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	Nom de la série de campagnes: PIRATA      
Projet ou programme de rattachement : PIRATA (Prediction and Research moored Array in the Tropical Atlantic)
Année du début de la série : 1997                                   



	Nom de la dernière campagne : PIRATA FR 33

	Navire :  THALASSA
	Engins lourds : NON

	Dates de la campagne : 04 mars – 09 avril 2023
Nombre de jours sur zone/en transit : 37 jours / 21 jours
	Zone(s) :   Atlantique Equatorial Est (et Golfe de Guinée)

	Chef de mission principal (Nom, prénom et organisme) : LLIDO Jérôme (IRD, LEGOS, Toulouse).
Nombre de chercheurs et d’enseignants-chercheurs (en mer / à terre) : 45 minimum (sur la série) 
Nombre d’ingénieurs et de techniciens (en mer / à terre) : 40 minimum (sur la série)
Nombre d’étudiants (en mer / à terre) : 65 minimum (sur la série)



	Rappel des campagnes précédentes (depuis le début de la série)

	Nom de la campagne
	Navire
	Dates
	Chef de mission

	PIRATA FR1
	ANTEA
	09/09-16/09 1997
	Jacques SERVAIN

	PIRATA FR1 bis
	ANTEA
	30/01-03/02 1998
	Jacques SERVAIN

	PIRATA FR2
	ANTEA
	30/10-10/11 1998
	Jacques SERVAIN

	PIRATA FR3
	ANTEA
	23/01-01/02 1999
	Jacques SERVAIN

	PIRATA FR4 - EQUALANT 1999
	THALASSA
	13/07-21/08 1999
	Yves GOURIOU

	PIRATA FR5
	ANTEA
	25/10-08/11 1999
	Jacques SERVAIN

	PIRATA FR6
	SUROIT
	08/03-19/03 2000
	Jacques GRELET

	PIRATA FR7 – EQUALANT 2000
	THALASSA
	23/07-21/08 2000
	Bernard BOURLÈS

	PIRATA FR8
	ATALANTE
	17/11-03/12 2000
	Jacques GRELET

	PIRATA FR9
	ATALANTE
	20/10-11/11 2001
	Jacques GRELET

	PIRATA FR10
	ATALANTE
	06/12-21/12 2001
	Jacques SERVAIN

	PIRATA FR11
	SUROIT
	17/12-03/01 2002-2003
	Jacques GRELET

	PIRATA FR12
	ATALANTE
	28/01-19/02 2004
	Bernard BOURLÈS

	PIRATA FR13
	SUROIT
	23/05 - 05/06 2005
	Jacques GRELET

	PIRATA FR14 – EGEE 1
	SUROIT
	07/06 - 05/07 2005
	Bernard BOURLES

	PIRATA FR15 – EGEE 3
	ATALANTE
	24/05 - 05/07 2006
	B.BOURLÈS/Y.GOURIOU

	PIRATA FR16
	ANTEA
	19/05 - 01/06 2007
	Jacques GRELET

	PIRATA FR17 – EGEE 5
	ANTEA
	04/06 – 09/07 2007
	Frédéric MARIN

	PIRATA FR18
	ANTEA
	01/09 – 06/10 2008
	Jacques GRELET

	PIRATA FR19
	ANTEA
	16/06 – 24/07 2009
	Jacques GRELET

	PIRATA FR 20
	ANTEA
	13/09 – 22/10/2010
	Jacques GRELET

	PIRATA FR 21
	SUROIT
	01/05 – 16/06/2011
	B.BOURLÈS/J.GRELET

	PIRATA FR 22
	SUROIT
	19/03 – 02/05/2012
	B.BOURLÈS/J.GRELET

	PIRATA FR 23
	SUROIT
	09/05 – 20/06/2013
	B.BOURLÈS/J.GRELET

	PIRATA FR 24
	SUROIT
	09/04 – 22/05/2014
	B.BOURLÈS/Y.GOURIOU

	PIRATA FR 25
	THALASSA
	18/03 – 16/04/2015
	Bernard BOURLÈS

	PIRATA FR 26
	THALASSA
	07/03 – 13/04/2016
	Bernard BOURLÈS

	PIRATA FR 27
	THALASSA
	27/02 – 03/04/2017
	Bernard BOURLÈS

	PIRATA FR 28
	THALASSA
	27/02 – 05/04/2018
	Bernard BOURLÈS

	PIRATA FR 29
	THALASSA
	28/02 – 05/04/2019
	Bernard BOURLÈS

	PIRATA FR 30
	THALASSA
	16/02 – 31/03/2020
	Bernard BOURLÈS

	PIRATA FR31
	THALASSA
	22/02 – 21/04/2021
	Bernard BOURLÈS

	PIRATA FR32
	THALASSA
	15/02 – 14/04/2022
	B. BOURLÈS / J. LLIDO

	PIRATA FR33
	THALASSA
	04/03 – 09/04/2023
	J. LLIDO

	PIRATA FR34
	THALASSA
	28/02 – 04/04/2024
	J. LLIDO



	Fiche remplie par : Bernard BOURLÈS et Jérôme LLIDO
	Date de rédaction ou d’actualisation de la fiche : 16/05/2024

	Adresse : Centre IRD de Bretagne, BP 70, 29280 PLOUZANE
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Description campagnes :
Toutes les campagnes PIRATA-FR concernent l’Atlantique Tropical Est et le Golfe de Guinée. La zone est limitée aux latitudes 16°N (Cap Vert) et 20°S (10°S jusqu’en 2019) et les longitudes 23°W et 11°E (0°E en 2020 et 2°42W depuis 2021). Elles consistent principalement à remplacer, tous les ans, 6 des 18 bouées du réseau multi-national de bouées météo-océaniques (à 0°N-23°W, 0°N-10°W, 0°N-0°E, 6°S-10°W, 10°S-10°W, et 6°S-8°E jusqu’en 2019, 20°S-10°W depuis 2020) et un des 3 mouillages courantométriques (0°N-23°W, 0°N-10°W et 0°N-0°E ; chacun étant remplacé tous les 2 ans avec la contribution du GEOMAR/Allemagne pour le site 0°N-23°W). Il est important de noter que depuis mars 2021, la bouée initialement située à 0°E-0°N a été déplacée à 2°42W-0°N en raison de l’extension de la zone de sécurité dans le Golfe de Guinée interdisant les travaux sur zone. Le mouillage courantométrique situé à 0°E-0°N (relevé pré-maturément en 2021) a également été déployé plus à l’ouest vers 2°45W-0°N en 2022.
Des profils CTDO2/LADCP sont effectués tous les ½ degrés de latitude systématiquement aux longitudes 10°W (entre 10°S et 1°30’N) et à 0°E jusqu’en 2020 (entre 4° ou 3°S et 1°N, cette dernière n’est plus réalisable pour le moment compte tenu des restrictions de travaux sur la zone), et éventuellement 23°W (entre 2°S et 2°N ou 4°N). 
Des prélèvements d’eau de mer sont réalisés (en surface pendant les transits et lors des stations CTDO2) pour les analyses de S, O2 dissous, sels nutritifs, paramètres CO2, pigments chlorophylliens, des isotopes du 13C et de l’18O de la matière organique particulaire et pour des analyses de pH depuis 2022 et d’alcalinité totale depuis 2023. 
Des opérations d’opportunité sont réalisés en contribution à d’autres programmes associés (CORIOLIS, ARGO, DBCP) tels des lancers d’XBT pendant les transits, le déploiement de profileurs ARGO et de bouées dérivantes de surface SVP… Aussi des prélèvements biologiques sont réalisés (algues sargasses, anatifes etc) pour les partenaires. Depuis 2015 avec la N/O Thalassa, les mesures acoustiques sont acquises, en plus des données du thermosalinographe et de la Ferrybox. 

L’ensemble des campagnes PIRATA-FR et les informations associées sont accessibles via les sites :
https://www.brest.ird.fr/pirata/index_fr.php
https://campagnes.flotteoceanographique.fr/series/14/

PLAN :    
A gauche : plan de 2015 à 2019 ; à droite : plan depuis 2021 :
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Données acquises et analysées en mer et à terre :

1) Données des mouillages météo-océaniques ATLAS et TFLEX du réseau PIRATA :

Météo : vent (direction, amplitude), humidité, température, précipitation, radiation indicente (ondes courtes et longues sur les bouées TFLEX ondes longues), pression atmosphérique (sur TFLEX).
Océano : A certaines profondeurs « type » : température, salinité, pression, et courant à 12m sur toutes les bouées.
De plus, de nombreux capteurs additionnels (température, salinité, courantomètres, oxygène et fluorimètre) financés par différents projets (H2020 TriATLAS, LEFE-GMMC PODIOM, SURFMOD, CNES et IRD) ont été déployés sur certains mouillages (sous responsabilité du SNO PIRATA) ces dernières années permettant d’augmenter la résolution verticale des mouillages et d’étendre les mesures à de nouveaux paramètres.
 
De façon générale, toutes ces données sont gérées par la NOAA/PMEL (Seattle). Des données (moyennes sur 6h ou 24h selon les bouées) sont transmises en temps réel et disséminées via le « Global Telecommunication System » (GTS) et des « Global Data Servers » (GDS) pour les centres de prévisions opérationnels. Les données haute fréquence sont récupérées sur tous les capteurs lors des campagnes annuelles et de leur remplacement, puis validées au PMEL une fois les capteurs étalonnés et la prise en compte des mesures CTD réalisées à proximité des bouées. Ces données sont alors mises à disposition par le PMEL, en temps différé pour toute la communauté scientifique via le site internet https://www.pmel.noaa.gov/tao/drupal/disdel/.


2) Données des mouillages ADCP (courant) équatoriaux :
Ces données de courant (composantes horizontales du courant de la surface à 300m) obtenues à partir des 3 mouillages équatoriaux (à 23°W, 10°W et 0°E ou 3°W depuis 2022) sont analysées à bord, puis finalisées à terre (IRD, UAR IMAGO, Brest), tous les 2 ans (chaque mouillage est remplacé tous les 2 ans). Voir DOI : 10.17882/51557 et https://doi.org/10.1594/PANGAEA.924689

3) Profils CTDO2/LADCP :
Ces données sont acquises pendant des profils (généralement 0 à 2000m, parfois 500m ou 1000m, parfois 4000m) ; elles sont pré-traitées à bord, puis finalisées à terre (IRD, UAR IMAGO, Brest), une fois que les capteurs de la sonde utilisée pendant les campagnes ont été ré-étalonnés. Voir DOI : 10.17882/51534 et 10.17882/71295

4) Analyses à partir de prélèvements d’eau de mer :
· Les échantillons de salinité et d’oxygène dissous (O2) sont analysés en mer (IRD, UAR IMAGO)
· Les échatillons de pH, nouveauté depuis 2022, ainsi que les données d’alcalinité totale depuis 2023 sont analysés en mer (IRD, UAR IMAGO)
· Les échantillons de sels nutritifs et pigments Chlorophylliens sont analysés à terre (IRD, UAR IMAGO).
L’ensemble de ces données de chimie sont accessibles via leur DOI : 10.17882/58141
· Les autres échantillons (CO2 : DIC/AT ; C13, O18) ne sont pas du ressort de PIRATA, et sont analysés à terre par les personnes qui en sont responsables (UMR LOCEAN). Les données DIC/TA et pCO2 sont mises à disposition sur le site du SOCAT tandis que les données isotopiques d'18O et de Deutérium (D) sont désormais affectées d'un DOI : https://doi.org/10.17882/71186. Les données isotopiques de 13C/DIC sont également affectées d'un DOI : https://doi.org/10.17882/82165.

5) Autres/divers : déploiements/mesures/prélèvements d’opportunité.
· Les données acquises par d’autres appareils déployés pendant les campagnes (ex : profileurs ARGO, bouées dérivantes SVP…) ne sont pas du ressort de PIRATA ; elles sont du ressort de leurs programmes de rattachement (ARGO-France, Météo-France, projets LEFE ou EU H2020…) et analysées à terre.
· Les échantillons d’eau de mer pour les analyses de POM et éventuellement d’ADN environnemental ne sont pas du ressort de PIRATA, et sont analysés à terre par les personnes qui en sont responsables (UMRs LEMAR, MIO). 
· Les échantillons biologiques éventuels (sargasses, anatifes, morceaux de chair de thons, plancton, crustacés…) ne sont pas du ressort de PIRATA, et analysés à terre (UMRs LEMAR, MIO…).
 


	
Résultats majeurs obtenus 

En préambule, il est rappelé que PIRATA (https://www.pmel.noaa.gov/gtmba/pmel-theme/atlantic-ocean-pirata) est un programme qui a déjà 27 ans, qui est bien établi et, après des évaluations internationales par le « Climate and Ocean: Variability, Predictability and Change Program » (CLIVAR) et l’ « Ocean Observations Panel for Climate » (OOPC) en 2006, est reconnu comme le réseau de base pour les observations en Atlantique tropical, composante du Tropical Atlantic Observing System (TAOS). PIRATA constitue la référence pour les mesures climatiques en Atlantique tropical via les observations sur le long terme des « Essential Climate and Ocean Variables » (ECOV) définies par le « Global Ocean Observing System » (GOOS). PIRATA fournit des données essentielles pour de nombreuses et diverses applications, dont l’analyse de la variabilité climatique des échelles de temps intra-saisonnières à décadales, de la dynamique équatoriale, du bilan de température et de salinité au sein de la couche de mélange, la validation de modèles numériques, l’assimilation de données, et les prévisions météorologiques et climatiques. Les données fournies en temps réel sont prises en compte de façon opérationnelles dans la plupart des Centres Opérationnels de prévisions météorologiques et océaniques du monde.
Les données du réseau PIRATA sont mises à disposition gratuitement à la communauté scientifique internationale, et il est donc impossible d’établir un bilan exaustif de leur utilisation et du nombre de publications utilisant ces données. Ces dernières sont en effet utilisées tant pour des aspects opérationnels (météo et océano), pour leur intégration dans les produits et analyses (climatologies), pour la validation de mesures satellitaires et de produits issus de ces mesures… et elles sont également souvent assimilées aux mesures du réseau tropical global (avec celles des océans Pacifique TAO et Indien RAMA) sans que PIRATA soit explicitement mentionné. Les principaux résultats résumés ci-dessous sont donc établis au vu des informations reçues ou récupérées par les membres du PIRATA SSG, qui met à jour régulièrement la liste de publications (voir : http://www.aoml.noaa.gov/phod/pne/pdf/PIRATA_references.pdf), et consistent en une réactualisation aussi exhaustive que possible des précédents dossiers. Ces résultats ont notamment été détaillés dans un article paru en 2019 dédié au bilan et aux perspectives de PIRATA (Bourlès et al., 2019) et dans un article dédié à la description du Tropical Atlantic Observing System (Foltz et al., 2019). Ici sont uniquement présentés des résultats obtenus ces dernières années par des scientifiques de la communauté française, associés au SNO PIRATA (https://www.brest.ird.fr/pirata/index_fr.php) qui ont contribué aux 393 publications de rang A (comptabilisées à l’automne 2023).

