
 

 1

  
 

Rapport scientifique SOERE PIRATA. 
(août 2010) 

 
 
 
Rappel du contexte et historique de PIRATA 

 
 Le programme expérimental PIRATA a été mis en place en 1997 dans l’océan Atlantique tropical (Servain 
et al 1998). Il s’est développé dans le cadre du programme international CLIVAR et implique des équipes 
scientifiques de trois pays : la France, le Brésil et les USA. Après une phase pilote de 1997à 2001, le programme a 
été mené dans une phase de consolidation jusqu’à fin 2005. Lors du Comité Scientifique de Pirata qui s’est tenu 
en novembre 2005 à Toulouse à l'issue du meeting international PIRATA 11, les différents partenaires ont affirmé 
leur volonté de continuer à soutenir le programme qui a été évalué dans son intégralité en 2006 par CLIVAR et 
OOPC (voir annexe), à partir d'un document rédigé par les membres du Comité Scientifique International (Bourlès 
et al.: Accomplishments of PIRATA 1997-2005: Status and perspectives, 89pp, avril 2006). Les évaluations ont été 
présentées lors du meeting international PIRATA 12 de Miami (décembre 2006). Par ailleurs la NOAA s’était 
engagée dès 2005 sur le financement des bouées jusqu'en 2008 le temps de finaliser la continuation du projet 
(finalisation d'un nouveau Memorandum Of Understanding en 2007-2008, le précédent MoU qui s'achevait fin 2005 
ayant été prolongé de deux ans afin d'assurer la continuité du programme). Un nouveau MoU a été finalisé en 
2008 par le PIRATA Scientific Steering Group (PIRATA SSG) et le PIRATA Ressource Board (PIRATA PRB), qui 
sera signé en février 2009 par les partenaires du PRB lors du prochain meeting PIRATA/Tropical Atlantic 
Variability organisé à Toulouse du 2 au 6 février 2009 au Campus Météo-France. 
 
 De 2001 à 2009, la partie française de PIRATA avait le label ORE (Observatoire de Recherche de 
l’Environnement). Fin 2009, PIRATA a été évalué positivement par le CIOE et a obtenu en 2010 le label SOERE 
(Système d’Observation et d’Expérimentation, sur le long terme, pour la Recherche en Environnement).  
PIRATA est principalement financé par l’IRD et Météo France, avec également un soutien de l’Observatoire Midi-
Pyrénées (OMP). L’IRD et Météo-France sont associés via une convention renouvelée tous les 4 ans (la présente 
convention en cours est valide jusqu’en automne 2012).  
 
 PIRATA a maintenu de 1997 à 2005 un réseau de 10 bouées météo océaniques de type ATLAS, de 13 
bouées d'août 2005 à juin 2006 (3 nouvelles bouées, financées par les brésiliens sont venues compléter le réseau 
en août 2005 : 8°S-30°W, 14°S-32°W, 19°S-34°W), de 16 bouées de juin 2006 à juin 2007 (2 nouvelles bouées 
financées par les USA à 23°W-4°N et 23°W-11°N et une bouée financée par l'Afrique du Sud -BCLME- à 6°S-8°E 
ont complété le réseau en mai-juin 2006), et enfin de 17 bouées depuis juin 2007 (2 nouvelles bouées financées 
par les USA à 23°W-20°N et 38°W-20°N, et récupération de la bouée à 6°S-8°E après un an de phase de test). 
PIRATA a pour objectif principal de décrire et de comprendre l'évolution de la température de surface, la structure 
thermique superficielle et les transferts entre l'océan et l'atmosphère de quantité de mouvement, chaleur et eau 
douce. Les observations océaniques (température et salinité entre la surface et 500m de profondeur), complétées 
par des observations météorologiques (vent, humidité relative, température de l’air, pluviométrie), sont transmises 
par satellite via Argos et sont disponibles en temps quasi réel sur Internet. La France s’est engagée à maintenir 5 
sites (situés entre 23°W et dans le Golfe de Guinée) et a assuré également l'installation de la bouée déployée à 
6°S-8°E durant la campagne PIRATA FR15 /EGEE 3 en juin 2006 et récupérée un an plus tard pendant la 
campagne PIRATA FR17/EGEE 5. Cette dernière avait été mise en place en guise de phase expérimentale, et 
pourrait être maintenue à partir de 2011 (un financement sur plusieurs années par l’Afrique du Sud et le BCLME 
est encore incertain lors de la rédaction de ce dossier). Dans ce cas, la France assurera sa maintenance (temps 
navire seulement), comme elle s’y est engagée en 2008 dans le MoU. 
  
