standard sont présentés sur les Figures 3 a
46. Les valeurs numériques reportées au niveaudBad correspondent a l'intervalle 1-3 dbar. Les
sections méridiennes et zonales de températuee slimité sont présentées Figures 47 a 50.

3.2. Thermosalinographe

La température et la salinité de surface (ou gedahe surface) ont été mesurées en toutes les
minutes pendant toute la durée de la campagneeparttiermosalinographes (TSG) SBE-21 et SBE-
45 du fabricant SeaBird. L'acquisition des donnE8§ et de la position a été réalisée avec le lelgici
LapView. Le TSG SBE-21 munis d’'un débulleur étdiritique aux TSG installés par le programme
ECOP sur les navires de commerce. L'installatiandésrite Grelet et al. (1992), Hénin et Grelet

! Les mesures du capteur 2551 (T) présentaient des rmn-physiques de l'ordre de 0.02 a 0.05°C qui
induisaient des erreurs sur le calcul de salinité.



(1996) et Prunier-Mignot et al. (1999). Le systé®RE-45, beaucoup moins onéreux, a été installé
spécialement pour la campagne dans le but de wdtappareil pour une utilisation éventuelle sgr |
navires marchands. Le SBE-45 a été monté en darallec le SBE-21 (Figure 51).

Les capteurs des 2 TSG ont été pré- et post- étadorhez Seabird Inc. selon le tableau 2. Les
dérives se sont avérées négligeables.

Capteurs Pré-étalonnage Post-étalonnage Dérive
SBE21, T 29/09/00 11/10/01 12.710
SBEZ21, S, s/n 462 29/09/00 11/10/01 3'10
SBE45, T 24/01/01 18/06/01 XX
SBEA45, S 24/01/01 18/06/01 XX

Tableau 2. Dates de pré- et post- étalonnages ajgeurs de température et de salinité et dérives
observées entre ces dates (°C/an pour T et éguivale psu/mois pour la conductivité

mesurée a 3.0 S/m).

Des problemes dans le circuit de débullage liédéit et/ou au mauvais réglage de la pompe
alimentant les 2 TSG ont été constatés au couta dempagne. Pour minimiser les pics de salinité
résultants, une médiane toutes les 11 minutescakedée a partir des valeurs par minutes.

Les mesures TSG (médianes a 11 minutes) ont étparées aux mesures CTD a 2 m pour
chaque station (Figure 52). Les comparaisons emtsures CTD et mesures TSG ont mis en évidence
des dérives quasi-linéaire des TSG que nous avepiétées comme liées a I'encrassement de la
cellule de conductivité et/ou aux changements fieguents du réglage de débit effectués en raison d
la chauffe de la pompe. Des dérives linéaires titcélculées sur plusieurs périodes différentes en
fonction des capteurs ; elles sont indiquées daimableau 3.

S-SBE 21 J1aJ35 Salinité (TSG-CTD) = 0.0019.010411
S-SBE 21 J4aJ7.5 Salinité (TSG-CTD) = 0.0008.010094
S-SBE21 J8aJill Salinité (TSG-CTD) = 0.0033.d10881
S-SBE21 J12 aJ15 Salinité (TSG-CTD) = 0.0029@i0112
S-SBE21 J19 a J27 Salinité (TSG-CTD) = 0.0036 @0222
T-SBE21 JO0aJ4 Température (TSG-CTD) = 0.536
T-SBE21 J5aJ27 Température (TSG-CTD) = 0.316
S-SBE45 J1aJ3.5 Salinité (TSG-CTD) = 0.0637 @10+09
S-SBE45 J3.5aJ15 Salinité (TSG-CTD) = 0.0085.@11273
S-SBE45 J19 a J27 Salinité (TSG-CTD) = 0.0053.011-266
T-SBE45 J0aJa Température (TSG-CTD) = 0.52

T-SBE45 J5aJ27 Température (TSG-CTD) = 0.305

Tableau 3. Ajustements linéaires de I'écart erggerhesures de salinité (psu) et de température
(°C) effectuées avec les TSG (SBE21 et SBE45) &€T® (& 2 m) pour différentes

périodes Jx a Jy. Le terme “dt” est exprimé ersjdans les calculs de dérive linéaire.

Les données TSG de salinité de surface ont aésiastigées en considérant les mesures CTD
comme représentant la vérité terrain. Apres avolev@ les tendances linéaires sur les périodes
distinctes, la moyenne et I'écart type des difféemnentre mesures TSG et CTD ont été calculées et
sont reportées dans la tableau 4.

Moyenne des différences  Ecart type des différences
Salinité (SBE21 versus CTD, psu) 0.0059 0.0240
Salinité (SBE45 versus CTD, psu) 0.0080 0.0307
Temp. (SBEZ21 versus CTD, °Q) -0.0012 0.0264
Temp. (SBE45 versus CTD, °C -0.0007 0.0318




Tableau 4. Moyennes et écart-types des différeeicts les salinités et températures mesurées par
TSG (SBE21 et SBE45) et celles mesurées par CTDna &rés correction des mesures
TSG basée sur un ajustement aux mesures CTD (@kdwa3).

Les valeurs TSG de température et salinité de curfes 4 sections de la campagne sont
présentées Figures 53 a 55 en fonction de ladatiou de la longitude. Noter que seules les valeurs
issues de la sonde SBEZ21 sont présentées surgeeesii celles issues de la sonde SBE45 sont
graphiquement identiques.

4. Mesures de courants par le profileur de coque éffet Doppler (VM-ADCP)

Introduction. Les mesures de courant dans les presiicentaines de meétres de l'océan
permettent de décrire précisément la circulatiodaomue de surface associée a la variabilité
climatigue dans les tropiques. Pour cela, les lpo de coque a effet Doppler (VM-ADCP)
procurent des profils de courant en continu le ldegla route du navire. De plus, ces mesures
permettent une inter-comparaison avec les mesuresutant effectuées par le courantometre a effet
Doppler installé sur la bathysonde (L-ADCP).

Equipement. Le N.O. Alis est équipé depuis octd®89 d'un VM-ADCP fabriqué par la
société RDI, un modéle BB-150 installé auparavantless N.O. Antéa. Cet appareil (« broadband »,
150 kHz) est normalement de portée moyenne (~200730 et s’utilise avec une résolution verticale
de 4-8 m. Pour cette campagne, et dans le butediobane amélioration de la qualité des signaux
acoustiques, le transducteur est placé directedse d I'eau de mer. L'unité de pont est interfaaée a
gyroscope de passerelle du navire par liaison sgnti. Un récepteur GPS multi-antennes Sercel
NR-230 fournit au PC d’'acquisition des trames deigeiion GPGGA par liaison directe RS-232,
ainsi que des données d’attitude (cap, roulis,agep a une cadence de 0.6 s.

Acquisition. L’acquisition se fait sur un PC de sda Pentium lll, avec enregistrement des
données sur disque dur. La configuration d’acqaisiest résumée dans le Tableadant le départ
de la campagne, les tests logiciels de 'ADCP thefectués avec succes.

L’acquisition (Tableau 5) s’est déroulée tout and de la campagne, avec quelques
interruptions momentanées (quelques heures) dudssa« plantages » informatiques. Du fait de
I'immersion directe du transducteur dans la mequalité du signal acoustique était meilleure qu’au
cours des campagnes précédentes, et on n’a paatéaigterruption d’acquisition due a la mauvaise
qualité du signal. La dérive d’horloge interne AEXCPs a été vérifiée tous les deux jours et eséees
négligeable. Les données de positionnement GP$&térabtenues sans interruption et stockées dans
les fichiers « navigation » de Transect. Le progr@NAVSOFT de RDI a été utilisé seulement pour
I'affichage des profils en temps réel.

Acquisition BB-150 pour Frontalis 01
Programme d’acquisition Transect v. BB 3.05
Longueur de « bin » 8m
« Blanking interval » 4m
Mode d’acquisition 7
Durée d’ensemble 300 s
Passage en coordonnées oui
géographiques a chaque « ping »
Corrections roulis/tangage non
Calcul vitesse du son a chagque oui
« ping »
Prof. du premier « bin » 17m
Premier profil 29/03/2001 02:01 TU
Dernier profil 25/04/2001 11:37 TU

Tableau 5: Caractéristiques d’acquisition du VM_ABDC



Traitement des données. Le traitement est basélesupgiciel CODAS-3 (Common
Oceanographic Data Access System, version 3), a@wéla I'Université d'Hawaii (i.e. Bahr et al.,
1989). Une partie est effectuée a bord au furaen@esure de I'acquisition. C'est la version Linex d
ce logiciel qui a été utilisée ici, sur un PC tamhsous « PhatLinux ». Aprés la campagne le
traitement est repris et un étalonnage de I'apppeeit étre fait.

Constitution d’'une base de donnékss fichiers « processed » issus de Transectchamyés
dans une base de données au format CODAS.

Veérification des profils relatifsL” ADCP fournit des profils de vitesse de I'eauatdle au
navire. Avant de calculer les courants absolumnlient de vérifier la qualité de ces profils.

La vitesse du son utilisée pour le calcul de éefboppler dépend de la température mesurée
au niveau de I'embase et de la valeur de salinit¢e dans le logiciel d’acquisition. Un tracé éée
température (Figure 56) permet de vérifier quevédsurs sont correctes.

Les profils peuvent étre entachés de diversesrermrovenant d’'un niveau de bruit excessif
ou de réflexions sur le fond ou des objets. Des atistiques sur les dérivées verticales dessats
ou d'autres paramétres permettent de détecterisdaliger et de corriger les profils s’écartantiae
moyenne.

Intégration de la navigatiorLes positions GPS GPGGA enregistrées a la fin dewh profil
et les vitesses relatives ADCP permettent de aaldelcourant absolu dans une couche de référence
(ici 40-100 m). Ce courant est filtré (filtre deaBkman de Y% largeur 30 mn) et la vitesse du npeire
rapport & cette couche lissée est stockée daresta bhe courant absolu pourra étre calculé a chaque
niveau a partir de cette vitesse.

EtalonnageDeux types d’erreur interviennent dans le calcgldesses absolues de courant :
l'erreur sur l'orientation horizontale de I'embas@ coordonnées géographiques et l'erreur sur
I'amplitude de la vitesse calculée par effet Doppléerreur d’orientation provient de I'erreur skas
indications du gyroscope et d’'une éventuelle erseui’orientation de 'embase au montage. L’erreur
d’amplitude peut étre associée a un probleme diéleique ou de calcul de I'effet Doppler (vitesse d
son).

La partie variable de I'erreur d’orientation agéecaux erreurs gyro est estimée par différence
entre les caps gyro et les caps fournis par le G&8tude, moyennés sur la durée de chaque profil.
On a constaté pendant les 4 premiers jours de carapan dérive de I'écart cap gyro — cap GPS,
atteignant 1.5°, due a un mauvais réglage de tectoyn automatique du gyro avec la latitude (Fégur
57). Aprés correction de ce probléme, I'écart esta négligeable, de I'ordre de 0.3 °.

Il a été montré (Pollard et Read, 1989) que la @aipon des vitesses de courant absolues
avant/aprés les changements importants de vitegs@aglire (stations) permet une estimation
statistique d’'un angle et d'un facteur multiplicatiA a appliquer aux profils relatifs. Dans le cas
présentpreprésentera I'angle résiduel entre I'axe desnaete du GPS d'attitude et I'axe de 'ADCP ;
les valeurs trouvées sont données au Tableau 6rdtason et homothétie correspondantes sont
appliquées aux profils relatifs et le calcul deigation (4.4.3) est de nouveau effectué.