1) Bilans au sein de la couche de mélange : 
Des études portant sur le bilan de chaleur basées sur les observations au sein de la couche de mélange ont conclu que le mélange vertical turbulent jouait un rôle fondamental dans le refroidissement saisonnier à l’Est de l’Atlantique Equatorial, confirmant ainsi les résultats d’études basées sur des modèles numériques (Giordani & Caniaux, 2011; Jouanno et al., 2011; Giordani et al., 2013; Planton et al., 2018). Dans la partie ouest de la Langue d’Eau Froide (Atlantic Cold Tongue ; ACT), vers 20°W, l’advection zonale s’ajoute au mélange turbulent pour refroidir les eaux de surface (Giordani et al., 2013; Hummels et al., 2014; Jouanno et al., 2011). Plusieurs études récentes se concentrent sur les processus régissant le mélange turbulent dans la région de l'ACT, où les variations de la profondeur de la thermocline et du cisaillement vertical du courant sont significatives, même à des échelles en-deçà des variations saisonnières. Il est d’ailleurs de plus en plus évident que les variations intersaisonnières des flux de surface et des courants influent sur le cycle saisonnier, notamment à travers les ondes tropicales d'instabilité (TIW) et les ondes de Rossby forcées par le vent (Hummels et al., 2013 ; Jouanno et al., 2013). En dehors de la bande équatoriale (2°S-2°N), l'impact du mélange vertical sur le refroidissement de surface est nettement moindre (Hummels et al., 2013). 
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Description générée automatiquement]Plus récemment, Hummels et al. (2020- Surface cooling caused by rare but intense near- inertial wave induced mixing in the tropical Atlantic, Nat. Com.) se sont intéressés à la réponse directe de la couche de mélange aux ondes quasi-inertielles (NIW). Basées sur des mesures de turbulence, les auteurs montrent l'existence d'un flux thermique vertical élevé à travers la base de la couche mélangée lors du passage d’une onde quasi-inertielle, refroidissant la couche mélangée. Malgré leur nature locale intermittente, les NIW se produisent préférentiellement pendant l'été boréal, probablement associés au passage d'ondes atmosphériques africaines d'est, impactant sur l'évolution saisonnière de la température de surface de la mer et la productivité biologique dans l'Atlantique Nord tropical. 
Pour évaluer les processus à l'origine de la variabilité de la SST, ils analysent le bilan thermique de la couche mélangée. Cela nécessite des observations des flux de chaleur air-mer, des vitesses et températures horizontales de l'océan supérieur, et des estimations des processus d'échange vertical à la base de la couche mélangée. Les mouillages PIRATA sont des lieux privilégiés pour les études du bilan thermique de la couche mélangée, car la plupart des observations requises sont facilement disponibles.
Figure 1: Onde quasi inertielle près de 11.5°N, 23°W en septembre 2015. Données du profileur de courant acoustique Doppler monté sur le navire (vmADCP), de haut en bas : (a) vecteurs de courant surface vmADCP, (b) vitesse zonale, (c) vitesse méridienne, et (d) cisaillement vertical au carré (Sh2). D’après Hummels et al., 2020. 

2) Circulation équatoriale : 
La variabilité régionale du climat dans l'Atlantique tropical, aux échelles interannuelles à décennales, est fortement liée aux changements du système de courants tropicaux, avec des impacts climatiques tels que des précipitations ou des sécheresses anormales sur les continents (Bourlès et al., 2019 ; Foltz et al., 2019). En outre, l'apport d'oxygène dissous dans la couche supérieure de l'océan Atlantique tropical est étroitement lié aux bandes de courants zonaux (Brandt et al., 2008 ; Brandt et al., 2012 ; Burmeister et al., 2020) et en particulier au sous-courant équatorial (EUC) et à ses variations à long terme, avec des implications potentielles pour les écosystèmes marins régionaux (Brandt et al., 2021). L'EUC, qui s'écoule vers l'est entre 70 et 200 m de profondeur, forme l'un des courants tropicaux les plus puissants, avec des vitesses maximales pouvant atteindre 1 m.s-1 et une variabilité maximale à l'échelle saisonnière (Brandt et al., 2014 ; Johns et al., 2014). Dans l'Atlantique équatorial intermédiaire et profond, la variabilité sur des échelles de temps plus longues est principalement régie par des courants zonaux alternatifs, empilés verticalement (jets profonds équatoriaux - EDJ ; Johnson et Zhang, 2003). 
Alors que la variabilité de la composante zonale de la vitesse sur l'équateur se concentre sur les échelles de temps saisonnières à interannuelles (Brandt et al., 2016 ; Claus et al., 2016 ; Kopte et al., 2018), les fluctuations de la vitesse méridienne dominent la période intrasaisonnière (20 à 50 jours) en raison de la présence et du passage d'ondes d'instabilité tropicales se propageant vers l'ouest (TIW ; Grodsky et al., 2005 ; Bunge et al., 2007 ; Wenegrat et McPhaden, 2015 ; Tuchen et al., 2018 ; Specht et al., 2021). En général, la variabilité intrasaisonnière dans le centre de l'Atlantique équatorial est principalement attribuée aux TIW dans l'océan supérieur (Athie et Marin, 2008), tandis que la variabilité intrasaisonnière dans l'océan profond est associée à la signature des ondes équatoriales de Yanai (Ascani et al., 2015 ; Tuchen et al., 2018, Körner et al., 2022). L'interaction observée et modélisée entre les ondes équatoriales intrasaisonnières et les EDJ s'est avérée maintenir la circulation équatoriale profonde (Greatbatch et al., 2018 ; Bastin et al., 2020), soulignant l'importance de la variabilité intrasaisonnière pour la dynamique de l'océan équatorial.
Ces conclusions sont largement basées ou étayées par un ensemble de données unique et en constante augmentation d'observations de la vitesse du courant dans le centre de l'océan Atlantique équatorial. Depuis 2001, les vitesses de courant ont été mesurées presque continuellement dans le cadre du programme PIRATA, qui entretient régulièrement un observatoire situé à 0°N-23°W (Bourlès et al., 2019). L'importance de ce jeu de données est caractérisée par la longueur des séries temporelles et par la couverture en profondeur des observations de vitesse de courant qui permettent une analyse détaillée de la dynamique de l'océan supérieur et de l'océan profond sur une large gamme d'échelles de temps et de fréquences. 
Récemment, Tuchen et al., (2022) ont combiné un ensemble de données de courant à 23°W-0°N. Avec le produit actuel de données de vitesse présenté (Figure 2), ils visent à fournir un ensemble de données de référence important et accessible par rapport auquel les modèles et les résultats des réanalyses pourraient être validés. Les séries chronologiques seront utiles pour les études axées sur la variabilité climatique à long terme afin de rechercher des liens avec les changements de la circulation équatoriale au cours des 20 dernières années. Des versions antérieures de ce produit de données ont déjà été utilisées dans diverses études et ont contribué de manière significative à une meilleure compréhension de la dynamique de l'océan équatorial. L'observatoire à 0°N-23°W est un exemple permanent d'une collaboration multilatérale réussie qui s'étend sur plus de deux décennies. Les auteurs se sont engagés à mettre régulièrement à jour l'ensemble des données après les futures récupérations des bouées, dont la prochaine est prévue pour 2023.
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Figure 2 : Séries temporelles de la vitesse du courant zonal à 0°N- 23°W. Notez que la barre de couleur est limitée à des vitesses allant jusqu'à ±0,3 m s-1 afin de visualiser la circulation équatoriale profonde. Le sous-courant équatorial (EUC) dans les 200 m supérieurs dépasse généralement la vitesse vers l'est. Les profils verticaux moyens des vitesses zonale (u) et méridienne (v) (en m s-1) sont également représentés dans l'encadré (lignes épaisses), ainsi que leur écart-type (enveloppes grisées). Veuillez noter les différents axes pour la vitesse zonale (noir ; axe supérieur) et la vitesse méridienne (vert ; axe inférieur). D’après Tuchen et al., 2022. 


3) Couplage océan-atmosphère et modes de variabilité. 
La variabilité interannuelle à décadale en Atlantique tropical est décrite selon deux modes climatiques : le mode méridien (caratérisé par un gradient interhémisphérique de la température de surface –SST-) et le mode équatorial (associé à des variations de SST dans la région de l’ACT, qui s’apparente au mode Niño du Pacifique). De fortes anomalies de SST sont aussi observées le long de la côte Sud-Ouest de l’Afrique, appelées Benguela Niño, étroitement associé au mode équatorial. 
Ces modes de variabilité conditionnent le régime des précipitations sur les continents adjacents : ainsi les pluies sur le Nordeste brésilien sont fortement liées aux variations de SST en Atlantique tropical (Hounsou‐Gbo et al., 2015), et celles dans la région de l’ACT sont associées à la Mousson Ouest Africaine (De Coëtlogon et al., 2010; Brandt et al., 2011; Caniaux et al., 2011). Les séries temporelles PIRATA, commencées en 1997, sont désormais suffisamment longues pour permettre des études sur les variations interannuelles.  Ainsi, les évènements Benguela Niños sont essentiellement forcés à distance à partir de l’équateur par les ondes équatoriales de Kelvin, détectées par les mouillages PIRATA, se propageant ensuite vers le sud sous la forme d’ondes côtières (Imbol Koungue et al., 2017; Rouault et al., 2017), bien que le vent local puisse aussi jouer un rôle (Bachèlery et al., 2016). Imbol Koungue et al. (2017) ont montré que les Benguela Niños peuvent être prédits un mois à l’avance via les ondes équatoriales de Kelvin détectées par les mouillages équatoriaux PIRATA (Figure 3). Aussi, l’évènement froid de 2005 dans la zone ACT a pu être étudié et associé à un déclenchement prématuré de l’ACT associé à de forts coups de vents intrasaisonniers (Herbert & Bourlès, 2018). Awo et al. (2018) ont montré que les modes méridien et équatorial impactaient la salinité de surface via des processus i) atmosphériques (lié à la migration de la Zone Intertropicale de Convergence des Alizés) contrôlant la région équatoriale, et ii) océaniques (advection, gradient vertical de salinité et mélange à la base de la couche de mélange, notamment dans les régions sous influence des décharges fluviales). 


Figure 3 : en haut, de gauche à droite a) diagramme longitude-temps, moyenne sur 5 jours de l’anomalie de la Z20 (m) le long de l’équateur à partir des mesures PIRATA, b) anomalies de la SSH (cm) à partir du produit AVISO le long de l’équateur, c) diagramme longitude-temps des anomalies de SSH (cm) AVISO le long de la côte (0°N-20°S) et d) température associée, de juillet 2003 à mai 2004 ; en bas, e-h) idem d’août 2011 à décembre 2012. D’après Imbol Koungue et al. (2017). 

4) L’apport de PIRATA pour l’étude des processus couplés physiques et biogéochimie en Atlantique Tropical 
Ayant systématisé lors des campagnes annuelles PIRATA-FR, l’acquisition de mesures de sels nutritifs depuis 2004 et de pigments chlorophylliens depuis 2011, les séries temporelles devenaient significatives et pertinentes pour l’analyse des processus en jeu dans les variations saisonnières des sels nutritifs dans la région de la langue d’eau froide Atlantique Tropical (Radenac et al., 2020). L’utilisation combinée de l’ensemble de ces mesures acquises entre 2004 et 2014 et des résultats d’un modèle numérique couplé physique-biogéochimie a montré qu’au-dessus de la couche de mélange i) le 1er « bloom » phytoplanctonique important observé en juillet-août est induit par un fort apport vertical en nitrate en mai-juillet, tandis que le 2nd bloom plus modeste observé en décembre est également dû à un apport en nitrate plus bref et modéré ; ii) l’advection verticale contrôle les apports de nitrate dans la couche euphotique équatoriale, tandis que la diffusion verticale et l’advection méridionale conditionnent le bloom hors de la bande équatoriale. Sous la couche de mélange, i) le Sous Courant Equatorial (SCE) apporte des eaux pauvres en nitrate mais avec des concentrations suffisantes pour renforcer la productivité au sein de la langue d’eau froide, et ii) l’advection méridionale contribue significativement à la baisse des nitrates (Figure 4, Radenac et al., 2020).  
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Figure 4 : Cycle saisonnier des profils verticaux de (a) chlorophylle (mg/m3), (b) nitrate (mol/L), (c) taux de changement du nitrate, (d) advection zonale (mol/L/j), (e) advection méridienne (mol/L/j), (f) advection verticale (mol/L/j), (g) diffusion verticale(mol/L/j), (h) source moins puits de nitrate(mol/L/j), et (i) processus physiques moyennés entre 1,5°S-0,5°N, et 20°-5°W. Les profondeurs de la couche mélangée (ligne solide supérieure), de la couche euphotique (ligne solide inférieure), du noyau de l'EUC (ligne tiretée) et de l'isotherme 20°C (ligne pointillée) sont indiquées. D’après Radenac et al.  (2020).




Le long de l’équateur, la productivité biologique présente également une forte variabilité intrasaisonnière et à plus court terme. En effet, les ondes tropicales d’instabilité (TIW) et les ondes intrasaisonnières forcées par le vent stimulent localement la production biologique de part l’advection méridienne des nitrates et de la chlorophylle et le mélange vertical (Hummels et al., 2013 ; Jouanno et al., 2013). Des évènements très productifs sont observés en automne boréal, peu de temps après le maximum saisonnier de l’activité des TIW (Brandt et al., 2023).
Les observations réalisées sur le long terme dans l’Atlantique tropical Est, révèlent un renforcement du Sous Courant Equatorial (SCE) entre 2008 et 2018, principalement dû aux changements des alizés dans l'Atlantique tropical Nord occidental. Cette intensification du SCE est associée à une augmentation des concentrations d’oxygène en subsurface et à un épaississement de la couche supérieure oxygénée de l’océan dans l’Atlantique équatorial. Ces changements neutralisent la désoxygénation induite par le réchauffement climatique dans la région (Figure 5, Brandt et al., 2021).
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Figure 5 : a) Concentration d'oxygène dissous le long de l’équateur entre septembre-octobre 2019. b) Anomalie d'oxygène dissous par rapport à la climatologie de l’année 2000. c) Vitesse zonale vers l'est. Les lignes noires correspondent aux isopycnes 25 kg m-3, 26 kg m-3, 26,5 kg m-3, 27 kg m-3 et 27,25 kg m-3.. D’après Brandt et al.  (2021).




