11

United Nations |
ucational, Scientific and |
Cultural Organization |

Anal yse de | 6®vol uti

on des
le long de la radiale 1°W en été 2011.

Chaire Internationale en Physique Mathématique et Applications

(CIPMA-Chaire UNESCO)

Master of Science en Océanographie Physique et Applications.

Présenté par:

IMBOL KOUNGUE Rodrigue Anicet

Superviseus: Dr Bernard Bourles& Frédéric Marin

Faculté des Sciences et Techniques (FAST)
Université d'AbomeyCalavi (UAC)

Cotonou, République du Bénin

l.‘N})VE%SlT[l
SABATIER

D =
i IRD =3
N

Institut de recherche
pour le développement




United Nations |
ducational, Scientific and |
Cultural Organization

Uni ver si t-®alagi QUAD®)BENINY
Faculté des Sciences et Techniques (FAST)

Chaire Internationale en Physique Mathématique et
Applications
(CIPMA - Chaire UNESCO)

M.Sc N’ € /M.Sc/CIPMA/FAST/UAC/2013.

Anal yse de | 6®vol uti on
le long de la radiale 1°W en été 2011

Mémoire de Master of Science
En
Océanographie Physique et Applications
Présenté par :

IMBOL KOUNGUE Rodrigue Anicet

Superviseurs: Dr Bernard BOURLES ddr Frédéric MARIN

Jury :
Président: ......cccoveeivieninnennn..
Examinateurs: .....oovveeveiieieiieannnn,

Rapporteur @ ........covvveviiiiiieeenn.

des

Cotonou, Rép. du Bénin, novembre 2013

C



SPONSORS

Chaire Internationale en
Physique Mathématique
et Applications

L‘NIVEESITE
BARSAIER Université Paul Sabatier /

chaires croisées

TOIMOUSE N

Programme chaires

!!D! Ej croisées (Formation et
Recherche en

Institut de recherche océanographie Physique
pour e développement et Applications en
Afrique de ’ouest)

Société Total / Total
professeurs associés
ToTAL




DEDICACE

A mes parents,
Je vous d®di e du pdeasdpawmhemtd peurmomoi a
souffle de lavie et pour lsoutients ans f ai |l l e que vous mo:
et en toutes circonstances. Qa®ieu tout puissant vous accorde longue vie
afin que vous puissiez jouir des fruits de vos efforts.



Remerciements

Avant tout je tiens a rendigrace a Dieu Tout Puissant qui, dans le parfum de son amour
i nfini pour moi , mé a p e r upossibla la rédlisaiion de ce e ma
mémoire.

Je tiens aexprimeg ma profonde gratitude au Dr Bernard BOURLESaetDr Frédéric
MARIN qui ont dirigé ce travail de master. Leur disponibilité et leurs discussions fructueuses
ont permis ° | 6abouti ssement de cetsim@msuscri:-t
remerciemat s pour | 6 a@iude | e pported cepamailtai @undi | s trouv
| 6expression de ma profonde reconnai ssance e

Je tiens également a exprimm@a plus profonde recomissance au Professeur Yvas d
PENHOAT etRémy CHUCHLAquiontsuivimes r avaux avec beaucoup d

Je remercie égalemenes membres du cps administratif notamment lerdesseur
HOUNKONNOU titulaire de la Chaire, pouses encouragements et enfin decrétaire
scientifique Dr. BALOITCTHA poursa disponibilité autarscientifiqueq u 6 ac ad ®mi qu e

Merci a tous les ermignants de la CIPMA en générat ceux en Océanographie
particulierement les professeurs : Nicholas HALL, Isabelle DADOU, Fabrice HERNANDEZ,
Dominique DAGORNE, Peter VAN BEEK, Clement EDOKPAYI, Jadichel DUMAY,

Valérie QUINIOU, Georges Aballo AGBAHUNGBA, Manuela GRIPPA,Pamela du
PENHOAT, JeanPierre LEFEVRE, Raphaél ALMAR, Réy CHUCHLA etGaélALORY

qui par leur dynamisme, leur volonté et surtout leur capacité a transomdtisa me donner

| 6engouemdmret dpanai ne gdecéedquiPamofrmaphieer | 0.
travail.

Joexpri me ®gal ement ma r e dosephdai slsGalhrciev ea s i I
Yaoundé I, pour tout sonsoutiet ses conseils quodil mbéa appor

Un grand nerci a Gaél ALORY qunous asoutenuglurant la période dstage notamment
pourla programmation en Matladt aussi pour ses conseils.

Merci a tous les camarades de larpotion avec qui nous avorgvaillé main dans la
main au cours de cette formation | | esBiiee SONFAGK, Ibrahima DIBA, Aimée
ABOYO, Mesmin AWO, Serge TOMETY, Edwige ADANMAZE:mmanude MOREL,
Michel TAMTARE, Bourgeois GADJAGBOUI

Merci aussi tous les doctorants et chercheurs de la CIPMA qui nous ont toujours donné
des coups de main d®s qubdon e rAdjibodéMictor besoi n.
Okpeitcha, Dine Ousmane, Christian Sag€amsimirDa Allada.

Je netermineraipas sas souligner icique, ce mémoire est aussi le fruit des efforts
consentispar out e une famill e. Mes par enmessfrégrasi noéo
et sTurs mes t arete &sgjours la poarrmpén @asticutieu Tontam Jaseph

iv



NGUET | gui a ®t ® doéun tr s grand so.uAré en po
NKWI NKWA je te dis un merci particulier pou
annéeJe remercie enfin tous ceux quide preddoe | oi n ont contercd bu® -~
travail et qui estiment que leur nom devrait figutans cette page.



Liste des acronymes

ATLAS: Autonomous Temperature Line Acquisition System

AVISO: Archivage, Validationet Interpréationdes données de Satellites @aégraphiques
CNES: Centre National @Etudes Spatiales

CTD-O,: Conductivity temperature Deptnddissolved Oxygen

EUC: Equatorial Undercurrent

GG: Golfe de Guinée

INSU:l nstitut National des Sciences de | 06Unive
ITCZ : InterTropical Convergence 2@

LEF: Langue do6éEau Froide

NBUC : North Brazilian UnderCurrent

PIRATA: Predictionand Research Moored Array in the Tropical Atlantic

PREFACE: Enhancing®RHliction d~ Tropical Atlantic ClimatE and its impacts

RDI: RD Instruments

S-ADCP: Ship-mountedAcoustic Doppler Current Profiler

SEC Sauth Equatorial Current

SLA: Sea Level Anomaly

SSS Sea Surface Salinity

SST. Sea Surface Temperature

TMI: Tropical Rainfall Measurement Mission Microwave Imager

TRMM: Tropical Rainfall Measurement Mission

TU: TempsUniversel

Vi



Tables des matieres

Dédicace 1]
Remerciemens vV
Liste des acronymes \
Table des matiéres VI
Résume
Abstract

INTRODUCTION
1-) ETAT DES CONNAISSANCES

a W N R

1-1) Cycle saisonnier de la SST dans le Golfe de Gairtee ¢ € € é é é é é € € € .5
1-2) Upwellingéquatorisl ¢ € é € € € € € €€ EEEEEEEEE . 5
1-3) Processus do6®t abli s&&dnehadé decdacéd &ngue d

///////////////////////////////

rrrrrr

,,,,,,,,,,,,,

/////////////////

,,,,,,,,,,,,

"""""""""""""""""""

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

,,,,,,,,,,,

vii



3-) RESULTATS 13
31) Conditions oc®abdéeqaeaéesecscnecékbaéreneldddo®t ud

3-1-1) Température de surfacede laénérée e e e ¢ € ¢ é éé e éé¢e ....13
3-1-2)Niveaudelanee é e ¢ 6 ¢ é e é e ééeééeééeécéeééeéld

3-2) Descriptions des séries temporelles des parametres locatXBEN: é € é

(O
(O
iR
(62}

3-2-1) Parameétres atmosphérigaes :
3-2-2) Parameétres océaniqees ¢ é e ¢ é e e ééeéééeeééeéé. 6.