Frontalis 01 BB-150
A 0.999
@ -0.4°

Tableau 6 : Coefficients d’étalonnage déterminéésaporrection des erreurs dues au gyro du navire.

La valeur deA, trés proche de 1, est différente de celles tresiveour les campagnes
précédentes (~0.98) : la cause peut en étre uhenredialcul de la vitesse du son avec le transducte
en eau de merg est du méme ordre que précédemment (-0.4 a 4°Figure 58 présente les
histogrammes des valeurs calculéesAde et de I'écart d’horloge ADCP-GPS, aprés correctie
+5s (qui influe peu sur les données).

Contréle de qualitéDes statistiques sur les profils sont calculées pstimer la qualité des
données et avoir un suivi des performances dedfepp En particulier, les valeurs moyennes du
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pourcentage de bon « pings » en fonction de leopd&Efur (PGOOD) renseignent sur la portée utile
des appareilsLa portée moyenne (donnée par la profondeur ou ABEOGC0%) est de 285 m en
stations et de 245 m en route, soit une augmentdgo45 et 65 m, respectivement, par rapport aux
campagnes précédentes. cette amélioration est wiiegpplement a I'utilisation du transducteur
directement immergé dans I'eau de mer.

Présentation des résultatde logiciel CODAS permet d'obtenir des sections séties
temporelles pour tracés de coupes ou de vecteesscdupes des composantes de vitesse U et V sont
présentées Figures 59 a 62 pour les 4 sectiopiuesignificatives de la campagne.

5. Mesures avec le profileur de courant a effet Dayper ‘Profond’ (L-ADCP)

Introduction. Des mesures de courant absolu ernmeode la surface au fond de I'océan sont
accessibles depuis quelques années grace a umimonédre a effet Doppler fixé a une bathysonde, le
« Lowered Acoustic Doppler Current Profiler », oARCP (Fischer et Visbeck, 1993). Nous
décrivons ici brievement le principe des mesurtectfées par cet appareil et de leur traitememintav
de présenter les résultats obtenus.

Principes de la mesure. Le courantometre a effetpl@o est un appareil BroadBand de la
marque RD Instruments (RDI), fonctionnant a ungudence de 150 Khz. Cet appareil est fixé a une
bathysonde et effectue lors de la descente et dent@ntée de celle-ci des mesures de courant
simultanément a la sonde CTD. Cet appareil émetomae sonore [ing) qui se réfléchit sur les
particules, supposées sans mouvement propre, pensign dans I'eau de mer; ainsi, leur mouvement
est assimilé au mouvement des masses d’eau daoglles elles se trouvent. La fréquence de I'onde
émise est modifiée par ces particules en mouvenentdifférence entre la fréquence émise et
réfléchie (effet Doppler) est proportionnelle &ctanposante de la vitesse des particules suivard I'a
de propagation de lI'onde. Ainsi, pour connaitre dé&rentes composantes de la vitesse, 4 ondes
sonores sont utilisées, émises par 4 faiscedear) inclinés differemment.

Le LADCP a la possibilité de réaliser une moyenase inpulsions @ing) émises dans un
certain intervalle de temps afin de diminuer leitox@et intervalle de temps correspond a un cyele d
mesures (ouensembl® pour lequel nous obtenons le résultat de la mogede plusieurspings.
Cependant, I'utilisateur peut choisir de consetwas les pings lors de la configuration de I'appareil;
dans ce cas, un cycle de mesures correspond anpuésion (ping). Pour chaque cycle de mesures,
le LADCP évalue les composantes horizontales diceégs du courant, corrigées du roulis et du
tangage, et ce sur un profil dont la profondeur gottée) et la résolution verticale dépendent de la
configuration de l'appareil. Le LADCP découpe chaqurofil individuel de vitesse en segments
uniformes, appelés celluledbis); la vitesse associée a chaque cellule est uneenme des vitesses
mesurées sur I'épaisseur de la cellule.

Pour chaque cycle de mesures, le LADCP enregiffferahts parametres : I'indice du cycle
de mesures, le nombre de cellules, I'heure de diigdépn (année, mois, jour, heure, minute, seconde
centiémes de seconde), la température du captiemnén le cap du capteur interne, le tangage et le
roulis du LADCP mesurés par le capteur interngjtésse du son utilisée.

Pour chaque cellule, le LADCP calcule et enregistt@autres paramétres que les trois
composantes de la vitesse : I'erreur de vitesseeglisité d’écho des ondes sonores, 'amplitude de
corrélation et le pourcentage de données corretieanesure de ces paramétres enregistrés est
explicitée en détail dans la documentation tecteigdl (1995). Ces paramétres sont indispensables
pour déterminer la qualité des mesures lors dtetreint. Pendant I'acquisition, les mesures desates
sont transformées et enregistrées en coordonméesttes.

Traitement des mesures. Le traitement des meséBEP est effectué a 'aide de la chaine
de traitement initialisée par Ogier (1995) au e=tRD de Cayenne, dont I'algorithme est inspiré du
logiciel transmis par J. Fischer de I'Institut Aeereskunde (IFM) de Kiel et décrit en détail dans
Fischer and Visbeck (1993). Les détails technicateéaformatiques de la chaine de traitement sont
explicités dans Gouriou et Hémon (1997). Depuis7198 chaine de traitement a subi quelques
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améliorations notables, dont la prise en compteddesmées CTD simultanées (pour le calcul de la
vitesse du son et de la profondeur).

Contrairement au VM-ADCP (voir section précédente) LADCP, au cours de son
mouvement vertical avec la bathysonde, va enregistes profils successifs; ainsi, nous obtenons
plusieurs mesures pour une méme profondeur. Lotsaitement, la constitution d'un profil unique
des courants horizontaux de la surface au fondiserf prenant en compte toutes les mesures, &’est-
dire en associant tous les profils effectués auscdu mouvement vertical du LADCP.

Le LADCP n’est pas muni de capteur de pressionpicdiondeur du LADCP, et donc des
mesures, doit étre déterming@osteriori.Deux méthodes permettent d’avoir accés a la pdefonde
chaque mesure :

» Par intégration de la vitesse verticale mesuréelgpdrADCP. Ce calcul suppose que les
mouvements verticaux des particules d’eau sont firédes par rapport a la vitesse de
descente de I'appareil.

e En utilisant les mesures de pression fourniesgpaphde CTD. La comparaison des mesures
de temps de I'horloge interne du LADCP et I'enrggisient du temps GPS a chaque mesure
de la sonde permet d’attribuer une profondeur &jwhanesure du LADCP (en réalité, le
temps GPS est acquis au début du profil de la s@tde temps de chaque mesure est déduit
de la fréquence d’acquisition de celle-ci, 24 Hz).

Pour chaque cycle de mesures, les vitesses aiidsqur de chaque cellule dépendent de la
vitesse du son. Lors de I'acquisition, la vitesaesdn est supposée égale a 1500'nvaleur imposée
lors de la configuration préalable de I'appared. ditesse du son réelle variant entre la surfade et
fond, il est nécessaire de corriger les vitessetéptisseur des cellules en tenant compte des
variations de la vitesse du son. Celle-ci est dewcalculée lors du traitement pour chaque cycle de
mesures a partir de la profondeur, de la températude la salinité de la sonde CTD.

Les mesures effectuées par le LADCP sont la sdseltde la vitesse des masses d’eau et de
son propre mouvement, lié a celui de la bathysoRder chaque cycle de mesures, le mouvement
propre de I'appareil, étant identique pour lesédéhtes cellules du cycle, peut étre éliminé par
différenciation des vitesses entre cellules adj@senCependant, cette différenciation élimine
également la composante moyenne de la vitesse.

En raisonnant d’'une facon intégrale, c’est-a-dire considérant I'ensemble des mesures
obtenues pendant la descente et la montée loreitement, la composante moyenne de la vitesse
peut étre reconstituée en connaissant parfaitetaeposition du LADCP en début et en fin de la
station (Fischer et Visbeck, 1993; Gouriou et HEMDPO7). Cette position doit étre déterminée
précisément a I'aide d'un GPS lors de la misea@ul'et de la récupération de la bathysonde.

Le traitement moyenne les mesures effectuées as daudifférents cycles de mesures par
couches de profondeur, d’épaisseur égale a la tdédk cellules. De plus, le fait de procéder de
maniére intégrale dans le traitement implique epserhesures des profils de montée et de descente
sont confondues. Ainsi, une station pouvant duhes ge 3 heures, on obtient donc en quelque sorte
un profil ‘lissé’, dans lequel le signal des ond#srnes, notamment dans les couches de surfdace, es
atténué.

Acquisition des mesures et résultats. Le LADCPfiegt au corps de la bathysonde. Il est
alimenté par une batterie externe, rechargée dlgamansit entre 2 stations. Le LADCP est muni
d’'une mémoire interne lui permettant d’enregisijtegu’a 20 Mo de données. Systématiquement
apres chaque profil, les enregistrements sont éégpsur PC via une liaison RS-232 et sauvegardés
sur un PC; la mémoire du LADCP est ensuite vidéla eharge des batteries vérifiée. Les résultats
bruts sont pré-visualisés afin d’observer priorgaient : I'allure générale des profils des diffésen
parameétres enregistrés et le comportement desalfifféfaisceaux.

Les valeurs des parameétres définies lors de lfigumation préalable du LADCP pendant la
campagne Frontalis sont les suivantes :
* Nombre d'impulsions @ing) par cycle de mesuresefisemblg : 1
e Temps entre deux impulsions (en secondes) : 1
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* Nombre de celluleslfins) par cycle de mesures : 19

» Epaisseur des cellules (en métres) : 16
+ Vitesse du son (en ri: 1500
» Salinité de I'eau de mer : 35

L’extension verticale du profil d’'un cycle de messiest alors d’environ 300 m.

Lors de la campagne, §rofils CTD et LADCP ont été effectués de la suefac500 m. Nous
disposons donc de la vitesse absolue du courata gerface a 800 m de profondeur environ pour
'ensemble de ces profils.

Le compas et les capteurs de roulis et tangagépldans le LADCP permettent d’avoir une
image du comportement du chassis de la bathysonsi@és profils. Ces mesures sont reportées sur
les Figures 63 et 64 pour les station n°2 et m&@résentatives de I'ensemble des stations. Ceefig
montrent qu'il y avait peu de rotation du chagsis, contre celui-ci était mal équilibré car il péte
des inclinaisons de I'ordre de 10° (Figure 63)le3ati sont acceptables pour la qualité de la neesur
Par contre un certain nombre de profils présente ahgles de tangage proche de 20°, lors de la
remontée (Figure 64). Cet angle est un seuil aa-digduel I'appareil ne fait plus de mesures. Lélpro
final de vitesse étant formé par la moyenne desuressfaites a la descente et a la montée il est
difficile de porter un jugement définitif sur lagmision des mesures. A titre indicatif voici lesti®ins
donc les angles de tangage sont proches de 20fu@mofil de montée :

5,11, 12, 21, 38, 46, 49, 50, 52, 55, 57, 5866063, 68, 69, 70, 72, 77, 78, 79, 80, 81.

