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��� Les Objectifs Scienti�ques

Les �etudes th�eoriques du syst�eme coupl�e oc�ean�atmosph�ere montrent l�importance� �a l��echelle pla�
n�etaire� de la r�egion du Paci�que ouest et de la connexion tropicale avec l�oc�ean Indien sur le climat	

Dans le cadre de l��etude de la circulation oc�eanique g�en�erale des questions se posent sur le retour
des eaux chaudes du Paci�que vers l�Atlantique nord	 Le transport entre le Paci�que et l�Indien �a
travers les mers indon�esiennes en repr�esente un des maillons cl�es� mais les observations sont encore
trop �eparses� compte tenu de sa grande variabilit�e annuelle et interannuelle� pour en avoir encore une
bonne estimation	

Au sud de cette r�egion� le courant de Leeuwin est le seul courant de bord Est portant vers le p
ole	
Sa pr�esence est li�ee �a l�existence du transport d�eaux chaudes et peu sal�ees entre l�oc�ean Paci�que et
l�oc�ean Indien �a travers les mers indon�esiennes	 C� est une r�egion o�u de fortes anomalies du niveau de
la mer se d�eveloppent	 Ces anomalies� d�etect�ees par altim�etrie satellitaire� se propagent ensuite vers
l�ouest et sont donc susceptibles de transporter de la chaleur et d�avoir un impact climatique	

Pour tenter de r�epondre �a ces questions la campagne TIP ���� a �et�e lanc�ee en septembre ����	
A�n d�estimer la variabilit�e du transport entre l�oc�ean Paci�que et l�oc�ean Indien� la section entre

Java et le plateau continental australien� r�ealis�ee lors de JADE 
� et JADE �� �Programme JADE�
M	Fieux et R	Molcard� LODYC� Paris�� a �et�e r�eoccup�ee pour en permettre une nouvelle �evaluation par
la m�ethode indirecte de la g�eostrophie associ�ee aux mesures directes de courant par ADCP �Acoustic
Doppler Current Pro�ler� et la comparer avec les pr�ec�edentes	

A la suite des �etudes r�ealis�ees au LEGOS�GRGS �R	 Morrow� sur les anomalies du niveau de la
mer au large des c
otes australiennes et indon�esiennes� l� �etude de la structure en profondeur de ces
anomalies� li�ees semble�t�il �a des tourbillons� va permettre d�estimer si ces anomalies peuvent jouer un
r
ole important dans le transport de chaleur et d�autres traceurs vers l�oc�ean int�erieur	

Ces objectifs entrent dans le programme international d��etude de la variabilit�e du climat CLIVAR
�CLImate VARiability and Predictibility�	

��� Op�erations r�ealis�ees

La campagne s�est d�eroul�ee �a bord du �MARION DUFRESNE�� navire de l�IFRTP �Institut
Fran�cais pour la Recherche Technique et Polaire�� du �� septembre au � octobre ����� entre Surabaya
�Java� Indon�esie� et Fremantle �Australie�	 La partie nord du programme se situait dans la zone
�economique exclusive indon�esienne� la partie sud dans la zone �economique exclusive australienne	
Dans le cadre de la longue coop�eration entre la France et l�Indon�esie depuis ��
� et gr
ace �a l�aide
du BPPT �a Jakarta nous avons pu obtenir la permission d�e�ectuer les stations situ�ees dans les eaux
indon�esiennes avec une �equipe de quatre indon�esiens �a bord que nous avons embarqu�es �a Surabaya le
� septembre et d�ebarqu�es �a Banyuwangi le �� septembre	

Nous avons e�ectu�e une section hydrologique ��� stations jusqu��a ����m� entre l�Indon�esie �Java
est� et le plateau continental Australien en deux parties � la premi�ere de la station � �a la station
�� correspondant �a la zone �economique indon�esienne� la seconde de la station �� �a ��	 Puis nous
avons e�ectu�e des pro�ls jusqu��a ����m�����m dans une anomalie de niveau de la mer situ�ee au sud
de Java de la station �� �a la station ��	 Au large de la c
ote australienne occidentale dans la zone du
courant de Leeuwin� �a travers des anomalies positives et n�egatives du niveau de la mer� quatre sections
hydrologiques comportant �� stations ont �et�e r�ealis�ees	
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Les mesures ont �et�e e�ectu�ees jusqu��a ������m du fond sur la section ������ et� par manque de
temps� limit�ees �a ����m sur la section ������ jusqu�au fond de la station �� �a ��� �a ����m �a la
station �
� limit�ees �a ����m de �� �a �� et limit�ees �a ����m de �� �a ��	 Ces sections comportaient des
pro�ls de temp�erature� de salinit�e� d�oxyg�ene� de �uorescence et des pr�el�evements pour les mesures de
phosphates� nitrates� silicates� n�eodyme et thorium qui seront analys�es ult�erieurement ainsi que des
mesures d�alcalinit�e et de pH de surface toutes les �� minutes	 Un LADCP �pro�leur acoustique de
courant �a e�et Doppler� �etait install�e sur le b
ati de la bathysonde Sea Bird associ�ee �a une rosette de
�� bouteilles de �� litres	 Les sections dans la zone du courant de Leeuwin ont �et�e positionn�ees �a l�aide
des cartes satellite de niveau de la mer et de temp�erature de surface re�cues �a bord a�n d��echantillonner
les structures tourbillonnaires	

En outre� le long de la route� des mesures de temp�erature et de salinit�e de surface ont �et�e en�
registr�ees ainsi que des mesures m�et�eorologiques	 Un pro�leur de courant acoustique �a e�et Doppler
�ADCP� install�e sur la coque du Marion Dufresne a permis de mesurer les pro�ls de courant en continu
le long de la route	

Quatre carottages� faisant partie du programme Images� ont �et�e r�ealis�es au cours de la campagne
�responsable �a bord � Fran�cois Guichard� LSCE� CNRS�Gif�	 Ils correspondent aux stations ��� ��� ��
et �
 o�u des pro�ls jusqu��a ���m ont �et�e e�ectu�es	

La �gure suivante donne la position des stations ainsi que le trac�e de la route suivie par le navire	
Les tableaux suivants r�ecapitulent la liste des stations CTD	 Les num�eros des stations doubl�ees

sont not�es �������������������������������	 Les heures� positions et sondes correspondent �a la �n de
la descente de la CTD	
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��� Quelques r�esultats pr�eliminaires

La structure de la section Java�Australie pr�esente le long de la c
ote de Java une pente des isolignes
traduisant une remont�ee d�eau plus froide et plus sal�ee dans la couche de surface d
ue �a l�e�et de
la mousson de SE	 Les eaux de surface dessal�ees ����� s��etendent vers le sud jusqu��a la station ��	
En subsurface� entre ���m et ���m� un front de salinit�e et de teneur en oxyg�ene� s�eparant l�eau
Subtropicale et Centrale provenant de l�oc�ean Indien sud de l�eau Indon�esienne provenant de l�est�
est situ�e vers ��o S� alors qu�en ao
ut ��
� et f�evrier ���� il se situait �a ��o ��S	 L�eau Subtropicale
pr�esente un maximum de salinit�e vers ���m de profondeur� au�dessous� l�eau Centrale est caract�eris�ee
par un maximum d�oxyg�ene vers ���m	 Dans la partie nord de la section� coll�ee �a la c
ote de Java�
entre ���m et ���m� l�eau d�origine nord indienne est caract�eris�ee par un minimum d�oxyg�ene et un
maximum relatif de salinit�e	 Entre les deux� l�eau Interm�ediaire Indon�esienne se caract�erise par des
salinit�es tr�es homog�enes proches de ����� jusqu��a environ ����m	 Au�dessous se trouve l�eau profonde
caract�eris�ee par un maximum de salinit�e vers ����m	

Les r�esultats des mesures de courant obtenues par l�ADCP de coque indiquent un fort courant de
Java vers l�ouest pr�es de la c
ote en concordance avec les vents de �n de mousson de sud�est sur la r�egion
qui entrainent les remont�ees d�eau froides pr�es de la c
ote de Java	 Dans la r�egion ouest australienne�
les mesures de courant montrent bien une circulation anticyclonique autour des anomalies positives
du niveau de la mer	

Les pro�ls e�ectu�es �a travers ces anomalies indiquent une �epaisse couche de m�elange au centre
atteignant jusqu��a ���m et une d�eformation des isothermes et des isohalines jusqu��a pr�es de ����m
correspondant �a une forte anomalie de quantit�e de chaleur	 Ce qui semble indiquer que ces anomalies
sont susceptibles de transporter de la chaleur vers l�ouest	
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Deuxi�eme partie

Traitement des Donn�ees
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Chapitre �

Donn�ees CTD

Les deux CTD Seabird SBE �� de L�IFRTP et de l�INSU ont �et�e utilis�ees� �equip�ees d�un capteur
d�oxyg�ene dissous Beckman et d�un �uorim�etre	 De nombreux probl�emes d�acquisition se sont pro�
duits en d�ebut de campagne� conduisant la responsable INSU� Claudie Bournot� �a e�ectuer plusieurs
changements de capteurs	 Le tableau ci�dessous r�esume l�utilisation des CTD et des capteurs	 Pour le
capteur d�oxyg�ene� les chi�res entre parenth�eses d�esignent les voies analogiques de connexion	

Station CTD Capteur P Capteur T Capteur C Capteur O�
� �a � INSU ����� ���� ��� ������ �� et ��

� INSU ����� ���� ��� ������ �� et ��
� �a �� INSU ����� �
�� ���� ������ �� et ��
�� �a �� IFRTP ����� �
�� ���� ����
� �� et ��
�� �a �� IFRTP ����� �
�� ���� ����
� �� et ��

Tab� �	� �� Utilisation des CTD et capteurs pendant la campagne TIP ����

Le changement des capteurs de conductivit�e et d� oxyg�ene conduisent obligatoirement �a d�ecouper
la campagne en trois p�eriodes au minimum pour l��etalonnage en salinit�e et oxyg�ene	

P�eriode � Stations � �a �

P�eriode � Stations � �a ��

P�eriode � Stations �� �a ��

Le �uorim�etre Chelsea n�a subi aucune modi�cation pendant toute la campagne� et a �et�e �equip�e
du m
eme capteur� num�ero 

�������
�� sur la voie analogique num�ero �	

Les capteurs de temp�erature et de pression avaient �et�e �etalonn�es avant la campagne	 Aucun �eta�
lonnage de ces capteurs n�a �et�e pr�evu �a la �n de la campagne	

Les mesures CTD ont �et�e e�ectu�ees �a bord par Claudie Bournot� Eric Guilyardi� Gurwan Madec�
Nicolas Martin� Robert Molcard et Rosemary Morrow	

