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3. BREVE DESCRIPTION DU PROJET

Cette étude a été menée lors de la campagne océanographique Antares-4 dans la région entre 42-47°S de latitude et  60-66°E de longitude. C'est une action du programme français "Joint Global Ocean Flux Studies" (JGOFS).

La composante physique de la campagne a pour but de décrire la structure méso-échelle des masses d’eau à travers la zone frontale de la région et de quantifier la circulation 3-D associée, depuis la surface jusqu’au niveau d’Eau Antarctique Intermédiaire (AAIW). Une résolution spatiale très fine (20 km) des mesures hydrologiques et courantologiques dans un laps du temps de l’ordre de 10 jours a été jugée nécessaire pour résoudre un méandre type ayant une longueur d’onde de 400 km et une période de 100 jours. La stratégie adoptée consiste d’abord à identifier rapidement la zone frontale (Fronts Subantarctique, Subtropical et du Courant de Retour des Aiguilles) à l’aide d’XBT, puis à placer adéquatement la grille de TOWYO par rapport à cette zone frontale. Les mesures hydrologiques de TOWYO et de CTD pour les premiers 1200 m seront combinées avec des champs du courant absolu de subsurface mesurés à l’aide d’ADCP, ce qui permettra la quantification de la dynamique méso-échelle, notamment celle de la circulation verticale.

TITRES ANTICIPES DES PUBLICATIONS

4. DESCRIPTION DES DONNEES

4.1 Qu'avez-vous mesuré et comment l'avez vous mesuré (inclure les références pour les méthodes analytiques) ?

· XBT : Au total 86 profils de température, de la surface à 800 m de profondeur, ont été obtenus depuis Saint Paul, avec une résolution allant de 15 miles à 30 miles,  durant la phase de recherche de la zone frontale et en route vers Crozet, à partir de la dernière station longue 8 (voir le plan de campagne, Fig. 1).

· TOWYO : Au total 313 profils TOWYO, descente-remontée entre 10 et 1200 m de profondeur d’une sonde CTD tractée, ont été obtenus le long des 8 radiales, avec une distance entre les profils de l’ordre de 5 km.

· CTD : Au total 107 stations CTD ont été occupées, dont 17 stations profondes (>3000 m) réparties comme suit :

· 7, le long de la trace T/P (OPA 083, 085, 087, 088, 091, 094, 095)

· 3, durant la station longue 3 (OPA 030, 077, 081) 

· 3, durant la station longue 7 (OPA 154, 174, 240) 

· 4, durant la station longue 8 (OPA , 261, 282, 324, 336) 

· 1, entre les longues stations 7 et 8 (OPA 250)

Les autres stations CTD de faible immersion (<1200 m) ont été occupées durant les stations de test (Pt. 1’), durant les longues stations 3, 7 et 8, et durant les arrêts de TOWYO, 5 courts (1h) et 5 longs (6h) arrêts. Il faut noter que parmi les 3 stations de test (situées toutes sur le même point 1’), les deux premières stations ont été occupées avec la CTD de l’IFRTP (celle du MD), tandis qu’à partir de la troisième station test jusqu’à la fin de la campagne, on l’a remplacée par la CTD de l’INSU (celle apportée par Claudie Bournot). 

- Analyse de salinité : Au total 370 échantillons d’eau, prélevés à différentes immersions et à différents régimes hydrologiques, ont été utilisés pour l’analyse de salinité. La salle soit disant «climatisée» où nous avons installé notre salinomètre Autosal n’était pas du tout climatisée et la température de la salle fluctuait considérablement, rendant les résultats d’analyse très instables. Il est important de résoudre très prochainement le problème de la climatisation du navire, notamment pour les salles où l’on doit effectuer des analyses de haute précision. 

4.2 Stratégie d'échantillonnage

 Notre grille de mesures à méso-échelle a une dimension de 200 km de côtés et s’est composée de 8 radiales de TOWYO et 1 radiale de CTD profonde. L’ensemble de ces radiales sont espacées de 20 km et placées selon une direction SW-NE, entre 45°20’S et 43°50’S et entre 61°E et 64°30’E, en parallèle avec une trace de TOPEX/POSEIDON (T/P). Cette direction des radiales s’avérait quasiment parallèle à la veine principale du courant circumpolaire, elle n’est donc pas idéale pour le calcul géostrophique. Malgré cette inadéquation avec la physique, nous avons décidé de maintenir cette direction, car la grille couvre adéquatement l’ensemble des fronts hydrologiques de la région et est donc très appropriée pour l’expérience biogéochimique, composante majeure d’une campagne du type JGOFS. 