5) L’apport de PIRATA pour l’étude du CO2
Des bouées PIRATA sont équipées de capteurs de paramètres du CO2 et, pendant les campagnes annuelles françaises depuis 2005, des échantillons d’eau de mer sont également pris pour l’analyse de ces paramètres.
Le mouillage 6°S-10°W a permis d’étudier l’influence des ondes internes, qui augmentent le fCO2 en surface et dans la couche de mélange (Parard et al., 2014). Cette région est une source nette de CO2 pour l’atmosphère, et soumise à de fortes variabilités d’une année à l’autre (Parard et al., 2010 ; Lefèvre & Merlivat, 2012). Aux échelles saisonnières, les variations de fCO2 sont fortement corrélées à celles de la salinité de surface ; aux échelles interannuelles, elles sont associées à l’advection de salinité induite par les variations du vent (Figure 6, Lefèvre et al., 2016). Aucune tendance sur le long terme n’a pu être détectée sur la période 2006–2013 ; cependant, tandis que le fCO2 atmosphérique augmente, l’apport de CO2 par l’océan est réduit, le flux de CO2 étant principalement contrôlé par la différence de fCO2 entre l’océan et l’atmosphère (Lefèvre et al., 2016). 
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Figure 6 : Distribution horaire de (a) SST, (b) SSS et (c) fCO2 à la bouée PIRATA située à 6 °S-10°W de janvier à décembre pour les années 2006 à 2013. A partir d'avril 2012, les données de SSS haute fréquence n'étant pas disponible, les moyennes journalières sont tracées. Les zones ombrées en orange correspondent à une fCO2 élevée associée à une fabile SST. D'après Lefèvre et al.  (2016).
 














Les échantillons d’eau de mer collectés durant les campagnes PIRATA ont permis d’établir une relation empirique entre l’alcalinité totale (TA) et la salinité dans le Golfe de Guinée (Koffi et al., 2010). Sur la base des échantillons d’eau de mer collectés durant les campagnes PIRATA-FR de 2005 à 2019 dans la zone 12°W-10°E et 10°S-10°N, Lefèvre et al. (2021) ont déterminé une relation robuste liant la concentration de carbone inorganique dissous (DIC) à la température, la salinité et à l’année, la salinité étant le facteur prédictif prépondérant. A partir de cette relation, la distribution spatiale mensuelle du DIC a pu être estimée afin de cartographier sa variabilité spatiale et une climatologie mensuelle de DIC a été construite sur la période janvier 2010 à septembre 2019 (Figure 7, Lefèvre et al., 2021). Les résultats montrent que les concentrations de DIC (et de TA) sont plus faibles dans la partie nord du bassin où les eaux sont plus chaudes et moins salées. Les plus fortes concentrations de DIC apparaissent de juillet à septembre, durant la période d’upwelling, en raison de la remontée en surface d’eaux riches en CO2 qui s’étend sur tout le bassin. Ce processus physique domine l'activité biologique qui n'est pas assez forte pour contrebalancer l'apport de carbone.
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Figure 7 : Climatologie du DIC (mol/kg) calculée à partir des produits satellitaires SST MODIS et SSS SMOS entre janvier 2010 et septembre 2019. D’après Lefèvre et al.,2021.


6) L’apport de PIRATA pour l’étude de la turbulence océanique
Les campagnes françaises de PIRATA ont permis, en collaboration avec des équipes allemandes (GEOMAR) et des Etats-Unis (OSU), le déploiement de capteurs de turbulence et la maintenance de ces capteurs depuis 2013 à l’équateur. Hummels et al. (2013) ont analysé le refroidissement au sein de la couche de mélange induit par la turbulence dans la région de l’ACT, et ont montré que le rôle de la turbulence est le plus fort dans la bande équatoriale (2°S–2°N) et décroit en s’en éloignant, ainsi qu’en s’approchant de la côte africaine, confirmant ainsi des études numériques précédentes (Jouanno et al., 2011; Giordani et al., 2013).

Récemment, Moum et al., (2022) ont mis en évidence l’une des spécificités des langues d’eaux froides équatoriales – le deep cycle turbulence. Les langues froides équatoriales sont de vastes zones océaniques qui extraient une quantité globalement disproportionnée de chaleur de l'atmosphère, et où cette chaleur est mélangée vers le bas à l'océan plus profond, un processus critique dans la régulation du climat. Ce mélange est dominé par le « deep cycle turbulence », une caractéristique bien documentée de la langue froide du Pacifique équatorial central. A l'équateur, le cisiallement vertical des courant de surface crée un environnement dynamique dans lequel des renforcements de la turbulence en fin de journée se produisent sur plusieurs dizaines de mètres se propageant sous la base de la couche mélangée. En utilisant des ensembles de données massives provenant des langues froides du Pacifique et de l'Atlantique, les auteurs montrent que le « deep cycle turbulence » est présent sur les 3 sites avec des caractéristiques cohérentes (Figure 8). Ces mesures de turbulence fournissent un jeu de données sans-précédent visant à améliorer notre compréhension du mélange vertical dans l’océan, à améliorer les paramétrisations du mélange vertical dans les modèles climatiques, qui se caractérisent par de forts bias dans les langues d’eaux froides. 
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Figure 8 : Mesures provenant de déploiements de χpods dans les langues froides du Pacifique (a) et de l'Atlantique (b). Les séries temporelles à (c) 140°W, (d) 23°W et (e) 10°W montrent des barres colorées (à partir des moyennes mensuelles) pour représenter le taux de dissipation de l'énergie cinétique de la turbulence, ε. La couleur de fond est la température (T). Les zones blanches pleines indiquent les amarres perdues. La fine ligne rouge est la profondeur de la couche mélangée (ci-après ML) définie comme la profondeur à laquelle T est inférieure de 0,015° à sa valeur à 1 m. La fine ligne bleue est la profondeur du noyau du sous-courant équatorial (EUC), la profondeur à laquelle le cisaillement du courant zonal est de 0. Les profondeurs nominales du χpod à 140°W sont de [30, 50, 70, 90, 120] m avec des déploiements occasionnels à d'autres profondeurs. Les profondeurs nominales du χpod à 10°W, 23°W sont de [20, 35, 50, 65, 80] m. D’après Moum et al., 2022.

7) L’apport de PIRATA pour les produits océaniques, opérationnels et de prévisions. 
i) Développement et validation de produits issus de mesures: 
Outre les nombreux produits réalisés au sein d’équipes opérationnelles internationales (e.g. ICODS, OAFlux, TROPflux…), les mesures PIRATA (acquises par les bouées et pendant les campagnes) sont largement utilisées au sein de la communauté française et par CORIOLIS, notamment pour le développement des produits de salinité de surface (Reverdin et al., 2007 ; Da‐Allada et al., 2014 ; Gaillard et al., 2015) et dans le produit In Situ Analysis System (ISAS ; Kolodziejczyk et al., 2017). ISAS a notamment été utilisé dans plusieurs articles et pour valider des simulations numériques (e.g., Da‐Allada et al., 2017, Jouanno et al., 2017). 
Les données in situ (CTD, SVP, Argo, bouées PIRATA) ont permis de valider des mesures obtenues par des chaînes de thermistance et ainsi de corriger les mesures transmises au GDAC de CORIOLIS (Rousselot et al., 2017). 

ii) Validation de simulations numériques : 
De nombreuses études, dont la plupart de celles mentionnées précédemment, réalisées à partir de simulations numériques ont pu être menées suite à la validation des simulations, une fois confrontées aux mesures de terrain, dont celles obtenues grâce à PIRATA (e.g. Kolodziejczyk et al., 2009, 2014 ; Jouanno et al., 2011, 2013; Imbol Kongue et al. 2017). 
Plus récemment, les mesures hydrologiques et acoustiques réalisées depuis 2015 à bord du Thalassa pendant les campagnes PIRATA-FR ont été utilisées dans un modèle numérique dédié à la dynamique des populations de poissons sous l’influence de la pêche et de l’environnement, le modèle“Spatial Ecosystem And POpulation DYnamic Model » (SEAPODYM; e.g., Lehodey et al., 2015; voir www.seapodym.org). De premières analyses portant sur la distribution de la biomasse du micronekton ont clairement montré que le réseau PIRATA est d’un intérêt essentiel aussi pour la recherche biologique (Delpech et al., 2020). 

iii) Utilisation des données PIRATA en météorologie et océanographie opérationnelles : 
Les systèmes Mercator-Océan sont basés sur les modèles NEMO/PISCES et un filtre de Kalman, qui assimile notamment les données PIRATA (Lellouche et al., 2013). Les profils de température et salinité sont assimilés sur une base quotidienne. Les systèmes Mercator-Océan sont aussi forcés par les flux atmosphériques de l’ECMWF, eux-mêmes utilisaient les mesures PIRATA (météorologiques et température de surface). L’impact de ces assimilations de données PIRATA sur les prévisions en temps réel a commencé à être évalué, notamment par Poli (2018). Les profils PIRATA disponibles en temps réel sont aussi utilisés pour la validation au sein des Centres Opérationnels, et des groupes dédiés ont été créés dans le cadre du GODAE OceanView et du Copernicus Marine Environment Monitoring Service (Hernandez et al., 2015).

Récemment, Gasparin et al. (2023) ont dissocié l’impact des observations in situ des observations satellites dans le système opérationnel de Mercator Ocean. En effet, les systèmes de surveillance et de prévision des océans, combinant observations océaniques et modèles numériques via des techniques d'assimilation avancées, sont cruciaux pour surveiller et prévoir les conditions océaniques passées, présentes et futures. Cependant, avec le développement continu des modèles océaniques et des techniques d'assimilation, ainsi que la diversité croissante des plateformes observées, il devient difficile de déterminer comment les observations sont utilisées et d'évaluer l'impact des changements dans le système mondial d'observation de l'océan sur les analyses océaniques. Dans cette étude, des expériences de simulation du système d'observation (OSSE) ont été réalisées pour étudier l'impact des différentes composantes du système d'observation, telles que les satellites et les observations in situ (flotteurs Argo et mouillages tropicaux), ainsi que l'impact des changements recommandés dans ces systèmes. Une approche multi-échelle a été utilisée pour mieux comprendre comment les différents composants des systèmes d'observation contribuent à contraindre les processus physiques de l'océan. Les résultats montrent que le système d'analyse peut représenter jusqu'à 40-80% de la variance de la température à méso-échelle et plus de 80% pour les plus grandes échelles, avec une forte contrainte de la variabilité à méso-échelle par les données satellitaires et de la variabilité à grande échelle par les profils in situ. Des améliorations futures des observations Argo et des réseaux de mouillages tropicaux tels que PIRATA devraient bénéficier aux analyses océaniques à différentes échelles, en particulier pour les quantités liées à la salinité. Ces résultats contribuent à une meilleure compréhension du rôle des composants des systèmes d'observation dans l'observation intégrée des océans.
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Figure 9: Pourcentage global moyen de la variance représentée par Nature Run pour la température et la salinité de subsurface à des échelles intermédiaires (A, B) et à grande échelle (C, D) pour les expériences FREE, NOMINAL, ONLYSAT, ONLYSITU. Les séries temporelles ont été filtrées avec des filtres de moyenne mobile (1°x1°x20 jours, 9°x9°x90 jours). D’après Gasparin et al., 2023.

8) Autres apports de PIRATA : 
        - PIRATA contribue à la réalisation d'autres programmes pour lesquels les campagnes dédiées à PIRATA sont des opportunités 1) pour déployer des bouées dérivantes de surface et de subsurface, des XBT, et des profileurs autonomes (notamment pour CLIVAR, ARGO et CORIOLIS), 2) pour effectuer des prélèvements d'eau de mer (par exemple pour les programmes IGBP et SOLAS) ou des mesures biogéochimiques (paramètres CO2, C13, O18, sels nutritifs, pigments chlorophylliens, pH depuis 2022, TA depuis 2023) et 3) pour des opérations plus lourdes menées en collaboration dans le cadre de programmes associés (ex : mise en œuvre de mouillages courantométriques dans le Golfe de Guinée avec TACE/Clivar -2007-2011- ; de gliders en 2011 avec TACE/Clivar; de mesures atmosphériques - mise en œuvre du capteur Picarro et réalisation de radiosondages- en 2014…).  
 - PIRATA contribue, dans le cadre de CORIOLIS et via la transmission en temps réel de données (XBT, CTD…) à partir des navires de recherche pendant les campagnes, aux projets GODAE et MERCATOR et alimente les banques de données ODATIS en respectant les principes de FAIR (Findable, Accessible, Interoperable, Reusable) data.
 - Notamment grâce aux campagnes dédiées et aux mesures in situ librement accessibles via les sites dédiés et GDAC, PIRATA contribue à former et à sensibiliser des scientifiques de pays du Sud (notamment en Afrique) sur la recherche océanographique et climatique, et ce notamment depuis la création au Bénin en 2008 d’un Master 2 régional d’océanographie physique, co-habilité par les Universités d’Abomey Calavi (Bénin) et Paul Sabatier (Toulouse). Ainsi, près de 50 étudiants ou jeunes chercheurs ont été invités à participer à des campagnes PIRATA-FR et ainsi à se former à l’acquisition de mesures en mer. Ces actions sont aussi menées en étroite collaboration avec les partenaires du Brésil de l’Université de Recife (UFPE), via l’encadrement d’étudiants issus de ce M2 en PhD et post-docs. Plus de 30 étudiants africains ont suivi et/ou finalisé leur PhD au sein de laboratoires partenaires de plusieurs pays (Bénin, Côte d’Ivoire, Cameroun, Sénégal, Afrique du Sud, France, Allemagne, Brésil, et Canada) et certains ont continué en post-doc et/ou obtenu des postes dans le domaine de la recherche. Ce programme de Master international contribue à renforcer la coopération Nord-Sud et à développer le partenariat Sud-Sud, comme souhaité dans le cadre du“Belem Statement”(voir https://www.atlanticresource.org/aora/belem-statement). Enfin, les campagnes PIRATA-FR participent désormais au programme de formation aux observations à la mer à destination des jeunes chercheurs, post-doctorants et doctorants dans le cadre du programme "Partnership for Observation of the Global Ocean" (POGO).