 La France assure également la maintenance, depuis 2001, d’un mouillage courantométrique à 23°W-0°N, 
situé à côté de la bouée ATLAS. Ce mouillage fait partie intégrante du réseau international PIRATA. De même, le 
programme PIRATA-France assure la maintenance d’un mouillage courantométrique à 10°W-0°N. Ce mouillage a 
été déployé pendant plusieurs années en collaboration avec le LOCEAN (en partenariat avec le programme « jets 
équatoriaux profonds » de C.Provost), mais n’a pas pu l’être en 2005-2006 pour différentes raisons, dont la 
disponibilité de matériel (le programme « jets équatoriaux » étant achevé). Ce mouillage a été remis en place en 
juin 2006 pendant une campagne du METEOR de l’IFM-GEOMAR, associée aux programmes AMMA et PIRATA. 
Il a été récupéré puis redéployé fin septembre 2008 lors de la campagne PIRATA FR-18 et en octobre 2010 lors 
de la campagne PIRATA FR-20.  
 

Il est à noter ici que les deux courantomètres ADCP utilisés pour le mouillage situé à 23°W-0°N ont été mis 
à disposition par le Brésil en 2001. Cependant, leur profondeur d’immersion est limitée à 100m, ce qui ne permet 
pas d’échantillonner le Sous-Courant équatorial dans son intégralité. En effet, la profondeur du Sous-Courant 
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Equatorial peut excéder 150m à cette longitude, et son suivi a pu être assuré depuis 2005 grâce à la mise en place 
le long du mouillage d’un second ADCP de l'IFM-GEOMAR placé plus en profondeur. Un nouvel ADCP a donc été 
acheté par l'IRD en 2006 (ainsi que la flottabilité adaptée en 2007). Ce courantomètre ADCP a été déployé en 
février 2008 (lors d’une campagne de l’IFM-GEOMAR) à plus de 300m, permettant ainsi un suivi du Sous-Courant 
Equatorial. Ainsi, les ADCP du Brésil utilisés jusqu’à maintenant sont désormais réservés pour le mouillage de 
10°W-0°N, mouillage pour lequel l’achat d’un nouvel ADCP est nécessaire...  

A noter également que la bouée située à 6°S-10°W comporte depuis 2006 un capteur des paramètres du 
CO2, dans le cadre du programme CARBOOCEAN (PI : Nathalie Lefevre, IRD/LOCEAN), également remplacé 
lors de chaque campagne PIRATA (voir : http://www.locean-ipsl.upmc.fr/CO2tropiques/).  

Enfin, PIRATA a également depuis 2008 la charge du maintien d’une station météorologique installée à 
São Tomé en 2003 dans le cadre d’EGEE/AMMA, ainsi que d’un capteur de température de surface océanique 
situé à proximité de cette station et d’un marégraphe. Leur maintenance est réalisée via des missions annuelles 
sur le terrain (voir http://www.ifremer.fr/ird/pirata/sao_tome.php#meteo ).  
 

  
  
Objectifs  scientifiques de PIRATA 
 
 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 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) (Zebiak, 1993 ; Chang et al, 1997). 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 cyclogenèse 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 : 
 

 D’améliorer la description de la variabilité saisonnière à interannuelle des couches limites 
atmosphérique et océanique (étendue à la couche 0-500 m) en 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 intra-
saisonnières à interannuelles ; 

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

 De documenter les interactions entre le climat de l’Atlantique tropical et la variabilité climatique en 
dehors de cette région ; 

http://www.locean-ipsl.upmc.fr/CO2tropiques/
http://www.ifremer.fr/ird/pirata/sao_tome.php#meteo
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 De développer, déployer et maintenir un réseau de bouées océaniques et de collecter et transmettre un 
jeu de données océaniques et atmosphériques, en temps réel via satellites, afin de suivre et d’étudier 
l’océan superficiel et l’atmosphère en Atlantique tropical. 