En surface les angles de tangage et de roulid syatématiquement supérieurs a 20° les
mesures ont été utilisées a partir de 4 metresadergleur, lorsque la bathysonde est en mouvement.

Le logiciel SEA-BIRD d’acquisition des données de CTD permet d’enregistrer les
informations GPS (temps et position) pour chaqusumgede la CTD. La comparaison des mesures de
temps de I'horloge interne du LADCP et I'enregistemt du temps GPS a chaque mesure de la sonde
permet d’'attribuer une profondeur a chaque mesuleADCP. Afin de contrdler les décalages entre
I'horloge interne du LADCP et I'enregistrement damps a chaque mesure de la sonde, les séries
temporelles de profondeur mesurées par la CTD letléas par intégration de la vitesse verticale
mesurée par le LADCP ont été comparées systématentepour chaque station. Le décalage entre
les 2 horloges a varié de 1 seconde, en débutrdpagme, & 6 secondes en fin de campagne. Les
séries temporelles de chaque station ont été mxcalé seconde prés, soit pour une vitesse dentesce
de 1 m/s, a 1 m pres. Les mesures de pression @&Daont donc été utilisées pour attribuer une
profondeur a chaque enregistrement du LADCP. Hlaues les mesures de température et de salinité
de la CTD ont permis de calculer avec précisiovitesse du son qui permet de corriger les vitesses
mesurées et la taille des cellules de mesure.

En I'absence de mesures de vitesse indépendani@®femdeur, il est impossible d’évaluer
quantitativement I'erreur sur les vitesses calail&me premiére indication de la qualité des mesure
est donnée par la comparaison entre les profildedeente et de montée en chaque station. Cette
comparaison n’est qu'une indication imparfaite dequalité du profil final car celui-ci utilise les
mesures du profil de montée et du profil de descdra Figure 65 montre une station représentative
de la majorité des profils de la campagne. Les fuiss différences sont observées au-dessus de 300
m. En dessous de 400 m les différences sont failoiEEsieures a 5 cm/s. Les différences observées
pour la station n°80 excédent rarement 5 cm/s (Eig6) alors que ce profil montraient des angles de
tangage importants lors de la montée (Figure 4)plua mauvaise comparaison entre les profils de
montée et de descente est observée a la statibr(FitRire 67).

Un autre moyen de se rendre compte de la qualgéuasils LADCP est de les comparer a
ceux obtenus a partir des mesures du VM-ADCP (139 leffectuées pendant la durée de chaque
station. Il faut garder a I'esprit qu’il existe déiférences de base entre les 2 types de medtmes.
effet, le VM-ADCP moyenne les profils & intervatle temps réguliers (5 minutes), & des immersions
fixes. Dans la gamme de profondeur des profils VBDIE®, le LADCP effectue quant a lui des
mesures en début et fin de station, soit approxmment a 40 minutes d'intervalle. En général 8
profils sont réalisés pendant la durée d'une statienfin le VM-ADCP du N/O/ ALIS a une
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résolution verticale de 8 m qui permet d’obtenie umeilleure définition des cisaillements verticaex
courant qu'avec le LADCP dont la résolution veltgoast de 16 m.

Ces comparaisons sont présentées sur les Fig8rgour les stations 1 a 87. Les barres
horizontales représentent la variabilité, I'écgpet, des mesures VM-ADCP pendant la durée de la
station. Nous observons, en général, que :

e Laréférence absolue des profils est correcte. Nmlsservons pas de biais.

e Les cisaillements verticaux de courant sont en rgrigien reproduits. Lors de cisaillement
importants le LADCP a tendance a sous-estimertésse. Ce lissage des pics de vitesse est hon
seulement di a la différence de résolution vediads 2 appareils mais surtout au mauvais
équilibrage du LADCP.

La plus mauvaise comparaison est observée poomaasante zonale de la station N°80.

Enfin les profils LADCP ont été corrigés de la émbarotrope grace aux résultat du modéle
de marée global TPXO (Egbetal, 1994)

Format des fichiers résultats. Il y a un fichier peofil LADCP. Les noms de fichier sont écrits
de la maniére suivante :
frixxxyy.prf avec :
e frl: campagne FRONTALIS
e XXX :numéro de la station
e yy:indice de la palanquée

Les fichiers sont écrits en ASCII. lls comportenelentéte puis les mesures de vitesse. Il y a une
mesure tous les 16 m. Les mesures valides dékautehim. Les valeurs mentionnées pour la premiere
couche ont été obtenues par extrapolation (counhstante —slab layer- & 8 m).

Exemple de début de fichier :
STNBR 030 CASTNO 1 NOMBRE ENR.= 51
DATE DEBUT : 07/04/2001 HEURE DEBUT : 05:34:17
DATE FIN :07/04/2001 HEURE FIN :06:00:41
LAT. DEBUT : 0.00350 LON. DEBUT : 161.00200
LAT. FIN : 0.00750 LON.FIN : 161.01031
DERIVE NAVIRE EN CM/S
U= 583 V= 281

PROF. U vV NOMBRE

M CM/S CM/S OBS.
kkkkkkk kkkkkkk kkkkkkk kkkkkkkk

80 79 14 00

240 79 14 00

40.0 152 -09 84

56.0 26.4 -2.0 46.6

720 339 -0.6 822

88.0 36.2 21 126.9

1040 364 3.1 1789

120.0 324 18 221.3

136.0 234 -1.0 2513

152.0 143 -45 2785

STNBR Numéro de station.

CASTNO Indice de palanquée.

NOMBRE ENR. Nombre de niveaux du profil.

DATE DEBUT (jj/mm/aaaa) Date de début de profil.

HEURE DEBUT (hh:mm:ss) Heure de début de profil.

DATE FIN (jj/mm/aaaa) Date de fin de profil.

HEURE FIN (hh:mm:ss) Heure de fin de profil.

LAT. DEBUT Latitude de début de profil en degdé&simaux.
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LON. DEBUT Longitude de début de profil en deggdécimaux.
LAT. FIN Latitude de fin de profil en degré deénciux.

LON. FIN Longitude de fin de profil en degré ohéaux.
DERIVE NAVIRE EN CM/S

U Composante zonale de la dérive du navire en enife le début et la fin du profil.

V Composante méridienne de la dérive du navirengts entre le début et la fin du profil.

PROF. Profondeur de la mesure en m.

U Composante zonale de la vitesse en cm/s.

\% Composante méridienne de la vitesse en cm/s.

NOMBRE Nombre de mesures ayant permis de caloedetdmposantes de la vitesse.

Les latitudes Est (respectivement Ouest) sont igesit(respectivement négatives). Les
vitesses vers le nord et vers I'est sont positikes.vitesses vers le sud et vers I'ouest sonttivega

Présentation des coupes verticales. Les coupekalest de la composante zonale U et
meéridienne V du courant sont représentées Fig@eés® pour les gammes de profondeur 0-300 m et
0-800 m. Les vitesses sont comptées positives (imégavers I'est (ouest) et le nord (sud).

6. MESURES CHIMIQUES

Mesure en continu de la pression partielle du, C® pression partielle du GQpCO,) est
mesurée sur l'eau de surface qui alimente les tisaimographes. Pour déterminer la valeur de la
pression partielle du GQlans I'eau superficielle, on met en équilibreul’da mer avec l'air prélevé au
méme endroit, dans une cellule en plexiglas® (auildrateur") comportant une série de chicanes:
c'est la teneur en G@e la phase gazeuse qui est ensuite mesuréded'an analyseur infrarouge.
La pression partielle du G@st également mesurée dans l'air 2 fois par j@r@a au dessus de l'eau.
L'ensemble du dispositif d'analyse est décrit @ailddans Dandonneau (1995). L'analyseur infrarouge
utilisé lors de la campagne était un LI-COR, étatbavant la campagne.

L'acquisition des données a été réalisée avec dgciéb LabView, avec une cycle
d'interrogation de I'analyseur infrarouge de 5 bas données sont exprimées en ppm (pmol/mol).

Sels nutritifs (nitrates, nitrites, phosphatesiktages).Les prélevements ont été réalisés sur
les 12 bouteilles de prélévement Niskin grééesradatte. L'analyse des sels nutritifs a été eftect
bord, immédiatement apres le prélevement (en générdh) sauf pour les silicates qui ont été
analysés aprés congélation a —20°C.

Les sels nutritifs (nitrates, nitrites, phosphates,silicates) sont déterminés par dosage
colorimétriqgue automatisé a flux continu sur unoanglyseur Bran+Luebbe de type Autoanalyzer 3
(A3) . Les protocoles analytiqgues sont adaptésede décrits dans Strickland and Parsons (1972) et
Tréguer et Le Corre (1975). Une description déeiltie ces protocoles est donnée dans Oudot et
Baurand (1994). Notons cependant que pour les otnatiens de nitrates inférieures a 1uM, l'analyse
a été réalisée selon la méthode "haute sensil{iki8) décrite par Oudot et Montel (1988).

L'acquisition automatique et informatique des desnést assurée par le logiciel AACE
fournie par Bran+Luebbe. Les résultats sont exgieremicromoles par litre (LM).

Présentation des figures. Les sections de &@si que les coupes verticales de nitrates,
nitrites et phosphate et Chl-a sont présentéesd3((8 a 81.

7. MESURES BIOLOGIQUES

Chlorophylle "a" et phéopigments. Les préléevemamis été effectués sur les bouteilles de
prélévement de type Niskin, aux mémes profondeuedep sels nutritifs. Les pigments contenus dans
100 ml d'eau de mer sont récupéreés sur des fikiestman GF/F de 25 mm de diametre et stockés a —
20C. L'analyse des échantillons a été réaliséalmratoire au retour de campagne

La chlorophylle est analysée aprés extraction tnsethanol & 95% pendant 15min a l'aide
d'un fluorimetre Turner Designs TD-700, selon letpcole décrit par Le Bouteiller et al. (1992).
L'étalonnage du fluorimetre est réalisé avec dechdorophylle "a" pure Sigma dosée au
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spectrophotométre. Les phéopigments sont obtengaleulant la différence entre les concentrations
de pigments mesurés avant et aprés acidification.

Les résultats sont exprimés en fig.|

Présentation des figures. Les coupes vertical€htla sont présentées Figures 78 a 81.

Mésozooplancton (200-2000 um). Un seul type deepeshent a été utilisé: les filets triples
WP-2 (UNESCO, 1968) en traits verticaux de 0-20@es filets ont une section d'ouverture de 0.25
m’ et une longueur de 2.61 m. lIs sont gréés endeRO0 um de maille. Tous les traits de filet aét é
faits avec des débitmétres T.S.K. afin de connd#@reolume filtré exact. Les échantillons ainsi
collectés sont ensuite passés sur un tamis de | 200&in de sélectionner le mésozooplancton dont la
taille est compris entre 200-2000um.

L'échantillon de zooplancton contenu dans un desligcteurs a été fixé au formol a 10%
neutralisé au borax et servira a l'identificati@s grincipales entités taxonomiques.

Les échantillons contenus dans les deux autresctellrs sont destinés a la mesure de la
biomasse. Rincé avec 100 ml d'eau douce, le zoctplamecueilli sur une soie pré-pesée, est ensuite
séché a I'étuve a 60°C pendant 24h, et conser28°€jusqu'au retour a terre. Le poids sec (P& a é
déterminé sur ces échantillons, une fois transf#aés des coupelles en aluminium puis passés au fou
pendant 1h30 a 550°C.