D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
-
-
-
-
-
=
[6)]

3-3) Sections verticalesal8\e ¢ € € é 6 éé e éééééééééeéeeéeée. . . 17.
3-3-1) Sections verticales des courants Uét&/é e e € € € € é é é é é € .18
3-3-2) Coupes hydrologiques al8\Ne e e € € € € éé éééeéeeée.e.l9

3-4) Comparaison et validation des données de glidce ¢ € é é é é é € € € € € .19
3-4-1) Comparaison dgwofils de température entre le glider et la CTD la plus
proché ¢ 6 ¢ éééééééécéécécécééeéeéeéeéeéec22
3-4-2) Comparaison des profils de salinité entre le glider et la CTD la plus
proché é 6 ¢ éééééééécéécécéecééeéeéeéeéeéed

3-5) Analyse des sections du glideé é

eéeééééeeéecéeceéeeeceéeee. . 23
3-5-1) Sections de températéreé ¢ é e € ¢ éé e ééeéééeéeééeée. 24
3-5-2) Sectionsdesalinégéé e 6 ¢ 6 6 ééeéééééééeéééeééeée. 25

4) ANALYSE ET DISCUSSION 29

a

4-1) Mise en évidence deepodes de variabilité intreaisonniéres é
4-2) Forcage lointain des ondes équatorialéseé € é é € € é é é
4-3) | mpact du for-age | ocal S

6ééééééééeééééééeeéeeéeeéeeéeeeeéeée 3l
CONCLUSION ET PERSPECTIVES 35
REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES 36
TABLE DES FIGURES 38

viii



Résumé

Dans ette étude nous analyson$ 6 ®v ol uti on des conditions ¢
radiale transéquatoriale située a 1°W dans le Golf&udeée en été boréal 201A. cette

p®ri ode, une <campagne oc®anographi gqmaen et | €
autonome) associés aux observations au point fixe du mouillage PIRATA (Equateur, 0°E) ont
permis doé®chanti |l | oespored’ lacnisd en place e auidévelappempant C C
de | a | angue dbéeau froide ° | 6®quateur. Air
confronter tous nos différents jeux de données afin de mieux observer commaritlgarie
différentsparametrep e ndant | a p®ri ode de mi seEnsite pl ace
une validation des donn®s doéun glider d®pl oy
processus dans |l a couche de m®|l ange. e®our | a
froide) © | 6®quateur, oal0joussiligs a @n forgage loiptaimean t s d

35°W induisant. Des ondes de Kelvin de downwellingegp. upwelling) ayant pour effet

d 6 a p pr adsm nerdonter)la (thermocline a 0°Ece qui contribie a augmenterrgsp.

diminuer) le bilan de chaleur dans la couche de mélafigsi un refroidissement via le
pr®conditionnement ~ | 06®chelle du bassin est
via | es ondes d¥dneHesdriptiorehunaabalypever dndelettegydes données

de la bouée PIRATA 0°N°E ont été réalisées dans le but de faire ressortir les différentes

périodes de variabilités dans les composantes méridienne et zonale du vent local, et dans la

température de surface dent@r.Uneaccélération des alizésdusecst au sud de | 6
engendré un upwelling équatorial & 1°S. Ensuite nous avons observé un refroidissement tres
intense 7 | 6®quateur associ ® ° l a formatioc
renforcementles alizés du sueést. Cette analyse nous a aussi pedeisnettre en évidence

un d®pl acement en m®andre de | upwelodshyng ®qu

gravité a des périodes d4 jours. Ces ondes sont forcées localement par un remfentele
la composante méridienne du vent.

Mots clés :variabilité ; température ; couche de mélange ; forcage



Abstract

In this study; we analyse¢he evolution ofoceanic conditions along a cresguatorial
transectocatedat 1°W in the Gulf of Guinea in boreal summer 20DLring this period,in
situ observation froman oceanographicruiseand from a glider(autonomous underwater)
associateavith observations at a fidepoint of PIRATA mooring(Equator, 0°E) allowed to
takea sample of this period which corresponds to the installation and the development of the
cold tonguenearthe EquatorAt first, we compareall our different data sets torecisely
noticehow vary different paramets during the period of installation tife coldtongue Then
a validation of thedataof the glider deployed inthe region was maden orderto analyse
processes in the mexllayer.During the installation of coolingcpld tongué atthe Equator, 2
events ofvariability at10 days linked to aemoteforcing at 35°W took place: downwelling
Kelvin waves (esp. Upwelling) induced deepeningresp. shallowingof the thermoclineat
0°E that contributes toncrease(resp.to decreasethe heat budget in the mixeldyer. So
through the basin scale preconditionin@ cooling occurs induced by theise of the
thermocline viaupwelling Kelvin waves. A description and a wavelatlysisof data of the
PIRATA buoy atO°N-0°E were accomplisheid emphasizéhe different periods ofariabiity
of the meridimal and zonal component$ the local wind, andf the sea surfacemperature
An acceleration othe southeast trade windouth of the Equatoleadsto an equatorial
upwelling at 1°S. Then we noticed a vewstrong cooling at the Equadr linked to the
formationof the Atlantic cold tonguedue tostrengthening of the southeast trade winds. This
analysis also allowed us tbservea northi southdisplacement of the equatorial upwelling,
led by mixed Rossbygravity waveswith 14-day perod. These waves are forced locally by a
strengthening of the merichal componenbf the wind.

Keywords: Variability; temperature; mixelhyer; forcing.



INTRODUCTION

LO®vol uti on du cl i mat constat ®e ces der ni
communauté scientifique. De ce faitne meilleure connaissancesd interactions entre
| 6oc ®an et serhbieaessenteligpchurr emi eux comprendre | 06®

Elles sont particulierement intenses dans les régions tropicales et équatoriales a cause de la
radiation incidente élevée, et des processds® c hanges de chaleur 'y si
de surface de | 6oc®an | oue u nn dest pammetpes ® p 0 N ¢
meétéorologiques de la couche limite atmosphérique.
Codest dans cette optiqgue quand Researghfoorgdr a mme
Array in the Tropical Atlantic), qui esin programme d'océanographie opérationnelle, a été
mis en plae en 1997. PIRATA maintient un réseau de 17 booé#éaocéaniques de type
ATLAS (Autonomous Temperature Line Acquisition System) constitue un outil pour
| 6®t ude des tambsphera dans IAtastique togieainainsi que de leur role
dansla variabilité climatique régionale a des échelles saisonniéres, interannuelles, ou plus
longuegBourles etal., 2008.Néd 6 une coop®ration multinati ona
partie francaise de PIRATA est responsat#ela maintenancdes 5bouées ATLASsituées
dans | a partie Est de | doc®an Atl antique ®qu
Ce travail de Master sb6inscrietcomsacresda | e c a
campagne PIRATA FR21 qui a eu lieu 2umai au 15 juin 2011 (printermygsé boréal). Au
cours de cette campagne, plusieurs types de données ont été enregigiuésdeselles de la
bouée météo c ®ani que ATLAS s i {0ERAINS, despréfil® €D, e ur (|
(Conductivity Temperature Depth and dissolved oxygenyles mesures de courant en
continu (SADCP pour Shipmounted Acoustic Doppler Current Profjlexr partir du navire
ontété acquismai s cette campagne part iucgldei(planeur a per
sousmarin équipé de capteurgli a parcouru une ston méridienne autour de 0°E entre
2°N-2°S, donc pres de la bouée | 6 ®q u at e u rseront Aécktes dedss la paetis
consacrée aux données.
Cette campagne sobest d ®rewtraeldsaison chaudenlesaisp®r i od e
froide, lorsque la température de surface de la mer (SST en anglais pour Sea Surface