 
 A noter que les motivations scientifiques, le statut, le point sur les mesures, ainsi qu’une synthèse des 
réalisations et des principaux travaux réalisés grâce à l’ensemble du réseau PIRATA depuis 1997, ont fait l’objet 
d’une publication récente publiée dans le BAMS en août 2008 (Bourlès et al., 2008). L’ensemble des informations 
relatives au programme (comptes-rendus des campagnes, données, meetings annuels…) sont accessibles sur le 
site : http://www.ifremer.fr/ird/pirata/ (site intégralement remis à jour en 2009).   
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Apports du réseau PIRATA à la communauté internationale 
 
 Les mesures météorologiques et océaniques obtenues avec le réseau de bouées ATLAS sont utilisées par 
les scientifiques pour des études de processus mais aussi par les services de prévision pour contraindre en temps 
réel les modèles de circulation océanique ou atmosphérique. Nous nous contenterons ici de fournir une liste de 
publications ayant utilisé les mesures PIRATA ainsi que des exemples montrant l’apport de ce réseau pour 
l’amélioration des modèles de prévisions, dont un tableau de retour de données du réseau, pour répondre au 
souhait de la commission OPCB émis en 2006. Pour de plus amples informations sur le fonctionnement de 
PIRATA, de l'ORE et des travaux réalisés, on pourra se reporter aux trois documents suivants: 
- Bourlès B. : « Document de synthèse relatif à l’ORE PIRATA, rédigé pour évaluation par la CSOA de l’INSU », 

44pp, avril 2005,  réalisé pour l’évaluation de l’ORE par la CSOA. 
-Bourlès B.,  A.J.Busalacchi, E.Campos, F.Hernandez, R.Lumpkin, M.J.McPhaden, A.D.Moura, P.Nobre, 

S.Planton,  J.Servain and J.Trotte: Accomplishments of PIRATA 1997-2005: Status and perspectives, 89pp, 
avril 2006, réalisé pour l'évaluation de PIRATA par CLIVAR et OOPC. 

- Bourlès B., R. Lumpkin, M.J. McPhaden, F. Hernandez, P. Nobre, E. Campos, L.Yu, S. Planton, A.J. Busalacchi, 
A.D. Moura, J. Servain, and J. Trotte, The PIRATA program: history, accomplishments and future directions, 
Bulletin of the American Meteorological Society,  89(8), 1111-1125, doi/10.1175/2008BAMS2462.1, 2008. 

 
Ces trois documents sont disponibles sur le site internet de PIRATA (http://www.ifremer.fr/ird/pirata/reports.php et 
ftp://ftp.ifremer.fr/ifremer/ird/pirata/papers/Bourles&al_Pirata_Bams_aout2008.pdf ). 
  
Le second document fournit un bilan complet sur les mesures acquises, le protocole de traitement et de 
distribution, le taux de retour des mesures, les détails des extensions et des améliorations apportées au réseau. 
Un bilan des résultats scientifiques obtenus depuis 1997 sera surtout trouvé dans les second et  troisième 

http://www.ifremer.fr/ird/pirata/
http://www.ifremer.fr/ird/pirata/reports.php
ftp://ftp.ifremer.fr/ifremer/ird/pirata/papers/Bourles&al_Pirata_Bams_aout2008.pdf
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documents. En particulier, l'apport de PIRATA pour les modèles opérationnels est détaillé, tant dans les modèles 
de prévision climatique que dans les modèles du GIP MERCATOR, pour lequel des comparaisons de simulations 
avec et sans assimilation et des observations obtenues pendant les campagnes sont discutées.  
  
Nous présentons ci-dessous également un résumé des travaux réalisés en 2009 pendant la campagne PIRATA 
FR-19 (réalisée en 2009).  
 