Les données de biomasse du zooplancton exprimé3Sesont ramenées au volume d'eau
échantillonné et exprimées en mg,nou en mg.M si elles sont ramenées a la colonne d'eau
échantillonnée (200m).

8. BOUEES DERIVANTES

Dans le cadre du programme SVP (Surface Velodibg@@mme), et afin d’appréhender la
convergence et/ou divergence des eaux au voisithadgent de sel situé sur la bord est de la warm
pool, 8 bouées dérivantes ont été déployées (TaB)e&es bouées sont munies d’émetteur Argos et
d’un capteur de température de surface.

Les trajectoires et valeurs associées de ces baréegé récupérées sur le site web de
TAOML (Atlantic Oceanographic and Meteorological ahoratory) a Miami (cf.
http://www.aoml.noaa.gov/phod/dac/dac.htriles procédures de traitement de ces données sont
décrits par Hansen et Poulain (1996). Les trajextales bouées sont présentées Figure 82 de la date
de largage jusqu’a la fin de I'année 2001.

No Bouées Latitude Longitude Date (jjmm/aa)| HeurgTU)
30469 /52670 0° 165°E 06/04/2001 00 :59
30414 /52669 0° 155°E 09/04/2001 03 :50
30417 / 52668 2°S 157°30'E 10/04/2001 03 :00
30435 /52608 0° 157°30'E 10/04/2001 20:31
30436 / 52667 2°03'N 157°34'E 11/04/2001 13:48
30470/52675 5°N 165°E 16/04/2001 16 :43
30472 /52674 0° 165°E 18/04/2001 12 :00
30471 /52673 10°18'S 165°E 21/04/2001 21:23

Tableau 7. Numéros d'identification (ID/WMO), pasits et dates de largage des bouées dérivantes

9. MOUILLAGES TAO

Les mouillages TAO (Tropical Atmosphere OceanJBITON de la bande 8°N-8°S sont
maintenus par les USA (a I'est de, et a, 165°H@ dapon (& I'ouest de 165°E), avec une contributio
partielle de la France (IRD) pour la section a B8t le financement de plusieurs TSG dans la warm
pool.
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Le PMEL (Pacific Marine Environmental Laboratoryg 8eattle (Etats-Unis) a sollicité notre
concours avant le départ de la campagne pour phssimterventions. Nous avons procédé au
changement du capteur de vent sur le mouillagesal85°E, au capteur de pluie a 0°-165°E et avons
effectué la pose d’'un mouillage ADCP de sub-surta@8-165°E. Un technicien du PMEL a Seattle
est venu a bord avant le départ de la campagne mmus aider au déploiement de cet ADCP de
subsurface. L'inspection visuelle des mouillages®d, 2°N, Eq., 2°S, 5°S et 8°S a eu lieu sur la
radiale 165° apres I'escale de Kosrae ; cela n&arpaélé de problémes particuliers. Une partie du
matériel récupéré et/ou non utilisé a été envoy@MEL a partir de Kosrae.

10. MESURES METEOROLOGIQUES

Une station de type Batos était installée pendamampagne. Elle a été contrdlée au départ
par les techniciens de Méteo-France a Nouméa. laeamgtres mesurés ont été les suivants:
température de l'air, température de la mer, ppasstmosphérique, humidité relative, vitesse et
direction du vent. L’ensemble des parametres anéguré toutes les 2 heures jusqu’au 7 avril 2001
(0°-160°E) puis toutes les minutes via le logidiab_view installé sur PC. Le capteur d’humidité
spécifique n’a fonctionné qu’a partir du 7 avrilo20

Les observations de vents toutes les 2 heuregemrdtsentées sur la Figure 83 et les mesures
des autres parametres sur les Figures 84 a 86.
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12. LISTE DES FIGURES

Figure 1 : Route suivie pendant la campagne Friental

Figure 2 : Photographie de la sonde CTD, de lat®4@ bouteilles et du L_ADCP sur la plage arriere
du N/O l'ALIS.

Figures 3 a 46 : Profils verticaux de températsadinité, densité potentielle a chaque station @ID
a 87). Courbes Température — Salinité correspoadagtt valeurs de la température et de la
salinité a 15 niveaux standards.

Figure 47: Coupes verticales 0-500 m de la tempégfC) et de la salinité (psu) mesurées par la
sonde CTD pour la section aller le long de 165%2@°S le 30/03/01 a 0° le 05/04/01.

Figure 48: Coupes verticales 0-500 m de la tempérgPC) et de la salinité (psu) mesurées par la
sonde CTD pour la section équatoriale, de 1655/84/01 a 155° le 09/04/01.

Figure 49: Coupes verticales 0-500 m de la tempérgPC) et de la salinité (psu) mesurées par la
sonde CTD pour la section le long de 157.5°E del@°8/04/01 a 2°N le 11/04/01, puis pour
la section orientée SW-NE de 2°N-157.5°E le 11/04®°N-162.5°E le 13/04/01.

Figure 50: Coupes verticales 0-500 m de la tempégfC) et de la salinité (psu) mesurées par la
sonde CTD pour la section retour le long de 16885°N le 16/04/01 a 20°S le 24/04/01.

Figure 51 : Photographie du montage en parall&ehtgrmosalinographes SBE-21 avec son débulleur
(a l'arriere plan) et du SBE-45 (au premier plan).

Figure 52 : (En haut) Ecarts en fonction du joutadsalinité de surface entre les mesures TSG Bt CT
pour les TSG SBEA45 (en gris) et SBE21 (en noirlu iilieu) Ecarts en fonction du numéro de
station entre les mesures SBE21 et CTD apres tiomedes dérives reportées au Tableau 3.
(En bas) Méme chose qu’au milieu pour le SBE45.

Figure 53 : Température (en haut ; °C) et salif@gtébas ; psu) de surface le long de 165°E. Lés tra
pleins dénotent la route vers le nord (aller, 28°®, du 30/03 au 05/04/02) et les pointillés la
route vers le sud (retour, 5°N & 20°S, du 16 a0402).

Figures 54 : Température (trait plein ; °C) etrg#di (trait pointillé ; psu) de surface le long&7.5°E
de 2°S le 10/04/01 a 2°N le 11/04/01, puis poweetion orientée SW-NE de 2°N-157.5°E le
11/04/01 & 5°N-162.5°E le 13/04/01.

Figures 55 : Température (trait plein ; °C) etrdtdi (trait pointillé ; psu) de surface de la meidng
de I'équateur de 165°E le 05/04/01 & 155° le 09/D4/

Figure 56 : Série temporelle de la températuréesietlase du VM-ADCP.

Figure 57 : Différence cap GPS - cap gyroscopeoauscdu temps pendant les premiers 10 jours de
campagne : valeur moyenne a chaque profil (poiafggs application d’un filtre médian sur 5
points (en noir), aprés changement de signe, ioleipn des trous et passage d’une moyenne
mobile sur 5 points (en bleu).

Figure 58: Histogrammes de A get différences d’horloges GPS-ADCP.

Figure 59: Coupes verticales 0-300 m des composaateales et méridiennes du courant mesurées
par le VM-ADCP pour la section aller le long de B5de 20°S le 30/03/01 a 0° le 05/04/01.
Les valeurs positives désignent des courants Ulestset V vers le nord, en cm/s.

Figure 60: Coupes verticales 0-300 m des composaaeales et méridiennes du courant mesurées
par le VM-ADCP pour la section équatoriale, de 6% 05/04/01 a 155° le 09/04/01. Les
valeurs positives désignent des courants U vessd®V vers le nord, en cm/s.

Figure 61: Coupes verticales 0-300 m des composaaeales et méridiennes du courant mesurées
par le VM-ADCP pour la section le long de 157.5%21S le 10/04/01 a 2°N le 11/04/01, puis
pour la section orientée SW-NE de 2°N-157.5°E 1604/D1 a 5°N-162.5°E le 13/04/01. Les
valeurs positives désignent des courants U vessd®V vers le nord, en cm/s.

Figure 62: Coupes verticales 0-300 m des composaateales et méridiennes du courant mesurées
par le VM-ADCP pour la section retour le long de5dB, de 5°N le 16/04/01 a 20°S le
24/04/01. Les valeurs positives désignent des otaitd vers I'est et V vers le nord, en cm/s.

Figure 63 : Parameétres mesurés par le LADCP. Exepuulr la station 2.

Figure 64 : Paramétres mesurés par le LADCP. Exepwglr la station 80.

Figure 65 : Composante zonale et méridienne deflspae vitesse L-ADCP a la montée (traits
pointillés) et a la descente (traits pleins) amse la différence entre ces profils. Exemple pour
la Station 62.
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Figure 66 : Composante zonale et méridienne deflspae vitesse L-ADCP a la montée (traits
pointillés) et & la descente (traits pleins) amse la différence entre ces profils. Exemple pour
la Station 80.

Figure 67 : Composante zonale et méridienne defilspae vitesse L-ADCP a la montée (traits
pointillés) et & la descente (traits pleins) amse la différence entre ces profils. Exemple pour
la Station 81.

Figure 68 : Profils verticaux des composantes zoraiméridienne de la vitesse du courant mesurée
par 'ADCP de coque (traits pointillés ; 0-200/301) et le L-ADCP (traits pleins ; 0-800 m)
pour les stations 1 a 87 de la campagne.

Figure 69: Coupes verticales 0-300 m des composaaeales et méridiennes du courant mesurées
par le LADCP pour la section aller le long de 165dE 20°S le 30/03/01 & 0° le 05/04/01. Les
valeurs positives désignent des courants U vessd®V vers le nord, en cm/s.

Figure 70: Coupes verticales 0-300 m des composaaeales et méridiennes du courant mesurées
par le LADCP pour la section équatoriale, de 16/8°85/04/01 a 155° le 09/04/01. Les valeurs
positives désignent des courants U vers I'este¢rg le nord, en cm/s.

Figure 71: Coupes verticales 0-300 m des composaaeales et méridiennes du courant mesurées
par le LADCP pour la section le long de 157.5°E288 le 10/04/01 a 2°N le 11/04/01, puis
pour la section orientée SW-NE de 2°N-157.5°E 104/D01 & 5°N-162.5°E le 13/04/01. Les
valeurs positives désignent des courants U vessd®V vers le nord, en cm/s.

Figure 72: Coupes verticales 0-300 m des composaaeales et méridiennes du courant mesurées
par le LADCP pour la section retour le long de H5de 5°N le 16/04/01 a 20°S le 24/04/01.
Les valeurs positives désignent des courants Ulestset V vers le nord, en cm/s.

Figure 73: Coupes verticales 0-800 m des composaaeales et méridiennes du courant mesurées
par le LADCP pour la section aller le long de 165dE 20°S le 30/03/01 & 0° le 05/04/01. Les
valeurs positives désignent des courants U vessd®V vers le nord, en cm/s.

Figure 74: Coupes verticales 0-800 m des composaaeales et méridiennes du courant mesurées
par le LADCP pour la section équatoriale, de 16/8°85/04/01 a 155° le 09/04/01. Les valeurs
positives désignent des courants U vers I'esteerg le nord, en cm/s.

Figure 75: Coupes verticales 0-800 m des composaaeales et méridiennes du courant mesurées
par le LADCP pour la section le long de 157.5°E2d8 le 10/04/01 a 2°N le 11/04/01, puis
pour la section orientée SW-NE de 2°N-157.5°E 104/D01 & 5°N-162.5°E le 13/04/01. Les
valeurs positives désignent des courants U vessd®V vers le nord, en cm/s.