Temperature) décroit rapidemeet quel a | angue (LEB)esa met énrptacad e
| 6®quateur et au sud de | @aegicadctérisele Golleada e de
Guinée en été borédlette périordeest 6une grande i mportanae pou

température océaniquenditionnanies échanges ainer via la couche de mélangganiaux

etal., 2011]. En été boréal, dans la partie ouest et centlalbassinje renforcement de la
composante zonale du vent est respfavorsantb| e de
l e refroidi ssement tt & upwe ISISITN[ServaihoplaasiB8 “i atl r a v
Houghton efal., 1989} Il résulted e | a di v er g e nrceemodnétt ERkensa nd OGeeta ud e
| 6 ®q uRhilarderret Pacanowskl981]. Le refroidissemensaisonnier de la SSdlans

| 6 dusbassirest plus marqué dans le Golfe de Guimdeorrespona@ la mise en place de la

LEF. Elle dénarre au printemps boréal avec une chute de &SZ°C environ, suite a une
intensification des alizés du sedt,pi | ot ®e par |l e d®pl ace-ment d
Hélene vers le nord et favorisant le qoanditionnement du bassin [Marin at., 2009;

Caniaux etal., 2011]. Elle atteint son extensiomaximale (avec des S 22°C) en été

3



boréal,quandles vents virent asudo u e s t apr s av odansle Golfa dec h i | €
Guinée[Caniaux efal., 2011].Une corrélation entre les coups de vents locaux de période 15

jours dans le Golfe de Guinée et le refroidissement observé a été fdite Gaktlogon edl.
[2010l. LO ®t abl i ssement de | a LEF est ctopical® ® av
de wonvergence (ITCZen anglaiy vers 10AN, engendr ant don
précipitations sur le continentd e s t |l e d®cl enchement de | a mo
augmentation de la salinitke surfacéde 33 a 35 psu) est observée le long de 0°E, dpu 6 o n

passe du printemps été boreéalll est donc tres important de comprendre les mécanismes

qui sont a la base du déclenchement de ces prodessud un impact sur le climat régional

en Afrique de | 60Quest)

L 60 objdecetstage estaidib anal yser | es wvariations obs:e
sein des couches supérieures océaniques entre mai €20ddjt ~ partir de | 0e
observations mises ° notre disposition penda
Pour ce faire, dans unemier temps, nous décrirons et confronterons les différents jeux de
donn®es, afin doé®tudier l e plus pr ®ci s®ment

évolution. Ensuite, une interprétation des variations observées au sein de la couche de
mélange etine analyse de la réponse au vu des conditions observées en surface (a savoir les
forcages atmosphériquesgi faite. E t enfin nous conclurons sur
for-age | ocal sur | a mise en place de | a | an



1-) ETAT DES CONNAISSANCES

1-1) Cycle saisonnier de la SST dans le Golfe de Guinée

Le cycle saisonnier de la SST dans le Golfe de Guinée est caractérisé par une alternance
entre deux périodes: Une période chaude observée au printemps boréal, et deefolm
caractérisée en été boréal.

Marquée au printemps boréal, la saison chaude se caractérise par des eaux dont les
températures varient entre 27°C et 293@niaux efal., 2011]. La température de surface de
| 6oc®an est maxmanxailneu m edta nast tlebihn&missopnh r e nor
est ®| ev®e au [Cartoreeat Huard),el99Bj@n@squeh [IBGZ Ly rest proche

[De Coétlogon eal., 2010} Durant donc cette saison, |l es v
de | 6Mdd®@at i que et |l a thermocline est - sa |
50m).

Nous notons entre mars et-jain, une période de transition entre les deux saisons se
caract®ri sant p a anticyalamee de rSainkdélerie ®vers |ld @ord | ebn
renf orcement des v e@anhiaux edal, 2041} Ha sdison floide®penda t e u r
place etre mi-juin et ao(t, notamment avec un renforcement des alizés ekssqgdi gagnent
le Golfe de Guinée, ouilsvirentaunegdst apr s avoir franchi | 6 ®
de Coriolis. Durant cette saison la SST chute de 6°C a 8°C entre aviil gTqmiaux efal.,
2012].

1-2) Upwelling équatorial

Un upwel ling sad edios eest \eguatoribda mis badsin  Atlantique
L6i nt e n gdesfvertsalizés emn été boréald i r i g ®s vers | 6ouest
| 6h®mi sph re nor d, caséee padépldtegneridtep hl 6rleTCZudver s |
renforcel 6 ent r & e n 8 méded éauxale la couche de mélange océanique (transport de

surface)La force de Coriolis changetde signé | a tr aver so®wanspatdd 6 ®q u ¢
surface, appel ® transport dO6Ekman ,dstdéavid | es z
en surface a 90° droite (gauche) de | a direction d

comme observéur laFigurela. Cette divergence équatoriale, du fait de la conservation de la
masse, entraine des eaux plus froides (et plus riches en éléments nutritifs du fond) vers la

surface © | 6®quateur (Figutedbg.st | upwell ing ®qua
Loupwelqluiangr i al se mani feste dans | a part.i

Golfe deGuinée ent r e 4 A& il estmaximal@\eingartner et\Weisberd 994,

en lien aveda faible profondeurdelae her moc | i ne ‘équdtoddEet tine cbucheb a s s i

de mélange peu profonde (20m environ). Conmuoatré paiMarin et al. [2009] et Giordani

et CaniauX{2011], il est dO principalement aux alizés plus fait&ae ns | 6 ouest et |

bassing u i engendrent wunel iomges el ep rkKeed avg ena ndtd udodwoeu ¢

| 6®quateur, |l aguell e a pour effet une remont

est du bassin. Cet upwelling ®edat orlidalr,i gii me

refroidissement de ISST observé dans leolte deGuinée[Li et Philander, 1997]



a) En surface b) A l'es+t+ Eq

Transport
d'Ekman
Alizés

§ -------------------------------- Eq
o Alizés
ITr'anpor"i‘
d’'Ekman
Figure : Sc h®mas repr ®sentant | 6action du vent d
surface et (b) en[SawmealedclLdballed DX ®an ~ | 6est .
1-3) Processusl 6 ®t abl i ssement de | a | angue do
Le cycle saisonnier est | e signal domi nant

| apparition en surface de | Boudnaoregy.u261llld 6 eau f

D 6 a pQaniasix efal. [2011]la LEF est caractérisée par son intensité, sa surface, sa date de
formation etsa durégCe refroidissemerna une extension spatiale considéeallinsi nous

voyons apparaitre une o n e  d Ogradients destengpératures de SEigre 2) entrela

LEF et les eaux chaudes présentes au nord du Golfe de Guinéed e s t l e front
équatoriakitué vers 1°NCaniaux efal., 2011]. D 6 a pMarinstal. [2009], le renforcement

de lacomposante EgDuestdu ventle long del'équateurdans le centre et a I'ouest du bassin,
favorise | a remont®e de | a thermocline vers
conditionnement & I'échelle du bassin, en été bok@ela favorie un refroidissement
maximal, la coucd de méange étant peu profonde (environ ) dans cette zone, donc une

LEF plus intense (ex: la LEF de juin 2005). lls mentionnent aussi des vents locaux de période
15 jours envirorgui produisent de courts et forts évenements de refroidisséocanx de la

SSIT.

Ces coups de vent de période 15 jolire u r rtle dans |l es intera
| 6 at moeslquhlienraeec le refroidissement de surface été analysgsarDe Caitlogon
etal.[2010.A partir doéune ®t udrélatientdécdlée Qatec dfcalatet el | e
20 jours),ces auteurmettent en évidenagne rétroaction négative se traduisant par legfadt
les alizés du sudsten s o6i n{ sedaf f g errdinerd5s jaunst pjus tard une
anomalie froide(chaude)de SST" | 6®quateur. Qehautledengendrecema | i e
retour un affaiblissement (renforcemedt) vent de surface 2 a 3 jours plus takgduc
Leballeur etal. [2013] notent un ralentissement (accélératide¥y vents dé une diminution
(augmentationl u gr adi ent de pr essi onenamohntfeerava)au sud (¢
front océanique, adessus des eaux froides (chaudes).