Etat actuel du réseau 
Les bouées sont équipées des capteurs suivants : 
- Mesures océaniques. 
 Capteurs de température à 1, 20, 40, 60, 80, 100, 120, 140, 180, 300 et 500 m. 
 Capteurs de salinité à 1, 20, 40 et 120 m. 
 Capteurs de pression à 300 et 500m. 
- Mesures atmosphériques 
 Température de l’air. 
 Humidité relative. 
 Vent (vitesse et direction). 
 Radiation ondes courtes. 
 Pluviométrie. 
  
Depuis 2005, les bouées situées à 23°W-0°N et 10°S-10°W comportent également deux capteurs de température 
et de salinité supplémentaires à 10m et à 60m, un courantomètre à 10m, un capteur de radiation ondes longues et 
un baromètre. Ces améliorations ont été apportées notamment dans le cadre du programme OceanSITES 
(http://www.oceansites.org/OceanSITES/).  
 
Un rapport sur le fonctionnement de chacun de ces capteurs est disponible sur le Web à l’adresse suivante : 

http://www.pmel.noaa.gov/pirata/pir_status.html  
 

Les mouillages équatoriaux dans le Golfe de Guinée, à 10°W et 0°, présentent de fréquentes périodes pendant 
lesquelles les bouées ne fonctionnent pas. Ces bouées sont l’objet de vandalisme. Elles se trouvent dans des 
zones de pêche et jouent le rôle de DCP (Dispositifs à Concentration de Poisson). La concentration importante de 
poissons présente sous ses bouées attire les flottilles de pêche. Des visites plus régulières et fréquentes (2/an) 
permettraient un meilleur fonctionnement du réseau. 
Cependant, ces actes de vandalisme ont été moins nombreux de 2003 à 2008, et aucune disparition ou 
destruction de bouées n’ont été constatée de mi-2006 à mi-2008. En avril 2008 et avril 2010, ces problèmes sont 
réapparus avec la disparition de la bouée située à 0°E-0°N.  
 
 
Le tableau ci-dessous résume les périodes de fonctionnement des bouées au 20 juin 2010 : 

Mouillage PIRATA Période de fonctionnement 
23°W-0°N 01/1999 au 06/2010 
10°W -0°N 09/1997 au 11/1997  

 02/1999 au 12/2000 
 11/2001 au 01/2002 
 01/2003 au 03/2004 

  06/2005 au 01/2006 * 
    06/2006 au06/2010 *** 

10°W-6°S    01/1999 au 09/2005 ** 
06/2006 au 06/2010  

10°W-10°S 01/1999 au 06/2010 
0°W-0°N 01/1998 au 12/1998 

 08/2000 au 01/2002 
 01/2003 au 04/2004 

      06/2005 au 04/2008 **** 
        09/2008 au 05/2010 *****  

 
* Grâce aux contacts établis dans le cadre du programme EGEE avec des partenaires de différents pays d'Afrique de l'ouest 
(notamment Bénin, Togo, Ghana, Nigeria, Côte d'Ivoire), la bouée de 10°W-0°N partie en dérive en janvier 2006 (suite à du 
vandalisme lié aux activités de pêche) a pu être suivie et sa partie supérieure récupérée au large du Ghana grâce à des 
collègues de l'institut des pêches d'Accra et l'intervention de la Marine de ce pays. Les capteurs atmosphériques et l'émetteur 
ARGOS ont ainsi pu être expédiés aux USA à la NOAA/PMEL.  
* * Pour la première fois la bouée à 10°W-6°S a subi en septembre 2005 des dommages suite à du vandalisme lié aux activités 
de pêche. De fait, tous les capteurs atmosphériques et l'émetteur ARGOS ont été complètement détériorés, et donc aucun 
paramètre atmosphérique n'est disponible pendant cet intervalle de temps. Par contre, les mesures océaniques ont pu être 
récupérées.  

http://www.oceansites.org/OceanSITES/
http://www.pmel.noaa.gov/pirata/pir_status.html


 

 

*** La bouée 10W-0 a bénéficié d’une intervention en janvier 2008 du N/O US Navy Swift pour remettre des capteurs 
atmosphériques.  
**** La bouée 0-0, après 3 années sans problème, a disparu en avril 2008. Remplacée début septembre 2008 pendant PIRATA-
FR18, elle a de nouveau subi des actes de vandalisme 10 jours après et redéployée fin septembre 2008 pendant la même 
campagne dont le programme a dû être modifié. 
***** La bouée 0-0 n’a plus émis de signal à partir du 20 avril 2010. Vandalisée, mais sur place, elle a été récupérée par le R/V 
Ron Brown pendant un transit une semaine plus tard, le 27 avril 2010. 
 