Les �echantillons de salinit�e ont �et�e analys�es �a bord au moyen du salinom�etre Autosal Guildline du
LODYC� par David Ferreira� S�ebastien Masson et Femke Vossepoel� puis au LBCM Paris par Mich�ele
Fieux� au moyen du Salinom�etre Autosal Guildline du LBCM� le salinom�etre du LODYC ayant pr�esent�e
des dysfonctionnements en �n de campagne	 Les �echantillons d�oxyg�ene ont �et�e analys�es par Gianni
Cortecci� Sabrina Marie et Nathaniel Bensoussan	

La calibration en conductivit�e a �et�e e�ectu�ee au LODYC par Annie Kartavtse� en utilisant la
proc�edure d�ecrite par Billant ���
�� et Charriaud ������� par comparaison des mesures du salinom�etre
et des mesures donn�ees par la sonde	

La calibration en oxyg�ene a �et�e �egalement e�ectu�ee au LODYC par Annie Kartavtse�� en utilisant
l�algorithme de calcul d�ecrit par Owens et Millard ���
��	

Les di��erentes �etapes pour obtenir les donn�ees hydrologiques d�e�nitives sont les suivantes �

Etalonnage des capteurs de pression� temp�erature� conductivit�e et oxyg�ene	

Validation et r�eduction des donn�ees brutes	

Calcul des param�etres hydrologiques	



��

��� Etalonnage des capteurs

Les capteurs de pression et de temp�erature sont �etalonn�es en laboratoire ou par le constructeur�
ceux de conductivit�e et d�oxyg�ene sont �etalonn�es in situ �a partir des pr�el�evements e�ectu�es sur les
bouteilles hydrologiques	

Pression

Un premier �etalonnage en pression de la sonde INSU �et�e r�ealis�e par le Service M�etrologie et essais de
l�IFREMER en Novembre ����� au moyen d�une balance DESGRANGES et HUOT� mod�ele ����� par
l�interm�ediaire du relais huile�eau DESGRANGES et HUOT mod�ele ����	 Le tableau ci�dessous donne
les valeurs moyennes en dbars pour les pro�ls de descente et de mont�ee faits �a deux temp�eratures� �
et �� degr�es C	

Pression ref D Pression ctd D Pression ctd M
�	 �	���� �	���

����	 ����	�
� ����	���
����	 ����	��� ����	���
����	 ����	��� ����	���
����	 ����	��
 ����	
��
����	 ����	��
 ����	���
����	 ���
	��� ���
	���

Tab� �	� �� CTD INSU � Etalonnage IFREMER �dbars� du capteur de pression �Novembre ���

Un deuxi�eme �etalonnage a �et�e r�ealis�e par Sea�Bird le �� D�ecembre ����	 Il s�agit d�une comparaison
entre les valeurs donn�ees par un capteur de pression �test� identique �a celui qui �equipe la sonde utilis�ee�
et les valeurs d�un capteur de r�ef�erence	 Les valeurs de contr
ole du capteur de pression �test�sont
donn�ees dans le tableau ci�dessous� en psia	

Pression ref D Pression ctd D Pression ref M Pression ctd M
��	� ��	� ��	� ��	�

����	� ����	� ����	� ����	�
����	� ����	� ����	� ����	�
����	� ����	� ����	
 ����	�
�
��	� �
��	� �
��	� �
��	�
����	� ����	� ����	� ����	�

���	� 
���	� 
���	� 
���	�

Tab� �	� �� CTD INSU � Etalonnage Sea�Bird �psia� du capteur de pression ���	��	���

On utilisera les r�esultats de cet �etalonnage� le plus r�ecent� pour les deux premi�eres p�eriodes� soit
les stations � �a ��	

L��etalonnage en pression de la sonde IFRTP a �et�e r�ealis�e par le constructeur le � Novembre ���
�
�egalement par comparaison entre les valeurs donn�ees par un capteur de pression �test�� identique �a
celui qui �equipe la sonde utilis�ee� et les valeurs d�un capteur de r�ef�erence	 Les valeurs de contr
ole du
capteur de pression �test�sont donn�ees dans le tableau ci�dessous	

Dans les calculs d��etalonnage de la conductivit�e et de l�oxyg�ene� on utilisera cette valeur de la
pression� pour la troisi�eme p�eriode� stations �� �a ��	
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Pression ref D Pression ctd D Pression ref M Pression ctd M
��	��� ��	��� ��	��� ��	��


����	��� ����	��� ����	��� ����	�
�
����	�
� ����	�

 ����	�
� ����	���
����	��� ����	��� ����	��� ����	���

���	��� 
���	
�� 
���	��� 
���	���
�����	��
 �����	�
� �����	��
 �����	�
�

Tab� �	� �� CTD IFRTP � Etalonnage Sea�Bird �psia� du capteur de pression ���	��	�
�

Tout au long de la campagne � et pour les deux CTD� l�o�set de pression est tr�es faible� on adoptera
une valeur moyenne de �	� dbar pour les stations de � a �� �CTD INSU�� et de ��	� dbar pour les
stations �� �a �� �CTD IFRTP�	

Les deux �gures suivantes pr�esentent les � polyn
omes trac�es �a partir des valeurs d��etalonnage de
pression pour chacun des capteurs	 Pour rester en accord avec la �pression corrig�ee� calcul�ee par le
constructeur� et utilis�ee dans les calculs du logiciel Sea�Bird ��chiers de pr�el�evements bouteilles�� on
adoptera dans les deux cas le polyn
ome du premier degr�e	

Dans le cas de la CTD INSU� l��ecart�type pour le polyn
ome du premier degr�e est de �	��� pour la
descente� �	�
� pour la mont�ee	 Dans le cas de la CTD IFRTP� ces deux valeurs sont respectivement
�	��� et �	���	
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Fig� �	� �� Etalonnage de la pression en descente et en mont�ee pour la sonde INSU
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Fig� �	� �� Etalonnage de la pression en descente et en mont�ee pour la sonde IFRTP

Temp�erature

L��etalonnage en temp�erature des capteurs de temp�erature INSU �N�S ����� et IFRTP �N�S �
���
ont �et�e r�ealis�es chez Sea�Bird respectivement le �� Novembre ���� et le �� Avril ����	 Le laboratoire
de m�etrologie de Sea�Bird utilise l��echelle de temp�erature ITS��� depuis Janvier ����	 Le thermom�etre
�a r�esistance de platine Rosemount qui mesure la temp�erature du bain est �etalonn�e �a deux points �xes
de l�EIT�� � le point triple de l�eau et le point de fusion du Gallium	 On utilise un pont de mesure de
r�esistances ASL F�
	

Les coe�cients qui permettent de calculer la temp�erature ctd �a partir de la fr�equence ctd sont les
suivants �

Capteur �����INSU�

g � �	
�������e���

h � �	��������e���

i � �	��������e���

j � �	��������e���

f� � ����	���

Capteur �
���IFRTP�

g � �	
�������e���

h � �	
������
e���

i � �	
�������e���

j � �	��������e���

f� � ����	���

Pour T en degr�es C �Temp�erature ITS����� l��equation est de la forme �

T�� � ��fg � h ln�f��f�! � j ln��f��f�!g � ���� �� ��	��

Les valeurs d��etalonnage des capteurs de temp�erature sont donn�ees dans les tableaux ci�dessous	

Les r�esidus �etant inf�erieurs �a �	����� pour le capteur INSU� et �a �	����� pour le capteur IFRTP�
on utilisera dans tous les calculs ult�erieurs la temp�erature mesur�ee par la ctd sans corrections	
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Temp bain Freq ctd Temp ctd Tctd �Tbain
��	���� ����	��� ��	���� ��	�����
�	���� ����	��� �	���� ��	�����
�	���� ����	

� �	���� �	�����

	���� ����	��� 
	���� �	�����
��	���� �
��	��� ��	���� ��	�����
��	���� 
���	��� ��	���� ��	�����
�
	���� ����	��� �
	���� �	�����
��	���� ����	��� ��	���� �	�����
��	�
�� �����	
�� ��	�
�� �	�����
��	���� �����	��� ��	���� ��	�����
��	��

 ��
��	��� ��	��

 ��	�����

Tab� �	� �� Etalonnage Sea�Bird du capteur de temp�erature INSU ���	��	�����

Temp bain Freq ctd Temp ctd Tctd �Tbain
��	���
 ����	��
 ��	���� �	�����
�	��
� ����	��� �	���
 ��	�����
�	���� ����	��
 �	���� ��	�����

	���� ����	�
� 
	���� �	�����
��	���� 
���	��� ��	���� �	�����
��	���� ����	��� ��	���� �	����

�
	���
 �
�
	��� �
	���
 �	�����
��	��
� �����	��� ��	��
� ��	�����
��	�
�� �����	��� ��	�
�� ��	�����
��	���� �����	��
 ��	���� ��	�����
��	���� ��
��	�
� ��	���� �	�����

Tab� �	� �� Etalonnage Sea�Bird du capteur de temp�erature IFRTP ���	��	�����

Conductivit�e

M�ethode

La salinit�e mesur�ee sur l��echantillon pr�elev�e �S hydro� permet de calculer la conductivit�e in�situ
�C hydro�� aux conditions de pression �P sonde recal�ee� et de temp�erature �T sonde recal�ee� du
pr�el�evement au moyen des relations UNESCO� avec C���������� ������ mmho�cm	

�S hydro� T ctd recal�ee� P ctd recal�ee� � C hydro

La calibration du capteur de conductivit�e consiste �a comparer la conductivit�e brute C ctd� corrig�ee
de l�e�et de temp�erature et de pression sur la cellule� et la conductivit�e in�situ C hydro� et �a faire
co"#ncider au mieux ces deux valeurs par la m�ethode des moindres carr�es	 Dans le cas des bathysondes
Sea�Bird� la constante de temps du capteur de conductivit�e est corrig�ee directement par l��electronique
de la sonde	 L�algorithme utilis�e pour la correction de l�e�et de temp�erature et de pression est le
suivant�

dt � temp�erature � temp�erature pr�ec�edente
ctm � ��	� $ b $ ctm pr�ec�edente � a $ dcdt $ dt
ccor � c � ctm
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avec

a � �$alpha � �inter $ beta � ��

b � �� ��$ a�alpha�

dcdt � �	� $ �� � �	��� $ �temp�erature �����

alpha � �	��

��beta � 
	

inter � ����

La �gure ci�dessous montre la r�epartition des �ecarts de conductivit�e en fonction du temps� entre
les mesures brutes de la sonde et les mesures des �echantillons � avant �etalonnage	
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Fig� �	� �� Delta C �Hydro � ctd� en fonction du temps� pour toute la campagne� avant �etalonnage

R�esultats

Un premier calcul est fait avec l�ensemble des points retenus	 On �elimine alors les points pour
lesquels la di��erence de conductivit�e est sup�erieure au �ltre ��egal �a ��
 fois l�ecart�type�	 Le calcul est
r�ep�et�e et les points dont l��ecart est sup�erieur �a ��
 fois le nouvel �ecart�type sont de nouveau �elimin�es	
Le processus est arr
et�e lorsqu�il n�y a plus de points �a �eliminer	 Un polyn
ome du premier degr�e est
g�en�eralement su�sant	

