Valorisation des campagnes à la mer

Navires Ifremer - IRD - IPEV


Fiche “ Valorisation des résultats des campagnes océanographiques ”

 (à envoyer par courriel à Com-Flotte@ifremer.fr )

	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 campagne : PIRATA FR 20

	Navire :  ANTEA
	Engins lourds : NON

	Dates de la campagne : 13 septembre – 22 octobre  2010
Nombre de jours sur zone/en transit : 37 jours
	Zone(s) :   Atlantique Equatorial Est (et  de Guinée)

	Chef de mission principal (Nom, prénom et organisme) : GRELET Jacques, IRD (US IMAG0, Brest).

Nombre de chercheurs et d’enseignants-chercheurs (en mer / à terre) : 1 

Nombre d’ingénieurs et de techniciens (en mer / à terre) : 8 

Nombre d’étudiants (en mer / à terre) : 4


	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 BOURLES

	PIRATA FR8
	ATALANTE
	17/11-0312 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 BOURLES

	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.BOURLES/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


	Fiche remplie par : Bernard BOURLES
	Date de rédaction ou d’actualisation de la fiche : 05/12/2010

	Adresse : Représentation IRD, Résidence Cocotiers, 08 BP 841 COTONOU, BENIN

	Email :bernard.bourles@ird.fr
	Tel : (229) 21 30 03 54
	Fax : (229) 21 30 88 60


	Résultats majeurs obtenus 

1 à 3 pages destinées à informer un large public sur les résultats obtenus 

1 – Contexte scientifique et programmatique de la campagne

PIRATA (initiallement Pilot Research Moored Array in the Tropical Atlantic, dénommé Prediction Research Moored Array in the Tropical Atlantic depuis 2008) est un programme d'océanographie opérationnelle mis en place en 1997 sous l’égide du programme international CLIVAR (Climate Variability and predictability) et réalisé dans le cadre d'une coopération multinationale (France, Brésil, USA). PIRATA est un outil pour l’étude des interactions océan-atmosphère dans l'Atlantique tropical et de leur rôle dans  la variabilité climatique régionale à des échelles saisonnières, interannuelles, ou plus longues. PIRATA a maintenu de 1997 à 2005 10 bouées météo océaniques de type ATLAS, et maintient depuis 2007 un réseau de 17 bouées (extension de trois bouées au large du Brésil par le Brésil installées en 2005 et de quatre bouées au large du Cap Vert par les USA installées en 2006 et 2007). Une extension vers le Sud-Est du Golfe de Guinée (à 8°E-6°S au large du Congo) a été effectuée en guise de test pendant une année, de juillet 1996 à juillet 1997, sous l’égide et avec le financement de l’Afrique du Sud (programme BCLME) et mise en œuvre par la France. Les observations océaniques (température et salinité entre la surface et 500m de profondeur), complétées par des observations météorologiques à la surface de l’océan (vent, humidité relative, température de l’air, pluviométrie, radiation incidente onde courte), sont transmises quotidiennement par satellite via ARGOS et sont disponibles en temps quasi réel sur Internet. Un mouillage courantométrique est également associé au réseau à 23°W-0°N depuis 2001. La France a la responsabilité de 5 mouillages. Les campagnes PIRATA-FR doivent ainsi assurer la maintenance annuelle des bouées situées à 23°W-0°N, ainsi que le mouillage courantométrique situé à proximité, à 10°W-10°S, 10°W-6°S, 10°W-0°N et 0°E-0°N. Ces campagnes permettent également d’effectuer différents types de mesures (température et salinité de surface en continu, courant dans les couches supérieures en continu, profils température/salinité/oxygène/courant en station, profils thermiques etc…) nécessaires pour l’ensemble des programmes internationaux concernant les études climatiques en Atlantique Tropical (PIRATA, AMMA, Clivar/Tace, etc), ainsi que le déploiement éventuel de profileurs ARGO dans le cadre des programmes ARGO et CORIOLIS. 
2 – Rappel des objectifs