Tableau récapitulatif
Précision: cette liste est non exhaustive… En effet, les données PIRATA étant en libre accès pour toute la communauté scientifique, les scientifiques utilisant les données ne transmettent pas systématiquement leurs publications (ou communications, encadrements etc.) au comité scientifique de PIRATA. Les nombres  mentionnés dans ce tableau concernent seulement les travaux portés à notre connaissance et auxquels des chercheurs de la communauté française ont contribué.

	
	
	Nombre

	1
	Publications d’articles originaux dans des revues avec comité de lecture référencées dans JCR   (Journal Citation Reports)

Total : 182
	Année 1998 : 1
Année 1999 : 2
Année 2000 : 1
Année 2001 : 2
Année 2002 : 4
Année 2003 : 10
Année 2004: 7
Année 2005: 6
Année 2006: 6
Année 2007: 5
Année 2008: 8
Année 2009 : 11
Année 2010 : 7
Année 2011 : 10
Année 2012 : 8
Année 2013 : 9
Année 2014 : 16
Année 2015 : 9
Année 2016 : 9
Année 2017 : 8
Année 2018 : 12
Année 2019 : 6
Année 2020 : 7
Année 2021 : 4
Année 2022 : 6
Année 2023 : 6
Année 2024 : 2

	2
	Publications dans d’autres revues ou ouvrages scientifiques faisant référence dans le domaine
	71 +71 résumés
de colloques

	3
	Publications électroniques sur le réseau Internet
	OUI + DOI

	4
	Publications sous forme de rapports techniques
	41

	5
	Articles dans des revues ou journaux « grand public » 
	>10

	6
	Communications dans des colloques internationaux
          
	>300 

	7
	Communications dans des colloques nationaux
           
	>50

	8
	Nouvelles espèces (animales, végétales, microorganismes) décrites

	0

	9
	Rapports de contrats (Union européenne, FAO, Convention, Collectivités …)

	>20

	10
	Applications (essais thérapeutiques ou cliniques, AMM …)
	0

	11
	Brevets
	0

	12
	Publications d’atlas (cartes, photos)
	2

	13
	Documents vidéo-films
	>3

	14
	DEA ou MASTER 2 ayant utilisé les données de la campagne
	>50

	15
	Thèses ayant utilisé les données de la campagne + HDR
	>35

	16
	Traitement des échantillons et des données                                          
Si en cours, préciser et donner les échéances
	Récurrent

	17
	Transmission au SISMER des données acquises avec les moyens communs du navire 
(NB : cette transmission est systématique dans le cadre des navires gérés par Genavir) 
Transmission au SISMER de données autres que celles acquises avec les moyens communs du navire                        
	Oui

Oui

	18
	Transmission à d’autres banques de données      
	Oui

	19
	Transmission à d’autres équipes                           
	Oui

	20
	Considérez-vous la publication des résultats terminée                            
Si en cours préciser et donner les échéances
	Pas d’échéance car projet récurrent.





Fournir pour chacune des rubriques en classant année par année :
Rubriques 1 à 7 incluses : liste des publications et colloques avec les noms d’auteurs suivant la présentation en vigueur pour les revues scientifiques.
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Rubriques 17  à 19 incluses :  données transmises à des banques de données ou à des  équipes auxquelles.
Rubrique 20 : Si la publication des résultats n’est pas terminée, pouvez-vous donner un échéancier ?
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3. Bourlès, B, G. Caniaux, AMMA/EGEE : Ocean Circulation and Climate in the Gulf of Guinea, note écrite pour le site web CORIOLIS, avril 2013 (http://www.coriolis.eu.org/Science/Research-Activities2/Atlantic-Ocean/AMMA-EGEE).
4. Plusieurs notes ont été rédigées et mises en ligne sur les sites des programmes EU PREFACE et AtlantOS relatives aux campagnes réalisées de 2015 à 2018 (voir : https://preface.w.uib.no/events/ et   https://www.atlantos-h2020.eu/news/ respectivement).
5. Note pour la page web de l’UMS Flotte, relative à la publication de l’article PIRATA paru en avril 2019 dans la revue Earth and Space Sciences, avec une photo PIRATA en page de couverture de la revue : https://www.flotteoceanographique.fr/Toutes-les-actualites/PIRATA-dans-la-revue-ESS, mai 2019.
6. Mise à jour de la rubrique « Observer, de l’espace aux abysses »  du dossier « oceans-des-labos-geants »,  du site internet « IRD Le Mag » https://lemag.ird.fr/fr/dossier/oceans-des-labos-geants , mentionnant les 20 ans de PIRATA et l’article PIRATA paru en avril 2019 dans la revue Earth and Space Sciences, juin 2019.
7. Des rapports annuels liés aux activités du SNO et des campagnes PIRATA sont aussi disponibles via les rapports annuels d’activité CORIOLIS (voir : http://www.coriolis.eu.org/Documentation/on-the-CORIOLIS-infrastructure ).
8. Notes pour la Newsletter d’actualités du programme EU H2020 TRIATLAS, relative à la campagne PIRATA FR30 : https://triatlas.w.uib.no/files/2020/11/Newsletter2020November_highres.pdf    
9. Notes pour l’Institut de Recherches de l’ïle de Sainte Hélène, mars 2020 : https://sthelenaresearch.edu.sh/pirata-fr30-cruise-conducts-research-in-st-helena-eez/  
10. Notes pour la Newsletter d’actualités du programme EU H2020 TRIATLAS, relative à la campagne PIRATA FR31 : https://triatlas.w.uib.no/files/2021/07/TRIATLAS-Newsletter-Summer-2021.pdf     
11.  Notes, transmises dans le cadre de la journée mondiale de l'océan et publiées sous forme de poster par l'INSU le 7 juin 2021 dans l'article "Observer l'océan" qui présente des SNO : https://www.insu.cnrs.fr/fr/observer-locean 

A noter la publication scientifique suivante :
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R4 – Références des rapports techniques

Toutes les données PIRATA transmises en mode opérationnel (moyennes journalières) et enregistrées localement (données à fréquence 10 mn, enregistrées sur chaque capteur, et récupérées annuellement lors des campagnes PIRATA) sont disponibles (après validation des données) sur les différentes pages Web de PIRATA, ainsi que tous les documents techniques, rapports de campagnes, et rapports de meetings :
· Site du PMEL/NOAA (Seattle) : http://www.pmel.noaa.gov/pirata/
· Site de l’IRD-Brest : http://www.brest.ird.fr/pirata/piratafr.html (site miroir)

Remarque : Les rapports de données des campagnes PIRATA-France sont disponibles sur le site internet PIRATA du centre IRD de Bretagne et, depuis 2017, via leurs DOI (remis à jour tous les ans ou régulièrement). 

1996 :
Groupe PIRATA: Scientific and Implementation Plan of A Pilot Research Moored Array in the Tropical Atlantic (PIRATA). Novembre 1996. Editions IRD-Brest.
2003 :
Grelet J., Servain J., Lorenzzetti J. et Vianna M. (avec la collaboration de A. Kartavtseff, R. Chuchla et B. Bourlès, 2003 : Recueil de données Météo-Océaniques durant les campagnes PIRATA : Années 1997-2003. Publication IRD-Brest ; aussi disponible sur support CD.
Kartavtseff A.: Mouillages courantométriques PIRATA 10W et 23W. Dec 2001-Dec 2002. Internal Report LODYC n°2003-01, 2003.
2004:
Kartavtseff, Annie, Mouillage courantométrique PIRATA 10°W ; Mai 2003- Février 2004 ; Internal Report LODYC, n°2004-01, May 2004.
2006:
Hernandez, F., L. Crosnier, A. Bel Madani, M. Drévillon, J.-M. Lellouche, A. Hines, L. Bertino, K.A. Lisæter, V. Huess, P. Berg, S. Dobricic, F. Høydalsvik, P. Oddo, and Y. Desaubies, Synthesis of the MERSEA/GODAE implementation status and preliminary inter-comparison results, first assessment report: TOP1 assessment results and TOP2 assessment definition. Project Deliverable D5.4.3, ed. by Mercator Océan, Toulouse, MERSEA-WP05-MERCA-STR-0019-02C, pp. 95, 2006.
2008:
Hernandez, F., and L. Crosnier, List of internal metrics for the MERSEA-GODAE Global Ocean: Specification for implementation. MERSEA WP5. Project deliverables D5.4.5, ed. by Mercator Océan, Toulouse, MERSEA-WP05-MERCA-STR0015.02A, pp. 75, 2008.
2017:
Bourlès Bernard, Habasque Jérémie, Rousselot Pierre, Grelet Jacques, Roubaud Fabrice, Bachelier Céline, Gouriou Yves (2017). French PIRATA cruises: MOORING ADCP data. SEANOE. https://doi.org/10.17882/51557
Rousselot, P, Rapport de Calibration des données CTD-02 de la campagne PIRATA-FR26, DOI : 10.17600/16002300, Mai 2017
Rousselot, P, Rapport de Calibration des données CTD-02 de la campagne PIRATA-FR24, DOI : 10.17600/14002100, Juin 2017
Rousselot, P, Rapport de Calibration des données CTD-02 de la campagne PIRATA-FR25, DOI : 10.17600/15001800, Juin 2017
Rousselot, P, Rapport de Calibration des données CTD-02 de la campagne PIRATA-FR23 (leg 1), DOI : 10.17600/13020040, Juillet 2017.
Rousselot, P, Rapport de Calibration des données CTD-02 de la campagne PIRATA-FR23 (leg 2), DOI : 10.17600/13020090, Juillet 2017.
Rousselot, P, Rapport de Calibration des données CTD-02 de la campagne PIRATA-FR27, DOI : 10.17600/17001800, Septembre 2017.
2018:
Bourlès Bernard, Herbert Gaëlle, Rousselot Pierre, Grelet Jacques (2018). French PIRATA cruises: S-ADCP data. https://doi.org/10.17882/44635 
Bourlès Bernard, Rousselot Pierre, Grelet Jacques, Roubaud Fabrice, Bachelier Céline, Chuchla Rémy, Gouriou Yves (2018). French PIRATA cruises: CTD-O2 data. SEANOE. https://doi.org/10.17882/51534  
Bourlès Bernard, Habasque Jérémie, Rousselot Pierre, Grelet Jacques, Roubaud Fabrice, Bachelier Céline, Gouriou Yves (2018). French PIRATA cruises: MOORING ADCP data. https://doi.org/10.17882/51557 
Bourlès Bernard, Baurand Francois, Hillion Sandrine, Rousselot Pierre, Grelet Jacques, Bachelier Celine, Roubaud Fabrice, Gouriou Yves, Chuchla Remy (2018). French PIRATA cruises: CHEMICAL ANALYSIS data. https://doi.org/10.17882/58141 
Habasque Jérémie, Nowaczyk Antoine (2018). Zooplankton samples from Eastern tropical Atlantic. https://doi.org/10.17882/58349
Rousselot, P., Rapport de Calibration des données CTD-02 de la campagne PIRATA-FR28, DOI : 10.17600/18000404, Septembre 2018.
Rousselot, P., Rapport de Calibration des données SADCP de la campagne PIRATA-FR28, DOI : 10.17600/18000404, Octobre 2018.
Rousselot, P., Rapport de Calibration des données LADCP De la campagne PIRATA-FR28, DOI : 10.17600/18000404, Décembre 2018
Testor Pierre (2018). Pirata deployment (EGO glider: bonpland) (Atlantic Ocean - Gulf of Guinea). SEANOE. https://doi.org/10.17882/56456:
2019:
Bourlès Bernard, Rousselot Pierre, Grelet Jacques, Marin Frederic, Roubaud Fabrice, Bachelier Céline, Gouriou Yves (2019). French PIRATA cruises: LADCP data (and processing protocol). SEANOE. https://doi.org/10.17882/71295   
Kolodziejczyk Nicolas, Diverres Denis, Jacquin Stéphane, Gouriou Yves, Grelet Jacques, Le Menn Marc, Tassel Joelle, Reverdin Gilles, Maes Christophe, Gaillard Fabienne (2019). Sea Surface Salinity from French RESearcH Vessels : Delayed mode dataset, annual release. SEANOE.
Rousselot, P. (2019), Rapport de Calibration des données LADCP De la campagne PIRATA-FR29, SEANOE, DOI : 10.17600/18000875.
Rousselot, P. (2019), Rapport de Calibration des données SADCP De la campagne PIRATA-FR29, SEANOE, DOI : 10.17600/18000875.
Rousselot, P. (2019), Rapport de Calibration des données CTD-O2 De la campagne PIRATA-FR29, SEANOE, DOI : 10.17600/18000875.
Rousselot, P. (2019), Rapport de Calibration des données mouillage ADCP De la campagne PIRATA-FR29, SEANOE, DOI : 10.17600/18000875.
Rousselot, P. (2019), Protocole de traitement des mesures S-ADCP, interne.
Rousselot, P. (2019), Protocole de traitement des mesures CTD-O2, interne.
Rousselot, P. (2019), Protocole de traitement des mesures L-ADCP, interne.
Rousselot, P. (2019), Protocole de traitement des mesures d’ADCP de mouillage, interne.
2020:
Bourlès Bernard, Herbert Gaëlle, Rousselot Pierre, Grelet Jacques (2020). French PIRATA cruises: S-ADCP data. SEANOE. DOI : 10.17882/44635
Bourlès Bernard, Rousselot Pierre, Grelet Jacques, Roubaud Fabrice, Bachelier Celine, Chuchla Remy, Gouriou Yves (2020). French PIRATA cruises: CTD-O2 data. SEANOE. DOI : 10.17882/51534
Bourlès Bernard, Llido Jerome, Rousselot Pierre, Habasque Jérémie, Grelet Jacques, Roubaud Fabrice, Bachelier Céline (2020). French PIRATA cruises: MOORING ADCP data. SEANOE.DOI : 10.17882/51557
Habasque Jérémie, Bourlès Bernard, Bertrand Arnaud, Lebourges-Dhaussy Anne, Grelet Jacques, Rousselot Pierre (2020). French PIRATA cruises: acoustic data. SEANOE. DOI : 10.17882/71379
Reverdin G., Pierre C., Akhoudas C., Aloisi G., Benetti M., Bourlès B., Demange J., Diverrès D., Gascard J.-C., Le Goff H., Lherminier P., Lo Monaco C., Mercier H., Metzl N., Morisset S., Naamar A., Sallée J.-B., Thierry V., Holliday P., Kanzow T., Yashayaev I., Olafsdottir S., Houssais M.-N., waterisotopes-CISE-LOCEAN (2020). Water isotopes of sea water analyzed since 1998 at LOCEAN. SEANOE. https://doi.org/10.17882/71186 
Reverdin G., Pierre C., Akhoudas C., Aloisi G., Benetti M., Bourlès B., Demange J., Diverrès D., Gascard J.-C., Le Goff H., Lherminier P., Lo Monaco C., Mercier H., Metzl N., Morisset S., Naamar A., Sallée J.-B., Thierry V., Holliday P., Kanzow T., Yashayaev I., Olafsdottir S., Houssais M.-N., waterisotopes-CISE-LOCEAN (2020). Water isotopes of sea water analyzed since 1998 at LOCEAN. SEANOE. DOI : 10.17882/71186.
Rousselot, Pierre (2020), Rapport de Calibration des données SADCP De la campagne PIRATA-FR30, SEANOE, DOI : 10.17882/44635.
Rousselot, Pierre (2020), Rapport de Calibration des données CTD-O2 De la campagne PIRATA-FR30, SEANOE, DOI : 10.17882/51534.
Rousselot, Pierre (2020), Rapport de Calibration des données mouillage ADCP De la campagne PIRATA-FR30, SEANOE, DOI : 10.17882/51557.
Rousselot, Pierre (2020), Rapport de Calibration des données LADCP De la campagne PIRATA-FR30, SEANOE, DOI : 10.17600/18000875.