Le �chier d��etalonnage est construit �a partir des �chiers 	btl cr�e�es par le logiciel Sea�Bird� concat�en�es
et associ�es aux valeurs de salinit�e mesur�ees au moyen du salinom�etre	 Une premi�ere v�eri�cation des
niveaux de pr�el�evement est e�ectu�ee par trac�e sur le m
eme graphique des pr�el�evements et des pro�ls
ctd bruts� ce qui permet de corriger les inversions de bouteilles	 Dans le �chier� les num�eros de bouteilles
de pr�el�evement dont les �ecarts en salinit�e sont trop importants sont pr�ec�ed�es du signe � et ne seront
pas pris en compte dans le calcul	

En raison des changements de capteurs� il a �et�e n�ecessaire de scinder la campagne en trois p�eriodes �
stations � �a �� stations � �a ��� puis stations �� �a ��	
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Le tableau suivant donne les r�esultats de cet �etalonnage	

Stations Nb de points Nb de Nb de points Nb de points Ecart�type Filtre
total passages retenus �elimin�es � ��
$�

� �a � �� � �� � ������ ����
�

� �a �� �� � �� � ������ ������

�� �a �� ��
 � ��� �� ������ ����
�

Tab� �	� �� Etalonnage du capteur de conductivit�e pour � p�eriodes

La �gure suivante illustre la variation de l��ecart entre les mesures de conductivit�e de la CTD et
des �echantillons� en fonction du temps 	
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Fig� �	� �� Delta C �Hydro � ctd� en fonction du temps� pour les trois p�eriodes� apr�es �etalonnage

Dans ce trac�e de Delta C en fonction du temps� aucune variation syst�ematique en fonction du
temps n�apparait �a l�int�erieur de chaque p�eriode� ce premier d�ecoupage� d�ependant uniquement des
changements de capteurs et de CTD� sera donc conserv�e	

Les trois polyn
omes adopt�es sont les suivants �

Stations � �a � � Ccal � ������� �Cctd � ����������
Stations � �a �� � Ccal � ������
 � Cctd � ����
�����
Stations �� �a �� � Ccal � ������� � Cctd � �������
��

��	��
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Un contr
ole est fait d�apr�es le trac�e des �ecarts en conductivit�e en fonction de la conductivit�e� puis
en fonction du num�ero de bouteille� de la temp�erature et de la pression	
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Fig� �	� �� Delta C en fonction du num�ero de bouteille� de la temp�erature et de la pression� � p�eriodes

Les �ltres sont respectivement de ����
�� ������ et ����
� pour les trois p�eriodes	
Sur la �gure pr�ec�edente� aucune fuite n�est particuli�erement visible �trac�e en fonction du num�ero

de bouteille�� les �ecarts en fonction de la temp�erature sont centr�es autour de z�ero� et d�autre part
on n�observe pas de �uctuation des �ecarts en fonction de la pression� donc il ne sera pas n�ecessaire
d�appliquer une correction suppl�ementaire en fonction de la pression	
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Les deux �gures suivantes� pr�esentent les histogrammes des �ecarts en conductivit�e et salinit�e avant
et apr�es �etalonnage	 Apr�es �etalonnage� les valeurs sont centr�ees sur z�ero� et �� p	cent des �ecarts en
salinit�e sont inf�erieurs �a ������ PSU	
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Fig� �	� �� Distribution des �ecarts en conductivit�e avant et apr�es �etalonnage
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Fig� �	
 �� Distribution des �ecarts en salinit�e avant et apr�es �etalonnage
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Oxyg�ene

M�ethode

La sonde transmet � param�etres pour le calcul de l�oxyg�ene dissous� le courant oxyg�ene Oc et
la temp�erature de l��electrolyte Ot	 L�algorithme de calcul de l�oxyg�ene dissous �a partir du courant
oxyg�ene et de la temp�erature de l��electrolyte est l�algorithme de Owens et Millard ���
���

O��ml�l� �  Soc��Oc�tau�dOc�dt��Boc!�OXSAT�exp tcor��Tc�wt��Ot�Tc�!�pcor�Pc! ��	��

o�u

Oc � Courant oxyg�ene

Ot � Temp�erature de l��electrolyte du capteur

Tc � Temp�erature de l�eau de mer donn�ee par la sonde �calibr�ee�

Pc � Pression donn�ee par la sonde �calibr�ee�

OXSAT � Valeur d�oxyg�ene �a saturation �a la temp�erature Tc et la salinit�e S donn�ees par la sonde �formule
de Weiss� �����

tcor � facteur de correction de l�e�et de temp�erature sur la membrane

pcor � facteur de correction de l�e�et de pression sur la membrane

wt � facteur de pond�eration de l��ecart �Ot �Tc�

Soc � pente du courant oxyg�ene

Boc � biais du courant oxyg�ene

tau � temps de r�eponse du capteur

�dOc�dt� � gradient du courant oxyg�ene en fonction du temps obtenu par la m�ethode des moindres carr�es
sur un intervalle de �� dbars	

Les � coe�cients Soc� Boc� tau� tcor� wt et pcor sont d�etermin�es par une proc�edure d�ajustement
it�erative	 Les valeurs d�oxyg�ene de la sonde sont ajust�ees aux valeurs d�oxyg�ene des pr�el�evements par
la m�ethode des moindres carr�es	 Les calculs sont renouvel�es apr�es �elimination des points pour lesquels
la di��erence O�hydro � O�ctd est sup�erieure �a deux fois l��ecart�type	 Le processus s�arr
ete quand il
n�y a plus de valeurs �a �eliminer �processus analogue �a celui de la conductivit�e�	

Pour les m
emes raisons que lors de l��etalonnage en conductivit�e il est obligatoire de d�ecouper la
campagne en trois p�eriodes minimum� stations � �a �� stations � �a ��� stations �� �a ��	

La �gure ci�dessous montre la r�epartition des �ecarts d�oxyg�ene en fonction du temps� entre les
mesures de la sonde et les mesures des �echantillons� apr�es �etalonnage sur trois p�eriodes	
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Il apparait n�ecessaire de d�ecouper la ��eme partie� entre les stations �� et ��� en � p�eriodes de
nouveau� c�est �a dire stations �� �a ��� puis �� �a ��� et en�n �� �a ��� comme ci�dessous �
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Au vu de ce graphique� il semble n�ecessaire de s�eparer le dernier groupe de � stations� soit les
stations �� �a ��� pour lesquelles l��ecart est n�egatif	 On aura donc � groupes de stations	 La m�ethode
de calcul appliqu�ee �a chacun des groupes de stations donne les r�esultats du tableau ci�dessous	

Stations Nb de points Nb de Nb de points Nb de points Nb de points Ecart�type
total passages retenus �elimin�es deltaO���	��� �

� �a � �� �� �� ���	�%� 
 �� �	���

� �a �� �� �� �� ���	�%� � � �	����

�� �a �� ��� � ��� �
�	�%� �� ��� �	����

�� �a �� ��� �� ��� ���	�%� �� ��� �	���


�� �a �� ��� �� ��
 ���	�%� ��� ��� �	��
�

�� �a �� �� � �� �
�	�%� � �� �	����

Tab� �	
 �� Etalonnage du capteur d�oxyg�ene pour � p�eriodes

Les coe�cients adopt�es pour les � groupes de stations sont les suivants�

Stations Boc Soc pcor tcor wt tau
� �a � �	��� �	����E��� �	����E��� �	��

E��� �	���� ��	����E���
� �a �� �	��� �	���E��� �	����E��� �	���
E��� �	
��� �	����E���
�� �a �� �	��� �	���E��� �	�
��E��� ��	����E��� �	
���E��� �	����E���
�� �a �� �	��� �	�

�E��� �	����E��� ��	����E��� �	����E��� �	
�
�E���
�� �a �� �	��� �	�
��E��� �	��
�E��� ��	
�
�E��� �	����E��� �	����E���
�� �a �� �	��� �	�
��E��� �	����E��� ���
��E��� �	����E��� �	�
��E���
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Un contr
ole est e�ectu�e au moyen de nouveau du trac�e de deltaO� en fonction du temps� puis en
fonction du num�ero de bouteille� de la temp�erature et de la pression	
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� p�eriodes

De m
eme que lors de l��etalonnage en conductivit�e� aucune fuite n�est d�etect�ee �d�ecalages en fonction
du num�ero de bouteille�� et les �ecarts sont centr�es autour de z�ero dans les trac�es en fonction de la
temp�erature	

Par contre� on observe une d�erive du capteur dans le trac�e en fonction de la pression� ce qui
conduira �a remplacer les donn�ees CTD en profondeur par les donn�ees �echantillons interpol�ees �a partir
des donn�ees �echantillons� pour les stations �enum�er�ees �a la �n de ce chapitre	
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Fig� �	�� �� Distribution des �ecarts en oxyg�ene apr�es �etalonnage

La distribution des �ecarts en oxyg�ene ci�dessus montre que ces �ecarts sont centr�es sur z�ero� et que
�
% seulement sont inf�erieurs en valeur absolue �a �	�	 La d�erive du capteur pour les valeurs profondes
est con�rm�ee par cet histogramme pour une vingtaine de points ��ecarts de �	� ml�l�	

��� Validation et r�eduction des donn�ees brutes

La sonde transmet �� fois par seconde un cycle complet de � mesures �pression� temp�erature�
conductivit�e� courant et temp�erature oxyg�ene� transmissiom�etre� �uorim�etre�	 Les valeurs d�oxyg�ene
dissous enregistr�ees ont �et�e calcul�ees par le logiciel Sea�Bird� sans �etalonnage ult�erieur �comparaison
avec une m�ethode de mesure chimique�	

La r�eduction des mesures consiste �a obtenir des valeurs moyenn�ees tous les d�ecibars suivant la
m�ethode d�ecrite par A	 Billant ���
�� ��
��	 Cette m�ethode a �et�e mise au point pour une sonde
Neil�Brown� mais est applicable aux donn�ees Sea�Bird avec quelques modi�cations �fr�equence d�acqui�
sition� recalage de la mesure de la conductivit�e dans le temps par rapport aux mesures de pression et
temp�erature�	