La variabilité climatique du couplage océan-atmosphère dans l’atlantique tropical, de l’échelle saisonnière à l’échelle multi-décennale, influe fortement sur les hydro-climats (variations pluviométriques) régionaux, et par voie de conséquence sur les économies des régions continentales environnantes (Afrique de l’ouest et Nordeste au Brésil en particulier). On a observé durant ces dernières décades (e.g. Moura and Shukla, 1981; Servain, 1991) que la variabilité interannuelle de l’Atlantique tropical pouvait principalement se décomposer en deux modes climatiques : un mode équatorial liée à la dynamique propre des régions équatoriales (Zebiak, 1993) et un mode méridien, lié essentiellement aux anomalies de température de surface de l’océan (SST) de part et d’autre de la zone inter-tropicale de convergence (ITCZ). Ce second mode est souvent décrit comme un gradient méridien d’anomalies de SST (Houghton and Tourre, 1992 ; Carton et al, 1996). De plus, il existe de nombreuses oscillations pas encore bien identifiées à l’intérieur du bassin, ce qui perturbe l’identification de ces deux types de variabilité. 

En dehors de la forte influence climatique du couple océan-atmosphère sur les proches régions continentales de l’Afrique et de l’Amérique du Sud (Fontaine et al, 1995 ; Wagner and da Silva, 1994), il est connu que la partie nord de cette région de l’Atlantique tropical est le siège de la genèse des cyclones qui sévissent ensuite sur les régions des Antilles et du sud-est des Etats-Unis. Le rôle advectif des courants océaniques dans cette zone de cyclogénèse est encore mal cerné. On sait aussi qu’il existe une liaison entre les circulations océanique et atmosphérique des régions tropicales et celles des zones tempérées de l’Atlantique ainsi qu’un lien avec les oscillations tropicales du Pacifique liées à ENSO (Dequé and Servain, 1989 ; Delecluse et al, 1994).

Les questions scientifiques principales à résoudre sont :

(i) Quels sont les mécanismes de forçage et de couplage entre les composantes atmosphérique et océanique sur l’atlantique tropical ? En particulier quels sont les mécanismes de contrôle de la SST ? Et quels sont les mécanismes de contrôle des flux de chaleur ?

(ii) Quelle sont les influences de ces flux de chaleur (et de quantités de mouvement : le vent) sur la variabilité (position, intensité) de l’ITCZ et sur les systèmes convectifs du Golfe de Guinée (ce qui intéresse la mousson de l’Afrique de l’Ouest), et sur ceux de la région ouest du bassin (ce qui intéresse les pluies sur l’Amérique du Sud) ?

(iii) Quelle est la relation entre la variabilité de la SST et celle du contenu thermique en Atlantique tropical, et quelle est son influence sur les divers modes de variabilité de cette région ? Quelle est en particulier la relation dynamique entre les pôles nord et sud du mode de variabilité associé au dipôle de l'Atlantique et entre celui-ci et le mode équatorial de variabilité ?

(iv) Quelles sont les téléconnexions et leurs mécanismes entre la variabilité dans la région de l’Atlantique tropical et la variabilité dans d’autres régions (ENSO, NAO, variabilité Atlantique sud, …) ?

Dans ce cadre, le programme PIRATA a plus spécifiquement pour objectifs scientifiques :

· D’améliorer la description de la variabilité saisonnière à interannuelle dans la couche 0-500 m de l'Atlantique tropical ;

· D’améliorer notre compréhension des contributions relatives des flux de surface et de la dynamique océanique dans la variabilité de la SST et du contenu thermique de subsurface aux échelles saisonnières et interannuelles ;

· De fournir un ensemble de données qui pourra être utilisé pour développer et améliorer les modèles de prévision du système couplé océan-atmosphère.

3 – Principaux résultats obtenus (avec quelques illustrations)

D'une manière générale, et au vu de ces objectifs initiaux principaux, le programme PIRATA aura permis d'ores et déjà depuis ses débuts une meilleure compréhension des mécanismes qui régissent la variabilité climatique en Atlantique tropical et une sensible amélioration des prévisions climatiques sur la région. De fait, le nombre d'études et d'articles déjà publiés, effectuées dans le contexte du programme ou utilisant des données issues du programme, indiquent à quel point PIRATA contribue et répond à la compréhension du système climatique en Atlantique Tropical. Une synthèse des résultats scientifiques et des perspectives de PIRATA a été publiée en août 2008 dans le article paru dans le BAMS (Bourlès et al., 2008). 