Figure 76: Coupes verticales 0-800 m des composaaeales et méridiennes du courant mesurées
par le LADCP pour la section retour le long de H5de 5°N le 16/04/01 a 20°S le 24/04/01.
Les valeurs positives désignent des courants Ulestset V vers le nord, en cm/s.

Figure 77: Variations de la pression partielle d@& (bpm) mesurée, de haut en bas : a) pour la section
aller le long de 165°E, de 20°S le 30/03/01 a 09/M4/01 ; b) pour la section équatoriale, de
165°E le 05/04/01 a 155° le 09/04/01 ; c) poureetisn le long de 157.5°E de 2°S le 10/04/01
a 2°N le 11/04/01, puis pour la section orientée-IS®/de 2°N-157.5°E le 11/04/01 a 5°N-
162.5°E le 13/04/01 ; d) pour la section retouloley de 165°E, de 5°N le 16/04/01 & 20°S le
24/04/01.

Figure 78: Coupes verticales 0-200 m du nitrate (N@icromoles par litre), du nitrite (NO
micromoles par litre) du phosphate @@icromoles par litre) et de la Chlorophylle a i&Zh
ng.I") mesurés a intervalles discrets (signes +) lossstiations CTD pour la section aller le
long de 165°E, de 20°S le 30/03/01 a 0° le 05/04/01

Figure 79: Coupes verticales 0-200 m du nitrate (N@icromoles par litre), du nitrite (NO
micromoles par litre) du phosphate @@icromoles par litre) et de la Chlorophylle a i&Zh
ng.I") mesurés a intervalles discrets (signes +) lossstitions CTD pour la section équatoriale,
de 165°E le 05/04/01 a 155° le 09/04/01.

Figure 80: Coupes verticales 0-200 m du nitrate (N@icromoles par litre), du nitrite (NO
micromoles par litre) du phosphate R@icromoles par litre) et de la Chlorophylle a i&h
ng.I") mesurés a intervalles discrets (signes +) lossstiations CTD pour la section le long de
157.5°E de 2°S le 10/04/01 a 2°N le 11/04/01, paisr la section orientée SW-NE de 2°N-
157.5°E le 11/04/01 & 5°N-162.5°E le 13/04/01.
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Figure 81: Coupes verticales 0-200 m du nitrate N@icromoles par litre), du nitrite (NO
micromoles par litre) du phosphate @@P@icromoles par litre) et de la Chlorophylle a i&Zh
ng.I") mesurés a intervalles discrets (signes +) lossstiztions CTD pour la section retour le
long de 165°E, de 5°N le 16/04/01 a 5°S le 20/04/01

Figures 82 : Trajectoire des 8 bouées dérivantgsiéaes au cours de la campagne. Les carrés le long
des trajectoires dénotent les positions le prejoiardes mois de mai & décembre 2001. Noter
gue les trajectoires ne sont plus tracées en 20@d elles sortent de la figure ou a la mort de
la bouée et/ou de I'émetteur Argos.

Figure 83 : Vents observés durant la campagne &ienSeules les valeurs instantanées mesurées
toutes les 2 heures (0h,2h,4h...) sont tracées.

Figure 84 : Variations (du haut vers le bas) deelapérature I'air en °C, de la température de sarfa
de la mer en °C, de la pression atmosphérique areh&e I'humidité de I'air en % mesurées le
long du méridien 165°E lors de la campagne Franthbs traits pleins dénotent la route vers le
nord (voyage aller, de 20°S a 0°, du 30/03 au @6A)4et les pointillés la route vers le sud
(voyage retour, de 5°N a 20°S, du 16 au 24/04/02).

Figures 85 : Variations de la température l'air€nde la température de surface de la mer enéC, d
la pression atmosphérique en hPa et de I'humiditéagt en % mesurées le long de 157.5°E de
2°S le 10/04/01 a 2°N le 11/04/01, puis pour latisacorientée SW-NE de 2°N-157.5°E le
11/04/01 & 5°N-162.5°E le 13/04/01.

Figures 86 : Variations de la température l'air€nde la température de surface de la mer ene€C, d
la pression atmosphérique en hPa et de I'humiditBait en % mesurées le long de I'équateur
de 165°E le 05/04/01 a 155° le 09/04/01.
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ANNEXE 1

Chronologie détaillée des opérations de la campagh&RONTALIS-01

Opérations | No Latitude Long. Dist. | Vit. Temps Temps Jour Arrivée Départ Milles
Sta. transit station mis (TU) (TV) Total
Départ -22°| 17] 1669 26 0 -=-- 28/03/01028:

Havanah -22°| 19 167 4 38 8 0J 04h4BJ| 00hOQ 1 29/03/01 03:43| 29/03/01 03:48 38
chang. routg -21° 46 167° 1 33 8 DJ 04h08)| 00hOQ 1 29/03/01 07:51 29/03/01 07:51L 71
chang. routg -20° 28 1e65° 31" 11 85 (0J 14h00| 00h0Q 2 29/03/01 21:52|  29/03/01 21:5p 190
Station CTD| 1 -20° | 0| 165°| O 42 10 0[J 04hj0J| 01h3g 2 30/03/01 02:03| 30/03/01 03:38 232
Station CTD| 2 -19° | 0'| 165°| O 60 9,6/ O}J 06hl®J| 00h3Z 2 30/03/01 09:48 30/03/01 10:20 292
Station CTD| 3 -18° | 0'| 165°| O 60 8,3] 0}J 07h[l®J| 00h39 3 30/03/01 17:33| 30/03/01 18:1p 352
Station CTD| 4 -17° ] 0'| 165°| O 60 8,71 0|J 06hpBJ| 00h3d 3 31/03/01 01:06 31/03/01 01:36 412
Station CTD| 5 -16° | 0'| 165°| O 60 9,3 O}J 06hPDJ| 00h3d 3 31/03/01 08:03 31/03/01 08:38 472
Station CTD| 6 -15° | 0'| 165°| O 60 9,4 0] 06hRRJ| 00h33 4 31/03/01 14:56| 31/03/01 15:29 532
Station CTD| 7 -14° | 0'| 165°| O 60 9,1 O}J 06hBHJ| 00h3d 4 31/03/01 22:05 31/03/01 22:3b 592
Station CTD| 8 -13° | 0| 165°| O 60 93] 0] 06hRDJ| 00h35 4 01/04/01 05:02| 01/04/01 05:3f 652
Station CTD| 9 -12° ] 0'| 165°| O 60 89| O0}J 06ha®J| 00h3d 4 01/04/01 12:21 01/04/01 12:51L 712
Station CTD| 10 -11°| 0'| 165°| O 60 8,3 0[J 07hl®J| 00h31 5 01/04/01 20:05 01/04/01 20:36 772
Station CTD| 11 -10° | 0| 165°| O 60 88 0/J 06h#9J| 0035 5 02/04/01 03:25|  02/04/01 04:00 832
Station CTD| 12 -9° 0'] 165°] O 60 8,2l 0}J 07hl9®J| 00h32 5 02/04/01 11:19 02/04/01 11:51L 892
CTD + TAO| 13 -8° | 0'| 165°| O 60 8,3 0| 07hl®J| 03h25 6 02/04/01 19:05| 02/04/01 22:3p 952

8°S
Station CTD| 14 -7° 0'| 165°| O 60 9,2 0]J 06hBDJ| 00h3Yy 6 03/04/01 05:01 03/04/01 05:36 1012
Station CTD| 15 -6° | 0| 165°| 0 60 8,7] 0] 06hpBJ| 00h3Q 7 03/04/01 12:30|  03/04/01 13:00 1072
Station CTD| 16 -5° 0'] 165°] O 60 8,6/ 0O|J 06hp8J| 00h3Y 7 03/04/01 19:59 03/04/01 20:30 1132
Station CTD| 17 -4° | 30'| 165°| O 30 8,5 0[J 03hB0J| 00h31 7 04/04/01 00:01 04/04/01 00:32 1162
Station CTD| 18 -4° | 0| 165°| O 30 8,6/ 0] 03hR9J| 00h3g 7 04/04/01 04:02|  04/04/01 04:41L 1192
Station CTD| 19 -3° | 30| 165°| O 30 8,4 0/J 03hB#J| 00h3Qq 7 04/04/01 08:15 04/04/01 08:45 1222
Station CTD| 20 -3° | 0] 185°| 0 30 8,8 0] 03hR&J| 00h3Y 7 04/04/01 12:10|  04/04/01 12:41L 1252
Station CTD| 21 -2° | 30 165°| O 30 9 0lJ 03h20J| 00h39 8 04/04/01 16:01| 04/04/01 16:4pD 1282
Station CTD| 22 -2° 0'| 165°| O 30 8,71 0O]J 03hpO6J| 00h34 8 04/04/01 20:06 04/04/01 20:40 1312
Station CTD| 23 -1° | 30 165°| O 30 57 0/J 05hibJ| 00h30 8 05/04/01 01:56| 05/04/01 02:26 1342
Station CTD| 24 -1° 0'] 165°] O 30 78/ 0[J 03hp0J| 00h32 8 05/04/01 06:17 05/04/01 06:49 1372
Station CTD| 25 -0° | 30| 165°| O 29 6,9 0[J 04hlBJ| 00h28 8 05/04/01 11:05 05/04/01 11:38 1401