Athié et Marin. [2008pnt montré™ | 6 est de 10AW (dans | e Gol
variabilité de la SST a 3P0 joursqui coincice avec celui a 15 jours de la tension méridienne
du vent en été boreéalls concluent que la variabilité a 15 jours de la SST est forcee
localement par celle de la tension méridienne du véht a pJouarmo etl. [2013] les
ondes mixes de Rossbygravité de période 130 jours fluctuant en phase avec la tension
méridienne du vent, moduleraient le refroidissement saisonnier dans le Golfe de Guinée prés
de | 6®quateur.



La LEF apparaissant d a ns 109WA4°E,zde A&S d 6 u pdwRegl ul ait n
[Marin etal., 2009 Jouanno eal., 2011blmont r ent que | e m®| ange ve
du refroidissement de surface dans cette zone du Golfe de Getircastituerait laource

majeure du refroidissement de la LEf®6mme celaest aussobservéentre 20°W et 10°W

[Jouanno edl., 2011a].

10 Ouest 0 E: .

30° Est

Figure 2 : Conditions météorologiques @éaniqueségnant entre 20230°N et 20°W20°E,
en pr®sence de | a | an[douscewdvi.enanginteinationalcbg. en ®t ®

1-4) Courants et sections verticales

Profandeur (m)

8°s 8°s 6°S 4°S 2°8 Eq 2°N 4°N 6°N

10°W  8*W  &°W  4°W 2°W 0°E 2°E 4°E 6°E

mis 06 04 02 0 02 04 06
‘c 25 26 27 28 29

Figure 37 Moyennes entre avril et juillet 200@009de la: (a) SST TMI (couleurs;C). Les
flechesschématisent les principaux courantsdegace (noires) et subsace (grises)courant

de Guinée(GC) ; contreourant équatorial sud branche nord (nSEC) et branche sud (sSEC) ;
souscourantéquatorial (EUC)entre 10W-6°E de 8°S a 6°N(b) Composante zonale du
cour ant (coulceweast :; brl cwd)et ewfedslr dkadCoeushe dem. s
Mélange Océaniqueigne blanche)moyennées entre 10°W éfE avec CFSR] Déapr s
LeducLeballeur, 2012].
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Dans notre r®gion do6é®tude, | es couanchest s soO
nord et sud du courant sud équatorial (SEC en anglais pour South Equatorial Current) et le
souscourant équatorial (EUC en anglaisur Equatorial Undercurrerfjgure3).

Le SEC s6®coul ant v e r sdeuX @axima & kong seela lbafde o mp o s
équatoriale: Unvers 2°N etl 6 a werg @°S [Bourles B, Cour s déintrod
déoc®anogr aphi eEn SubsBridoeHgure®)Y 8] € | ong ndus | 6 ®q
observonguil 6eEsUC un cour ant zon alde modoidew ul an't

environ. (! se situe dans | e ciur de | a the
thermocline © | 6est. [ 1 est centr® sur | 6®qu
cm/sa 10°W [Kolodziejczyk etal., 2009. Il joue un rdle majeur pour les échanges inter

h®&mi sph®ri ques de masses dobéeau et sur | es co

Guinée (GG [Hormann et Brandt2008] Il est principalement alimenté par des eaux
originaires des régions subtropicales,stithudes, salées 36 psy et riches en oxygene, a
travers une recirculation du @®Courant NoreBrésilien (NBUCen anglais[Kolodziejczyk

etal., 2009), par ventilation de la thermocline.6 EUC est tr s vari abl e
et d o i[extBeurés étl.,R002].

Une étude faite a 10°W p#folodziejczyk etal. [2009] a révélé qued ur a n't | Gupwel
éguatorial en été boréal, on assistena forte érosion du noyau de salinité associé au noyau
de | O0EUC, entrainant sdefad®rvea baliremb®s ®e
adopteronscommeKolodziejczyk etal. [2009],unes ub di vi si on de | a <col

parties: Une couche de surface avec les isopycies245, la thermocline supérieu(@4 5<
U< 255), la basse theratline (25.5< (s <26.5 et enfin la thermocline profonde4>26 5).

2-) PRESENTATION DES DONNEES ET METHODES

FIRATA-FR21

15N

*Profils CTD- 2000 m
= Profils XBT &00m
= Moullages FIRATA

IO 25w W 15 0w W o 5'E 10E

Figure 4: PIRATA FR21 du 2 mai au 15 juin 2011.
rouge = Mouillage 0°ND°E ; points bleus profils CTD-O,).



Les données utilisées pour ce travail sont de typestunet satellitairesAinsi nous
distinguons parmi les donnéessitu, les données acquises a partir des bouéeDTEN
(données hydrologiques et météorologiqued°N-35°W (données métédomiques) de
PIRATA, celles acquises a partir du navire océanographique Le Suroit (CTD, ADCP)-de 2°N
2°S le long de 1°W et des données acquises a partir du glider déployé pendant la campagne de
2°N-2°S le long de O°E (Figure 4).

2-1-1) Données des bouéeSTLAS 0°N-0°E, 0°N-35°W de PIRATA

Les bouées météocéaniques de type ATLA8éployées en Atlantique tropical dans le
cadre du programme PIRATA enregistrent des données a haute fréquence (de toutes les
minutes a toutes les heures en fonction pasmmetres) et transmettent des moyennes
journalieres tous les jours a 12TU, depuis 1997 a ce jour, par satellite via le systeme
ARGOS. Ces données peuvent étre téléchargées sur Htpitbvww.pmel.noaa.govPaur
ce stage, nous utiliserons donc des données journabérashautes fréequencés0 min)
enregistréede mai a aodt 20l sur le site 0°M°E (Figure 4.

Deux types de données sont a retenires données hydrologiques et les données
météorologiques.

1 Données hydrologiques Ce sont des mesures océaniques, la tempéralire (
capteurs,de Om a 500m de profondeur avec une résolution verticale den2@e la
surface a 140, puisdes capteura 180m, 300m et 500m), et la salinité4 capteurs
de Om al120m avec une résolution verticale dera0de Om a 40m et de 80m de 40
m a 120m).

1 Données météorologiquesCe sont des données atmosphériques, mesurées a la
surface de | doc®an. Nous distinguons | e v
peut calculer les composantes zonale et méridjandenes parametres a 038°W),
mesuré a4n d 6 a [, l& radiatiod iacidente onde courte (avec sa déviation standard
et son maximum) pris&s 3bm dodéal titude, et déautres
pluviométrie(nous avons utilisés les données haute fréquence (10 min) pour calculer
le cumul journalier de précipitationga radiation incidente

Remarque Pour des raisons de dysfonctionnement de capteurs, nous avons enregistré des
trous dans les doges de salinité, des capteurs de surface arik3 (18, 19, 2% mai et du
08 au 3jjuillet pour le capteur de surface.

2-1-2) Données CTDO, (profils verticaux, navire arrété) et données S
ADCP (en continu, partir de la coque du navire)

- Mesures CTDO,

Effectu®es ° p a r-OJ Seabird ®11#, edealssurfacd & 2000h [Rle
profondeurjes mesures sont fournies tous les métres (la CTD effectue une mesure 24 fois par
seconde; les données sont ensuite traitées et calculées tous les 1@etres).59 profils
effectués pendant toute la campagnept®Bils ont été réalisés le long de 1°W de 2°N a 2°S
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(avec une résolution spatiale #e de latitude entr@°S et 1°N et de %° entre 1° et 2° de
latitude nord (Figure ¥ Notre attention a étéocalisée sur la température, la salinité et

| 6oxyg ne di ssous, cno de profon@eur®edin dé mieuk décrissliar f a c e
dynamique des couches superficielles, expliquer les mécanismes de refroidissement
soeffectuant dans | a zone.