Ainsi, PIRATA contribue à:

a) Fournir une meilleure description de la variabilité saisonnière à interannuelle des couches supérieures et à l'interface air-mer:

    - PIRATA a permis une meilleure description et interprétation des modes de variabilité principaux (équatorial et méridional);

    - PIRATA fournit des données nécessaires pour valider et initialiser les modèles de l'interface air-mer en Atlantique Tropical. Les bouées PIRATA sont largement utilisées dans les communautés scientifiques "académiques" et "opérationnelles" pour valider les estimations de flux de surface air-mer basées sur les mesures des satellites;

    - Les données PIRATA, ainsi que les données obtenues pendant les campagnes (courants ADCP le long de sections répétées, notamment à 35/38°W et 10°W), également combinées avec les mesures obtenues dans la même région dans le cadre d’autres programmes (CITHER, EQUALANT, EGEE/AMMA) permettent des études portant sur les courants et les processus dynamiques équatoriaux.
      Par exemple, des études (eg Arhan et al, 2006 ; Kolodziejczyk et al., 2009) ont permis de décrire le cycle saisonnier du Sous Courant Equatorial (SCE) et de valider des modèles numériques afin d’analyser les processus responsables de la variabilité du SCE. Une section moyenne du SCE à 10°W a été établie à partir des mesures de courant (S-ADCP) obtenues lors de 17 campagnes océanographiques (figure ci-dessous).
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Section verticale de la composante zonale moyenne du courant
à 10°W de 8°S à 2°N entre la surface et 250m, obtenue à partir

de 17 campagnes. Les vitesses vers l’est du  Sous Courant 

Equatorial se situent entre 30m et 180m de profondeur, avec

Un noyau vers 50m légèrement décallé vers le sud de l’équateur. 

(Kolodziejczyk et al., 2009)
b) Estimer les contributions relatives des différentes composantes - flux de chaleur à la surface et dynamiques océaniques -responsables des variations de la température de la mer aux échelles saisonnières et interannuelles.
    Par exemple, les résultats des campagnes PIRATA de mai-juin 2005 et 2006, associées au programme EGEE, composante océanographique du programme international AMMA dont le réseau PIRATA constitue un des systèmes d’observations indispensables pour l’étude du climat régional sur le long terme, ont permis de montrer l’importance de la variabilité intra-saisonnière du forçage atmosphérique (vent) sur la mise en place de la langue d’eau froide en été boréal dans le Golfe de Guinée et les différences observées d’une année à l’autre (Marin et al., 2009). Cette variabilité doit être prise en compte tant au niveau local qu’au niveau lointain, l’anticyclone de Sainte Hélène influençant fortement les conditions de vent rencontrées dans le centre et l’ouest du bassin Atlantique Equatorial ? Ces dernières conditionnent la profondeur de la thermocline dans le Golfe de Guinée tandis que les « coups de vent » locaux vont favoriser le déclenchement et le maintien de la langue d’eau froide.
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Température de surface observée
dans l’Atlantique tropical pendant

la semaine du 12-18juin 2005 

(à gauche) et 2006 (à droite) 

Simultanément aux campagnes 

PIRATA FR14 et FR15.
Noter les différences observées

dans le Golfe de Guinée.
c) Permettre le développement et l'amélioration des modèles de prédiction du système couplé océan-atmosphère dans l'Atlantique:
    - Estimation de l'état océanique : Depuis que le réseau PIRATA a été déployé, l'estimation de l'état de l'océan a évolué à partir d'activités de recherche vers la génération opérationnelle de produits de l'état de l'océan, notamment initiée dans le cadre de GODAE. Depuis plusieurs années, PIRATA a été la source principale d'observations en Atlantique tropical utilisées pour la recherche de schémas d'assimilation au niveau de l'océan global. Le projet MERCATOR d'océanographie opérationnelle utilise "en routine" des données PIRATA traitées en temps réel. La génération de tels produits d'océanographie de manière opérationnelle pour l'Atlantique tropical est désormais possible car les données des bouées ATLAS de PIRATA sont disponibles en temps quasi-réel. 