CTD +2 26 0° 0'| 165°| O 31 4,03 0[J 07hBBJ| 06h0CG 9 05/04/01 19:06| 06/04/01 01:06 1432

TAO EQ
Station CTD| 27 0° 0'| 164°| 0 60 9,4 0J 0Oe6hpRJ| 01h0y 9 06/04/01 07:29| 06/04/01 08:3# 1492
Station CTD| 28 0° 0'| 163°| 0 60 9,3 0J 06hRDJ| 00h3Gg 10 06/04/01 15:01| 06/04/01 15:3L 155
Station CTD| 29 0° 0| 162°| O 60 89| O0|J 06ha® J| 00h27 10 06/04/01 22:16 06/04/01 22:43 1612
Station CTD| 30 0° 0] 161°| 0 60 8,8 0]J 06h#9J| 00h35 10 07/04/01 05:32|  07/04/01 06:0[7 1672
Station CTD| 31 0° 0'] 160°] O 60 8,8 0|J 06h4®J| 00h2§ 11 07/04/01 12:56 07/04/01 13:2p 1732
Station CTD| 32 0° 0| 159°| O 60 9 Oy 06h4@J| 0031 11 07/04/01 20:02 07/04/01 20:3B 1792
Station CTD| 33 0° 0'| 158°| 0 60 9,1 0J 06hB®J| 00h2y 11 08/04/01 03:08|  08/04/01 03:3B 185
Station CTD| 34 0° 0| 157°| O 60 8,5/ O0|J 07hpBJ| 00h3l 11 08/04/01 10:37 08/04/01 11:08 1912
Station CTD| 35 0° 0'| 156°| 0 60 8,4 0] 07hp8®J| 00h33 12 08/04/01 18:16|  08/04/01 18:4P 1972
Station CTD| 36 0° 0'| 155°| 30 30 8,3 0[J 03hB6J| 01h0g 12 08/04/01 22:26]  08/04/01 23:2p 2002
Station CTD| 37 0° 0'| 155°| O 30 8,5/ O0]J 03hBDJ| 00h5 12 09/04/01 02:58 09/04/01 03:54 2032
Station CTD| 38 -2° | 0| 157°| 30 192 8,6/ 0[J 22h20J| 00h5Y 13 10/04/01 02:14|  10/04/01 03:0P 2224
Station CTD| 39 -1° | 30| 157°] 30 30 8,3 0][J 03h36J| 00h35 13 10/04/01 06:46 10/04/01 07:21L 2254
Station CTD| 40 -1° | 0'] 157°| 30 30 82| 0/J 03hB9J| 01h0g 13 10/04/01 11:01|  10/04/01 12:01 2284
Station CTD| 41 -0° | 30 157°] 30 30 8,5 0[J 03h3mJ| 00h3d 14 10/04/01 15:32|  10/04/01 16:0p 2314
Station CTD| 42 0° 0| 157°| 30 30 8,4 0[J 03hg8J| 01h0oq 14 10/04/01 19:37 10/04/01 20:3f7 2344
Station CTD| 43 0° | 30| 157°] 30 30 8,8/ 0|J 03h2aJ| o0h2y 14 11/04/01 00:01|  11/04/01 00:2p 2374
Station CTD| 44 1° 0'] 157°] 30 30 8,5 0/J 03hB0J| 00h5§ 14 11/04/01 03:58 11/04/01 04:58 2404
Station CTD| 45 1° 30" 157°| 30 30 9 0[J 03hp0J| 00h30 14 11/04/01 08:13 11/04/01 08:48 2434
Station CTD| 46 2° 0'| 157°| 30 30 8,5/ 0/J 03hB0J| 01h0g 15 11/04/01 12:15|  11/04/01 13:1p 2464
Station CTD| 47 2° 39'| 158°| 32 73 8,5 0]J 08h3W@J| 00h30 15 11/04/01 21:52 11/04/01 22:2p 2537
Station CTD| 48 3° 9] 159°| 31 66 8 0|J 08hl®J| 01h0g 15 12/04/01 06:38|  12/04/01 07:3B 2608
Station CTD| 49 3° | 41'| 160°] 30 67 7,5 0[J 08hb6J| 00h4Q 16 12/04/01 16:35|  12/04/01 17:1p 2670
Station CTD| 50 4° 16'| 161°| 30| 69 7,7 0][J 09h0@J| 01h0Q 16 13/04/01 02:16 13/04/01 03:1p 2740
Station CTD| 51 4° | 59'| 162°| 30 74 7,05 0J 10n28J| 00h31 17 13/04/01 13:45|  13/04/01 14:1p 2814

Escale 5° 20'| 163°| O 37 8,5 0J 04hl® J| 06h0Q 19 13/04/01 18:34 16/04/01 00:34 2500
Kosrae
Station CTD| 52 5° 0'| 164°| 0 63 9 0J 07hpDJ| 00h35 19 16/04/01 07:36]  16/04/01 08:1fL 2600
Station CTD| 52 5° 0'] 165°] 0O 60 8 0y 07h3®J| 01h1§ 20 16/04/01 15:41 16/04/01 16:5p 2660
Station CTD| 53 4° | 30" 165°| 0 30 9,2l 0[J 03hibJ| 00h32 20 16/04/01 20:11|  16/04/01 20:4B 2690
Station CTD| 54 4° 0'| 165°| 0 30 7,8 0J 03hp0J| 01h0g 20 17/04/01 00:34| 17/04/01 01:34 2720
Station CTD| 55 3° 30" 165°| O 30 8,5 0[J 03hB0J| 00h3§ 20 17/04/01 05:06 17/04/01 05:41L 2750
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Station CTD| 56 | 3° | 0'] 165°] 0] 30| 8,3 0]J 03nB6J] 01h0d 20 | 17/04/0109:18] 17/04/0110:1B 278
Station CTD| 57 | 2° | 30] 165°] 0] 30| 8,3 0|3 03hB6J| 00h3§ 21 | 17/04/0113:55] 17/04/0114:3D 281
Station CTD| 58 | 2° | 0'| 165°] 0] 30| 8] 0] 03nMpJ| 01hod 21 | 17/04/0118:12] 17/04/0119:1p 284
Station CTD| 59 | 1° | 30] 165°] 0] 30| 8,2 0|3 03hB9J| 00n3d 21 | 17/04/0122:51] 17/04/01 2321l 287
Station CTD| 60 | 1° | 0'| 165°] 0] 30| 8,1 0JJ 03n4PJ| 01h0d 21 | 18/04/0103:04] 18/04/01 04:04 290
Staion CTD| 61 | 0° | 30| 165°| 0] 30| 89 0]J 03hp@J| 00h3d 21 | 18/04/0107:26] 18/04/0107:556 293
Station CTD| 62 | 0° | 0| 165°] 0] 30| 89| 0[J 03nppJ| 01hod 21 | 18/04/0111:18] 18/04/0112:1B 296
Station CTD| 63 | -0° | 30] 165°] 0] 30| 10,2 0]J 02n56J| 00h3d 22 | 18/04/01 15:15] 18/04/01 15:45 299
Station CTD| 64 | -1° 165°| 0] 30 9| 0P 03n2@J| 01h0d 22 | 18/04/0119:05 18/04/01 20.05 302
Station CTD| 65 | -1° | 30] 165°] 0] 30| 9,5/ 0|3 03np@J| ooh2d 22 | 18/04/0123:14] 18/04/01 23:42 305
Station CTD| 66 | -2° | 0'| 165°| 0| 30| 8, 0] 03nMRJ| 01hod 22 | 19/04/0103:24] 19/04/0104:24 308
Station CTD| 67 | -2° | 30] 165°] 0] 30| 8,2 0|3 03hB8J| 00h3d 22 | 19/04/0108:04] 19/04/0108:3% 311
Station CTD| 68 | -3° | 0'] 165°] 0] 30| 86| 0JJ 03np@J| 01h0d 23 | 19/04/01 12:03] 19/04/0113.08 314
Station CTD| 69 | -3° | 30] 165°] 0] 30| 9,8 0]J 03hp8J| 00h3d 23 | 19/04/0116:07| 19/04/0116:37 317
Station CTD| 70 | -4° | 0'] 165°] 0] 30 9| 0P 03np@J]| 01h0d 23 | 19/04/0119:57| 19/04/01 20:5f 320
Station CTD| 71 | -4° | 30 165°] 0] 30| 9,3 0]J 03h1BJ| 00h3d 23 | 20/04/0100:10] 20/04/0100:4D 323
Staion CTD| 72 | -5° | 1'| 165°| 10| 33| 7,7/ 0|3 04niBJ| 00h50 23 | 20/04/01 04:54] 20/04/0105:44 326
Station CTD| 73 | -6° | 0'] 165°] 0] 60| 9,7| 0/ 06hL0J| 01h0d 23 | 20/04/01 11:54] 20/04/01 12:54 332
Station CTD| 74 | -7° | 0'| 165°] 0] 60| 9,3 0] 06hpDJ| 01h0d 24 | 20/04/01 19:21] 20/04/01 2021l 338
Station CTD| 75 | -8° | 2 | 164°| 47] 63| 8,1 0]J 07h#@J| 00n50 24 | 21/04/0104:11] 21/04/010500 344
Station CTD| 76 | -9° | 0'] 165°] 0] 59| 89 0/J 06hM0J| 00n50 24 | 21/04/0111:41] 21/04/0112:31 350
Station CTD| 77 | -10° | 0'] 165°] 0| 60| 9,6/ 0|3 06h1LBJ| 00n50 25 | 21/04/0118:46] 21/04/0119:35 356
Station CTD| 78 | -11°| 0'] 165°] 0] 60| 9,4 0]J 06hp@J| 00n37 25 | 22/04/0101:59] 22/04/0102:31L 362
Station CTD| 79 | -12° | 0'| 165°] 0] 60| 9,6/ 0]J 06h1LBJ| 00n3d 25 | 22/04/0108:46] 22/04/0109:16 368
Station CTD| 80 | -13° | 0'] 165°] 0] 60| 94 0]J 06hpR@J| 00n3d 26 | 22/04/0115:39] 22/04/0116:00 374
Station CTD| 81 | -14° | 0'] 165°] 0] 60| 9,5 0]J 06hiLBJ| 00n31] 26 | 22/04/0122:28] 22/04/01 225D 380
Station CTD| 82 | -15° | 0']| 165°] 0| 60| 104 0]J 05n46J| 00h2§ 26 | 23/04/01 04:45] 23/04/0105:1D 386
Station CTD| 83 | -16° | 0'] 165°] 0] 60| 8,9 0|3 06h4@J| 00n3] 26 | 23/04/01 11:55] 23/04/0112:25 392
Station CTD| 84 | -17°| 0'] 165°] 0] 60| 9,1 0|3 06hBBJ| 00n3d 27 | 23/04/0119:01] 23/04/0119:31L 398
Station CTD| 85 | -18° | 0'| 165°| 0] 60 9| 00 06hi@J| 00h3d 27 | 24/04/0102:11] 24/04/01 02:4L 404
Station CTD| 86 | -19° | 0'] 165°] 0] 60| 8,7] 0]J 06h68J| 00n30 27 | 24/04/0109:34] 24/04/01 10:06 410
Station CTD| 87 | -20° | 0'| 165°| 0| 60| 8,7 0]J 06h58J| 00h3q 28 | 24/04/0116:58] 24/04/0117:38 416
chang. routd 207 24 165" 31 42 d  DJ 04hB3I| 00hOQ 28 | 24/04/0122:12] 24/04/0122:1p 420
chang. routd 219 44 1677 1 11 d DJ 13h03| 00h0q 28 | 25/04/0111:26] 25/04/01 1125 432
Havannah 22° 19 1677 4 33 9 J 03h4DJ| 01h0d 29 | 25/04/0115:07] 25/04/0116:07 436
Arivée | Néa| -22°| 17| 166] 26 3§ 9| dJ 04hiBJ| 00h0d 29 | 25/04/01 20:20] 25/04/0120:2D 439
Moy.| 8,64
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ANNEXE 2

Couverture médiatique : Les Nouvelles Calédonier@@snars (en haut) et 23 mai 2001 (en bas)

L’Alis sur les traces d’El Nino

Premiére du genre, la mission océanographique
Frontalis a pour but d'éclaircir guelques-uns des
mystéres gui entourent encore e phénoméne El
Nifio. Un courant marin qui a son berceau dans

le Pacifique ouest et affecte le climat de la

planéte,

Le phénoméne El Nifio se
caractérise par un déplace
ment vers I'est des eaux
chaudes (warm pool), habituel-
lement concentrées dans le
Pacifigue ouest. Un phénomea-
ne dont la péricdicité est
ancienne mais irrégulidre et

RECHERCHE

Les océanographes traquent les secrets d’El Nino

qui provogue cyclones, séche-
resses, inondstions, perturba-
tions en tout genre du conti
nent améncain 3 I'Asie.