- Mesures de courants

Un courantométre de typeADCP RDI 150kHz a été utiliséLe S-ADCP, fixé surla
coque du navire, a permis de dispodermesures en contir{toutes les 2nin) entre 2°N et
2°S le long de 1°W. Ces mesures ont été moyennégsoaitions des stations CTD avec une
résolution verticale de B, entre 17m et 330m de profondeurLa moyenne des profils des
composantes E€uest (courant zonal, u) et Ne®&lid (courant méridien, Wlu courant
horizontalest ainsi disponible sur la derée chaque station CTD.

2-1-3) Données de glider
o
a)

Figure 5: Glider de typeSlocum

Pendant la campagne PIRATA FR21, daliders de type Slocum (Figuré), ont été
déployés | O0°N-40°Wetl 6 a uO°N-OEE. Ce sont des planeurs souarins équipés de
capteurs et doéun ball ast pouvant se d®pl acel
volume, donc sa flottabilité en se gonflant (se dégonflant) et déplacant son centre de gravité;
ceciluipermetd 6 ef f ect uer des dedassarface & 080 de profondeimo nt ® e

Ses données sont transmises Aigos, Iridium ou Freewave chaque f oi s qudi

surface (Figures). Celui déployé sur le si@°N-0 A E , est |l e gl i dgura Bonpl
permis doobt enl7rmaide Bjuillete261d 1A eause dles coants zonaux
océanjues, iladériv® dobéun tiers de | oB8xW)taw chers de sess t (c

parcours en immersion et en surfdda.gliderprésente des avantages tpe:

- Il peut étre muni deplusieurs capteurs, parmi lesquels la température, la salinité et
|l 6oxyg ne.
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- Il estmodulable, ceskdi r e gadil er pdans nodéi mporte que
souhait des chercheurs car, étant équipé de transmissioitesétetyjos, Iridium ou
Freewave), de programmateurs et de capteurs GPS (Global Positionning System)
- Il peut recevoir des informations de direction et peut faire varier son inclinaison et
donc sa direction (comme | esurlesicdtés)ls doédun a
- Equipé de batterigsl peut dfectuer des mesures de la surface en profonsi@uune
longue durée (de trois a dix mais)

Principe de fonctionnement

H\, ] surface

' 7@ - Figure 6:
Systéme de ballast+ailes —D Fonctionnement
plongee (pesant) remontée (flottant) ddun g |

<
<r7\_ > f\ﬁh

rd
F’rofondelr max ~1000m
Il a parcouru une section méridienne autour de 0°E élfixeet 2°S, et notre jeu de
données comporte 558 profégsn r e gi st r ®sn despu d®@f ohd@dr, sach:
= une plong®e + une remont ®e , Cegedonnéea ont dt¢ dur e
interpolées sur ungrille réguliere en pressidious les 1 dbar), ce qnbusa permis de tracer

des sections latitude/profondettiles sontd @ne résolution spatiale de de latitude, donc
environ 25kmparjours el on | 6hori zontal e

2-1-4) Données satellites TRMMde SST, du radiométre TMI

Les observations de température de surface de la utibsées sont des données
journalieres, de résolutiospatiale de 0.25° (~25 km) en longitudesetatitude disponibles
sur | 6o c [Rea donngds debSET TRMMrppical Rainfall Measuring Missigndu
radiométreTMI (TRMM Microwave Imager sont disponibles depuis Décembre 1997 a ce
jour et peuvent étrgléchargées sur le siétp://www.remss.com

2-1-5) Données altimétriqgues AVISO de SLA

Les données de SL@our Sea Level Anomaly, permettant la mesuraigteau de la mer
utilisées pour ce stage sont des données grillées, de résolution Spatiedeivrant la zone
allant de 5°S a 10°N et de 10°W a 15°E, sur une période de 1992 a 2012. Ces données
altimétriques sont mesurégsr le satellite JASON2vec une résolution temporelle de 7
jours; elles sont fournies par Ssalto/Duacs, distribuées paS®\dvec le support du CNES
et sont disponibles et téléechargeables sur lddipe//opendap.aviso.oceanobs.com
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2-2) METHODES

2-2-1) Analyse en ondelettes

Dans cette partie, nous donnons un leeper - u de <cette m®t hode.

d®t er mi ner et doextraire | es sigmaowyY dugdi o
w(t) = dd/ dt est |l a fr®Qquence instantan®e
ondelettes est un outil couramment i | i s® pour | 6analyse des vart
lelongd bune s ®r i[Borrence,i9p8).El €econsi ste en une d®
série temporelle en espatempsf r ®quence de mani re 7~ dO®t er mi
variabilité, e t ddautre part comment ces modes vV al
significativit® statistique sont wutilis®s po

variance des données utilisées sur des éshadléemps que nous préciserons.

2-2-2) Calcul de la profondeur des isothermes

Afin dbéanalyser | a mise en place du refroid
zone dOoO®tude, l a profondeur des sdetmgétatare mes a
de la bouée PIRATA 0°N°E, afin de mieux observer les processus de subsurface pouvant
i mpacter l a SST. La profondeur de | 6i sot he
gradient vertical de temp®r ature maxi mal et
considérée comenrepréentative de la thermocline (edarin etal. [2009], Jouanno eal.
[20118])). En supposant gue | es variati ons de ter
profondeurs (2z) sont | oc al eocéanestdédrite pa® aner e s
fonction affine ou chaque point comsé@ t i f rempl i dquaatiorc denddoitet i o n
suivante

h=a(t) +b

hyooest calculée par interpolation linéaire, selon la formule

_ Qo+ 1) 99 n
hpo= X D o0 (2 X(z41)) +h(z+12)

2-2-3) Transport de | 6EUC

Le transportT (m°/s) est estimépar une intégrale en z, puis en x de toute la section
traversée par le sousurant équatorial suivant la formule:

T &, UM,y)dz)dx

Pour cetravail, nous avons considéré les vitessd¥cm/sentre les profondeurs 30 et
140m.

Nous pr®cisons que |l e travail de d®veloppenmn
éteé faits sur Matlab (Matrikaboratory)
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3-) RESULTATS

31)Conditions oc®aniques sur | a zone doa

3-1-1) Température de surface de la mer

SS8T MAY-AUGUST 2011 by TMI + glider spa-tempo variation (black) and CTD (white)
T v T

r

0 29
28
F 27

F 26

latitude

F 25

24

2 \ ! 1
May-01 May-15 Jun01 Jun-15 Jul01 Aug01 Aug-15
time

Figure 7 : Diagramme Hovmoller (espatemps) de SSTTMI) demai aaodt 2011. En noir,
évolution spatietemporelle (2°N2°S/du 17mai au 18juillet) du gliderle longde 0°E; en
blanc, celle des CTD (2%°S/du 24au 26 mai, les stations en pog)tle long de 1°WPoint

de quasksimultanéité a 1,2°S entre un profil CTD et un profil glider lev26 (point rouge).