    - Prévisions:

         i) Climat : les champs météorologiques de surface disponibles à partir des bouées ATLAS de PIRATA sont assimilés en temps réel dans les modèles de prévisions atmosphériques. Les données PIRATA ont donc un potentiel significatif pour améliorer les champs initiaux utilisés pour les prévisions du climat dans la région;

        ii) Prévisions du climat à l'échelle saisonnière : les données PIRATA sont utilisées en temps quasi-réel pour les prévisions opérationnelles saisonnières via leur assimilation dans les modèles océaniques qui produisent les états initiaux de l'océan utilisées dans les modèles couplés océan-atmosphère.
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Sections verticales le long de l’équateur de la composante zonale moyenne de la vitesse pour le mois de septembre 2003 obtenues à partir de MERCATOR. A gauche, sans assimilation de données PIRATA, à droite avec assimilation de données PIRATA (température et salinité). Les lignes verticales indiquent la position des bouées ATLAS de PIRATA.  
(Etienne and Benkiran, 2007; Hernandez, communication personnelle, 2008).
d) Fournir des avancées inattendues au début du programme dans certains domaines non alors envisagés. Ainsi:

    - l'utilité et la précision des mesures de pluie et de salinité obtenues à partir des bouées ATLAS du réseau PIRATA sont désormais bien établies, et il est désormais prouvé que ces données sont d'une importance capitale pour la connaissance du bilan de chaleur dans la couche de mélange et les échanges à l'interface air-mer.
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Mesures de salinité et de température de surface obtenues en continu

avec le thermosalinographe du navire pendant la campagne PIRATA FR20
(septembre-octobre 2010) illustrant les dessalures au nord du Golfe de Guinée

associées à des eaux chaudes, contrastant avec les faibles températures 

observées dans la bande équatoriale et le sud du Golfe de Guinée

 (en présence de la langue d’eau froide  en été-automne boréal).
A noter les eaux très chaudes au large de l’Afrique de l’Ouest, associées à des eaux

Relativement peu salées, en relation avec la position régionale de la zone 
Intertropicale de convergence des alizées en cette période de l’année. 

 (Grelet, communication personnelle, 2010)
    - l'importante du soutien de la communauté "opérationnelle" n'était pas non plus prévisible. Le grand nombre d'activités qui sollicitent les données PIRATA pour le développement de systèmes d'assimilation océanique et pour contraindre les analyses des modèles océaniques de l'Atlantique tropical atteste la valeur et l'importance que cette communauté accorde à ces données. L'accès en temps quasi-réel via le GTS et internet a largement aidé à favoriser cette demande, qui continue à se renforcer au fur et à mesure que l'océanographie opérationnelle elle-même évolue et progresse. 
     - De plus, notamment grâce aux campagnes dédiées, PIRATA contribue à former et à sensibiliser des scientifiques de pays en voie de développement (notamment africains) sur la recherche océanographique et climatique, et ce notamment depuis 2005, les campagnes annuelles se faisant au départ de Cotonou, et depuis la création locale en 2008 d’un Master 2 d’océanographie physique entre les Universités d’Abomey Calavi (Bénin) et Paul Sabatier (Toulouse). 
     - Enfin, PIRATA contribue également à la réalisation d'autres programmes pour lesquels les campagnes dédiées à PIRATA  sont des opportunités pour respectivement déployer des bouées dérivantes de surface et de subsurface, des XBT, des profileurs (notamment pour CLIVAR, ARGO et CORIOLIS), pour effectuer des prélèvements d'eau de mer (par exemples pour les programmes IGBP et SOLAS), ou des mesures biogéochimiques. PIRATA contribue également, via la transmission en temps réel de données (XBT, CTD…) à partir des navires de recherche pendant les campagnes, aux projets GODAE et MERCATOR.   


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 au comité scientifique de PIRATA. Les publications mentionnées dans ce tableau concerne seulement celles auxquelles des chercheurs de la communauté française impliqués dans PIRATA ont contribué.
	