Le TOWYO, tracté sur le portique arrière du navire et contrôlé en descente et remontée par un treuil automatique, a été programmé pour obtenir des profils entre 10 et 1200 m de profondeur. Notons que 10 m est une profondeur minimale pour la sécurité près de la surface, tandis que 1200 m correspond à l’immersion maximale du cœur de l’AAIW de la région. Dans la plupart des cas, les profils de TOWYO ayant cette gamme de profondeur ont été obtenus avec une vitesse du navire de 4 plus ou moins 0.5 nœuds, présentant une résolution spatiale le long des radiales de l’ordre de 5 km. Lorsque la vitesse du navire dépassait 4.5 nœuds ou dans certaines régions où il y avait un fort courant, le TOWYO descendait rarement au-delà de 800 m de profondeur.

  Afin d’estimer le transport géostrophique dans la zone frontale et de poursuivre éventuellement sa variabilité temporelle à l’aide des données altimétriques satellitales, 7 stations CTD profondes ont été placées tous les 15 miles en latitude, le long de la première radiale de la grille qui coïncide exactement avec la trace de T/P. 

4.3 Analyses et traitements après campagne requis, échelle de temps nécessaire à ces analyses / traitements.

Le traitement préliminaire des données brutes de CTD et de TOWYO a été effectué à bord. Il s’agit d’une application de la procédure d’alignement entre les profils d’oxygène descendants et montants ainsi que du filtrage médian pour éliminer des « pics». Le calibrage post-campagne des capteurs de température, de conductivité, de pression et d’oxygène est envisagée. Après le calibrage des capteurs, les données d’oxygène et de salinité de CTD seront calibrées en comparaison avec les valeurs analysées à partir des prélèvements d’eau. Notons que le calibrage des données de TOWYO est plus délicat, car une seule comparaison rigoureuse des profils entre CTD et  TOWYO a été effectuée durant la campagne. Cette comparaison montre que ces deux appareils mesurent  la température et la salinité de façon quasi- identique, ce qui n’est pas le cas avec l’oxygène. Les prélèvements d’eau effectués durant cette station de comparaison permettront  de recaler l’oxygène du TOWYO par rapport à celui de la CTD. Il faut prévoir un délai de 4 mois pour l’ensemble de ces procédures de calibrage.

4.4 Estimations des erreurs, précision, sensibilité des données.
La comparaison préliminaire entre les valeurs de salinité de CTD et celles analysées à partir des prélèvements d’eau montre un biais de l’ordre de +0.003 dans les couches profondes supérieures à 3000 m et un biais de -0.005 dans la couche de surface, bien que cette dernière présente un important bruit, rendant le calibrage très instable et délicat. Les informations plus précises sur la précision des données seront obtenues après l’étape 4.3.

5. DESCRIPTION  DES FICHIERS DE DONNEES
5.1 Nom de fichier de données, SVP utilisez un nom de fichier spécifique incluant votre nom et le nom du paramètre mesuré, pas "ANTARES-4".

                               Salinity.xls : fichier de la salinité analysée

5.2 Explication des têtes de colonne, des unités et des abréviations utilisées dans le fichier de données.
                         No de station, No de bouteille, Salinité analysée, No d’OPA 

5.3 Décrire quel type de données sont nécessaire pour compléter votre propre jeu de données avant envoi à la base de données, et estimer le délai avant la disponibilité de vos données pour la base de données.
Afin de calibrer l’ensemble des paramètres de CTD (température, salinité, oxygène, pression), nous avons besoin des résultats du calibrage post-campagne des capteurs de CTD ainsi que les données d’oxygène analysées à partir des prélèvements d’eau. Un délai de six mois au minimum sera nécessaire avant d’envoyer nos données calibrées, filtrées et réduites à 1 dbar pour la base de données.