Les pressions brutes sont d�abord recal�ees	 Ensuite� �a chaque cycle de mesure� chacun des pa�
ram�etres est compar�e �a sa valeur pr�ec�edente valid�ee& si l��ecart entre deux valeurs cons�ecutives est
sup�erieur au �ltre choisi� le cycle complet de mesures est supprim�e	 Les mesures de chaque cycle sont
rang�ees dans un tableau centr�e sur Pref� entre �Pref � � dbar� et �Pref � �dbar�	 La moyenne est
a�ect�ee �a la pression Pref	
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Les programmes de r�eduction �a � dbar et de validation des donn�ees utilisant les polyn
omes d�eter�
min�es pr�ec�edemment pour le calcul de la temp�erature et de la conductivit�e laissent appara"#tre� dans
les forts gradients� des inversions de salinit�e cr�e�ees par des pics de salinit�e	 Des anomalies de salinit�e
sont parfois �egalement rencontr�ees dans les couches profondes homog�enes	 Toutes les inversions de
densit�e sup�erieures �a �	��� sont recherch�ees	 L�examen des valeurs de P�T�S� � de part et d�autre de
ces inversions permet de d�eceler des valeurs aberrantes �eventuelles	 Les niveaux concern�es sont alors
supprim�es	

Une seconde r�eduction �a �� dbars est obtenue en faisant la moyenne arithm�etique des grandeurs
mesur�ees dans la couche �a plus ou moins � dbars de part et d�autre de la pression Pref	 A partir de ces
valeurs moyenn�ees� on calcule les temp�eratures potentielles et ��	 Plusieurs stations� au d�ebut de la
campagne� pr�esentent des pro�ls de salinit�e et�ou oxyg�ene aberrants	 Partout o�u cela �etait possible�
on a conserv�e les mesures ctd �etalonn�ees� et on a compl�et�e les pro�ls au moyen des donn�ees interpol�ees
�interpolation cubique� �a partir des mesures valid�ees des �echantillons	 Seules les stations �������� ont
�et�e interpol�ees lin�eairement	 Liste des stations concern�ees �
Station � Interpolation de l�oxyg�ene sur �� dbars �a partir de ��� dbar	
Station � Interpolation de la salinit�e sur �� dbars �a partir de ��� dbar	
Station � Interpolation de la salinit�e sur �� dbars �a partir de ��� dbar et de l�oxyg�ene �partir de ����

dbar	 Valeur de surface remplac�ee par la mesure �echantillon	
Station � Interpolation de l�oxyg�ene sur �� dbars sur tout le pro�l	
Station � Interpolation de l�oxyg�ene sur �� dbars �a partir de �
� dbar	 Valeurs de surface remplac�ees

par les mesures des �echantillons	
Station 	 Interpolation de l�oxyg�ene sur �� dbars �a partir de ��
� dbar	
Station 
 Interpolation de l�oxyg�ene sur �� dbars sur tout le pro�l	
Station � Interpolation de l�oxyg�ene sur �� dbars sur tout le pro�l	
Station �� Pas de mesures d�oxyg�ene	
Station ��� Interpolation de l�oxyg�ene sur �� dbars �a partir de ���� dbar	
Station ��� Interpolation de l�oxyg�ene sur �� dbars �a partir de ���� dbar	
Station �� Interpolation de l�oxyg�ene sur � dbar jusqu��a �� dbar	
Station �� Interpolation de l�oxyg�ene sur �� dbars �a partir de ���� dbar	
Station �� Interpolation de l�oxyg�ene sur �� dbars �a partir de ���� dbar	
Station �	� Interpolation de l�oxyg�ene sur �� dbars �a partir de ���� dbar	
Station �
 Interpolation de l�oxyg�ene sur �� dbars �a partir de ���� dbar� en prenant comme valeur

�a ���� dbar la valeur donn�ee par la CTD	
Station ��� Interpolation de l�oxyg�ene sur �� dbars �a partir de ���� dbar	
Station �� Interpolation de l�oxyg�ene sur �� dbars �a partir de ���� dbar� en prenant comme valeur

�a ���� dbar la valeur donn�ee par la CTD	
Station ��� Interpolation de l�oxyg�ene sur �� dbars �a partir de ���� dbar	
Station �� Interpolation de l�oxyg�ene sur � dbar jusqu��a �� dbar	
Station �� Interpolation de l�oxyg�ene sur �dbar sur tout le pro�l	
Stations ��
 ��
 �� Interpolation lin�eaire de l�oxyg�ene sur �� dbars sur tout le pro�l	
Station �	 Interpolation de l�oxyg�ene sur �� dbars �a partir de ���� dbar	
Station 	� Interpolation de l�oxyg�ene sur �� dbars �a partir de ��� dbar	

La campagne a permis d�obtenir en tout 
� pro�ls CTD� dont �� pro�ls profonds	 En r�esum�e� deux
s�eries de donn�ees sont disponibles �

� donn�ees r�eduites au d�ecibar � pression� temp�erature� conductivit�e� oxyg�ene dissous �ml�l�� �uori�
m�etre	 On dispose d�un �chier par pro�l	

� donn�ees r�eduites �a �� d�ecibars � param�etres identiques	 On dispose d�un �chier pour la campagne�
tous les pro�ls sont concat�en�es	 Les trac�es pr�esent�es par la suite sont e�ectu�es sur ces derniers
�chiers �diagrammes ��S� pro�ls en fonction de la pression� sections�	



��

��� Pr�ecision des mesures

En r�esum�e la pr�ecision des mesures est la suivante�

Temp�erature� elle est � ��� ����oC	
Pression� �a la descente elle varie entre � ���� db �stations � �a ��� et � ���� db �stations �� �a ���

car il y a eu changement de capteur	
Salinit�e� elle est de � ����� psu
Teneur en oxyg�ene� elle varie selon les groupes de stations� entre � ���� ml�l �stations �� �a ���

et � ���� ml�l �stations � �a ���	

��� Formules utilis�ees

Temp�erature �echelle internationale de temp�erature ���� �ITS���
Salinit�e �echelle pratique de salinit�e ���
 �PSU�
�
� nouvelle �equation d��etat de l�eau de mer� ��
� �EOS
��
Temp�erature potentielle formule de Bryden H	 ������

En ce qui concerne les calculs de conductivit�e in�situ �a partir d�une salinit�e et inversement d�une
salinit�e �a partir d�une conductivit�e in�situ� l�algorithme de calcul est celui recommand�e par le Joint
Panel on Oceanographics Tables and Standards �JPOTS�	
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Chapitre �

Donn�ees ADCP

Les donn�ees ADCP ont �et�e acquises au moyen de l�ADCP de coque du Marion Dufresne� qui
provient du Marion Dufresne I �Pro�leur acoustique �a e�et Doppler� RDI� �� KHz�	 La con�guration
choisie par l�ing�enieur IFRTP est une longueur d�ensemble de � minutes� et une longueur de bin de
��m �con�guration nominale pour la fr�equence de �� KHz�	 La navigation a �et�e acquise s�epar�ement
au moyen du GPS du bord� non di��erentiel	

L�acquisition et le stockage des donn�es ont �et�e e�ectu�es �a bord par Martin Mellet� technicien
IFRTP� au moyen du logiciel DAS	 Le traitement ult�erieur a �et�e e�ectu�e au laboratoire par Annie
Kartavtse�� au moyen du logiciel CODAS� �E	 Firing� Universit�e d�Hawaii�	

La base de donn�ees �nale commence le ��	��	����� et se termine le ��	��	����	 Le traitement se
d�eroule en � phases �

Chargement des �chiers bruts 	 Cette phase comporte aussi une premi�ere �elimination des donn�ees
non enregistrables �erreurs de chronologie� mauvaises dur�ees d�ensembles� etc			�	

Obtention et V�eri�cation de la navigation 	 Il est pr�ef�erable d�avoir une acquisition des donn�ees
de navigation ind�ependante de l�acquisition ADCP 	

Edition des donn�ees ADCP 	 Cette phase� tr�es importante� permet d� �eliminer toutes les mesures
mauvaises ou douteuses et de rep�erer le fond si n�ecessaire	

Calibration des donn�ees 	 Se fait au moyen des donn�ees de navigation	

Mise en forme d�e�nitive 	 Introduction des donn�ees de navigation dans la base ADCP	 Contr
ole de
la qualit�e des donn�ees	 Construction de di��erentes grilles� spatiales et�ou temporelles� permettant
de tracer les graphiques de pr�esentation	
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��� Chargements des �chiers bruts

Les �chiers bruts sont stock�es sur CD�ROM � chaque �chier de longueur �a peu pr�es constante se
d�enomme g�en�eralement pingdata	nnn	 La commande scanping du logiciel CODAS� permet de scuter
les premi�eres anomalies de ces �chiers bruts� �par exemple longueur de la dur�ee d�ensemble di��erente
de la dur�ee choisie de � minutes�� et de pr�eparer le �chier d�entr�ee de la commande de chargement du
logiciel CODAS� loadping	

A ce stade� on dispose d�un repertoire nomme generalement adcpdb �pour adcp data base�� dans
lequel les donn�ees sont maintenant organis�ees en blocs� dont la longueur et le contenu sont d�e�nis par
l�utilisateur au moyen d�un �chier sp�ecial� ici tip	def� lui�m
eme dans ce m
eme r�epertoire	 Plusieurs
outils permettent de v�eri�er le contenu de la base de donn�ees� et d�obtenir des informations utiles	

La commande showdb permet d�obtenir la structure pr�ecise de la base de donn�ees	 L�exemple ci�
dessous donne la liste des variables de la base	 La commande permet aussi de connaitre le contenu
d�une variable	

num name units v�ty ac ac� ac�
� DEPTH m � � ���� ��
� AMP�SOUND�SCAT none � � � �

 U m�s � � � �
� V m�s � � � �
�� PROFILE�COMMENTS none � � � �
�� BLOCK�COMMENTS none � � ����� ��
�� PROFILE�FLAGS none � � � �
�� CONFIGURATION�� none �� � ����� ��
�� CONFIGURATION�� none �� � � �
�� ANCILLARY�� none �� � � �
�
 ANCILLARY�� none �� � � �
�� ACCESS�VARIABLES none �� � � �
�� W m�s � � 
 

�� ERROR�VEL m�s � � � �
�� PERCENT�GOOD none � � �� ��
�� PERCENT���BEAM none � � �� ��
�
 SPECTRAL�WIDTH none � � �� ��
�� U�STD�DEV m�s � � �� ��
�� V�STD�DEV m�s � � �� ��
�� W�STD�DEV m�s � � �� ��
�� EV�STD�DEV m�s � � �� ��
�� AMP�STD�DEV none � � �� ��
�� RAW�DOPPLER none � � �
 �

�� RAW�AMP none � � �� ��
�� RAW�SPECTRAL�WIDTH none �� � �� ��
�� BEAM�STATS none � � �� ��
�
 NAVIGATION none �� � �� ��
�� BOTTOM�TRACK none �� � �� ��
�� USER�BUFFER none �� � �� ��
�� ADCP�CTD none �� � �� ��
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La commande lstblock permet d�obtenir le nombre� la longueur�nombre de pro�ls� et les dates des
extr�emit�es des blocs	