La Figure7 représenté¢ 6 ®v ol uti obsdev®a p&Addant | a poeri
glider vers la méme longitude (0°ENous observonsentre le £ mai et le 15mai, des
maxi ma de | a temp®r at aveenotdnament an msxinumE29°€Ce de |
sO0®t endant 5&\nEntreelel®2miaiNet le 15 Wi, n , dans | 68S®mi sph
passe de 27AC ° 24AC, et ce refroidissemen:
fronts méridionaux de SST (de 0°N a50IN) entre les eaux chaudes siégeant au nord et les
eaux froidesdsud.Ceg ef r oi di ssement maxi mal perfihure da
de | 6®t ® bor®al (correspondant ~ | a*id®riode
juillet, avec des SSk 22°C, centrées entre 1°S eb°’§ le 10 juillet. Une baisse de
températurentre les extrémede 435°C (6,07°C) est observée a 1,13°N §3°S) entre €0
mai et le 26 juin (entre le € mai et le 9 juillet) traduisant un refroidissement dans
| 6h®mi sph r e, masdn rpfloidissemenbplusansiede dans | 6 h®mi s
Cette baisse de la SST se fait selon différegtages, avec des déclenchements soudains
Cela est obseryéar exempledébut mai au sudivec un refroidissement gse propage vers
l e nord | us gqu 0 Bnsuitedr)obseraaine périodgpendamt laquellda SST
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varie peu, puis de nouveau une forte baisse a partir du 16 juin, qui commence aussi au sud et
se propage vers le norde méme processus estobsgrva s qu 6~ | a fin de | a
avec des épisodes slaires vers le 1 juillet et le 16 juillet, suggérantine variabilité a

environ 15 jours de la SST.

Donc le glider a été déployé et a fait une premiére section pendant que le refroidissement se
mettait en place dans pardolr®une depxidmersectios ded2’S En s
vers 2°N en mesurant des gradientsidi@naux de température entre 0,5°S &°N, et a
terminé sa section ou les eaux sont chaudes. La 3eme section a été effectuée en juillet, période
a laquelle le maximum de refroidsment est observé, et le glider se trouvait au nord de la
zone la plus froide, et notamment le long du front thermique pendar“i"te lguihzaine de
juillet.

3-1-2) Niveau de la mer

SLA {cm) MAY - AUGUST 2011 by AVISO + glider spa-tempo variation (black) and CTD (white) at 0°E

/ _

latitude

1.

| |
Jun01 Jul01 Aug01 Aug-15
time

Figure 8 Comme la figure 7 mais pour la SLA (Sea level Anomaly)

L6O®t at du ni veau digurelB.dNoummouvons oliservdedfartessLA p ar |
positivese nt r e | e ®N duaftaa W5mai (printemps boréal) avec un maximum de
| 6or drcra a2’ le & mai associé a des eaux chaudes (FigureE@suite, une forte
variabilité est observée a partir de-mai avec un abaissement du niveau de |g agsocié a
un refroidissemende la SST(Figure?7) . Durant cette p®riode, | 6 a
mer est plus marqué entre 2°S et 0.5°Ncif@ envwron) du 20mai au 15juin engendrant
doéi mportants gradients m®ridiens au nord de
diminution gagne la partie nored | 6 ®quat eur 58N et XS Greenmedresent r e
forte anomalie négative de SL¢& 6 cm) centrée ergr | 6 ® g u %$. Aunord de tL°N,0 ,
une diminution du ni voeastobdeevéelddauibaoit. Abeslé 6 or dr
2 juillet, guand le niveau de la mer atteint son minimumealugmente progressivement au
sud del°N.

En concl usi on, | e s sortpluschaudes et plus élevéles qué del@s u a t ¢
au 1 d | us-@ wdiha e gder a été déployde (17 mai) lorsque les gradients
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meéridionaux du niveau de la mer seettaient en place, et a effectué des sections durant
6 ®t a b | i saspérimde frdideRigere7). Son parcours se situe apres le 10 juin toujours
au nord de la zone de faible niveau de la associée a la zone de SST miniméakes profils

CTD ont été effectuésntre2°N et 2°S au début de la formation des froobserves partir

du 2426 mai.

3-2) Descriptions des seéries temporelles des parametres locaux @NE

Afin ddédanal yser | es pr ocradssementobservég gendantlar s d
campagnenous d®crivons i ci | 6 ®-wcédniques derla bduées par
ATLAS, les sections verticales de courant, ainsi que celles des parameétrel®digdes
mesureés par la CTD p#r le glider.

3-2-1) Vent

Nous observons que le vent local est dominé par les alizés astseadtre le début du mois
de mai et mjuillet, puis du suebuesta partir de mjuillet (Figure %9). La composante
méridienne fluctue presque en phasec le module du venfFigure %) qui atteint des
valeursmi ni mal es dma/s dntteder2®8 j@n, etldes ndaximasde 77 m/s et de
75m/sdemi-mai | a fin du moi s déao%t

a -} Wind direction, may-august 2011, OnOe

DN A N A // Vbl

| b-) Wind speed, may-august 2011, On0e ‘

wspd (mis)

total
meridional
zonal

2 i i i i .
May-01 May-15 Jun01 Jun-15 Jul01 Jul-18 Aug-01 Aug-15
Time

Figure 9: Evolution temporelle @ de la direction du ver(tes vitesses supérieaga 58 m/s
sont représentées par dests épaiy b-) des composantes zondldeu), méridienne(rouge)
et module du vent (noirjnesurésa partir de la bouée 02B°E de maiaolt 2011.

La composante zonale est ensjdlletmiec unm mxenome nt v e
de (3,9m/s) obtenu en début du mois de mai. Nous observons des épisodes de minima,
not amment avec des valeurs quasi null es ou g
doautres maxi ma ver sn, I*fibeuteus avectés vitestses 2 Ffs ma i , 1
puis vers | 6est ndswletenu le 18 aciitaes vatleursrguasienullds a partir
du 17 aodt
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Les fortes variations observées en SST et SHdufe 7 et 8) semblent suivre les épisodes de
varidions brutales observés dans le vent, et notamment les maxima de la composante zonale
(et amplitude) du vent observés a peu pres tous les 15 jours emira gnidébut juillet

3-2-2) Radiation incidente et précipitations

Nous dservons durant cetg@riode, que la radiation incidenfluctue beaucoup (Figure
10, de haut Elle baisse du début mai a-mai ou elle atteint une valeur minimale de 120
W/m?, ensuite elle atteint un maximum de 28m? le 25 mai et des maxima secondaires
autour de 270V/m? le 14 juin. Par contre, la valeur fidus faible est obtenue le 28in (102
W/mP). Le 7 juillet, nous notons un minimum secondaire autour deV\LOB’.

Nous notons un cumul journalier de plufsctuant beaucoup (Figure 10, Bag. Deux
maxima sontobservés le 17 juin (0,65 mm/jr) et le 18 juillet (0,67 mm/jr). Des minima
inférieurs a 0, Imm/jr sont observés début mai, les 18 mai, 19 juillef'etailt.

Short wave radiation, may-august 2011, OnQOe
280 T T T T T T T

120 I RIRIE LT U V

0 I I I I I I
'may-01 May-15 Jun-01 Jun-18& Jul01 Jul-18 Aug01 Aug-15
Time

Cumul of precipitations, may-august 2011, OnOe
o7 T T T T

Precipitation (mmiday)

| | | | | | |
May-15 Jun-01 Jun-15 Jul-01 Jul-15 Aug-01 Aug-15
Time

Figure 10: Evolution temporelleen hautde la radiation incidenten basdu cumul journalier
des précipitationmesurésa partir de la bouée 02B°PE de maiaolt 2011.
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3-2-3) Température de surface et de subsurface de la mer

Sur laFigure 11, rous observond 6 a b o dladempéwatire diminue avec la profondeur
variant de30°C a 6°C environ de la surface a 300Les variatiors de températursont plus
importantes dantes premiers40 metres, surtout dans le profil & @0ou nous bservons
beaucoup de fluctuations avec des amgbuti t udes
mai ~ 19AC environ vers |le 20 juillet). A ce¢
et rapides variations se produisent surtout lors de 3 épisodes, autour des 1%5jjiliet Bt
15 juillet. Cette évolution de leempératureous sggere une variabilité & 15 jours.

Temperature 0-500m, may-augustt 2011, On0e
30 1 T T \

—0m
—20m
—40m
60m
80m
—100m
120m
—140m
—180m
300m
500m

251 ..