6. RESULTATS PRELIMINAIRES

Les moyens de mesures des paramètres hydrologiques et courantologiques tels qu’ils ont été employés pour décrire la circulation à méso-échelle des masses d’eau sont divers et complémentaires: XBT pour la grande ligne des fronts hydrologiques; TOWYO, CTD et OPCT pour le détail de la structure frontale des masses d’eau ; ADCP pour la quantification des vecteurs du courant absolu des 700 premiers mètres, tout le long du trajet du navire; bouées Carioca et bouées trappe à sédiment pour la direction générale des méandres rencontrés; SeaWifs pour l’image à plus grande échelle de la zone frontale dans l’ensemble du bassin du Crozet. Ces mesures sont de bonne qualité et cohérentes entre elles, permettant de produire une vue synthétique de la circulation à moyenne échelle de la zone d’étude (Figure 2).

 Dans cette partie centrale du bassin, la zone frontale était composée des trois fronts suivants : le Front associé au Courant de Retour des Aiguilles (AF), caractérisé, juste au nord du front, par l’eau subtropicale très chaude et très salée provenant de l’Afrique du Sud ; le Front Subtropical (STF), frontière hydrologique entre la Zone Subtropicale au nord et la Zone Subantarctique au sud ; le Front Subantarctique (SAF) où l’eau de subsurface froide et peu salée commence à plonger rapidement puis pénétrer vers le nord pour former l’AAIW, eau caractérisée par un minimum de salinité entre 500 et 1200 m de profondeur. L’identification de ces fronts a été faite suivant les critères de température et de salinité à 200 m de profondeur : 14°C, 35.3 pour l’AF ; 10°C, 34.8 pour le STF ; 6°C, 34.3 pour le SAF (Park et al., 1993). 

Durant la campagne, la zone frontale montrait une activité tourbillonnaire hautement compliquée, par la présence d’un méandre associé aux STF et SAF et bien déformé, notamment dans sa partie anticyclonique à l’ouest de 62°E. Ici, le STF initialement collé à l’AF (à 61°E, 44°20’S) se séparait complètement de ce dernier par le méandre dirigé d’abord vers le sud jusqu’à 46°S, créant ainsi une zone d’eau relativement homogène et chaude jusqu’à cette latitude. Toujours à l’ouest de 62°E, le SAF n’était pas visible dans notre grille et devrait se trouver plus à l’ouest et plus au sud (67°S), complètement séparé du STF. A partir de 62°E, ces deux fronts commençaient à converger, se dirigeant tous deux vers le NE, formant ainsi la partie cyclonique du méandre. Une forte confluence de ces deux fronts avec une vitesse atteignant 1.5 nœuds avait lieu entre 63° et 64°E et entre 44°30’ et 45°S. Due à ce déplacement vers le nord des fronts, la partie sud-est de notre grille se trouvait dans une zone la plus froide et la moins salée de toute la grille, c’est à dire dans la zone typiquement subantarctique. 

Contrairement aux deux fronts précédents, le AF ne montrait pas un méandre particulier mais était quasiment zonal, centré à 44°S. Il était associé avec le plus  puissant courant (presque 2 nœuds) le long de la partie nord de la grille, mais se déviant graduellement vers le nord dans sa partie est. Une bande d’eau extrêmement chaude et salée (18°C, 35. 55 en surface) se trouvait juste au nord de ce front, indiquant son origine d’Afrique du Sud. 

Ces trois fronts (AF, STF, SAF) se rapprochaient davantage dans la partie nord-est de la grille, se trouvant tous dans une distance de 100 km seulement, comparé à 1000 km de séparation entre l’AF et le SAF, au sud de l’Afrique du Sud (Park et Gambéroni, 1995). Dans notre cas, le AF était légèrement séparé du STF par une distance de 20 miles. La résolution extrêmement fine (3 miles le long des radiales et 11 miles entre les radiales) de TOWYO a pu faire distinguer cette faible séparation, ce qui n’aurait pas été possible avec des mesures classiques. Finalement, il faut noter que notre grille ainsi que l’emplacement des trois stations longues (3, 7 et 8) étaient judicieusement placés par rapport a la zone frontale si compliquée, accomplissant ainsi avec succès le premier objectif de la composante physique de la campagne.
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Légende des figures

Fig. 1.  Trajet du navire durant ANTARES 4.

Fig. 2.  Circulation schématique dans la zone frontale étudiée.

           AF : front associé au Courant de Retour des Aiguilles ;

           STF : Front Subtropical ; SAF : Front Subantarctique
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