2021
Reverdin G., Pierre C., Akhoudas C., Aloisi G., Benetti M., Bourlès B., Demange J., Diverrès D., Gascard J.-C., Le Goff H., Lherminier P., Lo Monaco C., Mercier H., Metzl N., Morisset S., Naamar A., Sallée J.-B., Thierry V., Holliday P., Kanzow T., Yashayaev I., Olafsdottir S., Houssais M.-N., Waelbroeck C., Massé G, waterisotopes-CISE-LOCEAN (2021). Water isotopes of sea water analyzed since 1998 at LOCEAN. SEANOE. doi: 10.17882/71186.
Rousselot, Pierre (2021), Rapport de Calibration des données LADCP De la campagne PIRATA-FR31, SEANOE, DOI : 10.17600/18000875.
Rousselot, Pierre (2021), Rapport de Calibration des données SADCP De la campagne PIRATA-FR31, SEANOE, DOI : 10.17882/44635.
Rousselot, Pierre (2021), Rapport de Calibration des données CTD-O2 De la campagne PIRATA-FR31, SEANOE, DOI : 10.17882/51534.
Rousselot, Pierre (2021), Rapport de Calibration des données mouillage ADCP De la campagne PIRATA-FR31, SEANOE, DOI : 10.17882/51557.
Johns William, Speich Sabrina (2021). Tropical Atlantic Observing System (TAOS). Review report. CLIVAR-01/2021, 218 pp. https://archimer.ifremer.fr/doc/00696/80787/

2022
Fiedler Bjoern, Cancouet Romain, Claustre Hervé, Coppola Laurent, Cotrim Da Cunha Leticia, Fourrier Marine, Hernandez Fabrice, Paulsen Melf, Wimart-Rousseau Cathy (2022). Report on demo mission and dissemination pathways of obtained data based on different observational platforms. D7.1. WP7 Ocean climate indicators demonstrator. https://doi.org/10.3289/eurosea_d7.1

2023
Doussin Jean-François, de Garidel-Thoron Thibault, (coord.) (2023). Prospective océan-atmosphère 2023-2028. Synthèse des ateliers du colloque de synthèse de prospective du domaine océan-atmosphère (oa) des 10-13 janvier 2023 à Autrans et des groupes de travail préparatoires.
Fourrier Marine (2023). Integration of in situ and satellite multi-platform data (estimation of carbon flux for trop. Atlantic). WP7. EuroSea Deliverable, D7.6. https://doi.org/10.3289/eurosea_d7.6

R5 – Références des articles parus dans des revues ou des journaux « grand public » 

· Nombreuses interviews concernant le Programme PIRATA dans la presse « grand public » (« Libération » du 1er décembre 1998, et du 18 février 2001, « O Povo » et « Diario do Nordeste » du 12 juin 1999 et du 13 septembre 2000) et la presse spécialisée (« L'Autre Afrique » du 6 janvier 1999, « Sciences & Avenir » de février et d'avril 1999, « Le Marin » du 19 mars 1999, « Le Monde Interactif » du 7 avril 1999, « Micro-Hebdo » d'avril 1999), « National Geographic, Version française » d’octobre 2000…. 
· Interviews radio et TV (Brésil, Koweit, France, Bénin, Togo…).
· Bourlès B., Merle J., Voituriez B., L’exploration des océans tropicaux : le programme PIRATA ; 
in Sabrié, M.L., et al., Science et développement durable : 75 ans de recherche au Sud. Marseille : IRD, 224 pp, ISBN 978-2-7099-2737-6, juin 2019.

R6 – Références des communications dans des colloques internationaux
 Liste non exhaustive et limitée aux communications des scientifiques de la communauté française depuis 2001 :

communications orales et posters  
2001 : 6
- Ayina H. L., and J. Servain : Climate modulation in a general circulation model of the tropical Atlantic. CLIVAR Tropical Atlantic Workshop, Paris, France, 3-7 septembre, 2001.
- Cariou S., J. Servain, R. Person, et Y. Roubaud : Study of the tuna behaviour by acoustic simulation. CLIVAR Tropical Atlantic Workshop, Paris, France, 3-7 septembre, 2001.
- Clauzet G., I. Wainer, et J. Servain,: Time-scales of variability from the high-frequency PIRATA data (1997-2000). Joint IAPSO/IABO Assembly: 2001 An Ocean Odyssey. Mar del Plata, Argentina, 21-28 octobre, 2001.
- Michel, S., A-M. Treguier, R. Schopp, Y. Quilfen, A. Bentamy, Comparison of two Atlantic simulations forced by ECMWF and ERS wind climatologies, CLIVAR workshop on Tropical Atlantic Variability, Paris, septembre 2001.
- Quilfen, Y., A. Bentamy, S. Michel, A-M. Treguier, R. Schopp, Impact of the wind from ERS satellites and from ECMWF reanalysis in the CLIPPER Atlantic model : first results, AGU meeting on scatterometry, Los Angeles, décembre 2001.
- Servain J.: The PIRATA Program in the Tropical Atlantic. (Invité). 1st Workshop on Tropical Ocean Moorings, Seattle, WA, USA, 11-13 septembre 2001.

2002 : 2
- Bourlès, B., « Présentation du programme PIRATA et de travaux associés », Tropical Atlantic Meeting and Workshop, Kiel (Allemagne), 19-22 août 2002. 
- Servain J. The status and perspective of the PIRATA Program. A CLIVAR Workshop on the Dynamics and Predictability of the Atlantic ITCZ and its Regional Climatic Influences. A CLIVAR Workshop on the Dynamics and Predictability of the Atlantic ITCZ and its Regional Climatic Influences. IRI, Palisades, NY, USA, 18-20 September 2002.

2003 : 3
- Bourlès, B., Présentation des campagnes et des données PIRATA de 2001-2002, Meeting PIRATA 9 and SACOS, Angra dos Reis(Brésil), février 2003.
- Bunge, L., C. Provost, and A. Kartavsteff: High frequencies in the water column at 10ºW at the equator. EGS, Nice, April 2003. 
- Bunge, L., and C. Provost: Preliminary analysis of high frequencies on the water column at 10ºW at  the equator. Meeting PIRATA 9 and SACOS, Angra dos Reis, Brazil, February 2003. 

2004 : 9
- Bourlès, B., a) Le programme PIRATA : Etat des lieux, statut actuel et perspectives ; Meeting CLIVAR-TAV, KNMI-Utrecht (Pays-Bas), juin 2004.
- Bunge, L., C. Provost, and A. Kartavtseff: Structure of deep horizontal velocities in the tropical Atlantic. CLIVAR-Tropical Atlantic Workshop, De Bilt, Netherlands, June 2004. 
- Bunge, L., C. Provost, and A. Kartavtseff: Structure of the horizontal velocity throughout the water column in the equatorial Atlantic: observations from EQUALANT current meter moorings at 10ºW.  EGU General Assembly, Nice, 2004. 
- Durand B., J. Servain, H. Laurent et L.A. Machado : Fluxo de calor latente no Atlântico tropical, convecção sobre o Nordeste e a rede PIRATA. XIII Congresso Brasileiro de Meteorologia. Fortaleza, Brésil, 30 août- 3 septembre 2004.
- Durand B., L.H. Ayina, A. Bentamy et J. Servain : High resolution satellite-derived  surface turbulent fluxes over the Atlantic Ocean. XIII Congresso Brasileiro de Meteorologia. Fortaleza, Brésil, 30 août- 3 septembre 2004.
- d'Orgeville, M., B.L. Hua, R. Schopp, and L. Bunge: In situ evidence of deep equatorial layering due to inertial instability. Oral presentation at the EGU General Assembly, Nice, April 2004. 
- Provost, C., S. Arnault, N. Chouaib A. Kartavtseff, and L. Bunge: Equatorial pressure gradient in the Atlantic in 2002 : TOPEX-POSEIDON and JASON in 2002 versus the first PIRATA currentmeter  measurements.  Oral presentation at the EGU General Assembly, Nice, April 2004. 
- Servain J.: Introduction of the Session “Scientific results from the PIRATA Program (1997-2004)”. Joint American and Canadian Geophysical Unions meeting, Montreal, Canada, May 17-21, 2004.
- Servain J., Hervé M., and B. Durand : A real-time diagnostic analysis of the PIRATA observations. Joint American and Canadian Geophysical Unions meeting, Montreal, Canada, May 17-21, 2004.

2005 : 18
- Arhan, M., Treguier, A.M., Bourlès, B., and Michel, S., Diagnosing the annual cycle of the equatorial undercurrent in the Atlantic ocean from a general circulation model, Poster (EGU05-A-03458) EGU General Assembly, Vienne (Autriche), 24-29 Avril 2005.
- Ayina, Ludos-Hervé, A. Bentamy and A. M. Mestas-Nuñez , The impact of satellite winds and latent heat fluxes in a numerical simulation of the tropical ocean during 1996-1998,  poster présenté pendant le 1er congrès international AMMA de Dakar (Sénégal), 27 nov-2 déc. 2005.
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- Brandt, P., J. Fischer, F. Schott, V. Hormann, B. Bourlès, and C. Provost, Circulation variability in the central equatorial Atlantic, Meeting CLIVAR TAV/TACE (Tropical Atlantic Variability - Tropical Atlantic Climate Experiment),Venise (Italie), 17-19 octobre 2005.
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- Djakouré, S., P. Penven, B.Bourlès, and J. Veitch, Ocean dynamics in the north of the Gulf of Guinea, Journée des doctorants AIRD, Montpellier, 22-23 avril 2014.

2015 : 3
- Herbert, G., B. Bourlès, G. Cambon, J. Grelet & P. Penven, new insight of the upper layer circulation in the north of the Gulf of Guinea,  Journées GMMC Mercator-Coriolis, Météo-France (Toulouse, France), 15-17 juin 2015.
- Jouanno J., and X. Capet. Mixing in the Tropical Atlantic: the contribution of tides, intra-seasonal winds and equatorial dynamics. Drakkar Meeting, Grenoble, février 2015.
- Thierry, V., J. Aucan, B. Bourlès, G. Eldin, P. Lherminier, and F. Vivier, La physique de l’océan, Techno flotte 2015, Paris, 11-12 mai 2015.

2016 : 2
- Hernandez O. and J. Jouanno. Influence of the oceanic chlorophyll on the upper Tropical Atlantic Ocean. Journées GMMC Mercator-Coriolis, Toulon, Juin 2016.
- Herbert G., B. Bourlès, J. Grelet, and P. Penven, New insight on the upper layer circulation in the Gulf of Guinea, Séminaire scientifique du Laboratoire d’Etudes en Géophysique et Océanographie Spatiales (LEGOS), Toulouse, 28 juin 2016.  

2017 : 5
· Awo et al. Sea Surface Salinity signature of the interannual climatic modes in the Tropical Atlantic. Journées GMMC Mercator-Coriolis, Brest, 20-22 juin 2017. 
· Da Allada et al. Importance of the Equatorial Undercurrent on the Sea Surface Salinity in the Eastern Equatorial Atlantic in boreal spring. Journées GMMC Mercator-Coriolis, Brest, 20-22 juin 2017.
· Djakouré S., M. Araujo, B. Bourlès, A. Hounsou-Gbo & C. Noriega, On the potential causes of the Sargassum bloom events in the tropical Atlantic Ocean, Journées Scientifiques LEFE/GMMC, Brest, France, 20-22 juin 2017.
· Bourlès, B., Y. Gouriou, G. Herbert, J. Habasque, F. Marin, N. Lefèvre, F. Roubaud, 
C. Bachelier, J. Grelet, P. Rousselot, S. Hillion, F. Baurand, D. Lopes, PIRATA et le Service national d’Observation PIRATA en France : évolution des observations en Atlantique Tropical Est et perspectives ; Journées Scientifiques LEFE/GMMC, Brest, France, 20-22 juin 2017. 
· Jouanno, J. et al. Equatorial Atlantic interannual variability and its relation to dynamic and thermodynamic processes. Journées GMMC Mercator-Coriolis, Brest, 06/2017. 

2018 : 2
· Bourlès, B.: Les observations in situ en Atlantique tropical et le programme PIRATA: Statut et perspectives, conférence de l’Académie de Marine, Paris, France, 6 novembre 2018.
· Jouanno et al. Equatorial Atlantic interannual variability and its relation to dynamic and thermodynamic processes. NEMO Meeting, Toulouse, 2018.

2019 : 1
· Llido, J., B. Bourlès, M. Araujo, et al., PIRATA: A sustained observing csystem for tropical Atlantic climate research and forecasting, Journées Scientifiques LEFE/GMMC, Session 2: Océans Tropicaux, Toulon, 12-14 juin 2019. 

2020: 1
- Gevaudan et al. A coupled ocean-atmosphere regional simulation of the tropical Atlantic Ocean : comparison with observations and sensitivity to numerical choices. meeting Drakkar, Grenoble 2020. 