� Database summary for� tip

� � n� �� tip���	blk ���������� �������� to ���������� ��������

� � n� �� tip���	blk ���������� �������� to ���������� ��������

� 			

� ��� n� �� tip���	blk ���������� �������� to ���������� ��������

��� Obtention et v�eri�cation de la navigation

Une commande du logiciel CODAS permet d�obtenir un �chier des caps suivis pendant les en�
sembles ADCP	 Ce �chier servira par la suite de r�ef�erence pour obtenir les dates des ensembles�
converties en unit�es sp�eci�ques au logiciel CODAS �jours d�ecimaux plus secondes dans le jour�			

Le �chier de navigation brut� dont chaque ligne comporte une date� une latitude et une longitude�
est extrait �a partir des donn�ees du concentrateur du Marion Dufresne� au moyen d�un programme
fortran� sa cadence est de une donn�ee par seconde	 Puis les dates de ce �chier brut sont converties en
unit�es de date CODAS� et le �chier est ensuite moyenn�e toutes les �� secondes	 Le r�esultat comprend
pour chaque ligne un temps� exprim�e en unit�es sp�eci�ques au logiciel CODAS� une latitude et une
longitude	 Le �chier est �edit�e pour supprimer les positions douteuses qui subsistent et les inversions
de dates	 La carte de la �gure � montre le trac�e de ces donn�ees de navigation	
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��� Edition des donn�ees ADCP

Une premi�ere v�eri�cation est celle de la vitesse du son� qui peut 
etre �g�ee �a une vitesse constante�
ou varier suivant la temp�erature du transducteur � la salinit�e a une valeur constante�	 C�est cette
deuxi�eme option qui a �et�e choisie pendant la campagne	 La �gure montre les trac�es de la temp�erature
du transducteur et de la vitesse du son� ainsi que la temp�erature de surface mesur�ee par la CTD� qui
est bien corr�el�ee �a celle de l�ADCP	
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Fig� �	� �� Temp�erature de l�eau �transducteur ADCP et CTD� et vitesse du son

Le graphique de la vitesse du son en fonction du temps montre � p�eriodes o�u la vitesse du son est
sup�erieure �a la moyenne� correspondant aux passages �a faible profondeur o�u la mesure de la vitesse
par rapport au fond a �et�e mise en route ��bottom velocity is ON��	 Les pro�ls correspondant ne
sont pas de bonnes qualit�e� et la plupart ont �et�e supprim�es �a l��edition	 L�erreur provoqu�ee par une
mauvaise �evaluation de la vitesse du son est en tous les cas tr�es faible en regard des autres erreurs
de mesures �direction en particulier�	 La vitesse par rapport au fond a donc �et�e acquise pendant les
p�eriodes ci�dessous	

du ��	��	���� �a ��	��	�� au ��	��	���� �a ��	��	��

du ��	��	���� �a ��	��	�� au ��	��	���� �a ��	��	��

du ��	��	���� �a ��	��	�� au ��	��	���� �a ��	��	��

du ��	��	���� �a ��	��	�� au ��	��	���� �a ��	��	��

du ��	��	���� �a ��	��	�� au ��	��	���� �a ��	��	�� ��n de la campagne�

En ce qui concerne les donn�ees des pro�ls ADCP� le premier stade est le passage de programmes
de calculs de statistiques� qui permettent de d�eterminer les seuils d�erreurs maxima pour plusieurs
param�etres � vitesse �composantes u et v�� amplitude� erreur verticale	 Ces calculs se font sous Matlab	
Les valeurs utilis�ees pour la campagne TIP sont les suivantes �

pgood�threshold ��

d�w�threshold ���

d�uv�threshold ���

ev�threshold ���

wvar�threshold �����

La visualisation des pro�ls se fait aussi au moyen de Matlab	 Les di��erentes erreurs r�epertori�ees
sont marqu�ees par des signes de couleurs et de formes di��erentes	 L�op�erateur peut accepter les sup�
pressions de donn�ees automatiques� en supprimer plus ou bien d�ecider d�annuler le marquage de valeurs
erronn�ees	 Cette derni�ere possibilit�e est tr�es utile dans le cas de couches de di�usion �plancton� qui
font apparaitre des pics d�amplitude du signal� confondus au niveau des programmes avec les pics
d�amplitude produits par la r�e�exion sur le fond	
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Toutefois� la forme et la hauteur de ces pics permet de lever l�ambiguit�e� ainsi bien sur que la
position g�eographique	 La �gure ci�dessous montre l�aspect des pro�ls d�amplitude	
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Fig� �	� �� Pro�ls d�amplitude du signal ADCP

La partie gauche du graphique correspond �a un trajet en route� avec des pro�ls de mauvaise qualit�e�
qui s�am�eliorent nettement �a l�arriv�ee en station �Premi�ere station CTD�	 D�une fa�con g�en�erale� les
pro�ls sont mauvais en route libre	

Les bins marqu�es comme mauvais� les pro�ls supprim�es� les bins correspondant au fond sont en�
registr�es respectivement dans � �chiers ASCII� badbin� badprf� bottom	 Ces �chiers seront consult�es
ensuite pour la validation de la base de donn�ees	

��� Calibration des donn�ees

Le principe g�en�eral de la calibration est de passer de vitesses relatives par rapport au bateau
�a des vitesses absolues dans un r�ef�erentiel terrestre	 On peut utiliser deux m�ethodes � comparer le
d�eplacement du bateau par rapport au fond d�eduit de la d�etermination du fond par l�ADCP ��bottom
tracking��� ou bien comparer l�acc�el�eration par rapport �a l�eau mesur�ee au moyen de l�ADCP� avec
l�acc�el�eration calcul�ee au moyen des points satellites ��water�tracking��	 Ces deux m�ethodes donnent
des r�esultats identiques ��a �	� % pr�es� pour la d�etermination de l� orientation du transducteur sur la
coque	 Dans les deux cas� il faut �egalement examiner la qualit�e des positions satellites �validation du
�chier navigation� et du gyro�compas	
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Pour la calibration par �water�tracking� que nous avons utilis�ee pour corriger les d�efauts d�ali�
gnement du transducteur� on commence par extraire de la base ADCP� valid�ee au moyen des �chiers
cr�ees lors de l��edition des pro�ls� les vitesses d�une couche de r�ef�erence� choisie ici entre les bins � et ��
�soit �� �a ��� m�� sous forme d�un �chier comprenant les temps des ensembles� et les composantes des
vitesses de la couche de r�ef�erence	 Le �chier des points GPS obtenu lors du traitement de la naviga�
tion permet d�obtenir les vitesses absolues de la couche de r�ef�erence	 Un programme de trac�e Matlab
permet d�a�cher ces vitesses avant et apr�es lissage� pour contr
ole�
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Fig� �	� �� Navigation et vitesse de la couche de r�ef�erence avant calibration

Les pics correspondent �a des d�ecalages de temps entre les deux �chiers aux arriv�ees et d�eparts de
stations	 Ils seront normalement �elimin�es par la calibration	

On d�etecte ensuite les acc�el�erations du navire �a partir des vitesses ADCP� puis on les compare aux
acc�el�erations issues des donn�ees GPS� en faisant �glisser� les deux �chiers �vitesses de la couche de
r�ef�erence et GPS� de mani�ere �a faire correspondre les temps le mieux possible �programme timslip�	
Les acc�el�erations se produisent lors des arriv�ees et d�eparts de station CTD ou carottage� lors des
changements de direction� et bien s
ur lors des ralentissements et acc�el�erations du navire sur sa route
directe	 On d�etermine ainsi le d�ecalage de temps entre l�horloge du PC d�acquisition des donn�ees ADCP�
soit le temps de la base ADCP� et le temps GPS� ainsi que l�angle du transducteur par rapport �a l�axe
du navire	 Le nombre de points extraits par le programme de d�etection des acc�el�erations�d�ec�el�erations
�timslip� est th�eoriquement �egal � au minimum� au double du nombre des stations	 Le programme
e�ectue un �ltrage des valeurs erron�ees	
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Deux essais on �et�e faits� avec des fen
etres de �� �xes�� soit �� minutes �ensembles de � mn�� et ��
�xes�� soit �� minutes	 On a choisi la fen
etre de �� �xes�� car c�est pour cette dur�ee que le plus grand
nombre de points de calibration est gard�e� m
eme si les �ecarts�type sont l�eg�erement plus �elev�es	

La �gure ci�dessous montre le r�esultat de cette calibration	
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Fig� �	� �� D�etermination de la phase� de l�amplitude et d�un d�ecalage d�horloge

Un d�ecalage d�horloge �variable time� nav�pc� inf�erieur �a � secondes est admissible	 Ici� on observe
un d�ecalage d�hologe de � secondes� trop important� il a donc �et�e n�ecessaire de le corriger de �� secondes
au moyen d�un module du logiciel CODAS �chtime�	 Les op�erations ci�dessus r�eit�er�ees donnent cette
fois�ci�
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Fig� �	� �� D�etermination d�e�nitive de la phase et de l�amplitude
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Le tableau ci�dessous donne les valeurs de tol�erance maximum pour les param�etres de la calibra�
tion �

Time range ���	�� to ���	��
delta�u min � ����	��� max � ���	��&
delta�v min � ����	��� max � ���	��
clip�amp � �	��� clip�ph � �	�
clip�dt � ��� clip�var � �	���
Number of edited points� ��� out of ���

Le r�esultat est le suivant �les � nombres sont respectivement la moyenne et l�ecart�type�	

amplitude �	���� �	����
phase ��	���� �	
���
nav�pc �	���� 
	����
var �	���� �	����
min var �	���� �	��
�
delta�u �	���� �	���

delta�v �	���� �	����

Le d�ecalage d�horloge est ramen�e �a �	� secondes en moyenne	 Pour la phase� l�ecart�type admissible
est de l�ordre de �	� degr�e� et pour l�amplitude� il est de �%	 Les valeurs de la calibration sont donc
tout a fait correctes	 On adoptera donc pour la phase� l�amplitude et la di��erence de temps �

phase ��	���� �std��	
����
amplitude �	���� �std��	�����
nav�pc �	���� �std�
	�����

Dans le cas o�u la campagne se fait par petits fonds� il est possible d�utiliser la proc�edure de
calibration dite �bottom�tracking�� bas�ee sur la comparaison entre la trace de la route du bateau sur
le fond d�etermin�ee par les positions satellites et celle d�eduite de la vitesse ADCP	 Comme la dur�ee de
�bottom�tracking� de la campagne a�et�e tr�es courte� nous utiliserons dans la proc�edure de calibration
d�e�nitive l�option �water�tracking� seule	

La deuxi�eme composante de la calibration est l� �evaluation de la variation du gyrocompas	 Un
essai de contr
ole du gyrocompas a �et�e e�ectu�e au moyen de programmes adapt�es de la biblioth�eque
CORRYGE	 Le premier stade est l�extraction des caps gyro �a partir des �chiers bruts de navigation�
puis la comparaison avec le �chier des caps extrait de la base ADCP �su�xe 	hdg�	 Le resultat est
un �chier 	ang� de di��erences entre les caps gyro et les caps ADCP	 Malheureusement les valeurs de
ces di��erences d�angle ne sont pas exploitables � trop peu de di��erences calcul�ees� les caps gyro ne
�gurant pas dans tous les enregistrements des �chiers bruts de navigation extraits du concentrateur�	