 La figure ci-dessous présente le taux de retour des données en temps différé, soit le total des données 
disponibles et transmises en temps réel et après calibration des capteurs, établi pour l’ensemble de la période de 
septembre 1997 à décembre 2009. Elle fait clairement ressortir les problèmes rencontrés dans le Golfe de Guinée 
à l'équateur, et le fort taux de retour pour les autres sites. Sur l'ensemble du réseau, le taux de retour est de 82%, 
ce qui est très satisfaisant au vu notamment du grand nombre de capteurs installés sur les bouées et équivalent, 
voire meilleure, de celui obtenu par le réseau TAO dans le Pacifique. A noter que deux bouées situées à 10°W de 
part et d’autre de l’équateur (non représentées) qui ont présenté le plus faible taux de retour de 1997 à 1999, ont 
été supprimées du réseau dès 
1999, après avoir été vandalisées à 
deux reprises. 
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 La figure ci-dessous présente le rapport du nombre de mouillages récupérés par rapport au nombre de 
mouillages déployés de septembre 1997 à février 2010. Elle illustre bien le problème de vandalisme à l’équateur 
dans le Golfe de 
Guinée, mais aussi 
que ce problème 
commence à être 
constaté au large de 
l’Afrique de l’Ouest, du 
Brésil et à 38°W. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- L’évolution du taux de retour des données en temps différé montre une augmentation régulière jusqu’en 2007 de 
ce taux depuis le début de la mise en place du réseau, signature d’une meilleure fiabilité de l’ensemble des 
capteurs, de moindre actes de vandalisme et de l’augmentation de bouées dans des zones de faible risque. En 
2008, la reprise d’actes de vandalisme, dans le Golfe de Guinée (0-0) mais aussi dans l’ouest du bassin, et le 
report d’une campagne de l’extension NEE de plusieurs mois (après donc rupture de l’autonomie en énergie des 
bouées) explique la baisse du taux de retour, qui a réaugmenté en 2009 avec une valeur de 86%, ce qui est très 
satisfaisant pour un réseau de cette ampleur ! 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    Evolution du pourcentage de retour de données de 1998 à 2009 
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- Jusqu’en mai 2005, la fréquence d’observations acquises par rapport au nombre théorique maximal de données 
par bouée restait faible (10 à 20%) principalement en raison de la durée limitée des fenêtres d’émission des 
données vers les satellites ARGOS. Cependant, depuis mai 2005, le nombre de satellites ARGOS a augmenté et 
la fenêtre de transmission des bouées ATLAS a été élargie à 16h par jour, ce qui a permis le quadruplement, voire 
le quintuplement, de la fréquence d’observations acquises et de la transmission de données par ARGOS. Ceci a 
permis d’accroître également le nombre de données mises à disposition à la communauté scientifique via la page 
web du programme PIRATA, comme illustré sur les deux figures suivantes. Ainsi, en 2008 plus de 90.000 fichiers 
de données PIRATA ont été délivrés, ce qui peut s’expliquer par la forte demande sans doute liée aux projets 
d’intercomparaison de modèles climatiques 
initiés au sein la communauté Atlantique 
(AMMA, PIRATA, TACE), avant une 
baisse sensible en 2009. 
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. Nombre de fichiers de données PIRATA transmis via la page web du PMEL de 1999 à 2009. Les données 
reçues directement au PMEL par ARGOS et celles transmises par ARGOS sur le SMT sont prises en compte. 
 