2021: 2
· Cravatte, S., F. Gasparin, G. Alory, R. Bourdallé Badie, B. Bourlès, C. Da-Allada, H. Giordani, F. Hernandez, J. Jouanno, E. Kestenare, J. Llido, F. Marin, G. Reverdin, G. Ruggiero, E. Remy, A. Voldoire : Processus Océaniques Diurnes à Intrasaisonniers dans les tropiques : Observation, Modélisation et assimilation dans le système de Mercator Océan, Journées Scientifiques LEFE/GMMC, Session 2:"Modélisation/Observations/Assimilation" (en visio-conférence), 8 octobre 2021.
· Giordani, H.: Eddy-Diffusivity Mass-Flux Parameterization: A new Approach to unify Diffusion and Convection in Ocean Models, DRAKKAR 2021 Annual Workshop, 18-20 January 2021.

2023: 1
Gasparin F., H. Giordani, S. Cravatte, R. Bourdallé-Badie, E. Kestenare, J. Llido, G. Samson, P. Rousselot, J. Jouanno, B. Bourlès (2023) Observing and modeling diurnal ocean mixed layer in the eastern equatorial Atlantic, Journées LEFE-GMMC, Brest, France, 2 Juin 2023.

+ Nombreuses communications orales lors des réunions dédiées à PIRATA-France, organisées en septembre 2003 et en novembre 2005 à Paris et lors de réunions organisées dans le cadre principal d'EGEE/AMMA et associées également à PIRATA-France, en octobre 2004, mars 2006, avril et octobre 2007, etc. 


 
R8 – Références des nouvelles espèces (animales, végétales, microorganismes) décrites, lieux où sont déposés les holotypes

Néant.

R9 – Références des rapports de contrats (Union européenne, FAO, Convention, Collectivités …)
1. Convention Météo-France – IRD pour le Programme PIRATA (2002-2003), renouvelable 2004-2005
2. Convention Région Bretagne – IRD pour le projet ACOUSTHON (2000-2003)
3. Convention Armateurs Thoniers –  IRD pour le projet ACOUSTHON (2000-2003)
4. Bourlès, B.., Document de synthèse relatif à l’ORE PIRATA, rapport CSOA de l’INSU, 44pp, avril 2005.
5. Bourlès, B.., Document de synthèse relatif au SO/ORE PIRATA, rédigé pour évaluation par le Comité Inter-Organismes Environnement pour l’évaluation des systèmes d’observation labellisés, 42pp, septembre 2009
6. Bourlès B., Document de complément de dossier visant aux extensions proposées au SOERE PIRATA, rédigé pour évaluation par le Comité Inter-Organismes Environnement pour l’évaluation des systèmes d’observation labellisés, 6pp, janvier 2010.
7. Lefevre, N., CARBOCHANGE 2013, deliverable D5.1 (WP5), CARBOCHANGE 2012, rapport deliverable D5.1.
8. Kopte, R., P. Brandt, B. Bourlès, M. Rouault, Velocity, temperature, salinity variability in the equatorial Atlantic: Analysis of available moored observations from equatorial subsurface and PIRATA moorings including data from 23 ̊W, 10 ̊W, and 0 ̊E acquired within different projects before PREFACE, Deliverable D.4.1 pour le programme EU PREFACE (FP7, Grant Agreement Nº: 603521), 136p., octobre 2014. 
9. Bourlès, B., Rapport « bilan et labélisation 2015-2019 d’un Service National d’Observation PIRATA », INSU/CSOA, 74pp, 2015, réalisé pour l’évaluation du SO par la CSOA et (labélisation reconduite en août 2015) par l’IRD pour l’attribution d’un label « sud » (attribué en juillet 2015). 
10. Bourlès, B.., P. Brandt, N. Lefèvre and J. Hahn, 2018: AtlantOS EU H2020 633211 Deliverable 3.9 ”PIRATA data system upgrade report : Technical report mostly related to biogeochemical sensors (O2 and CO2 sensors) data, their real-time transmission and O2 and CO2 data control quality and their integration to existing systems, in relation with the WP7”, doi:10.3289/AtlantOS_D3.9.
11. Bourlès, B., P. Brandt and M. Dengler, 2018: PREFACE EU FP7 603521 Deliverable 4.4 ”Suggestion for a sustainable long term monitoring system”.
12. Bourlès, B., and M. Dengler, “Heat and freshwater budgets, air-sea interactions”, Periodic Report n°3 pour le programme EU PREFACE (FP7, Grant Agreement Nº: 603521), 9pp., juin 2018.
13. Bourlès, B., M. Araujo, P. Brandt, M. McPhaden, N. Lefevre, G. Foltz and L. Cotrim da Cunha , “Organization & sustainability of PIRATA network Report”, Deliverable D.3.19 pour le programme EU AtlantOS (H2020, Grant Agreement N°: 633211), 7pp, décembre 2018.
14. Poli, P. and B. Bourlès, “Drifter network improvement report”, Deliverable D.3.20 pour le programme EU AtlantOS (H2020, Grant Agreement N°: 633211), 7pp, décembre 2018.
15. Reilly K., C. Cusack, V. Fernandez, E. Buch, M. Ott, M. Araujo, B. Bourlès et al., “Atlantic Ocean Observing Networks: Cost and feasibility study”. Deliverable D.1.4 pour le programme EU AtlantOS (H2020, Grant Agreement N°: 633211), 84pp, mai 2018.
16. Bourlès, B., and M. Dengler, “Heat and freshwater budgets, air-sea interactions”, Periodic Report n°3 pour le programme EU PREFACE (FP7, Grant Agreement Nº: 603521), 9pp., juin 2018.
17. Araujo, A., P. Chang,  B. Bourlès, P. Brandt, J. Servain, M. Rouault, J. Lübbecke, R. Perez, R. Rodrigues, M. Jochum, B. Rodríguez-Fonseca, and N. Keenlyside, Dynamics of Tropical Atlantic Variability, Report for the 1st TAOS Review Workshop, Portland-US, Feb. 8th-9 th 2018, CLIVAR Report No. 03/2018, septembre 2018.
18. Bourlès, B., M. Araujo, P. Brandt, M. McPhaden, N. Lefevre, G. Foltz and L. Cotrim da Cunha , “Organization & sustainability of PIRATA network Report”, Deliverable D.3.19 pour le programme EU AtlantOS (H2020, Grant Agreement N°: 633211), 7pp, DOI 10.3289/atlantos_d3.19, décembre 2018.
19. Poli, P., B. Bourlès, S. Bond, S. Hafner, S. Klink, and E. Petermann, “Drifter network improvement report”, Deliverable D.3.20 pour le programme EU AtlantOS (H2020, Grant Agreement N°: 633211), 7pp, DOI 10.3289/atlantos_d3.20, décembre 2018.
20. Cusack, C., K. Reilly, E. O'Rourke, G. Nolan, V. Fernández, K. Horsburgh, P. Farcy, G. Chiarria, L. Delauney, & coll (M. Araujo, A. Ahpinar, L. Paulo Assad, B. Berx, B. Bourlès …), “Sustained transatlantic coastal observations Report: Strategy for transatlantic sustained measurements in the coastal ocean, based on the strengthened forum for interaction between US IOOS, GOOS regional alliances and EuroGOOS.”, Deliverable D.4.4 pour le programme EU AtlantOS (H2020, Grant Agreement N°: 633211), 38pp, mars 2019.
21. Bourlès, B.., Rapport : « bilan et labélisation 2020-2024 d’un Service National d’Observation : PIRATA », INSU/CSOA, Rapport réalisé pour l’évaluation du SNO par la CSOA, 75 pp., avril 2019.
22. Obolensky, G., H. Claustre, V. Thierry, A. Koertzinger, Enhancement of the Argo core mission: Deployment of Bio-Argo and O2‐deep floats and improvement of the network capabilities, Deliverable D.3.14 pour le programme EU AtlantOS (H2020, Grant Agreement N°: 633211), 28pp, mars 2019.
23. Bilan final de la convention IRD/Météo France (2016-2020) et besoins financiers pour PIRATA (novembre 2020).
24. Le Traon, P.Y., J. Paillet, P. Farcy, L. Cocquempot, B. Bourlès, Y. Morel, P. Raimbault, C. Schmechtign, P. Poli, G. Emzivat, J.C. Le Gac, S. Louazel, C. David-Beausire, T. Guinle, G. Dibarboure, N. Metzler, S. Pouliquen, G. Reverdin, Rapport final du groupe de travail « Futur de Coriolis », mai 2020.
25. Johns, W., S. Speich, M. Araujo and lead authors (B. Bourlès as contributor): Tropical Atlantic Observing System (TAOS) Review Report. CLIVAR-01/2021, 218 pp, mai 2021.
26. Araujo, M., P. Brandt, C. Almeida, G. Alory, J. Araujo, A. Bertrand, B. Bourlès et al., “Dynamical characterisation of selected seamounts/islands/shelf-break systems in the tropical Atlantic and implications for conservation efforts”, Deliverable D1.1 pour le programme EU TRIATLAS (H2020, Grant Agreement N°:  817578), 139pp, juillet 2021. 


+	Rapports annuels de convention IRD/Météo-France pour PIRATA (de 2008 à 2012 pour la convention relative à cette période).
- Rapports annuels de convention IRD/Météo-France pour PIRATA (depuis 2012 pour la convention 2012-2016).
- Rapports annuels de convention IRD/Météo-France pour PIRATA (depuis 2016 pour la convention 2016-2020).
- Rapport annuel de la convention IRD/Météo-France pour PIRATA (convention spéciale dédiée en 2021).
- Rapport annuel de la convention IRD/Météo-France pour PIRATA (depuis 2022 pour la convention 2022-2025).
- Rapports annuels CORIOLIS (depuis 2005), et pour le Data Buoy Cooperation Panel (DBCP). 


R10 – Liste des applications (essais thérapeutiques ou cliniques, AMM …) : NEANT.

R11 – Références des brevets : NEANT.

R12 – Références des atlas (cartes, photos) : NEANT.

R13 – Liste des documents vidéo-films
· Organisation locale et participation au tournage d'un reportage TV du Magazine « Thalassa » de la chaîne TV FR3, lors de la campagne PIRATA-FR3 en janvier 1999. Diffusion le 18 juin 1999 sur FR3 du reportage « Opération PIRATA » dans la cadre d'une soirée thématique sur l'observation du climat par les satellites. Rediffusion du reportage sur TV5 le 27 juin 1999.
· Exposition du Programme PIRATA (avec diffusion du programme vidéo « Opération PIRATA ») dans le Village « Sciences de la Mer » au cours de l’événement « BREST 2000 » les 13-17 juillet 2000 à Brest.
· Réalisation d’un diaporama de la campagne PIRATA FR 12 (janvier-février 2004), mis à disposition sur le site internet du Centre IRD de Bretagne, et présenté lors de journées « Portes Ouvertes » au Centre IRD de Bretagne en automne 2004.
· Réalisation d’une page Web présentant les activités océanographiques dans le cadre du LEGOS à Brest, d’AMMA/EGEE et du programme PIRATA, et accessible sur le site du Centre IRD de Bretagne(http://www.brest.ird.fr) (juin 2004) 
· RFO-Guyane / Cayenne: interviews TV et radio diffusées relatives à la campagne PIRATA FR12 et aux programmes climatiques en Atlantique Tropical, février 2004.
· ORTB-BENIN : interviews TV et radio relatives au programme AMMA et à la campagne EGEE l / PIRATA FR 14, effectuées à bord du N/O LE SUROIT le 23 juin et diffusées par l’ORTB, juin 2005.
· Récit en temps réel du déroulement des campagnes EGEE 1 (PIRATA FR 14), EGEE 2 et EGEE 3 (PIRATA FR 15), et EGEE 5 (PIRATA FR 17), transmis sur le site internet du Centre IRD de Bretagne, en juin-juillet et septembre 2005, en mai-juillet 2006 et juin-juillet 2007: http://www.brest.ird.fr/actualites/


Films : 

Liste non exhaustive : 
1. « Opération PIRATA », film 30 mn FR3 de la Série Thalassa, diffusé le 18 juin 1999 sur FR3 dans la cadre d'une soirée thématique sur l'observation du climat par les satellites. Rediffusion du reportage sur TV5 le 27 juin 1999.
2. Film vidéo amateur 20 mn PIRATA tourné durant la campagne PIRATA-FR10 et monté par l’équipe audiovisuelle de l’Ifremer.
3. Film « EGEE 3 : journal d’une campagne océanographique ». campagne associée à PIRATA FR15, par l’équipe audiovisuelle de IRD (Bondy ; réalisation : France Toma). 33’, Paru en mars 2011.
4. 3 Films réalisés à bord lors des campagnes PIRATA FR23, FR24 et FR25, par J.P.Prissette (10-20’), malheureusement sans copyrights et non diffusables (hors projections privées)…  
5. Film court réalisé pendant la campagne PIRATA FR30 relatif à la récupération d’un profileur Argo (pour Argo-EU et Argo-France, avec Ifremer et Coriolis) ; réalisation Antoine Bertholus (IRD) ; https://image.ifremer.fr/data/00623/73467/  