Une autre moyen d��evaluer la variation du gyrocompas est d��evaluer l�in�uence de la latitude� en
tracant la phase extraite au moyen du programme �timslip� ci�dessus en fonction de la latitude	 Si le
gyrocompas avait parfaitement fonctionn�e� la phase serait constante avec la latitude	

Le r�esultat est un polyn
ome du premier degr�e qui permet d�obtenir un �chier d�angles �phases��
variant avec la latitude� a partir du �chier de navigation	 Ce �chier d�angles est construit en prenant
comme constante du polyn
ome la constante calcul�ee par le �t ���	������ corrig�ee de la phase constante
���	����� obtenue au moyen de la calibration par water�tracking	

angle ��	���� � �	��
� $ latitude

Une rotation des donn�ees de navigation est tout d�abord e�ectu�ee en test� d�abord avec les coe��
cients de phase et d�amplitude constants puis avec le �chier d�angles variant avec la latitude	
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Le r�esultat pour une rotation constante est le suivant �

amplitude �	���� �	���

phase ��	���� �	
���
nav�pc �	���� 
	����

Et pour la somme des deux actions�

amplitude �	���� �	���

phase ��	���� �	
���
nav�pc �	���
 
	��
�

Dans le deuxi�eme cas� la phase r�esultante est l�eg�erement plus forte� mais l��ecart�type est nettement
am�elior�e	 Surtout� la variation de la phase dans le temps ��trend�� est beaucoup plus faible	 On choisira
donc cette derni�ere forme de calibration	

Apr�es obtention des donn�ees de calibration �ici un angle et une amplitude constants pour corriger
l�alignement du transducteur� et un �chier d�angles permettant d�am�eliorer les mesures du gyrocom�
pas�� on e�ectue la rotation des donn�ees de vitesse	

Un contr
ole de la variation de la phase avec la latitude est e�ectu�e apr�es la rotation	 La �gure
ci�dessous donne le r�esultat de ce contr
ole	 Apr�es la rotation� la variation de la phase avec la latitude
est quasi�nulle� ce qui con�rme la validit�e de la m�ethode de construction du �chier d�angles	
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Fig� �	� �� TIP ���� � Variation de la phase avec la latitude� avant et apr�es rotation

��	 Mise en forme d�e�nitive de la base de donn�ees

Le dernier stade de l� �elaboration de la base est l� int�egration des donn�ees de navigation calibr�es
dans cette base	 Il est alors possible de construire des grilles de di��erents formats� suivant un maillage
spatial ou temporel� qui serviront de base pour les trac�es	 Le logiciel CODAS fournit des programmes
de trac�e de vecteurs et de contours	 Nous utiliserons une adaptation du trac�e de vecteurs et un
programme LODYC de trac�e de sections de vitesses	
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Une �evaluation des erreurs sur les composantes U�V�W de la vitesse� le taux de �bonnes valeurs��
l� amplitude et la largueur spectrale du signal� est faite �a ce stade	 La �gure 
 donne le r�esultat de
cette �evaluation pour les composantes U et V� la composante W� et l�erreur sur la d�etermination de la
vitesse	 Les donn�ees en route sont beaucoup plus mauvaises� c�est malheureusement souvent le cas sur
le Marion Dufresne� qui n�est pas assez charg�e lors des campagnes oc�eanographiques� et dont l�assiette
est sur l�arri�ere	
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Fig� �	
 �� TIP ���� � Tests de qualit�e des mesures en route et en station

Au vu des premiers trac�es de sections� et compte tenu de la mauvaise qualit�e des donn�ees en route�
il a �et�e n�ecessaire d�extraire les donn�ees en station	 Un �chier des temps de d�ebut et de �n de station
a �et�e construit� �chier d�entr�ee pour le programme adcpsect du logiciel CODAS� donc avec une grille
de temps �a pas irr�egulier	 Ce programme permet de calculer un pro�l moyen par station ctd	 Sont
conserv�es les �ecarts�type sur les composantes U et V� le nombre d�ensembles sur lesquels est calcul�e
le pro�l moyen� ainsi que les minima et maxima des deux composantes	 Le pas de profondeur est de
��m	 Ce �chier permet des comparaisons faciles avec d�autres types de mesures� LADCP en station
en particulier	

��
 R�ef�erences

Firing E� and Bahr F�
Caldwell P�
 Ranada J�
 Zhu W� Processing ADCP Data with the CO�
DAS software System� Version �	�� �unpublished manuscript�� ����� JIMAR� University of Ha�
waii� ���� Pope Road� Honolulu� Hawaii ��
��

RD Instruments Acoustic Doppler Current Pro�lers Principles of Operation � A Practical Primer�
��
�� RD Instruments� Businesspark AVenue� San Diego� CA �����

Eldin G� Correction des erreurs gyro�compas par GPS System� version �	���unpublished manus�
cript�� ao
ut ����
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Chapitre �

Donn�ees LADCP

Les donn�ees LADCP ont �et�e acquises au moyen d�un ADCP Workhorse RDI ���Khz	 La con�gu�
ration choisie a �et�e la suivante �

� nombre de bins � ��

� longueur de bin � 
 m�etres

� Ensembles par secondes � �

� Ping par ensembles � �

Les donn�ees disponibles correspondent aux stations � ������������ �a �� ������������ avec une abs�
cence pour les stations ���������������������	

Le d�epouillement des donn�ees a �et�e e�ectu�e par Robert Molcard et Nicolas Martin au moyen de
package logiciel mis au point par Yves Gouriou et Catherine H�emon ������	 Ce d�epouillement consiste
en plusieurs �etapes et pour chacune g�en�ere un �chier interm�ediaire	

��� Lecture du �chier binaire L�ADCP

Les donn�ees binaires issues du L�ADCP sont extraites au moyen du programme ladcpbin	 Pour ce
faire� ce programme n�ecessite l��edition d�un �chier description de la station

Ce programme g�en�ere un �chier portant l�extension �ASC	 Ce �chier comprend la succession
des cycles de mesures et comporte un en�t
ete et les mesures associ�ees �a chaque cellule 	 Il y a un
enregistrement par cellule	 Cet enregistrement comprend les champs suivants �

� composante zonale de la vitesse en cm�s

� composante m�eridienne de la vitesse en cm�s

� composante verticale de la vitesse en cm�s

� erreur de vitesse en cm�s

� moyenne des intensit�es d��echo des � faisceaux

� moyenne des amplitudes de corr�elation des � faisceaux

� valeur du pourcentage de donn�ees correctes du ��eme faisceau

L�ent
ete comprend les informations suivantes �

� num�ero du cycle de mesure

� nombre de cellules

� date de l�aquisition

� heure d�acquisition

� temp�erature interne �C�



��

� cap

� tangage

� roulis

� vitesse du son utilis�ee

� vitesse verticale de la sonde au moment de l�acquisition du cycle

��� Calcul du pro�l de vitesses horizontales

Cette phase s�accompagne de la g�en�eration d�un �chier portant l�extension 	RES et contenant les
pro�ls de vitesse absolue	

Ce �chier comporte les champs suivants pour chaque tranche d�eau�

� profondeur moyenne de la tranche d�eau �m�

� composante zonale de la vitesse absolue �cm�s�

� composante m�eridienne de la vitesse absolue �cm�s�

� composante zonale de la vitesse barocline �cm�s�

� composante m�eridienne de la vitesse barocline �cm�s�

� cisaillement vertical de la composante zonale �cm�s�

� cisaillement vertical de la composante m�eridienne �cm�s�

� �ecart�type du cisaillement vertical de la composante zonale

� �ecart type du cisaillement vertical de la composante m�eridienne

� nombre d�estimations de valeurs de cisaillement

� composante zonale de la vitesse brute mesur�ee

� composante m�eridienne de la vitesse brute mesur�ee

La proc�edure permettant de passer des donn�ees brutes dans chaques cellules �echantillonn�ees par le
L�ADCP aux pro�ls de vitesses horizontales dans une colonne de tranches d�eau se d�ecompose en
plusieurs �etapes �

� Nettoyage des donn�ees avec tests de rejet sur le roulis et le tangage� le percent Good� et un seuil
sur l�erreur verticale admissible

� Evaluation de la profondeur

� D�etection du fond et rejet des donn�ees provenant de la re�exion sur le fond

� Re�calcul des profondeurs et correction de la vitesse du son

� Calcul du nombre de tranche d�eau

� Nettoyage des donn�ees avec rejet des vitesses anormales sur la base d�un test de la d�eviation
moyenne et de l��ecart type

� Calcul du cisaillement dans chaque cellule

� Nettoyage des donn�ees avec rejet des gradients anormaux sur la base d�un test sur la d�eviation
moyenne et sur l��ecart type

� Re�calcul du cisaillement dans chaque cellule

� Calcul du cisaillement par tranche d�eau

� G�en�eration du pro�l de vitesse barocline par rapport au fond

� Calcul des vitesses moyennes brutes dans chaque tranche d�eau et calcul de la d�erive moyenne
du bateau entre le d�ebut et la �n de la station

� Calcul du pro�l de vitesse absolue
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L�ensemble des tests qui conditionnent le rejet de certaines est bas�e sur les valeurs fournies dans un
�chier de description de chaque station qui inclut les positions GPS et heures d�ebut et �n de stations�
ainsi que toutes les valeurs et seuils utilis�ees pour la validation	

Nom du repertoire ou sont stockees les fichiers binaires�

�usr�lodyc�hydro�TIP�LADCP�

Nom du fichier binaire ADCP �donnees brutes binaire� �

ltip���	���

Repertoire de travail �

�usr�lodyc�hydro�TIP�LADCP�

Fichier CTD �repertoire et nom de fichier� �

none

Position GPS en debut de station

Latitude 
 Longitude


��	�
�
� ���	���
�

Date lors du point GPS de debut de station

yyyy mm jj hh mm ss

���� �� �� �� �� ��

Profondeur en m de l�ADCP lors du point GPS de debut de station �

�	�

Position GPS en debut de station

Latitude 
 Longitude


��	�
��� ���	�����

Date lors du point GPS de fin de station

yyyy mm jj hh mm ss

���� �� �� �
 �� ��

Profondeur en m de l�ADCP lors du point GPS de fin de station �

�	�

Deviation magnetique �format flottant� �

��	�

TEST � Limite inferieure du PerCent Good �format flottant� �

��	�

TEST � Limite superieure du tangage �format flottant� �

��	

TEST � Limite superieure du roulis �format flottant� �

��	

TEST � Limite superieure de l�erreur de vitesse �format flottant� �

��	

TEST � Limite superieure de l�erreur de la correlation �format flottant� �


�	

TEST � Nb d�ecart
type pour le rejet des gradients �format flottant� �

�	

TEST � Nb de diff	 moyenne pour le rejet des gradients �format flottant� �

�	

TEST � Seuil pour la detection du fond �format flottant� �

��	�

Detection des donnees du fond �oui�� 
 non��� �

�

Utilisation des mesures CTD pour la pression �oui�� 
 non��� �

�

Rejet de la �ere cellule de chaque ens	 ���non 
 
��descente 
 ��montee 
 ��Descente�montee�

�

Methode de calcul de la vitesse absolue �

�
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A partir de ce �chier de param�etres� voici un exemple de �chier �RES g�en�er�e�

����� ����� ����� ����� ���	� 
������ 
������ 
������ 
������ ���� 
������ 
������ ����� 
������ 
������

����� ����� ����� ����� ���	� 
������ 
������ 
������ 
������ ���� 
������ 
������ ����� 
������ 
������

����� �	��� ����� ����� ����	 ���� 
���� ��	� ���� ����� 
���	� ���	 ����� ���� ����

����� ����� ����� ���	� ����� ���� ���� ��	� ���� �	��� 
���	� ���� ����� ���� ����

�	��� �	��� ����� ����� ����	 ��	� 
���� ���� ���� ��	��� 
	��� ���� ����� 
���� ����

����� ����� ����� ����� ����� ���� 
���� ��	� ���� ������ 
���� ��	� ����� 
���� ����

����� ����	 ����� ����� ����� 
���	 ���� ���� ���� ��	��� 
���� ���� ����� 
���� ����

	���� ����� ����� ����	 ����� 
���� 
���� ���� ���� ��	��� 
���� ���� ����� 
���	 ����

	���� ���	� ����� ����� �	��	 ���� 
���� ���� ���� �	���� 
���	 ���� ����� 
���� ���	

�	��� ����� ����� �	��� �	��	 ���	 ���� ���� ��	� ��	��� 
���� ���� ���� 
���	 ���	

����� ���	� ����� ����� ����� 
���� ���� ���� ��	� ��	��� 
���� ���� ��		 
���� ���	

����� �	��	 ����� ���	� ����	 
���� ���� ���� ���� ����	� 
���	 ����� ��	� ���� ���	

������ ����� ����� ����� ����� 
���� 
���� ��	� ���� ������ 
	��� �	��� ��	� ���� ���	

������ ����� ����� ����� �	��� 
���� 
���� ��	� ���� ����	� 
���� ����� ���� 
���� ����

��	��� �	��	 ����� ���	� ���	� 
���� 
��	� ���	 ��	� ������ 
��	� ���	 ���� 
���� ����

������ ����� ����� ����� �	��� 
���	 
���� ���� ���� ������ 
����� ���� ���� 
���� ����

������ ����� ����� ����� ����� ���� 
���� ���� ���� ������ 
���� ���� ���� 
���� ����

������ ����� ����� ����� ����	 ���� 
���� ���	 ���� �����	 ���	 ���� ���� 
���� ����

������ ����	 ����� ����� ����� 
���� ���� ���� ���� ������ ���� ���� ���� ���� ����

��	��� ����� ����� �	��	 ����	 
���� ���� ��	� ���� ������ ���� ���� ���� 
���� ���	

�	���� ���	 ����� ����� ����� 
���� 
���� ��	� ��	� ������ 
���	 	��� ���� ���� ����

������ ��	� ����� ���� ����� 
���� 
���� ���� ��	� ��	��� 
���� ���� ���� ���� ���	

������ ���� ����	 ����� ����� ���� 
���� ���� ���� ������ 
���� 
���� ���	 
���� ����

������ ���� ����� ���� ���	� 
���� ���� ���� ��	� ������ 
��	� 
���� ���� 
���� ���	

��	��� ���	 �	��� 	��� ����� 
���	 ���� ��	� ��	� ����	� 
��	� ���� ���� ���� ����

������ 
���� ����� ��	� ���	� 
���� ���	 ��		 ���� �	���� 
����� ���� ��	� ���� ����

������ 
���� ����� 
���	 ����� 
���	 
���� ��	� ���� ������ 
����� ���� ���� ���� ����

������ 
	��	 ����� 
���� ����� 
���� 
���� ���� ���� ������ 
����� 
���� ���� ���� ����

������ 
���	� ����� 
���� ����� 
���� 
���	 ���� ���� ������ 
����� 
���� ���	 ���� ����

��	��� 
����� 	�	� 
����� ����� 
���� 
���� ���� ���� ������ 
����� 
���� ���� 
���� ����

������ 
����� ���� 
���� ����� ���� 
���� ��	� ��	� �	���� 
����� 
����� ���� ���� ����

������ 
����� ���� 
���	 ����	 ���	 ���� ���� ���� �	���� 
����� 
����� ���� 
���� ����

Il est �a not�e que la valeur ����	� signi�e une absence de donn�ee	

��� R�ef�erences

Gouriou Y� et H�emon Catherine Traitement des donn�ees L�ADCP� ORSTOM� Centre ORSTOM
de Cayenne� �� f�evrier ����� Documents Scienti�ques No O	P	 ��	
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Troisi�eme partie

Pr�esentation des Donn�ees
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Chapitre �

Sections CTD et ADCP

Pour chaque section CTD� sont pr�esent�ees les sections de temp�erature� salinit�e� oxyg�ene� densit�e
potentielle de � �a ���� db et de �uorim�etrie de � �a ���db� ainsi que la carte donnant la position de la
section� et en regard� un diagramme Theta�S des stations de la section	

Sont pr�esent�es �egalement les sections ADCP correspondantes� une section de la vitesse m�eridienne
et une section de la vitesse zonale� associ�ees �a un trac�e de l�enregistrement du thermosalinographe
pendant la m
eme section� et �a un diagramme en b
atons des vitesses dans di��erentes couches � �����
m� ������m� �������m� �������m� �������m� �������m� �������m� �������m	 La salinit�e donn�ee par
le thermosalinographe est trop basse d�environ �	�� � �	�� PSU	
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23.8
24.2

24.2

24.6

24.6

  25

  25

25.4

25.4

25.4

25.8

25.8

25.8

26.2

26.2

26.2

26.6

26.6

26.6

  27

  27

  27

27.4

27.4

27.4

27.8

27.8

28.2

 Pression Ref. = 0 dbars



��

110 111 112 113 114
−2000

−1800

−1600

−1400

−1200

−1000

−800

−600

−400

−200

0 45 46 47 48 49 50 51 52

pr
es

su
re

 (
db

ar
)

longitude

 Temperature (C)

     0
     1
     2
     3
     4
     5
     6
     7
     8
     9
     10
     11
     12
     13
     14
     15
     16
     17
     18
     19
     20
     21
     22
     23
     24

110 111 112 113 114
−2000

−1800

−1600

−1400

−1200

−1000

−800

−600

−400

−200

0 45 46 47 48 49 50 51 52

longitude

 Salinity (psu)

     34.3

     34.4

     34.5

     34.6

     34.7

     34.8

     34.9

     35

     35.1

     35.2

     35.3

     35.4

     35.5

     35.6

     35.7

     35.8

     35.9

110 111 112 113 114
−2000

−1800

−1600

−1400

−1200

−1000

−800

−600

−400

−200

0 45 46 47 48 49 50 51 52

longitude

 Oxygen (ml/l)

     2.5

     2.75

     3

     3.25

     3.5

     3.75

     4

     4.25

     4.5

     4.75

     5

     5.25

     5.5

     5.75

110 111 112 113 114
−2000

−1800

−1600

−1400

−1200

−1000

−800

−600

−400

−200

0 45 46 47 48 49 50 51 52

pr
es

su
re

 (
db

ar
)

longitude

 Sigma theta

     23.5

     24

     24.5

     25

     25.5

     26

     26.5

     27

     27.5

     28

110 111 112 113 114
−300

−250

−200

−150

−100

−50

0
45 46 47 48 49 50 51 52

pr
es

su
re

 (
db

ar
)

longitude

 Fluorimeter

     0.04

     0.08

     0.12

     0.16

     0.2

     0.24

     0.28

     0.32

     0.36

     0.4

 500

1000

2000

2000

3000

3000

4000

4000

4000

5000 5000

5000

5000

105 110 115 120 125 

  −30  

  −25  

  −20  

  −15  

  −10  
  −8   

TIP2000 − Section 27S − 29S (St 45−52)



�


109.5 110 110.5 111 111.5 112 112.5 113 113.5 114
18

19

20

21

22

23

24

te
m

pe
ra

tu
re

sa
lin

ite

Temperature et Salinite de surface sur section CTD 45−52

34.6

34.8

35

35.2

35.4

35.6

35.8

109.5 110 110.5 111 111.5 112 112.5 113 113.5 114

0

100

200

300

400

P
ro

fo
nd

eu
r 

(m
)

Profils ADCP sur section CTD 45−52 − U (cm/s)

     −80

     −70

     −60

     −50

     −40

     −30

     −20

     −10

     0

     10

     20

     30

     40

     50

     60

     70

     80

109.5 110 110.5 111 111.5 112 112.5 113 113.5 114

0

100

200

300

400

Longitude

P
ro

fo
nd

eu
r 

(m
)

Profils ADCP sur section CTD 45−52 − V (cm/s)

     −80

     −70

     −60

     −50

     −40

     −30

     −20

     −10

     0

     10

     20

     30

     40

     50

     60

     70

     80



��

Layer:  30m to 60m

115˚E114˚E113˚E112˚E111˚E110˚E

26˚S

27˚S

28˚S

29˚S

30˚S

Layer:  60m to 110m

115˚E114˚E113˚E112˚E111˚E110˚E

26˚S

27˚S

28˚S

29˚S

30˚S

Layer:  110m to 160m

115˚E114˚E113˚E112˚E111˚E110˚E

26˚S

27˚S

28˚S

29˚S

30˚S

Layer:  160m to 210m

115˚E114˚E113˚E112˚E111˚E110˚E

26˚S

27˚S

28˚S

29˚S

30˚S

Layer:  210m to 260m

115˚E114˚E113˚E112˚E111˚E110˚E

26˚S

27˚S

28˚S

29˚S

30˚S

Layer:  260m to 310m

115˚E114˚E113˚E112˚E111˚E110˚E

26˚S

27˚S

28˚S

29˚S

30˚S

Layer:  310m to 360m

115˚E114˚E113˚E112˚E111˚E110˚E

26˚S

27˚S

28˚S

29˚S

30˚S

Layer:  360m to 410m

115˚E114˚E113˚E112˚E111˚E110˚E

26˚S

27˚S

28˚S

29˚S

30˚S

 26-27 Septembre 2000
TIP 2000, Stations 45 a 52

0 100
Speed (cm/s)



��

34.3 34.4 34.5 34.6 34.7 34.8 34.9 35 35.1 35.2 35.3 35.4 35.5 35.6 35.7 35.8 35.9
0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