 
Apport du réseau pour la prévision et l’opérationnel : 
 Un bilan de l’impact des mesures PIRATA sur les modèles de prévisions météorologiques et pour 
l’océanographie opérationnelle a été communiqué dans les précédentes demandes, et est détaillé dans Bourlès et 
al. (2008). Pour résumer, ce bilan fait ressortir : 

Impact et importance de PIRATA pour les modèles de prévisions météorologiques 
Les observations du réseau PIRATA ont un potentiel important de correction des analyses 

météorologiques qui peut être désormais mieux exploité grâce à l’augmentation de la fréquence d’acquisition des 
données par les satellites (voir ci-dessus), et les prévisions ont été nettement améliorées. Des études menées par 
ECMWF (European Centre for Medium-Range Weather Forecasting) ont montré l’importance des mesures de 
vent : ainsi, l’assimilation en temps réel du vent mesuré par les bouées (mais aussi par les bouées dérivantes) 
dans les modèles de prévision améliore nettement la fiabilité des prévisions à 5-10 jours sur l’Atlantique tropical 
(Cf.: Bidlot, J.R.: Impact of using the actual anemometer height when assimilating DRIBU surface wind data. 
ECMWF Memorandum Research Department, 14pp, 2005). De même, les données PIRATA ont un impact très 
positif sur l’analyse de la variabilité interannuelle (Cf. : Vilard, A., D.L.T. Anderson, and M. Balmaseda, 
2007: Impact of ocean observation systems on ocean analysis and seasonal forecasts. Mon. Wea. Rev., 135 (2), 
409-429).   
 
Apport du réseau PIRATA pour l’océanographie opérationnelle : Impact dans le prototype Atlantique de Mercator  
- Il a été montré que l'assimilation des données de température et de salinité du réseau PIRATA via le système 
d'assimilation multivariée de MERCATOR a un impact tant sur les structures thermiques que les structures des 
courants, au niveau des mouillages, et jusqu'à 15° au-delà de l'équateur (Cousin et al., 2004 ; Etienne et Benkiran, 
2007). Les données du réseau PIRATA permettent une rectification de toute la structure des courants du système 
tropical : cet apport se fait essentiellement le long de l’équateur, en corrigeant notamment le contenu thermique, la 
profondeur de la thermocline et les variations en profondeur, mais semble affecter toute la zone. Bien qu’apportant 
des améliorations, l’assimilation du volume important de données qu’apportent les observations quotidiennes du 
réseau PIRATA ne permet pas de réduire des écarts de plus de  1 à 2°C sur toute la zone. Il s’agit là encore d’un 
problème inhérent à l’outil utilisé (PSY1v2) plus qu’à l’influence des données PIRATA.  
- Des études sont menées pour évaluer l’impact de l’assimilation des données PIRATA dans les modèles 
MERCATOR et dans le cadre de GODAE, notamment via une étude parallèle d’impact de l’assimilation dans les 
systèmes opérationnels MERCATOR et HYCOM (eg., Drévillon et al ;, 2008 ; Galloudec et al., 2009).  
 
 
Apport du réseau et des campagnes PIRATA pour la compréhension du système climatique, des échanges air-
mer et de la circulation océanique: 
La variabilité saisonnière et interannuelle de la SST : 
 Les mesures PIRATA permettent de mieux comprendre le rôle des flux air-mer versus la dynamique 
océanique sur la variabilité de la SST. Ainsi, grâce aux mesures des bouées PIRATA, il a pu être montré que les 
flux air-mer jouent un rôle fondamental sur la variabilité du contenu thermique dans la couche de mélange 
océanique en dehors de la bande équatoriale, tandis que les processus purement océaniques (advection 
horizontale et entrainement vertical) sont relativement plus importants dans la bande équatoriale (Cf. : Foltz et al., 
2003; Foltz & McPhaden, 2005, 2008, 2009 ; Yu et al., 2006 ; Balsameda et al., 2007 ; Grodsky et al., 2009).  
De plus, combinées aux mesures de turbulence acquises pendant la campagne EGEE3-PIRATA FR15, les 
mesures des bouées PIRATA ont permis une meilleure compréhension et paramétrisation des flux air-mer dans 
l’Atlantique est tropical (Bourras et al., 2009).  
 De même, elles sont utilisées pour comprendre les variations interannuelles observées dans le Golfe de 
Guinée, leurs liens avec la variabilité observée dans le reste du bassin, et leur impact potentiel sur la mousson 
africaine en été boréal lors de la mise en place de la langue d’eau froide (Marin et al., 2009).  
 