	
	Nombre

	1
	Publications d’articles originaux dans des revues avec comité de lecture référencées dans  JCR   (Journal Citation Reports)
Total : 62
	Année 1998 : 1
Année 1999 : 1
Année 2000 : 1
Année 2001 : 1
Année 2002 : 4
Année 2003 : 10
Année 2004: 7
Année 2005: 6
Année 2006: 5
Année 2007: 3
Année 2008: 6
Année 2009 : 8
Année 2010 : 11

	2
	Publications dans d’autres revues ou ouvrages scientifiques faisant référence dans le domaine
	24 (+45 résumés
Colloques)

	3
	Publications électroniques sur le réseau Internet
	OUI

	4
	Publications sous forme de rapports techniques
	6

	5
	Articles dans des revues ou journaux « grand public » 
	8

	6
	Communications dans des colloques internationaux

          
	116

	7
	Communications dans des colloques nationaux

           
	23

	8
	Nouvelles espèces (animales, végétales, microorganismes) décrites


	0

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


	6

	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
	20

	15
	Thèses ayant utilisé les données de la campagne
	11

	16
	Traitement des échantillons et  des données                                          

Si en cours, préciser et donner les échéances
	terminé 

	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
	en cours




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.
Rubriques 8 à 13 : Liste des références des rapports, des applications, des brevets, atlas ou documents vidéo

Rubriques 14 et 15 : Nom et Prénom des étudiants, Laboratoire d’accueil. Sujet du DEA ou MASTER 2 ou de la thèse, Date de soutenance 

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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R3 – Références des publications électroniques sur le réseau Internet

1. 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 :
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2. Le rapport de données des campagnes de valorisation des campagnes PIRATA (françaises et brésiliennes jusqu’en janvier 2003) est disponible sur la page Web PIRATA de l’IRD-Brest : (ftp://ftp.ifremer.fr/ifremer/ird/pirata/pirata-data/Rapport/Rapport-PIRATA-Document-maitre-printer.pdf)

3. Différentes informations (Rapports de campagnes PIRATA-France, Rapports de Meetings, Suivi de campagnes PIRATA associées aux campagnes EGEE/AMMA….) sont disponibles sur la page Web du site de l’IRD-Brest http://www.brest.ird.fr/pirata/piratafr.html


R4 – Références des rapports techniques
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R5 – Références des articles parus dans des revues  ou des journaux « grand public » 

R6 – Références des communications dans des colloques internationaux
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2002 :
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- 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 :

- 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.
- Bentamy, A., L-H. Ayina, K. B. Katsaros, R. T. Pinker, and A. M. Mestas-Nuñez,  Improved estimates of net air-sea fluxes over the tropical Atlantic ocean, poster présenté pendant le 1er congrès international AMMA de Dakar (Sénégal), 27 nov-2 déc. 2005.
- Bourlès, B., 1) des campagnes et des données PIRATA de 2003-2004, 2) Statut de l’ORE PIRATA en France, 3) travaux scientifiques liés à PIRATA en France, Meeting PIRATA 10, Fortaleza (Brésil), décembre 2004.

- Bourlès, B., Pirata status and links with TACE and AMMA; au congrès CLIVAR-US & TACE (invité), Miami (USA), Février 2005. 

- Bourlès, B. and P.Nobre, PIRATA: actual status and perspectives, Meeting CLIVAR-ATLANTIC Steering Panel, Venise (Italie), 20-21 octobre 2005.

- Bourlès, B., Status of PIRATA in France and related programs, 2004-2005 works and perspectives, présentation orale au  Meeting PIRATA 11, Toulouse, 12-14 octobre 2005.

- Bourlès, B., R.L.Molinari, and P.Brandt, Oceanic campaigns and measurements from open ocean  (AMMA Task Team n°6) ; poster présenté pendant le 1er congrès international AMMA de Dakar (Sénégal), 27 nov-2 déc. 2005.

- Bourras, Denis, and Guy Caniaux, Turbulent Air-Sea Fluxes from Satellites and Models in the Equatorial Atlantic; poster présenté pendant le 1er congrès international AMMA de Dakar (Sénégal), 27 nov-2 déc. 2005.    

- 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.

- Brandt. P., B. Bourlès, R.L. Molinari, G. Caniaux & A. Lazar, AMMA-TT6 Oceanic campaigns and measurements from open ocean, and AMMA-EU WP 2.2 Oceanic Processes, présentation orale au AMMA CIGIG AMMA meeting,  Leeds (G.B.), juillet 2005. 