« Cala falt une guinzaine
d'anndes seulement qu'El
Nifio est observé systémati-

du monde entier, explique
Thierry Delcrolx. ccéanographe
& I'IRD. S ies conséguences
climatiques induites par le
phénoméne ont été com-
prises, i reste beauvcoup de
QUESTONS. «

C'est donc pour tenter de  balises d’'observation
répondre & quelgues-unes de  mouilliées sur leur route,
ces intemogations qu'une égqui- - LG,
pe d'océanographes de 'IRD a
embarqué sur I'Alis qul @ L'équipe de sclentifiques de
appareillé hier en direction de I'IRD va passer un mois 4
|'Bquateur, berceau du phéno- bord de I'Alis pour une
méne, mission océanographique
« Nous allons tenter de  qui la conduira le long de la

i par les

Connaitra-t-on un jour les phénoménes qui
régissent le courant El Nino. Pourra-t-on les
expliquer ? Les prévoir ? Ce sont en tout cas les
buts que se sont fixés les océanographes de
I'Institut de la recherche pour le développement
(IRD} qui planchent depuis plusieurs années sur
le phénoméne.

les scientifi ont

Au cours de la 'F

immergé 80 fols en 80 différents endroits cette sonde.
Jusqu'a 500 métres de fond elle permet de mesurer les

Ia température et la salinité de I'eau de mer de la

surface &4 800 métres de profondeur.

mettre en le bord est

El Ning, un courant marin
qui @ son berceau dang le
Pacifigue ouest, affecte le
climat de toute la planéte. ||
@ caractérise par un dépia-
gement vers I'est des eaux
chaudes (warm pool), habi-
tuellement concentrées dans
le Pacifique ouest, Un phéno-
méne dont la périodicité est
ancienne mais iréguligre et
qui provogue, cyclones,
sécheresses, Inondations,
perturbations en tout genre
du contingnt américain a
I'Asie.

Un mois en mer

Pour essayer de mieux
comprendre |es variations du
courant El Nino une mission
d'océancgraphes, dirigée par
Thierry Delcroix, 5'est randue
sur le bord est de la “warm
paol”, approximativement
situge vers le méridien 165
est, autour de la zone égua-
toriale, Les chercheurs ont
passé un mois en mer a
bord de |"Alis, le navire otéa-
nographigue de I'IRD.

= Pourquol neus intéres-
sons-nous A cette zone ? Car
& l'ouest de cette région on
observe des températuras
d'eau de mer supérieures A
28° C'est un seull 4 partir
duque! existe une forte
influence de 'acéan sur
I'atmosphére. C'est en fait le
berceau d’El Nino. « Et, cette
“warm pool” est caractérisée
par une faible salinité.
Logigue d'allieurs, La tempé-
rature élevée de la mer dans
cette région entraing une
forte évaporation gui est
source de grosses précipita-
tlans, Un apport important
d'eau douce qul fait baisser
le taux de sel dans 'océan &
cet endreit. Et done, ['eau
moins salée a tendance &
glisser sur celle plus salée
et plus froide. Un phénome-
ne gue les sclentifigues ont
baptisé la subduction, et
quils ont pu constater au
cours de la mission Frontalis
gui s’est déroulée au mois
o"avril dernier.

Curleuse découverte
+ Notre but était de situer
1a frontiére est de fa " warm

pool " et d'observer in situ
ce gqu'll sy passe. Nous
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de la zone des eaux chaudes
marguée par un degré de sali-
nité inférieur par rapport aux
eaux situées plus a l'est »,
poursuit Thierry Delcroix. Les
sclentifigues vont aussl en
profiter pour réviser les

Ligne.

avons remonté le 165e méri-
dien jusqu'a I'équateur,
raconte Thierry Delcroix.
Nous avens d'silleurs croisé
entre le Vanuaty at les fles
Salomon la zone d'eau chau-
de (jusqu'a 31°) qui 8 provo-
qué la formation de la
dépression Sose. A notre
retour trais semaines plus
tard et aprés le cyclone la
température avalt perdu un

dagré. «
Les scientifiques dispo-
sent depuis quelques

années d'un éventall de
moyens, bouées fixes,
balises dérivantes, sondes
en tous genres, ete, pour
mesurer température el sali-
nité de |'eau. lis ont aussi
#tabll des modéles informa-
tiques & partir de ces obser
vations. Bref, ils pensaient
tout savoir de ce gu'lls
allalent cbserver en réalité.

« Nous avons bien trouvé
un front de sel nutritif
{nitrates) el de gaz carbo-
nigue, comme prévy dans
nos modéles, en revanche
nous n'avons pas observé
une balsse de salinité mar-
queée mais plutdt graduelle,
avoue Thierry Delcroix, et
surtout nous avons mis en
Evidence ung convergence
de couranis gue nous ne
nous attendions pas & trou-
ver 1a. » Une nouvelie énigme
& résoudre pour les océano-
graphes que le phénoméne
El Nino r'a donc pas fini de
surprendre,

1.G.

.

Cette boude “courantométre™ a été installée par les
chercheurs de I'IRD dans la zone frontiére de la warm pool.
Elle coulera puls se stabilisera & une profondeur de 300
métres. Son role est de mesurer les courants de 300
métres de fond jusqu’s la surface.

METEO

Balayée par une dépres-
sion hier en milieu de jour-
née, la cite sud-ouest a
subi des vents de 25 & 30
nceuds, avec des rafales
allant jusgu'a 40 neeuds.
Pas de guoi faire de gros
dégats, les Calédaniens
sant habitués aux coups
d'ouest, mais un sujet
d'inguittude pour ceux gui
révalent déjé a I'approche
du long week-end de
I"Ascension. Qu'ils se ras-
surent !

Un petit coup d’ouest et s'en va

A part quelgues pas-
Sages nuageux qui persiste-
ront aujourd’hui sur le sud,
avec des risques d'averses
dans le courant de la jour-
née, le ciel devrait rapide-
ment se dégager sur |'est
et les Loyauté.

Ensuite, le barometre
sera au beau fixe sur tout
Ie territoire. Selon Ies prévi-
sionnistes de Météo-Fran-
ce, rien ne devrait donc
obscurcir le ciel de ce
week-end.
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Figure 1 : Route suivie pendant la campagne Frignf2® mars — 26 avril 2001). Les points
rouges indiquent la position des stations (CTD_gtDCP)

Figure 2 : Photographie de la sonde CTD, de latt®4® bouteilles et du L_ADCP avec ses
deux batteries, sur la plage arriere du N/O I'AN&nt immersion.
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PRESSION (dbor)

PRESSION (dbar)

Frontalis Stotion 1
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TEMPERATURE POTENTIELLE (deg.C)

TENPERATURE POTENTIELLE (deg.C)

Frontolis Stotion 1

DATE: 50/05/3001 HEURE:

In00 LOMGITUDE: 165.00 € LATITUDE: 20.00 S

- a/- . P 4
EED 33.8 ET 345 3.0  36.6 6.0
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el
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Figure 3



PRESSION (dbor)

PRESSION (dbor)

Frontalls Stolion 3 Frontalis Stalien 3
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TEMPERATURE POTENTIELLE (deg.C)
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PRESSION (dbor)

PRESSION (dbar)

fronlalis Station 27 Frontaolis Stotion 27
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PRESSION (dbor)

PRESSION (dbar)

Frontalis Stotion 29
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TEMPERATURE POTENTIELLE (deg.C)

TEMPERATURE POTENTIELLE (deg.C)

Frontalis Stotion 29
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PRESSION (dbor)

PRESSION (dbor)

Frontolis Stotion 31
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TEMPERATURE POTENTIELLE (deg.C)
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PRESSION (dbor)

PRESSION (dbor)

Frontalis Stotion 33 Frontalis Stotion 33
OATE: 08/04/ | HEURE: XnOD LOWGITUDE: 158,00 € LATITUDE: 0.00 W DATE: 08/04/2001 HEURE: 3h00 LONGITUOE: 158.00 € LATITUDE: O©.00 W
(kg/m3) o
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Figure 19
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PRESSION (dbar)

PRESSION (dbar)

Frontolis Stotion 35 Fronlolis Station 35
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Figure 20
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PRESSION (dbor)

PRESSION (dbor)

Frontalis Stotien 37 Frontolis Stetion 37
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PRESSION (dbar)

PRESSION (dbor)

Frontalis Station 39
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PRESSION (dbor)

PRESSION (dbor)

Frontalis Stotion 41
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TEMPERATURE POTENTIELLE (deg.C)

TEMPERATURE POTENTIELLE (deg.C)
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PRESSION (dbor)

PRESSION (dbor)

Frontalis Stotion 43 Frontolis Stotion 43
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PRESSION (dbar)

Frontolis Stotion 45
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Figure 25
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PRESSION (dbor)

PRESSION (dbor)

Frontolis Stotion 47 Frontalis Stotion 47

OATE: 11704/ 1 HEURE: 21h00 LONGITUDE: 1B8.55 € LATITUDE: 2.88 N DATE: 11,04/200! MEURE: 2100 LONGITUOE: 188,85 € LATITUDE: 2.85 W
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Figure 26
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PRESSION (dbor)

PRESSION (dbor)

Frontalis Stotion 49 Frontaolis Stotion 49
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PRESSION (dbor)

PRESSION (dbor)
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PRESSION (dbor)

PRESSION (dbar)

N
(kg/m3)
28

Frontalis Stotion 53
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PRESSION (dbor)

PRESSION (dbor)

Frontalis Slotion 55
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PRESSION (dbor)

PRESSION (dbor)
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PRESSION (dbar)

PRESSION (dbar)

Frontolis Stotion 59
BATE: 17/04/ 1 MWEURE: 22000 LOWGITUDE: 188.00 € LATITUDE: 1.B0 M
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PRESSION {dbar)

PRESSION (dbar)
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PRESSION (dbar)

PRESSION (dbor)
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PRESSION (dbor)

PRESSION (dbor)
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PRESSION (dbar)

PRESSION (dbor)
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PRESSION (dbor)

PRESSION (dbar)
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PRESSION (dbar)

PRESSION (dbor)
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PRESSION (dbor)

PRESSION (dbor)
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TEMPERATURE POTENTIELLE (deg.C)
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PRESSION (dbar)
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TEMPERATURE POTENTIELLE (deg.C)

TEMPERATURE POTENTIELLE (deg.C)
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PRESSION (dbor)

PRESSION (dbor)
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Figure 41
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PRESSION (dbor)

PRESSION (dbor)
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PRESSION (dbor)

PRESSION (dbar)
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PRESSION (dbor)
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165°E, aller, Temperature

20°5 13°5 10°5 5°3 0® S°N

Salinite

5010 e . L - SEUE S ¥ S
20°5 15°5 10°5 %5 0 5°N
Figure 47: Coupes verticales 0-500 m de la tempeagfC) et de la salinité (psu) mesurées

par la sonde CTD pour la section aller le long 66°E, de 20°S le 30/03/01 a 0° le
05/04/01.
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Equateur, Temperature

v 160°E 165°E

155°E 160°E 165°E

Figure 48: Coupes verticales 0-500 m de la tempeagfC) et de la salinité (psu) mesurées
par la sonde CTD pour la section équatoriale, &&H e 05/04/01 a 155° le 09/04/01.
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157.5—162°E, Temperature

2°5 555 o 1°N 2°N 3°N 4°N 5°N

Salinite

275 173 0° 1°N 2°N 3°N 4°N 5°N

Figure 49: Coupes verticales 0-500 m de la tempeagfC) et de la salinité (psu) mesurées
par la sonde CTD pour la section le long de 157.88E2°S le 10/04/01 a 2°N le
11/04/01, puis pour la section orientée SW-NE d¥-287.5°E le 11/04/01 a 5°N-

162.5°E le 13/04/01.
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165°E, retour, Temperature

20°5 13°5 10°5 3°5 0° S°N

Salinite

20°35 15%3 10°5 a5 0° a°N

Figure 50: Coupes verticales 0-500 m de la tempeagfC) et de la salinité (psu) mesurées
par la sonde CTD pour la section retour le lond6&°E, de 5°N le 16/04/01 a 20°S le
24/04/01.
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Figure 51: Photographie du montage en parallélettsosalinographes SBE-21 avec son
débulleur (a I'arriere plan) et du SBE-45 (au prempilan).