Les campagnes PIRATA et la circulation océanique en Atlantique tropical : 
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 Les campagnes dédiées au programme PIRATA permettent l’acquisition de mesures hydrologiques et de 
courant répétées tous les ans le long des radiales 35°W, 23°W et 10°W, en plus des mesures acquises grâce aux 
bouées et aux mouillages courantométriques. L’exploitation scientifique de ces mesures a permis notamment une 
meilleure connaissance du Sous Courant Equatorial (SCE), de sa variabilité, et de son évolution Ouest-Est. Ainsi, 
l’atténuation du transport du SCE  d’ouest en est a été confirmée ; la variabilité des deux composantes du courant 
au sein du SCE aux échelles intra-saisonnières à interannuelles à été montrée, et les variations du SCE selon la 
verticale semblent en grande partie liées à la variabilité du vent (Cf. : Brandt et al., 2006 ; Bunge et al., 2007 ; 
Brandt et al., 2008 ; Urbano et al., 2008 ; Kolodziejczyk et al., 2009).  
 Les séries temporelles obtenues grâce au réseau PIRATA (tant hydrologiques que courantométriques) 
permettent désormais de décrire et d’étudier plus précisément les ondes tropicales d’instabilité observées dans 
l’Atlantique tropical en général et équatorial en particulier (Bunge et al., 2008 ; Hormann et Brandt, 2009 ; Bunge 
and Clarke, 2009 ; Athié et al., 2009)  
 Les mesures des campagnes ont également permis de valider les modèles numériques de circulation 
océanique (notamment le MOM au Brésil et CLIPPER en France) utilisés pour des études portant sur la variabilité 
de la circulation équatoriale et plus particulièrement du SCE. Ces études ont notamment montré que le SCE 
exhibe deux maxima de transport (un en été-automne, et un au début du printemps), et que deux mécanismes 
différents peuvent expliquer ces maxima. En été, le SCE est principalement forcé dans la bande équatoriale et 
alimenté à l’intérieur du basin, tandis qu’au printemps, il est force à distance via le rotationnel du vent et alimenté à 
l’ouest du basin par les courants de bord ouest (Cf. : Giarolla et al. 2005 ; Arhan et al.,2006). La simulation de 
référence du modèle CLIPPER a également été utilisée pour l’étude du bilan de masse et de chaleur dans la 
couche de mélange en Atlantique tropical. Elle a notamment mis en évidence le rôle important des processus 
océaniques selon la verticale dans l’est du bassin  (Cf. : Peter et al., 2006). 
  
Résumé des actions réalisées en 2009 : 
La campagne PIRATA FR19 de juin-juillet 2009 (Dakar-Cotonou) a permis de remplacer l’ensemble des 
mouillages ATLAS dans le Golfe de Guinée (les deux mouillages courantométriques à 23°W-0°N et 10°W-0°N 
n’ont pas été remplacés ; ). Elle a également permis le remplacement, désormais annuel du capteur CO2 placé sur 
la bouée ATLAS à 6°S-10°W depuis 2006. 
 Cette campagne a également contribué à CORIOLIS via la transmission quotidienne des profils XBT, 
XCTD et CTD réduits.  
 Cette campagne a également été l’opportunité d’effectuer une formation aux mesures en mer des 10 
étudiants du nouveau « Master 2 régional d’océanographie physique et applications » créé à Cotonou en 2008, en 
collaboration entre l’IRD et les universités de Toulouse (Paul Sabatier) et de Cotonou (Abomey Calavi), lors de 
deux sorties d’une journée organisées à la fin de la campagne au large de Cotonou. 
 De fait, toutes les campagnes PIRATA effectuées depuis 2005 à partir du Bénin permettent de former des 
collègues des pays africains partenaires dans le cadre de PIRATA, d'AMMA/EGEE et de PROPAO (programme 
régional d’océanographie en Afrique de l’Ouest ; voir http://www.ird.fr/benin/activites/hydro2.html ), notamment des 
pays suivants : Sénégal, Côte d'Ivoire, Ghana, Togo, Bénin et Nigeria.  
 