- Brandt, P., J. Fischer, F. Schott, V. Hormann, B. Bourlès, and C. Provost, Circulation variability in the central equatorial Atlantic, présentation orale au Meeting CLIVAR TAV/TACE (Tropical Atlantic Variability - Tropical Atlantic Climate Experiment),Venise (Italie), 17-19 octobre 2005.

- Dagorne, D., Bourlès, B., P.LeBorgne : Température de la surface de la mer du Golfe de Guinée par satellite pendant les campagnes EGEE/AMMA 2005; poster présenté pendant le 1er congrès international AMMA de Dakar (Sénégal), 27 nov-2 déc. 2005. 

- Dagorne, D., M.Juza, F.Roubaud & B.Bourlès, Observations météorologiques à SAO-TOME : Exploitation - Comparaison - Application; poster présenté pendant le 1er congrès international AMMA de Dakar (Sénégal), 27 nov-2 déc. 2005
- Dengler, M., in collaboration with J. Schafstall, P. Brandt, B. Bourlès, and J. Toole, Diapycnal mixing processes in the eastern equatorial Atlantic and the Mauritanian upwelling region, présentation orale au Meeting CLIVAR-TAV/TACE (Tropical Atlantic Variability - Tropical Atlantic Climate Experiment),Venise (Italie), 17-19 octobre 2005.

- Grodsky S. A., J.A. Carton, C. Provost, J. Servain, J.A. Lorenzzetti et M. McPhaden : Tropical instability waves at 0°N-23°W in the Atlantic: A case study using PIRATA mooring data. U.S. CLIVAR Atlantic Science Conference, Rosenstiel School of Marine and Atmospheric Science at the University of Miami, 31 January-2 February 2005.

- Kolodziejczyk, N., and B. Bourlès, The Termination of the Equatorial Undercurrent in the Eastern Atlantic between 2001 and 2004, présentation orale au Workshop thématique “AMMA-Europe (EU)”, Biarritz, septembre 2005.

- Kolodziejczyk, N., Study of the variability of the Equatorial UnderCurrent transport at 10°W, présentation orale au Workshop thématique “AMMA-Europe (EU)”, Biarritz, septembre 2005.

- Kolodziejczyk, N., and B. Bourlès, The EUC termination in the Gulf of Guinea, présentation orale au  Meeting PIRATA 11, Toulouse, 12-14 octobre 2005.

- Kolodziejczyk, N., D.Dagorne & B.Bourlès: Validation de SST satellite TMI (TRMM - Microwave Imager) dans le Golfe de Guinée; poster présenté pendant le 1er congrès international AMMA de Dakar (Sénégal), 27 nov-2 déc. 2005
- Kouadio, G., N. Metzl, and C.Brunet, Distribution des paramètres du CO2 océanique dans le Golf de Guinée : Nouvelles observations d’hiver boréal (BIOZAIRE III et PIRATA-FR12),  poster présenté pendant le 1er congrès international AMMA de Dakar (Sénégal), 27 nov-2 déc. 2005.
- Peter, A.C., M. Le Hénaff, Y. duPenhoat, C.E. Menkes, F. Marin, J. Vialard, G. Caniaux, and A. Lazar, 2005:  A model study of the seasonal mixed layer heat budget in the equatorial Atlantic, Poster  présenté à l’EGU General Assembly, Vienne (Autriche), 24-29 Avril 2005.

- Peter, A.-C., M. Le Hénaff, Y. duPenhoat, C.E. Menkès, F. Marin, J. Vialard, G. Caniaux and A. Lazar, A model study of the seasonal mixed layer heat budget in the equatorial Atlantic, poster présenté pendant le 1er congrès international AMMA de Dakar (Sénégal), 27 nov-2 déc. 2005.
- Provost, C., S. Arnault, N. Chouaib, L. Bunge, A. Kartavtseff, and E. Sultan : Interannual variability of the zonal sea surface slope anomaly, near surface current profiles and winds at the Equator in the Atlantic, oral presentation COSPAR meeting, Paris, June 2005.  