75



0.30

0.25 w®

0.20

0.15

0.10 +— 2

0.05 : > & —

0.00 - T . T
30

0.1

0.05

|* Ecan Sal21 Cor

10 20 30 40 50 60 70 80 90

0.1

0.05

-0.05

-0.1
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

Figure 52 : (En haut) Ecarts en fonction du jourlalsalinité de surface entre les mesures
TSG et CTD pour les TSG SBE45 (en gris) et SBE21n@r). (Au milieu) Ecarts en
fonction du numéro de station entre les mesures2%Bf CTD aprés correction des
dérives reportées au Tableau 3. (En bas) Méme cjwae milieu pour le SBE45.
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Frontalis, 165E
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Figure 53 : Température (en haut ; °C) et sali(ete bas ; psu) de surface le long de 165°E.
Les traits pleins dénotent la route vers le nollér&20°S a 0°, du 30/03 au 05/04/02)
et les pointillés la route vers le sud (retour, 3°R0°S, du 16 au 24/04/02).

Frontalis, 157.5E-162.5E

32 ' : ' 36.0
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26 - A - "I
24 : : 34.0

a°s 1°8 o® 1°N 2°N I*N 4°N 5"N

Figures 54 : Température (trait plein ; °C) etrg#di (trait pointillé ; psu) de surface le long de
157.5°E de 2°S le 10/04/01 a 2°N le 11/04/01, poisr la section orientée SW-NE de
2°N-157.5°E le 11/04/01 a 5°N-162.5°E le 13/04/01.

Frontalis, Equateur
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Figures 55 : Température (trait plein ; °C) etrs#di (trait pointillé ; psu) de surface de la mer

le long de I'équateur de 165°E le 05/04/01 a 18539/04/01.
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FROMNTALIZ-01, Temperature transducteur

R mw
———

26 1
85 90 95 100 105 110 115
Jours decimaux 2001

Figure 56 : Série temporelle de la températureetieldase du VM-ADCP.
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GPS—gyro (°)

29 30 31 1

Figure 57 : Différence cap GPS - cap gyroscopecaumscdu temps pendant les premiers 10
jours de campagne : valeur moyenne a chaque [paiihts), apres application d’'un
filtre médian sur 5 points (en noir), aprés changsinde signe, interpolation des trous

et passage d’une moyenne mobile sur 5 points @r).bl
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FRO1,+55 rotgps edited, npts =170

15

0
0497 0.98 0.99 1 1.0 1.02 1.03 1.04
amplitude

15 10 5 0 5 10 15 20
time: nav pc

Figure 58 : Histogrammes de A et différences d’horloges GPS-ADCP (en s).
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165°E, aller, U-VMADCP

10°5

13°S

20°5

S5°N
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Q-S

5

V-VMADCP

10°5

SN

0

5°5

1573

20°5

Figure 59 : Coupes verticales 0-300 m des compesatinales et méridiennes du courant

mesurées par le VM-ADCP pour la section aller leglde 165°E, de 20°S le 30/03/01
a 0° le 05/04/01. Les valeurs positives désignestaburants U vers I'est et V vers le

nord, en cm/s.
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Equateur, U-VMADCP
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Figure 60 : Coupes verticales 0-300 m des compesartinales et méridiennes du courant

mesurées par le VM-ADCP pour la section équatqradel 65°E le 05/04/01 a 155° le

09/04/01. Les valeurs positives désignent des atsifd vers I'est et V vers le nord,
en cm/s.
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157.5 — 162°E, U-VMADCP
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Figure 61: Coupes verticales 0-300 m des composatteales et méridiennes du courant
mesurées par le VM-ADCP pour la section le longL8@.5°E de 2°S le 10/04/01 a
2°N le 11/04/01, puis pour la section orientée SW-d¢ 2°N-157.5°E le 11/04/01 a
5°N-162.5°E le 13/04/01. Les valeurs positives glémnt des courants U vers l'est et

V vers le nord, en cm/s.
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165°E, retour, U-VMADCP
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le VM-ADCP pour la section retourdegl de 165°E, de 5°N le
°S le 24/04/01. Les valeurs positdésignent des courants U vers I'est

et V vers le nord, en cm/s.
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Figure 63. Parametres mesurés par le LADCP. Exeptulela station 2.
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Exemple pour la Station 62.
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Exemple pour la Station 80.
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Exemple pour la Station 81.
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165°E, aller, U-LADCP
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Figure 69: Coupes verticales 0-300 m des composatrales et méridiennes du courant

mesurées par le LADCP pour la section aller le ldadl65°E, de 20°S le 30/03/01 a
0° le 05/04/01. Les valeurs positives désignentabesants U vers l'est et V vers le

nord, en cm/s.
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Figure 70: Coupes verticales 0-300 m des composatteales et méridiennes du courant
mesurées par le LADCP pour la section équatorade] 65°E le 05/04/01 a 155° le

09/04/01. Les valeurs positives désignent des atsifd vers I'est et V vers le nord,
en cm/s.
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Figure 71: Coupes verticales 0-300 m des composateales et méridiennes du courant
mesurées par le LADCP pour la section le long deSFPE de 2°S le 10/04/01 a 2°N le
11/04/01, puis pour la section orientée SW-NE d¥-287.5°E le 11/04/01 a 5°N-
162.5°E le 13/04/01. Les valeurs positives désigaes courants U vers l'est et V

vers le nord, en cm/s.
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mesurées par le LADCP pour la section retour lg ld@ 165°E, de 5°N le 16/04/01 a
en cm/s.

Figure 72: Coupes verticales 0-300 m des composattrales et méridiennes du courant
20°S le 24/04/01. Les valeurs positives désignesataurants U vers I'est et V vers le
nord,
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Figure 73: Coupes verticales 0-800 m des composaueales et méridiennes du courant
mesurées par le LADCP pour la section aller le ldedl65°E, de 20°S le 30/03/01 a
0° le 05/04/01. Les valeurs positives désignentabesants U vers l'est et V vers le
nord, en cm/s.
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Figure 74: Coupes verticales 0-800 m des composaueales et méridiennes du courant
mesurées par le LADCP pour la section équatorade] 65°E le 05/04/01 a 155° le
09/04/01. Les valeurs positives désignent des otaitd vers I'est et V vers le nord,

en cm/s.
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Figure 75: Coupes verticales 0-800 m des composaueales et méridiennes du courant
mesurées par le LADCP pour la section le long de5Pk de 2°S le 10/04/01 a 2°N le
11/04/01, puis pour la section orientée SW-NE dd-2587.5°E le 11/04/01 a 5°N-

162.5°E le 13/04/01. Les valeurs positives désignes courants U vers l'est et V
vers le nord, en cm/s.
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Figure 76: Coupes verticales 0-800 m des composaueales et méridiennes du courant
mesurées par le LADCP pour la section retour lg e 165°E, de 5°N le 16/04/01 a

20°S le 24/04/01. Les valeurs positives désignesatadurants U vers l'est et V vers le
nord, en cm/s.
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Figure 77: Variations de la pression partielle d& Qopm) mesurée, de haut en bas : a) pour
la section aller le long de 165°E, de 20°S le 3@D3&A 0° le 05/04/01 ; b) pour la
section équatoriale, de 165°E le 05/04/01 a 1589164/01 ; c) pour la section le long
de 157.5°E de 2°S le 10/04/01 a 2°N le 11/04/01s pour la section orientée SW-NE
de 2°N-157.5°E le 11/04/01 a 5°N-162.5°E le 13/@4/d) pour la section retour le
long de 165°E, de 5°N le 16/04/01 a 20°S le 24/D4/0
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165°E, aller, NOj
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Figure 78: Coupes verticales 0-200 m du nitrate gNidcromoles par litre), du nitrite (NQ
micromoles par litre) du phosphate (P@®icromoles par litre) et de la Chlorophylle a
(Chla, pgt) mesurés a intervalles discrets (signes +) lossafations CTD pour la
section aller le long de 165°E, de 20°S le 30/0&/Q2 le 05/04/01.
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Figure 79: Coupes verticales 0-200 m du nitrate gNidcromoles par litre), du nitrite (NQ
micromoles par litre) du phosphate (P@®icromoles par litre) et de la Chlorophylle a
(Chla, pgt) mesurés a intervalles discrets (signes +) lossafations CTD pour la
section équatoriale, de 165°E le 05/04/01 a 1559/64/01.
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Figure 80: Coupes verticales 0-200 m du nitrate £Nidcromoles par litre), du nitrite (NQ
micromoles par litre) du phosphate (P@®icromoles par litre) et de la Chlorophylle a
(Chla, pgt) mesurés a intervalles discrets (signes +) lossafations CTD pour la
section le long de 157.5°E de 2°S le 10/04/01 a[2°I\1/04/01, puis pour la section
orientée SW-NE de 2°N-157.5°E le 11/04/01 a 5°N-A& le 13/04/01.
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Figure 81: Coupes verticales 0-200 m du nitrate £Nidcromoles par litre), du nitrite (NQ

micromoles par litre) du phosphate (P@®icromoles par litre) et de la Chlorophylle a
(Chla, pgt) mesurés a intervalles discrets (signes +) lossafations CTD pour la
section retour le long de 165°E, de 5°N le 16/0&4@&ES le 20/04/01.
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Figure 82. Trajectoires des bouées dérivantesdaxgau cours de la campagne. Les carrés le
long des trajectoires dénotent les positions lenprejour des mois de mai a décembre
2001. Noter que les trajectoires ne sont plus émed 2002, quand elles sortent de la
figure ou a la mort de la bouée et/ou de I'émetfagos. (suite sur la figure suivante).
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Bouees derivantes, ID 30435
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Figure 82 (suite)
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Bouees derivantes, ID 30472
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Bouees derivantes, ID 30471
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Figure 82 (suite).
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Vent {m/s), Frontalis (04/2001)
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Figure 83 : Vents observés durant la campagne &reniSeules les valeurs instantanées
mesurées toutes les heures paires (0h,2h,4h...Jracaes.
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Frontalis, 165E —
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Figure 84 : Variations (du haut vers le bas) detapérature l'air en °C, de la température de
surface de la mer en °C, de la pression atmosplesq hPa et de 'humidité de I'air
en % mesurées le long du méridien 165°E lors deatapagne Frontalis. Les traits
pleins dénotent la route vers le nord (voyage ,aller20°S a 0°, du 30/03 au 05/04/02)
et les pointillés la route vers le sud (voyageugtde 5°N a 20°S, du 16 au 24/04/02).
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Frontalis, 157.5E-1682.5E
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Figures 85 : Variations de la température I'aif€nde la température de surface de la mer en
°C, de la pression atmosphérique en hPa et de ititérde 'air en % mesurées le
long de 157.5°E de 2°S le 10/04/01 a 2°N le 11/DAffuis le long de la section
orientée SW-NE de 2°N-157.5°E le 11/04/01 a 5°N-A®2 le 13/04/01.
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