 Comme cela est fait depuis 2005 pour chaque campagne océanographique effectuée dans le cadre du 
programme, le suivi au jour le jour de cette campagne a été mis à disposition sur le site web suivant : 
http://www.brest.ird.fr/actualites/Pirata19_journal.htm   
 
  
 

 
Valorisation des résultats des campagnes océanographiques  
 
Liste des campagnes PIRATA 
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 

http://www.ird.fr/benin/activites/hydro2.html
http://www.brest.ird.fr/actualites/Pirata19_journal.htm
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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 FR 19 ANTEA 16/06 – 24/07 2009 Jacques GRELET 
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Résultats scientifiques majeurs obtenus  

 
 

1 – Contexte scientifique et programmatique  
 
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, …) ? 
.   
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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). 
 
 
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. 
 
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: 
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         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; 
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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. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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. 
 
 
 
Mesures de salinité et de température de surface obtenues en continu 
avec le thermosalinographe du navire pendant la campagne PIRATA FR19 
(juin-juillet 2009) illustrant les fortes dessalures au nord du Golfe de Guinée 
associées à des eaux chaudes, contrastant avec les faibles températures 
observées dans la bande équatoriale (en présence de la langue d’eau froide 
en été boréal). (Grelet, communication personnelle, 2009) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    - 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.  
- 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.
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Tableau récapitulatif des publications 
 
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 : 58 

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 : 5 

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 
           

101 

7 Communications dans des colloques nationaux 
            

21 

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

6 

12 Publications d’atlas (cartes, photos) 2 
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15 Thèses ayant utilisé les données de la campagne 8 
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 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 4 (PIRATA 
FR 15), EGEE 5 (PIRATA FR 17), PIRATA FR 18 et PIRATA FR 19 transmis sur le site internet du Centre 
IRD de Bretagne http://www.brest.ird.fr/actualites/ 

 
Films :  
 
Liste non exhaustive :  

http://www.legos.obs-mip.fr/en/observations/pirata/meeting/2009/
http://www.legos.obs-mip.fr/en/observations/pirata/meeting/2009/
http://www.brest.ird.fr/actualites/
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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 finition de montage relatif à la campagne EGEE3/PIRATA FR15 de mai-juin 2006, au service 
audiovisuel de l’IRD-Bondy. Correspondant et responsable scientifique : Bernard Bourlès.  

 
 
 
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. 
 
 
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 », en cours. 
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Parard, G.: LOCEAN, Paris, variabilité de la source de CO2 en Atlantique tropical: de l'échelle diurne à 
saisonnière, Université Paris VI, depuis 2008.  
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Statut financier 2010 (au 10/08/2010) : 
 
Remarque importante :  
 Les principales dépenses sont réalisées lors des campagnes océanographiques annuelles du programme. 
Toutes les dépenses attenantes à ces campagnes (retour du matériel par conteneur en France et par avion aux USA, 
calibration de capteurs, etc) ne sont pas toujours effectuées en fin d’année (cloture budgétaire), d’où parfois des 
reports importants d’une année à l’autre du budget obtenu par convention (convention IRD-Météo France). 
 
a) Montant attribué par l’IRD : 45.000 € 
Dépenses effectuées ou engagées : 35.757 €  
 
b) Montant attribué par Météo France : 40.000 € (plus reliquat 2009 de 20.638€, soit 67.638€). 
Dépenses effectuées ou engagées : 27.083 € 
 
c) Montant attribué par l’OMP : 5.000 € 
Dépenses effectuées ou engagées : 0€ 
 
 
De nombreuses dépenses sont prévues d’ici novembre sont liées principalement à de l’achat de matériel  de 
mouillages, aux missions prévues à Sao Tomé (maintenance marégraphe et station météo), participations à un 
colloque scientifique au Bénin... et à la réalisation de la campagne PIRATA FR20 en septembre-octobre 2010. 
 
  
 
 

 


	- 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 des publications
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	- Bourlès, B., Presentation of the AMMA & PIRATA programs + status and perspective of in situ sustained observations in the tropical Atlantic, présentation orale au workshop "TENATSO / SOLAS: Cape Verde Observatory Workshop: integrated long term ocean-atmosphere observations in the tropical Atlantic" (invité), Mindelo (Cap-Vert), 8-10 janvier, 2007.
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