[~
(=]

=
t

Temperature (deg)

10 : : : : : 9

5 I I I I I I I
May-01 May-15 Jun-o1 Jun-15 Julo1 Jul-15 Aug-01 Aug-15
Time

Figure 11 Température de 0 a 500 du £ mai au 31 ao(t enregistrée a partir de la bouée
PIRATA a 0°NQ°E. Le trait en noir indique une propagation verticale.

Nous remarquons quobau bassededempédture gemproduit dur 1
toute |l a p®riode doé®tude avec une amplitude
augmentation de la température entre 40 et 00 e s t observ®e d®but m
d®cr oi ssance gquasi c b fl tapparaiteque j cette gacrdoiSsana @&t u t j

déabor d o bm derprof@neeurverd|® Il mai et se propage selon la veliczte
en noir, Figure 11) u s q undvers I2 T3 mai, cette baisse affetta surface a partir dib
mai. Ensuite, nous notons une décroissance de la température de la surfacenad&00
prof ond e ur-juilet Gelp esd wini pamune stabilisation observée de&100m
demij ui Il l et jusquben fin ao¥t . pre@esdtOe mst alkisl iqs
partir du 10ao0t, et la couche de mélange est alors trés homogéne (les valeurs de température
mesurées a M et 20m sont identiques profils superposés, et d2&@%C environ).

Sur la Figure 12, nous observons une profondeur detanbcline maximale (7t) le 11
mai, puisqui diminue fortement du 12 mai a #uiin, avec des épisodes brusques notamment
les 21 juin (18m), le 3 juillet (16,63m), le 20 juillet (15,96m) associés aux épisodes de
refroidissement observés sur la Figuie.l Ce nb6éest qudé~™ partir du
comme les températures-dassus de 10@ (Figure 11).
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Depth of 20°isotherm, may-august 2011, OnOe
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Figure 12 Evol uti on temporelle de I|dal mpaaufBbasideur d

obtenue a partir dedonnées de température d&igure 11.

3-2-4) Salinité

Salinity 0-120m, may-august 2011, OnOe
65 ! ! ! ! !

Salinity (psu)

—0om |
—20m
40m
: : —120m
Ias | | | | | | |
ay-01 May-15 Jun01 Jun-15 Jul01 Jul-1s Aug01 Aug-15
Time

Figure 13: Salinité de 0 a 1261 du £'mai au 31ao(t enregistrée a partir la bouée PIRATA a
0°N-0°E.

Sur laFigure ci-dessusnous observons des salini{€ comprises entre 38et 364 psu de
la surfacea 120 m de profondeurComme mentionné précédemment (chapitre Il), des
problemes avec certains capteurs de salinité expliquent les données manquantes (a noter que
| 6absence demadono®esspend6” | a date de rempl
le 7 jillet, le capteur de surface est tombé en panne).

Entre le £ mai et le 13juin, nous notons une augmentation de la salinit&@face (de
34,6psule 1 mai a 36psu environ le 13 juin) avec un minimum de 38s4 le 6 maiNous
remarquons sur la SSS notammentigunune f orte baisse de | a sa
psu)associé au fort cumul journalier de pluie (Figuredr®ba¥, un autre minimum relatif de
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la SSS est observé I€" juillet. Ces deux épisodes observ@mnt associés a ceux cités
précédemment concernant la SST (a savoir 26,7°C le 15 juin et 25°C le 1 juillet).

Entrelefmai et |l e 13 juin, nous observons une
de salinité a 20n; nous y retrouvons des saligitéupérieures &4 psy avec un minimum de
| 6or dr @sutt8& ma @ jodrs plus tot que celui de SSS).

Les salinités maximales (toujours supérieures a PS1H sont observées a 4, de
profondeuftune bai sse de | a s a6lmaifde B6R a85dtu), muisgner v ®e
augmentation jusquodo~ @dut9gours plus &ard (Mmai). A& i mu m (
une diminution progressive de la salinité est observée notamment du 15 mai au 7 juillet
passant de 363u a 35,psu, marquant présence des eaux trés salées en surface.

3-3) Sections verticales a 1°W

Pour étudier la circulation zonale a 1°W, nous avons représenté les sections méridiennes
des courants zonaux et m®r i di ens, dagoartir e mp ®r
des données de 15 profils CHo2 et SADCP obtenues pendant la campagne PIRATA
FR21. Ces données ont été acquises dm@4au 26mai 2011, sur la bande latitudinale 2°N
2°S. Elles sont représentées surHegiresl4, 15, 1617 et 18 Pour faditer les descriptions
et |l es comparai sons, nous avons utilis® | a
isopycnale queKolodziejczyk etal. [2009, a savoir La couche de surfacés < 245, la
thermocline supérieur@4 5 <1<25,5, la bassthermocline 255 <liz< 265 et la thermocline
profondelly > 265. La profondeur moyenne de la thermocline correspond a celle de
| 6i sopycne 25, 5.

3-3-1) Sections verticales de Courants (U et V)

Sur la section verticale de la composante zonadtant Figure14), nous apercevons en

surface (dans la couche isopycnéde 2 4 . 5) , un courant dirig® Ve
de | 6 quGkbteesutr | e courant ®quatori al sud ( SEC
branches: Une branchenoro(n d de | 6 ®quateur, ici tr s int.e
65cm/ s) centr ® 1 ANde pofohdeus énironeensiite uhessiapeisdd 8 0
(sudee | 6 ®dabe.t eur )

En subsurface, on note | acem@®@gence |dDBRYU aft er

souscourant équatorial (EUC en anglais) avec un noyau tésse (u >75 cm/s) décalé vers
05°S, situé entre 4 et 60m de profondeur, entre les isopyciigs 245 etli= 265 (dans
la thermocline). Nous avons estimé latrs por t d62 Sk (6oBsidi€ré entre les
profondeurs 30n et 140m etentreles latitudes 1,32°S et 0,75°N. Sv=10m°/s)

Pour la section dda composante méridienn€igure 15), en surface nous observons des
vitesses vers le sud dahsd h®mi sph re sud et vers |l e nord
une divergence ®quatoriale. Nous observons
OAN ~ 2AS, avec un cn/l) situé entre B°S et 1°8 des2bh adovh. > 30
Entre 15°N et 2°N, entre 56n et 70m, nous voyons un courant dirigé vers le nord avec un
noyau de vitesse (V > 3fin/s) centré a6l ~ 2AN. Ainsi, |l e noyau d
le sud alors que a partie inférieure (sou%; - 26,75; sous la thermocline) est vers le nord.
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Plus en profondeur, entre 14@ et 185m, on retrouve aussi un autre eécoulement (V > 20
cm/s) dirig® vers | e nord s6®tendant | 6®quat

Profil de la vitesse zonale {cmis) & 0°E, du 24-26 mai

0 T T T T T T T T T T T T
20 — 60
00 v-—-.-_-—:_-i‘\'—‘h

a0
60
80L b \ r 20
?ﬁ,:rs |1
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profondeur {m)

120 -

4-20

140 - I

160 - Q - 40
e Q 7 50
_200_2 | | 1 1 | | | | | | 1

4175 15 132 -1 075 05 025 0 0.25 05 075 1 15 2
latitude

Figure 14: Section verticale de la composante zonale duward (cm/s) entre 2°N et 2°S a la
longitude 1°W. Les courbes en noaprésentent les isopycnég(245 255 26,5 2675).
Les contours de courasbnt a intervalle d&0 cm/s.

Profil de vitesse meridienne (cmis) a 0°E, du 24-26 mai
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Figure 15: Comme la figure 14, mais pour la composante méridienne V.