2006 :

- Athié de Velasco, G., F. Marin & B.Bourlès, Variability of Intra-seasonal waves in the equatorial Atlantic, présentation orale au meeting TACE  (Tropical Atlantic Variability - Tropical Atlantic Climate Experiment),Paris, Unesco, 18-20 octobre 2006.
- Bentamy, A., L-H. Ayina, D. Croize-Fillon: Remotely sensed air-sea fluxes, présentation orale au AMMA International Meeting on SOPs debriefing and preparation of process studies, Toulouse, 6-10 novembre 2006.:I
- Bourlès, B., R.L.Molinari, P.Brandt & G.Caniaux, présenté par L.Eymard:  AMMA TT6: Ocean & air-sea fluxes during the AMMA 2006 SOP; communication orale présentée au meeting AMMA-ICIG, Leeds (G.B.), 4-6 avril 2006.

- Bourlès, B., and F. Marin, Oceanographic studies carried out in the Eastern Tropical Atlantic and the Gulf of Guinea, communication orale au séminaire ODINAFRICA, Ostende (Belgique), 24 avril 2006. 

- Bourlès, B., Y. du Penhoa , F.Marin, Y.Gouriou, G.Caniaux et al., In situ observations in the eastern tropical Atlantic: status and prospectives, présentation orale au meeting TACE  (Tropical Atlantic Variability - Tropical Atlantic Climate Experiment),Paris, Unesco, 18-20 octobre 2006.

- Bourlès, B., Y. du Penhoat, Status of PIRATA in France, 2005-2006 works and perspectives, présentation orale au  Meeting PIRATA 12, Miami, 1-3 novembre 2006.

- Bourlès, B., and C.Schmid, Presentation of the AMMA program and linked international programs in the eastern tropical Atlantic, présentation orale au workshop "Argo capacity building for Western Africa", Accra (Ghana), 5-7 décembre, 2006.

- Brandt, P., F.A. Schott, C. Provost, A. Kartavtseff, V. Hormann, B. Bourlès, and J. Fischer,  Circulation in the central equatorial Atlantic: Mean and intraseasonal to seasonal variability, communication orale à l’European Geophysical Union General Assembly, Vienne, 3 avril 2006.

- Brandt, P., V. Hormann, B.Bourlès & J.Fischer,  Zonal flow in the equatorial Atlantic and its relation to the cold tongue, présentation orale au meeting TACE  (Tropical Atlantic Variability - Tropical Atlantic Climate Experiment), Paris, Unesco, 18-20 octobre 2006.
- Bunge, L., C.Provost, A.Kartavtseff and B. Bourlès: Comparison of Current Variability at 10º W and 23º W on the Equator, poster présenté à l’American Geophysical Union Ocean Sciences Meeting, EOS-Trans. AGU 87(36), Honolulu-Hawaï (USA), 20-24 février 2006.
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- Athié de Velasco, G., F. Marin, A.M. Tréguier, and B.Bourlès, Intra-seasonal variability in the upper layers of the Tropical Atlantic ocean from sensitivity numerical simulations forced by different Wind fields, poster pendant la 2nde conférence internationale AMMA de Karlsruhe (Allemagne), associée au meeting AMMA-Océan/PIRATA :TACE-CLIVAR, 26-30 Novembre 2007. 
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- Bourlès, B.,  F. Marin, Y. Gouriou, J. Grelet, R. Chuchla, F. Roubaud & Y. DuPenhoat Oceanic measurements carried out in the Gulf of Guinea in 2005-2007 during the EGEE cruises, as part of the French AMMA program: first results; oral presentation during the 2nd international AMMA conference at Karlsruhe (Germany), joint AMMA-Ocean/PIRATA/TACE-CLIVAR meeting, 26-30 November 2007. 

- Bourlès, B., A. J. Busalacchi, E. Campos, F. Hernandez, R. Lumpkin, M. J. McPhaden, A.D. Moura, P. Nobre, S. Planton, J. Servain, J. Trotte, L. Yu, and M. Araujo, The PIRATA Program: History, Accomplishments, and Future Directions, oral presentation during the 2nd international AMMA conference at Karlsruhe (Germany), joint AMMA-Ocean/PIRATA/TACE-CLIVAR meeting, 26-30 November 2007. 