R14 – DEA ou MASTER 2 ayant utilisé les données de la campagne (Nom et Prénom de l’étudiant, Laboratoire d’accueil. Sujet du DEA ou MASTER ou de la thèse, Date de soutenance) ; 
Liste non exhaustive : 
Gendrier, L. : Inversion des sondages atmosphériques réalisés par l'ATOVS (NOAA15). Mise en place du logiciel ICI. Validation des inversions faites en zone tropicale. Rapport de Stage de DEA "Méthodes Physiques et Télédétection", Université de Paris 7 - Antenne IRD auprès du C.M.S. de Météo-France, Lannion, 1999.
Dubranna J. - LEGOS Toulouse et Centre IRD de Bretagne  - stage de l'Ecole nationale Supérieure EEIHT de Toulouse, Etude des interactions océan-atmosphère dans l'Atlantique tropical. sept. 2000.
Faure V., 2000 : Première évaluation de l’apport des données PIRATA dans l’étude de la variabilité de l’Atlantique tropical. Rapport DEA, Université de Brest – IRD-Brest, 23 pp + Annexes.
Guiavarc’h, C., Centre IRD de Bretagne - stage du DEA Océanologie Météorologie et Environnement, UBO,  juin 2003  Analyse de la salinité dans les couches supérieures du Golfe de Guinée, avril-Juin 2003.
Peter, A. C., stage de DEA Océan Atmosphère Environnement, UPS, Toulouse, Analyse de la couche de mélange dans le Golfe de Guinée à partir des résultats d’un modèle numérique, Avril-Juin 2003.
Kolodziejczyk, N., Centre IRD de Bretagne, « La mesure des champs de température de surface de l’océan » et « Validation des Champs de SST par Satellite et Influence sur les Flux de Chaleur Turbulents dans le Golfe de Guinée », rapports de stages ENSIETA, Février-Septembre 2003.
Cousin, R., LEGOS Toulouse et Mercator-Océan, « Apport du réseau de mouillage météo-océanique PIRATA pour l’océanographie opérationnelle », Ecole des Mines de Nancy, Avril-Septembre 2004.
Kolodziejczyk, N., Centre IRD de Bretagne, « La terminaison du Sous Courant Equatorial dans le Golfe de Guinée », stage du DEA Océanologie Météorologie et Environnement, UBO, avril- juin 2004.
Juza, M., Validation des mesures d’une station météorologique située à São Tomé. Stage de fin d’école Ingénieur (ISITV-Toulon), mars-août 2004.
Rousseau, N., Validation et calibration des mesures de la station météorologique et du marégraphe de São Tomé (São Tomé et Príncipe – Golfe de Guinée), stage 3 mois CDD, Legos-Toulouse, Juillet- Septembre 2008. 
Akuetevi, C., Analyse des conditions hydrologiques et courantométriques au nord du Golfe de Guinée, à partir de mesures in situ. Stage de Master 2 d’ « Océanographie physique et applications » de la CIPMA/Cotonou (Bénin)  (5 mois), avril-septembre 2009.
Olubunmi, N.O., Proposal on pollutional assessment of the nutrient levels in the northern region of the Gulf of Guinea -Benin, Ghana, Nigeria & Togo-, Stage de Master 2 d’ « Océanographie physique et applications » de la CIPMA/Cotonou (Bénin) et de Master of Philosophy du Département de Recherches Marines de l’Université de Lagos (Nigeria), avril-septembre 2009.
Akakpo, B.K., Analyse du Sous Courant Equatorial à10°W;  Stage de Master 2 d’ « Océanographie physique et applications » de la CIPMA/Cotonou (Bénin)  (5 mois), avril-septembre 2010.
Djossou, F.M., Analysis of winds along the northern coast of the Gulf of Guinea and in south Atlantic Islands; Stage de Master 2 d’ « Océanographie physique et applications » de la CIPMA/Cotonou (Bénin)  (5 mois), avril-septembre 2010.
Adossi, L.A., Research of the predictor index for the Gulf of Guinea equatorial and coastal upwellings; Stage de Master 2 d’ « Océanographie physique et applications » de la CIPMA/Cotonou (Bénin) (5 mois), avril-septembre 2010.
Apetcho Koku E., Couplages physique-biogéochimie dans le Golfe de Guinée, Stage de Master 2 d’ « Océanographie physique et applications » de la CIPMA/Cotonou (Bénin) (5 mois), avril-septembre 2011.
Bonou F., Analyse des conditions hydrologiques et courantométriques au nord du Golfe de Guinée, à partir de résultats d’une simulation numérique, Stage de Master 2 d’ « Océanographie physique et applications » de la CIPMA/Cotonou (Bénin) (5 mois), avril-septembre 2011.
Closier A., 2011. δ13CDIC distribution in the surface water of the Guinean Gulf, Stage BsC3  (2 months) – Université Pierre and Marie Curie, Paris, 2011.
Assongba, Athanase: Recherche d’un indicateur potentiel dans l’Ouest du bassin Equatorial Atlantic pour la langue d’eau froide et l’upwelling côtier du Golfe de Guinée. Stage de Master 2 d’ « Océanographie physique et applications » de la CIPMA/Cotonou (Bénin) (5 mois), avril-septembre 2012.
Bénichou F. Z., Distribution and interannual variability of δ13CDIC in the surface water of the Guinean Gulf (transect 10°W) – Stage de Master 1 (2 mois) – University Pierre and Marie Curie, Paris, 2012. 
Aboyo Essi E., Variabilité spatiale et temporelle du cycle diurne des températures de surface de la mer dans l'Océan Atlantique équatorial. Stage de Master 2 d’ « Océanographie physique et applications » de la CIPMA/Cotonou (Bénin) (5 mois), avril-septembre 2013.
Adanmaze, R. E., Influence des ondes de Kelvin côtières sur l'upwelling au nord du Golfe de Guinée, Stage de Master 2 d’ « Océanographie physique et applications » de la CIPMA/Cotonou (Bénin) (5 mois), avril-septembre 2013
Awo, M., Oscillateurs climatiques de l'Atlantique tropical, Stage de Master 2 d’ « Océanographie physique et applications » de la CIPMA/Cotonou (Bénin) (5 mois), avril-septembre 2013
Imbol Koungue R. A., Analyse de l’évolution des conditions océaniques le long de la radiale 1°W en été 2011,  Stage de Master 2 d’ « Océanographie physique et applications » de la CIPMA/Cotonou (Bénin) (5 mois), avril-septembre 2013
Guely, A. C., Etude de l’évolution des conditions hydro-météorologiques dans le Sud-Est du Golfe de Guinée en 2013-2014 à partir de données in situ. Stage de Master 2 d’ « Océanographie physique et applications » de la CIPMA/Cotonou (Bénin) (5 mois), avril-septembre 2014
Tchilibou, M. L., Variabilité des minima de salinité de surface dans les océans Pacifique et Atlantique tropical (1979-2009), direction : T. Delcroix/G. Alory, Stage de Master 2 d’ « Océanographie physique et applications » de la CIPMA/Cotonou (Bénin) (5 mois), avril-septembre 2014.
Dimoune, M., Variabilités des couches de mélange et de barrière dans l’Atlantique tropical, Stage de Master 2 d’ « Océanographie physique et applications » de la CIPMA/Cotonou (Bénin) (5 mois), avril-septembre 2015.
Yandjimain, J., Evaluation des modèles océaniques dans le Golfe de Guinée, Stage de Master 2 d’«Océanographie physique et applications » de la CIPMA/Cotonou (Bénin) (5 mois), avril-septembre 2015.
Dossa, A. N., Dynamique des couches supérieures au nord-est du Golfe de Guinée, Stage de Master 2 d’ « Océanographie physique et applications » de la CIPMA/Cotonou (Bénin) (5 mois), avril-septembre 2016.
Houndegnonto, J. O., Caractérisation des panaches de fleuves dans le Golfe de Guinée, Stage de Master 2 d’«Océanographie physique et applications » de la CIPMA/Cotonou (Bénin) (5 mois), avril-septembre 2017.
Kom, O., Comparaison modèle-observations dans l'Atlantique tropical : bilans de chaleur/sel et Sous-Courant équatorial, Stage de Master 2 d’«Océanographie physique et applications » de la CIPMA/Cotonou (Bénin) (5 mois), avril-septembre 2017.
Gnamah M., Analyse des vitesses verticales à grande échelle dans l’océan Atlantique, Stage de Master 2 d’« Océanographie physique et applications » de la CIPMA/Cotonou (Bénin) (5 mois), avril-septembre 2018.
Gozingan, A.S., Etude de la dynamique et de la signature des tourbillons de méso- échelle dans la bande équatoriale, Stage de Master 2 d’«Océanographie physique et applications » de la CIPMA/Cotonou (Bénin) (5 mois), avril-septembre 2018.
Loemba, D. P., Interaction entre upwelling côtier et panache du fleuve Niger au nord du Golfe de Guinée, Stage de Master 2 d’« Océanographie physique et applications » de la CIPMA/Cotonou (Bénin) (5 mois), avril-septembre 2018.
Narinc O. Dynamique de mésoéchelle dans l’océan Atlantique Tropical – Transfert côte-large, Stage de Master 2  de l'Université Paul Sabatier – Toulouse (6 mois), 2018. 
Ngomo, R., Rôle des rétroactions océanatmosphère à méso-échelle sur les propriétés de l'Atlantique équatorial, Stage de Master 2 d’« Océanographie physique et applications » de la CIPMA/Cotonou (Bénin) (5 mois), avril-septembre 2018.
Coursac, V. et M. Labit, Les zones de minimum d’oxygène à partir d’un modèle couplé physique-biogéochimique, stage de Master 1 SOAC (Sciences de l'Océan, de l'Atmosphère et du Climat) de l'Université Paul Sabatier – Toulouse (3 mois), 2019. 
Assene F., Etude de la structure des tourbillons de méso-échelle dans l'Atlantique équatorial. Stage de Master 2 d’« Océanographie physique et applications » de la CIPMA/Cotonou (Bénin) (6 mois), avril-septembre 2019.
Agada, H.J., 2012 cold event North of the Gulf of Guinea, Stage de Master 2 d’« Océanographie physique et applications » de la CIPMA/Cotonou (Bénin), Encadrant : C. Da Allada, 2020.
Capo-Chichi, E., Geo-ingeneering impacts on the BL North of the Gulf of Guinea, Stage de Master 2 d’« Océanographie physique et applications » de la CIPMA/Cotonou (Bénin), Encadrant : C. Da Allada, 2020.
Kouogang Tchuenkam, F.C., North Brazil Current rings : vertical decoupling, Stage de Master 2 d’« Océanographie physique et applications » de la CIPMA/Cotonou (Bénin), Encadrant : X. Carton, 2020.
Mongue Sissako, R.S.J., Angola Dome observations, Stage de Master 2 d’« Océanographie physique et applications » de la CIPMA/Cotonou (Bénin), Encadrants : G. Alory et C. Da Allada, 2020.
Tiam, M., Vertical large scale velocity in the Atlantic, Stage de Master 2 d’« Océanographie physique et applications » de la CIPMA/Cotonou (Bénin), Encadrant : A. Lazar, 2020.
Dame Gueye, Ocean dynamic role on the North Tropical Atlantic pattern, Stage de Master 2 d’« Océanographie physique et applications » de la CIPMA/Cotonou (Bénin), Encadrant : J. Jouanno, 2021.
Yissi, F., Geo-ingeneering impacts on the SST seasonal cycle in the North Gulf of Guinea, Stage de Master 2 d’« Océanographie physique et applications » de la CIPMA/Cotonou (Bénin), Encadrant :C. Da Allada, 2021.
Dingong Atoukoh, T.G., Wave energy distribution in the Gulg of Guinea, Stage de Master 2 d’« Océanographie physique et applications » de la CIPMA/Cotonou (Bénin), Encadrant : F. Bonou, 2021.
Houndefo, C., Mesoscale eddies impact thermohaline structure, Stage de Master 2 d’« Océanographie physique et applications » de la CIPMA/Cotonou (Bénin), Encadrants : Y. Morel et A. Chaigneau, 2021.
Ngo Nola, M.D., Biogeochemical properties variability in the Gulf of Guinea, Stage de Master 2 d’« Océanographie physique et applications » de la CIPMA/Cotonou (Bénin), Encadrant : F. Chenillat, 2021
Nyemb Yegba, A.T., SST High Frequency variability North of Gulf of Guinea, Stage de Master 2 d’« Océanographie physique et applications » de la CIPMA/Cotonou (Bénin), Encadrants : V. Kone et Z. Sohou, 2021
Tope, G.D.A., Coastal water warming by the Niger River Stage de Master 2 d’« Océanographie physique et applications » de la CIPMA/Cotonou (Bénin), Encadrants :  G. Alory, C. Da Allada et S. Djakouré, 2021.
Laval, A. Diurnal cycle and mixing, Stage de Master 2 de l’Université Toulouse III – Paul Sabatier, Encadrant : F. Gasparin, 2021
Laurent, F. Caractérisation spatio-temporelle du cycle diurne océanique en Atlantique tropical, Stage de Master 2 de l’Université Toulouse III – Paul Sabatier, Encadrents : F. Gasparin, S. Cravatte et E. Kestenare, 2022.
MBang Essome, L. J. Couplage physique/biogéochimie à l’est du Golfe de Guinée, Stage de Master 2 UAC/ Université Toulouse III – Paul Sabatier, Encadrant : G. Alory, 2023.
Robo, M. Tendances climatiques en oxygène : étude dans l’océan Atlantique Tropical Est à partir des observations du réseau PIRATA, Stage de Master 2 de l’Université de Toulouse III - Paul Sabatier, Encadrants : J. Llido, A. Paulmier, V. Garçon et T. Cariou, 2023.

R15 – Thèses ayant utilisé les données de la campagne (Nom et Prénom de l‘étudiant, Laboratoire d’accueil. Sujet du DEA ou MASTER ou de la thèse, Date de soutenance) ; Liste non exhaustive (note ; les thèses menées dans des universités étrangères sont mentionnées car elles ont bénéficié d’un encadrement ou co-encadrement d’un chercheur de la communauté française partenaire de PIRATA). 