3-3-2) Coupes hydrologiques a 1°W

Sur laFigure 16, nous observons que les eaux chaudes de surface (>25°C) sont séparées
des eaux froides de subsurface (<20°C) par la thermocline (zone dans lagtmfeyradient
vertical de température egbservé de 27°C a 18°C), tres marquée et plus profonde au nord
de | 6®qgquw@mnkeumrgudd030 smu des €adxOles plus chaudes (>28°C) sont
observées au nord de la section et un minimum relatif est observé dans la bande équatoriale

20



(2526°C),cequ sugg re | a mise en place et l a sig
notonsun léger éclatement de la thermocline (les isothermes 20 et 25°C, ainsi que les

i sopycnes 24,5 et 25,5 sO6®l oighé®gub®desde ménr
signature g®ostr op hiNguseematqons queEghGent vericg der e 1 4 )
température est faible entre les isothermes 149Q°€t, ce qui correspond la thermostad

Temperature a 0°E, profils: 37 - 31 du 2426 mai

Profondeur {m)

175 5 .32 -1 0.75 05 025 0 0.25 05 0.75 1 15 2

Latitude des stations

Figure 16: Section verticale & la température (°C) entreN2®t 2°Sa la longitude 0°E. Les
traits épais en noir sont les isothermes 15, 20, 25 et les courbes en tiret blanc représentent les
isopycnedis (24,5 25,5 26,5 285). Lesisothermesont a intervalle de 1°C

La section verticale de la salinité da200m de profondeuest présentée sur agurel?.
Dans | a c¢ oucdg@4,5) la sabinitérest amaxanald (6>3psu) entre 0,75 et
| 6®quat eur , Ceanaximsumn desel @i surfaok & 0.5°S est associé a la signature de
Il 6upwel | ialnWn mRiqurade sel trées marqué (S <35 psu) est présent au nord de
| 6®quateur (entre 1AN mede pr@fohde)r ensid® il €snadsacét | u
aux eaux |l es plus chaudes dERiguel6lNoUs®atonssup h r e
aure minima relaf observé entre 1,32 et 1,75¢8i pourrait étrecausé par des précipitations
(blan EP<0 dans | 6est de .lLe$farted salimités spni ebse®@@psi entreo r i a
20met70m (de 1AS ~ | 6 ®quat eur )thermadine, ravey gna u et
maximum plus marqué et approfondi a 0,5°S entre 40 et 6@viron. Ce noyau correspd
au maxi mum de s eFiguraB)setci ®eéchiteniend deblaCthemocline
(Figure 15)P1 us en pr o4d=a@m78lasalinité désroittawec la profondeur.
LaFigurel8ctrdessous pr ®sente | a di s svaledssdes plaesn de
fortes se trouvent @ aapsvaleurs>2@e mo h),egkigemantenu r f a c €
cont act a v e,cest tabdm én o Ise primimom relatif au nord est associéles
plus hautes températuredgére 16) , l'imitant Ila AilsG®@dquwat euwmr ,de
®c | at e noaycline (zone dd véariation maximale de la comitation en oxygenepvec
not amment un maxi mum rel atif déoxyg ne (par
profondeurm envyqudhn & iy&2675lidi scoopryrcersepond enco
associé au maxium de Qlinité (Figures14 et 17).Cet éclatement sous forme tegue

o O O
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d®vie progressivementproéonndledh®mies plsobtaes t o op d
concentration en oxygéne décroit tres lentement avec la profondeur. Cette langue de

maxi mum r el ati &s sdobcoix® g™ nea es Figure 14p s 6 ®s5 erwvder e n
profondeur " sudl dbe® qlu @ ® @ w & t=e2646wn noseoun faiblel gradient
vertical. déoxyg ne

Salinité a 0°E, profils: 37 - 51 du 24 26 mai

- {356
% 25.5 T T T T
E 100k r 1354
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£ B35
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180
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200 ! I | | N ! J\ !
-2 -1.76 156 132 -1 0.75 05 026 0 0.25 05 075 1 15

Latitude des stations

Figure 17: Section verticale de la salinité (psu) entf&l 2t 2°S a la longitude O°E. Les
traits gais @& noir sont les isohaline84,5 35 35,5 36 et les courbes en tiret blanc
représentent les isopycnég (24,5 25,5 26,5 2B5). Lesisohalinessont a itervalle de
0.1psu.

Oxygéne a 0°E, profils: 37 - 51 du 24 26 mai
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Figure 18:Secti on vertical e de°Net@% 3k pngitude OEcleso | / k g
traitsépai s en noir sont | es | i gn etdes chirkegenltirets t en
blanc représentent les isopycngg245 255 26,5 267 5) . Les congootar s do

intervalle dé&se mo |l / k g .
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3-4) Comparaison et validation des données dgider

Nous disposons de 4 sections représentées chacune par une coulebrgsue 9. Nous
nous focaliserons sur les 3 premiéres car elles parcourent une plus grande étendue en latitude.
Ainsi, nous allons pouvoir étudier la structure thermiquees al i ne de | a col onr
|l a p®riode doéi mmersion du gl i de-Remaifdea°N& donn
2°S), nous pouvons comparer leurs profils (salinité, température) a ceux effectués par le glider
notamment entre le 18 et28 mai (1ere section en nokigurel9).

Parcours du glider

—18-29i05
——29/05-23/06
— 2310614107
—14-18107

Latitude

24 03 02 0.1 0
Longitude

Figure 19 variation spatieeemporelle du glider de 2%R°S le long de 0°E

Avant déanal yser | es sections obtenues par
mesures obtenues par cet appareil. Rela, nous avons comparé des profils de température
et salinité obtenus par le glidarl,18°S avec ceux obtenus par la stafidi la plus proche a
1,32°S, a une méme ddte 26 mai).

3-4-1) Comparaison des profils de température entre le glider et la CTD

Entre les deux profils (Figure 20), nous remarquons en surface, un écag°Ge la
température mesurée par la CTD étant plus chaude que celle du glider. Une couche de
mélange d méme épaisseur est obtenue pour les 2 profils (20 m environ). lls se croisent en 3
endroits: a 25 m, sont superposeés entre 42 m et 60 m, puis se recroisent a nouveau a 100 m de
profondeur; avec des températures respectives de 24°C, de 18 a 19°C éCd&Jid
thermocline plus prononcée est observée via la @TRBlle est de 10 m environ plus haute
gue celle du glider. En effet, nous observons via la CTD que la température varie de 25,5°C a
19,5°C entre 230 m de profondeur, tandis qu'avec le glideie variation de température de
méme ordre que la CTD est enregistrée, mais entre les profondeorsef@2m environ.
Ensuite, les valeurs du profil CTD sont supérieures de 0,2°C venn B80°C vers 20n a
celles du profil glider.
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Figure 20 Profils de température den® a 200m, station CTD la plus proche du glider le 26
mai.

3-4-2) Comparaison des profils de salinité entre le glider et la CTD

Sur laFigure21, en surface est observé un écart deg8i7environ entre le profil de CTD
et celui du glider. Nous notons une couche de mélangena lién représentée par le glider,
et observons un o aaette prdfendelrémtre lé prefil dd €TD @t, clui
du glider. Ensuite cet ®cpsuadslndauces deueprofilset e s
sont homogénes en températuiigigiire20), puis atteint 0,psu a 200m.

Figure 21 Profils de salinité de th a 200m, station CTD la plus proche du glider ler@éi.

Au vu de tous ces écarts importants observés entrdeles profils (glider et CTD), il
semble que les données mesurées par le glider ne soient pas exploitables en termes de valeurs
absol ues. Les capteurs des gliders mis ° di
calibrés et des corrections seraientispensables pour pouvoir le faire. Ainsi, nous
adopterons dans la suite un raisonnement sur les données de glider en relatif et pas en absolu,
c 6 édire que nous ne nous intéresserons pas aux valeurs des parametres mais a leurs
variations. Nous avongbseervé une thermocline bien représentée par le ghagure20) car
elle est a la méme profondeur que celle obtenue via la CTD, ainsi que les variations de la
salinit® selon |l a verticale, avec un maxi mu
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