Salinite (psu)

T
em

p.
 P

ot
. (

de
g 

C
)

 Diagramme Theta/S − TIP 2000 − Stations 52 a 62

23.8

23.8

24.2

24.2

24.2
24.6

24.6

24.6

  25

  25

25.4

25.4

25.8

25.8

25.8

26.2

26.2

26.6

26.6

  27

  27

27.4

27.4

27.8

27.8

28.2

 Pression Ref. = 0 dbars



��

110 111 112 113 114
−2000

−1800

−1600

−1400

−1200

−1000

−800

−600

−400

−200

0 5253545556575859606162

pr
es

su
re

 (
db

ar
)

longitude

 Temperature (C)

     0
     1
     2
     3
     4
     5
     6
     7
     8
     9
     10
     11
     12
     13
     14
     15
     16
     17
     18
     19
     20
     21
     22
     23
     24

110 111 112 113 114
−2000

−1800

−1600

−1400

−1200

−1000

−800

−600

−400

−200

0 5253545556575859606162

longitude

 Salinity (psu)

     34.3

     34.4

     34.5

     34.6

     34.7

     34.8

     34.9

     35

     35.1

     35.2

     35.3

     35.4

     35.5

     35.6

     35.7

     35.8

     35.9

110 111 112 113 114
−2000

−1800

−1600

−1400

−1200

−1000

−800

−600

−400

−200

0 5253545556575859606162

longitude

 Oxygen (ml/l)

     2.5

     2.75

     3

     3.25

     3.5

     3.75

     4

     4.25

     4.5

     4.75

     5

     5.25

     5.5

     5.75

110 111 112 113 114
−2000

−1800

−1600

−1400

−1200

−1000

−800

−600

−400

−200

0 5253545556575859606162

pr
es

su
re

 (
db

ar
)

longitude

 Sigma theta

     23.5

     24

     24.5

     25

     25.5

     26

     26.5

     27

     27.5

     28

110 111 112 113 114
−300

−250

−200

−150

−100

−50

0
5253545556575859606162

pr
es

su
re

 (
db

ar
)

longitude

 Fluorimeter

     0.04

     0.08

     0.12

     0.16

     0.2

     0.24

     0.28

     0.32

     0.36

     0.4

1000

20
00

20
00

3000

30
00

3000

40
00

4000

5000

50
00

5000

105 110 115 120 125 

  −30  

  −25  

  −20  

  −15  

  −10  
  −8   

TIP2000 − Section 29S − 30S (St 52−62)



��

109.5 110 110.5 111 111.5 112 112.5 113 113.5 114
18

19

20

21

22

23

24

te
m

pe
ra

tu
re

sa
lin

ite

Temperature et Salinite de surface sur section CTD 52−62

34.6

34.8

35

35.2

35.4

35.6

35.8

109.5 110 110.5 111 111.5 112 112.5 113 113.5 114

0

100

200

300

400

P
ro

fo
nd

eu
r 

(m
)

Profils ADCP sur section CTD 52−62 − U (cm/s)

     −80

     −70

     −60

     −50

     −40

     −30

     −20

     −10

     0

     10

     20

     30

     40

     50

     60

     70

     80

109.5 110 110.5 111 111.5 112 112.5 113 113.5 114

0

100

200

300

400

Longitude

P
ro

fo
nd

eu
r 

(m
)

Profils ADCP sur section CTD 52−62 − V (cm/s)

     −80

     −70

     −60

     −50

     −40

     −30

     −20

     −10

     0

     10

     20

     30

     40

     50

     60

     70

     80



��

Layer:  30m to 60m

115˚E114˚E113˚E112˚E111˚E110˚E

28˚S

29˚S

30˚S

31˚S

Layer:  60m to 110m

115˚E114˚E113˚E112˚E111˚E110˚E

28˚S

29˚S

30˚S

31˚S

Layer:  110m to 160m

115˚E114˚E113˚E112˚E111˚E110˚E

28˚S

29˚S

30˚S

31˚S

Layer:  160m to 210m

115˚E114˚E113˚E112˚E111˚E110˚E

28˚S

29˚S

30˚S

31˚S

Layer:  210m to 260m

115˚E114˚E113˚E112˚E111˚E110˚E

28˚S

29˚S

30˚S

31˚S

Layer:  260m to 310m

115˚E114˚E113˚E112˚E111˚E110˚E

28˚S

29˚S

30˚S

31˚S

Layer:  310m to 360m

115˚E114˚E113˚E112˚E111˚E110˚E

28˚S

29˚S

30˚S

31˚S

Layer:  360m to 410m

115˚E114˚E113˚E112˚E111˚E110˚E

28˚S

29˚S

30˚S

31˚S

 27-29 Septembre 2000
TIP 2000, Stations 52 a 62

0 100
Speed (cm/s)



��

34.3 34.4 34.5 34.6 34.7 34.8 34.9 35 35.1 35.2 35.3 35.4 35.5 35.6 35.7 35.8 35.9
0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

Salinite (psu)

T
em

p.
 P

ot
. (

de
g 

C
)

 Diagramme Theta/S − TIP 2000 − Stations 62 a 75

23.8
24.2

24.2

24.6

24.6

24.6

  25

  25

25.4

25.4

25.8

25.8

25.8

26.2

26.2

26.2

26.6

26.6

26.6

  27

  27

  27

27.4

27.4

27.8

27.8

28.2

 Pression Ref. = 0 dbars



��

110 111 112 113 114 115
−2000

−1800

−1600

−1400

−1200

−1000

−800

−600

−400

−200

0 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72737475

pr
es

su
re

 (
db

ar
)

longitude

 Temperature (C)

     0
     1
     2
     3
     4
     5
     6
     7
     8
     9
     10
     11
     12
     13
     14
     15
     16
     17
     18
     19
     20
     21
     22
     23
     24

110 111 112 113 114 115
−2000

−1800

−1600

−1400

−1200

−1000

−800

−600

−400

−200

0 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72737475

longitude

 Salinity (psu)

     34.3

     34.4

     34.5

     34.6

     34.7

     34.8

     34.9

     35

     35.1

     35.2

     35.3

     35.4

     35.5

     35.6

     35.7

     35.8

     35.9

110 111 112 113 114 115
−2000

−1800

−1600

−1400

−1200

−1000

−800

−600

−400

−200

0 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72737475

longitude

 Oxygen (ml/l)

     2.5

     2.75

     3

     3.25

     3.5

     3.75

     4

     4.25

     4.5

     4.75

     5

     5.25

     5.5

     5.75

110 111 112 113 114 115
−2000

−1800

−1600

−1400

−1200

−1000

−800

−600

−400

−200

0 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72737475

pr
es

su
re

 (
db

ar
)

longitude

 Sigma theta

     23.5

     24

     24.5

     25

     25.5

     26

     26.5

     27

     27.5

     28

110 111 112 113 114 115
−300

−250

−200

−150

−100

−50

0
62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72737475

pr
es

su
re

 (
db

ar
)

longitude

 Fluorimeter

     0.04

     0.08

     0.12

     0.16

     0.2

     0.24

     0.28

     0.32

     0.36

     0.4

2000

2000

3000

30004000

4000

5000

50
00

5000

105 110 115 120 125 

  −30  

  −25  

  −20  

  −15  

  −10  
  −8   

TIP2000 − Section 30S −32S (St 62−75)



��

110 111 112 113 114 115
18

19

20

21

22

23

24

te
m

pe
ra

tu
re

sa
lin

ite

Temperature et Salinite de surface sur section CTD 62−75

34.6

34.8

35

35.2

35.4

35.6

35.8

109.5 110 110.5 111 111.5 112 112.5 113 113.5 114 114.5 115 115.5

0

100

200

300

400

P
ro

fo
nd

eu
r 

(m
)

Profils ADCP sur section CTD 62−75 − U (cm/s)

     −80

     −70

     −60

     −50

     −40

     −30

     −20

     −10

     0

     10

     20

     30

     40

     50

     60

     70

     80

109.5 110 110.5 111 111.5 112 112.5 113 113.5 114 114.5 115 115.5

0

100

200

300

400

Longitude

P
ro

fo
nd

eu
r 

(m
)

Profils ADCP sur section CTD 62−75 − V (cm/s)

     −80

     −70

     −60

     −50

     −40

     −30

     −20

     −10

     0

     10

     20

     30

     40

     50

     60

     70

     80



��

Layer:  30m to 60m

115˚E114˚E113˚E112˚E111˚E110˚E

29˚S

30˚S

31˚S

32˚S

33˚S

Layer:  60m to 110m

116˚E115˚E114˚E113˚E112˚E111˚E110˚E

29˚S

30˚S

31˚S

32˚S

33˚S

Layer:  110m to 160m

115˚E114˚E113˚E112˚E111˚E110˚E

29˚S

30˚S

31˚S

32˚S

33˚S

Layer:  160m to 210m

116˚E115˚E114˚E113˚E112˚E111˚E110˚E

29˚S

30˚S

31˚S

32˚S

33˚S

Layer:  210m to 260m

115˚E114˚E113˚E112˚E111˚E110˚E

29˚S

30˚S

31˚S

32˚S

33˚S

Layer:  260m to 310m

116˚E115˚E114˚E113˚E112˚E111˚E110˚E

29˚S

30˚S

31˚S

32˚S

33˚S

Layer:  310m to 360m

115˚E114˚E113˚E112˚E111˚E110˚E

29˚S

30˚S

31˚S

32˚S

33˚S

Layer:  360m to 410m

116˚E115˚E114˚E113˚E112˚E111˚E110˚E

29˚S

30˚S

31˚S

32˚S

33˚S

 29 Septembre - 1 Octobre 2000
TIP 2000, Stations 62 a 75

0 100
Speed (cm/s)



�




��

Chapitre �

Pro�ls des stations CTD et des

composantes ADCP

Pour chaque station extraite du �chier calibr�e en pression� temp�erature� conductivit�e et oxyg�ene�
puis r�eduit �a �� dbars� sont pr�esent�es les pro�ls de temp�erature� salinit�e� oxyg�ene et densit�e potentielle	
Sont report�es sur les trac�es de salinit�e et oxyg�ene les valeurs des pr�el�evements	

On pr�esente �egalement les composantes U et V du pro�l moyen de l�ADCP de coque extrait
pendant chaque station CTD �moyenne de tous les ensembles enregistr�es pendant la station�� ainsi
que les pro�ls LADCP e�ectu�es en m
eme temps que les pro�ls CTD	

Les deux derni�eres �gures de chaque page sont le diagramme Theta�S et la carte donnant la position
de la station	

Lorsqu�on a les pro�ls des deux ADCP� les pro�ls ADCP de coque sont trac�es en gris�e� trait �epais	
Sinon� lorsqu�on a seulement le pro�l ADCP de coque� il est trac�e en noir� trait �n	
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