2001 :
Vauclair F., Etude de la variabilité interannuelle des couches superficielles de l’océan Atlantique tropical. IRD/LEGOS, Thèse de l’Université P. Sabatier, Toulouse III, 2001.
2002 :
Brut, A.: Mesures des échanges surface-atmosphère: paramétrisation des flux et mise au point d'un instrument pour la détermination de flux d'espèces en trace. MF/CNRM, Thèse de l’Université P. Sabatier, Toulouse III, soutenue en 2002.
2006 :
Bunge, L., Variabilité des courants équatoriaux à 10°W et à 23°W, LOCEAN. Thèse de l'Université Paris VI, soutenue en octobre 2006.
Costa Da Silva, A., Analyse des masses d’eau en Atlantique tropical Ouest à partir de mesures in situ et de résultats numériques, UFPE-IRD/LEGOS, Thèse de l’université Fédérale du Pernanbuco, Recife (bourse FACEPE, Brésil), soutenue le 2 février 2006.
2007 :
Peter, A.C. : Influence de la dynamique océanique sur le couplage océan-atmosphère dans le Golfe de Guinée, IRD/LEGOS-MF/CNRM. Thèse de l’Université P. Sabatier, Toulouse III, soutenue en janvier 2007.
2008 :
Athié de Velasco, G., Etude de la structure spatio-temporelle de la variabilité intra-saisonnière dans le scouches superficielles de l’Océan Atlantique Tropical. IRD/LEGOS, Thèse de l’Université de Bretagne Occidentale, Brest (bourse IRD) soutenue le 11 juillet 2008.
Kolodziejczyk, N., Etude de la circulation de subsurface et de sa variabilité dans le Golfe de Guinée, IRD/LEGOS, Thèse de l’Université de Bretagne Occidentale, Brest (bourse IRD), soutenue le 8 juillet 2008.
2010 :
Wade M., Caractérisation des couches limites atmosphériques et océaniques pendant l'expérience EGEE/AMMA, IRD/LEGOS-CRNM, Thèse de l’Université Paul Sabatier, Toulouse III, novembre 2010.
2011 :
Koffi, K.U., Distribution des paramètres du carbone et du flux de CO2 à l’interface air mer dans l’Est de l’Atlantique tropical, LAPA-LOCEAN, Thèse des Universités UFHB-Cocody, Côte d’Ivoire, et Paris VI, soutenue en septembre 2011.
Parard, G.: LOCEAN, Paris, Etude de la variabilité de la fugacité du CO2 dans l'Atlantique tropical: de l'échelle diurne à saisonnière. LOCEAN. Thèse de l’Université Paris VI, soutenue le 14 décembre 2011. 
2012 :
Berger, H., Origine des variations de la salinité de surface du Golfe de Guinée : analyse saisonnière et interannuelle à partir d’un modèle numérique, LPO-Actimar. Thèse de l’Université de Bretagne Occidentale, Brest, soutenue le 3 décembre 2012.  
Bruto, L. Balanço de Carbono e Fluxo de CO2 na Interface Oceano-Atmosfera em um Sistema Recifal Oceânico. UFPE-IRD/LOCEAN, Thèse de l’Université Fédérale du Pernanbuco, Recife (bourse FACEPE, Brésil), depuis 2012.
Law-Chune, S., Apport de l’océanographie opérationnelle à l’amélioration de la prévision de la dérive océanique, MF/CNRM-Mercator-UPS-Région Midi-Pyrénées, Thèse de l’Université P. Sabatier, Toulouse III, soutenue le 15 février 2012. 
2013 :
Da Allada, C., Rôle de la salinité océanique de surface sur la dynamique du Golfe de Guinée – apport des données satellitales, IRD/LEGOS-CIPMA. Thèse de l’Université Paul Sabatier et de l’Université d’Abomey Calavi, Bénin (bourse IRD), soutenue le 2 novembre 2013. 
Racapé, V., Etude de la distribution du δ13CDIC dans l’océan et évaluation de la composante anthropique du CO2, LOCEAN, thèse de l’Université Paris VI, soutenue le 6 décembre 2013.
Toualy E.: variabilité temporelle de l’upwelling côtier au nord du Golfe de Guinée, LAPA-IRD/LEGOS, Thèse de l’Université UFHB-Cocody, Côte d’Ivoire, soutenue le 28 janvier 2013.
2015 :
Djakouré S. : Analyse numérique de la circulation océanique de la région Nord du Golfe de Guinée. IRD/LEGOS-IRD/LPO-CIPMA. Thèse de l’Université d’Abomey-Calavi, Bénin (bourse IRD), soutenue le 13 février 2015.
Hounsou-Gbo G. A., Relations climatiques entre l’est et l’ouest du bassin sud-équatorial Atlantique et impacts potentiels sur le climat du Nordeste Brésilien, UFPE-IRD/LEGOS. Thèse de l’université Fédérale du Pernanbuco, Recife (bourse FACEPE, Brésil), soutenue le 5 avril 2015.
Nubi Olubunmi, O.: Meridional Distribution of Nutrients in the Eastern Equatorial Atlantic, IRD/LEGOS-CIPMA, Thèse de l’Université d’Abomey Calavi, Bénin, soutenue le 13 février 2015.
Planton, Y., Variabilité interannuelle de la langue d'eau froide dans l'Atlantique tropical dans le modèle de Climat CNRM-CM5, MF/CNRM, Thèse de l’Université P. Sabatier, Toulouse III, soutenue le 10 novembre 2015.
2016 :
Bonou, F., Variabilité des paramètres de contrôle du flux de CO2 à l’Ouest de l’Atlantique tropical, UFPE-IRD/LOCEAN, Thèse de l’Université Fédérale du Pernanbuco, Recife (bourse FACEPE, Brésil), soutenue le 26 février 2016.
2017 :
Tchamabi, C.C., 2017. Modelagem matematica da circulação, da dispersão de nutrientes e plâncton, e da troca oceano-atmosfera de CO2 no AtlânRco tropical. PPGO/DOCEAN. Thèse de l’Université Fédérale du Pernanbuco, Recife (bourse FACEPE, Brésil), Soutenue en mars 2017.
Trolliet, M.: Comparison of several databases of downward solar radiation data at ocean surface with PIRATA measurements. Thèse de Mines Paris Tech., 2017.
2018 :
Awo, M., 2018. Modes interannuels de la variabilité climatique de l’Atlantique Tropical, dynamiques oscillatoires et signatures en salinité de surface de la mer.; LEGOS, Toulouse & CIPMA/UAC, Cotonou, soutenue le 10 octobre 2018. 
Imbol Koungue R. A., 2018. Etude de l’évolution des conditions hydrologiques et climatiques en Atlantique Sud-Est, UCT. Thèse de l’Université de CapeTown, Afrique du Sud, soutenue en juillet 2018.
2019 : 
Nkwinkwa Njouodo, A. S., Université de CapeTown, Afrique du Sud, On the role of Aghulas Current on weather and climate of South Africa, soutenue en avril 2019.
Vasconcellos Nogueira Neto, A., « Diagnostique et quantification de la contribution océanique aux évènements extrêmes de précipitations sur la région côtière du Nordeste brésilien », MF/CNRM (bourse CNPq), Thèse de doctorat de l’Université P. Sabatier, Toulouse III, soutenue le 6 mars 2019.
2021 :
Dossa, A. N., circulation off the North-East of Brazil, Thèse de l’université Fédérale du Pernanbuco, Recife (bourse FACEPE, Brésil), soutenue le 26 mai 2021.
Gevaudan, M., "Influence de la salinité sur la dynamique couplée océan-atmosphère de l’océan Atlantique tropical Ouest ", Thèse de l’Université Paul Sabatier, Toulouse III, menée au LEGOS, soutenue le17 décembre 2021.
Houdegnonto Odilon, Joël, “Barrier Layer & short scales thermohaline variability in the Gulf of Guinea”, Thèse menée au LOPS, Brest & CIPMA, Cotonou (bourse MOPGA/IRD), soutenue le 14 décembre 2021. 

2022 :
[bookmark: _GoBack]Djoirka M. Dimoune (2022), New insight of the West Tropical Atlantic Circulation based on 25 years of satellite altimetry, PIRATA data and GLORYS ocean reanalysis, co-encadrement M. Araujo et F. Hernandez, Thèse menée à l’UFPE, soutenue le 27 janvier 2022.
Medieu Anais (2022). Origine, déterminants et modélisation statistique des concentrations en méthylmercure dans les thons à l’échelle globale / Origin, controlling factors, and statistical modelling of methylmercury concentrations in tunas at a global scale. PhD Thesis, Université de Bretagne Occidentale.
Kouame Kanga Désiré (2022). Distribution de nitrates dans la couche de surface océanique en relation avec la variabilité spatiale et saisonnière de la profondeur de la couche de mélange en Atlantique Equatorial Est à 10 °W. PhD Thesis, Université Félix Houphouet-Boigny.

2023 : 
Larrañaga, M. (2023), Gulf of Mexico ocean dynamics and its modulation by air-sea interactions, co-encadrement J.Jouanno et L. Renault. Cofinancement CNES et Interreg-Carib-Coast, Thèse de l'Université Paul Sabatier, Toulouse III, menée au LEGOS, soutenue le 21 novembre 2023.

2024 : En cours
Ngakala, R. (2024), Congo upwelling, co-encadrement : G. Alory et  C. Da-Allada, Thèse menée à l’UAC (Cotonou, Benin), 2020-2024. 
Mendy M. K. Rôle des ondes d’est africaine sur les conditions de surface de l’Atlantique Tropical Ouest, Bourse ARTS, Thèse menée entre le LEGOS-Université Toulouse III et Unversité Amadou Mahtar Mbow (UAM) (Dakar, Sénégal), co-encadrement : F. Gasparin (LEGOS) et M.Diakhaté (UAM), 2023-2026.


+ HDR : 4
Bernard Bourlès : Description de la circulation océanique et de sa variabilité dans l’océan Atlantique tropical, Université Paul Sabatier, Toulouse III, soutenue le 14 octobre 2010, pp88.  
Hervé Giordani : Dynamique des couches limites océanique et atmosphérique marine. HDR Université Paul Sabatier, Toulouse III, soutenue le 1er juin 2011, pp133.
Gaël Alory G : Salinité océanique et variabilité climatique tropicale. HDR Université Paul Sabatier, Toulouse III, soutenue le 30 mai 2016.
Jouanno J., Modélisation régionale et dynamique océanique de l’océan Atlantique tropical, HDR Université Paul Sabatier, Toulouse III, soutenue le 20 février 2019, pp53.



R16 – Traitements des échantillons et des données en cours (types et échéances)

1. Les données des mouillages PIRATA transmises en temps réel sont recueillies par la NOAA/PMEL à Seattle. Elles sont récupérées en temps réel par le centre CORIOLIS ou autres GDACs et Centres Opérationnels.
2. Les données des mouillages PIRATA transmises en temps différé sont également traitées par la NOAA/PMEL et mises à disposition via leur site internet plusieurs mois après les campagnes annuelles, utilisant les mesures acquises pendant les campagnes dans les procédures de validation.

Pour les données du ressort du SNO, les campagnes étant annuelles, les traitements s’effectuent tous les ans selon des procédures mises à jour ces dernières années. Voir rubrique suivante.


R17, R18 et R19 – Liste des données transmises (Préciser les destinataires, SISMER, autres banques, équipes scientifique …)

Toutes les données hydrologiques (CTD, LADCP, XBT, analyses, SADCP, TSgraph…) faites au cours des campagnes sont transmises au SISMER. 

Toutes les données validées sont transmises par liaison aux différents sites Web miroirs entre les sites Web de PIRATA (USA, France, Brésil) et les données des bouées sont également transmises au Centres de Prévision Climatiques (ECMWF, NCAR, etc…). 

· Les données de type « biogéochimiques » (DIC/TA, 13C et 18O) sont du ressort du LOCEAN.
Les données DIC/TA et pCO2 sont mises à disposition sur le site du SOCAT tandis que les données isotopiques d’18O et de Deutérium (D) sont désormais affectées d’un DOI : https://doi.org/10.17882/71186. Les données isotopiques de 13C/DIC sont également affectées d’un DOI : https://doi.org/10.17882/82165.

L’ensemble des campagnes PIRATA-FR est accessible via un DOI (DOI n° 10.18142/14 ; voir http://campagnes.flotteoceanographique.fr/series/14/ :
Bourlès Bernard (1997) PIRATA, https://doi.org/10.18142/14 . 

Le traitement des données S-ADCP acquises en 2018 a été finalisé ; l’ensemble des données S-ADCP des campagnes PIRATA-FR est affecté d’un DOI (DOI n° 10.17882/44635). 

Le traitement des données CTD-O2 acquises en 2018 a été finalisé ; l’ensemble des données CTD-O2 des campagnes PIRATA-FR est affecté d’un DOI (DOI n° 10.17882/51534) et un rapport est rédigé pour chaque campagne. 

Le traitement des données des mouillages ADCP (0-300m), a été finalisé en 2017 et a été appliqué uniformément à toutes les séries acquises depuis le début du programme. Les données des mouillages courantométriques ADCP sont désormais affectées d’un DOI : https://doi.org/10.17882/51557.

Le travail de regroupement au sein d’un fichier unique de l’ensemble des données « chimie » (salinité, oxygène, sels nutritifs et pigments Chl) pour chaque campagne a été finalisé en 2017 et 2018. Ces données sont désormais disponibles sous trois formats standard sur le site PIRATA-FR (NetCDF, Excel et ODV à la fois pour les mesures de surface effectuées « en route », et pour les mesures faites à partir des échantillons « bouteilles » lors des profils CTD). Un DOI (DOI n° 10.17882/58141) a été attribué en décembre 2018 à l’ensemble des données « bouteilles ». Les données de pH acquises depuis 2022 et les données d’alcalinité totale depuis 2023 sont désormais intégrées à l’ensemble des données « chimie » et accessibles via un seul DOI (DOI n° 10.17882/58141).

Le traitement des données L-ADCP a été finalisé en 2019 via la mise au point d’une procédure de traitement complète (Pierre Rousselot, coll. Frédéric Marin, LEGOS), et un DOI est également attribué pour ces données depuis 2019 (n° 10.17882/71295).

Le traitement et l’analyse des données acoustiques des campagnes FR25 à FR33 est effectué après les campagnes par l’équipe « acoustique » de l’IRD de l’UMR LEMAR. Un DOI a été attribué à ces données (n° 10.17882/71379) début 2020. 

Enfin, les différents échantillons (anatifes, algues Sargasses, plancton, microplastiques), qui ne sont pas du ressort et sous la responsabilité du SNO, dont les campagnes servent d’opportunité pour d’autres opérations, sont analysés au sein de plusieurs laboratoires (LEMAR, MIO, …). 
Certains jeux de données de plancton sont également affectés d’un DOI (DOI n°10.17882/58349).

	A noter la diffusion de mesures d’un glider mis en œuvre dans le Golfe de Guinée pendant la campagne PIRATA FR11: Testor Pierre (2018). Pirata deployment (EGO glider : bonpland) (Atlantic Ocean - Gulf of Guinea). SEANOE. https://doi.org/10.17882/56456:
 

R20 – Liste des résultats restant à publier - échéance

PIRATA est un réseau « opérationnel » dont les mesures servent pour différents types d’études scientifiques, dont les motivations évoluent avec les avancées scientifiques. Les mesures servent autant pour les études de processus, d’analyses, de modélisation, d’assimilation, de prévision etc…  Une telle liste est donc impossible à fournir. 
Ainsi, L’exploitation des données durera tant que durera le programme PIRATA, et même au-delà pour leur exploitation notamment dans les cadres suivants : 

· Exploitation par diverses équipes de la communauté scientifique mondiale après acquisition et validation en mode opérationnel des données ATLAS ou TFLEX par le PMEL/NOAA (Seattle) au fur et à mesure de la réception par satellite des données.
· Exploitation par diverses équipes de la communauté scientifique mondiale en mode différé (environ 6 mois de délai) après la capture annuelle des données ATLAS ou TFLEX haute fréquence (lors des campagnes océanographiques) et validation par le PMEL/NOAA (Seattle).
· Exploitation en mode différé (périodicité variable) pour les données de valorisation acquises durant ces campagnes, après validation par les ingénieurs de l’IRD.
· Utilisation et exploitation par les équipes impliquées dans les programmes internationaux AMMA, CLIVAR/TACE, GEWEX, GOOS et GCOS, PREFACE (EU FP7-ENV), AtlantOS (EU H2020), TriATLAS (EU H2020), EuroSEA (H2020) etc. 
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