- Bourras, D., G. Caniaux, A. Weill, L. Eymard, E. Key, B. Bourlès, J. Barié, F. Baudin, G. Bouhours, D. Legain, S. Letourneur, B. Piguet, B. Sinardet, O. Traullé. Air-Sea turbulent fluxes during EGEE3 ; oral presentation during the 2nd international AMMA conference at Karlsruhe (Germany), joint AMMA-Ocean/PIRATA/TACE-CLIVAR meeting, 26-30 November 2007. 

- Caniaux, G., B.Bourlès, F.Marin, E.Key, and H.Giordani, Cause of strong SST differences in 2005 and 2006 in the Gulf of Guinea, oral presentation (invited) during the 2nd international AMMA conference at Karlsruhe (Germany), joint AMMA-Ocean/PIRATA/TACE-CLIVAR meeting, 26-30 November 2007.
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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.
R10 – Liste des applications (essais thérapeutiques ou cliniques, AMM …)

R11 – Références des brevets

R12 – Références des atlas (cartes, photos)
R13 – Liste des documents vidéo-films

· Nombreux 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 (Brésil et Koweit) et TV (Brésil).

· 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 en cours de finalisation « EGEE 3 : journal d’une campagne océanographique ». campagne associée à PIRATA FR15 par l’équipe audiovisuelle de IRD (Bondy ; Mmes Brigitte Surrugue et France Toma). Parution prévue début 2011.
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, Rémi, 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.

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 : 

Vauclair F., Etude de la variabilité interannuelle des couches superficielles de l’océan Atlantique tropical. Thèse de doctorat de l’Université P. Sabatier, Toulouse III, 2001.

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. Thèse de Doctorat de l'Université P. Sabatier, Toulouse III, pp202, 2002.

Bunge, L., Dynamique de la circulation équatoriale, Thèse de doctorat de l'Université Paris VI, octobre 2006.

Peter, A.C. : Influence de la dynamique océanique sur le couplage océan-atmosphère dans le Golfe de Guinée. (Université P. Sabatier de Toulouse), janvier 2007.

Kolodziejczyk, N., Centre IRD de Bretagne, « Etude de la circulation dans le Golfe de Guinée », Université de Bretagne Occidentale, juillet 2008.

Athié de Velasco, G., Centre IRD de Bretagne, « Etude des ondes tropicales d’instabilité », Université de Bretagne Occidentale, juillet 2008.

Wade M., LEGOS/CRNM, Toulouse, « Caractérisation des couches limites atmosphériques et océaniques pendant l'expérience EGEE/AMMA », Université Paul Sabatier, Toulouse III, soutenue en novembre 2010.
Parard, G.: LOCEAN, Paris, variabilité de la source de CO2 en Atlantique tropical: de l'échelle diurne à saisonnière, Université Paris VI, depuis 2008. 
Koffi, K.U., Distribution des paramètres du carbine et du flux e CO2 à l’interface air mer dans l’Est de l’Atlantique tropical, Thèse des Universités de Cocody (Abidjan, Côte d’Ivoire) et Paris VI, depuis 2007.
Da Allada, C., Rôle de la salinité océanique de surface sur la dynamique du Golfe de Guinée – apport des données satellitales, Thèse de l’Université Paul Sabatier et de l’Université d’Abomey Calavi (Bénin), depuis septembre 2010. 
R16 – Traitements des échantillons et des données en cours (types et échéances)
1. Les données des mouillages PIRATA sont recueillies en temps réel par la NOAA/PMEL à Seattle, vérifiées puis retransmises sur différents sites miroirs (dont celui de l’IRD/Brest). Elles sont récupérées en temps réel par le centre CORIOLIS.

2. en cours pour certaines données de salinité transmises par quelques sites ATLAS

3. terminée pour les autres données transmises par les sites ATLAS et les données hydro recueillies de « valorisation » lors des campagnes PIRATA 

R1, R18 et R19 –  Liste des données transmises (Préciser les destinataires, SISMER, autres banques, équipes scientifique …)

Toutes les données hydrologiques (CTD, XBT, analyses, ADCP, TSgraph…) faites au cours des campagnes sont transmises au SISMER. Les données des mouillages PIRATA sont récupérées via le site ftp du PMEL par CORIOLIS.

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…). 

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 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 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 etc. 
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