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RESUME

C’est dans les années 1980 que lI'importance déahfique Tropical sur le climat des
régions avoisinantes a été clairement mise en Be@eotamment grace a I'expérience
FOCAL-SEQUAL. Celle-ci a également permis d’obsergtes tourbillons et des ondes
océaniques influant sur la circulation et les tpamts de chaleur de petite et moyenne
échelles spatio-temporelles. Avec le programme W@EE années 1990 et les mesures
effectuées de la surface au fond de l'océan, le d# I'Atlantique Tropical sur la
circulation thermohaline de grande échelle a ple@gent étre identifié.

Dans ce mémoire, je vais décrire mes différendesributions aux observations et aux
analyses portant sur toutes les dimensions de sgrbAtlantique Tropical, de la surface
au fond, et de I'Ouest vers I'Est et le Golfe der@e.

Ces travaux m’ont amené a initier et a coordowiesrprogrammes de recherche et de
formation universitaire, qui seront également évequé

Je conclurai par des perspectives de recherchdigpés a la région Est du bassin, et

d’observations, tant en terme de campagnes de egegue de réseaux.



l. INTRODUCTION :

Un tel mémoire, semble-t-il, doit d’abord consisterune synthése scientifique, et sa
premiere partie est donc dédiée a une présentdgorésultats scientifiques auxquels jai
contribué. J'ai essayé d'y mettre en exergue marpraontribution méme si les résultats
présentés sont la plupart du temps issus d'unitregbectif. Depuis quelques années, mes
activités ont également été dédiées a d’'autresrech mon sens tout aussi importantes voire
tout aussi prioritaires dans le cadre de la carieun chercheur, a savoir a la coordination de
programmes scientifiques et au transfert des cesaaces. Ces aspects sont donc développés
dans les seconde et troisieme parties avant de ggpgaelques perspectives.

Pour mieux situer une synthése de mes travaurgisemble nécessaire de faire au
préalable un petit rappel historigue de ma carriktes travaux ont commencé a I'Université
PARIS VI (1986-1990) au sein du laboratoire LODYd&gormais LOCEAN), en 1985 dans
le cadre d'un stage de DEA sous la direction desBhe Provost (CNRS) puis de 1986 a
1990 dans le cadre de ma thése d’'université sodsdetion de Jacques Merle (ORSTOM),
Christine Provost, et avec le précieux soutienalgr®e Arnault (ORSTOM). Début 1990, j'ai
eteé recruté a 'ORSTOM pour travailler a Cayennely@he Francaise) dans le cadre du
programme NOE (Atlantiqué&ord Ouest Equatorial) initié en 1989 par Christian Colin
(ORSTOM). Pendant mes premieres années a Cayelautred collegues de 'ORSTOM-
Brest et Paris (Claude Oudot, Yves Gouriou, Chardadrié, Sabine Arnault...)
s’impliquaient dans le programme CITHERiiculation THER mohaline) en collaboration
avec d’autres collegues de 'lFREMER-Brest (MicAéhan, Herlé Mercier). Je me suis alors
engageé a participer a ce programme jusqu’a sonetegu visait a décrire la composante
stationnaire de la circulation dans le bassin Aitae Sud (description quantitative de la
circulation globale). En 1994, jai effectué un@éj d'un an aux USA (Miami), invité par
Robert L. Molinari (NOAA/AOML) dans le cadre de STS-WESTRAX GubTropical
Atlantic Climate Studies /WEsternTRopical Atlantic EXperiment), le programme STACS
ayant été initié par Robert L. Molinari, le grolp=STRAX ayant été créé en février 1990 a
Miami par notamment Robert L. Molinari, William Bohns (RSMAS/Université de Miami),
Fritz Schott (IFM de Kiel/Allemagne), et Christi&@olin, afin de regrouper les efforts et les
moyens d’observation pour I'étude des processuardigues et des transports de masse et de
chaleur dans I'Atlantique Tropical Ouest. De 1993397 je suis de nouveau affecté a
Cayenne dans I'équipe du programme ETAMB@&Tufle duTransportAtlantiqueM éridien
dans leBassinOuest équdaorial), initié par Claude Oudot, Yves Gouriou eta@tal Andrié
(ORSTOM), et qui consistait a étudier la circulatidans le bassin Ouest de l'océan
Atlantique tropical. Ensuite, toute I'équipe de €age a du rentrer en métropole. En juin
1997 je choisis donc de continuer a travailler agetlegues de 'ORSTOM-Brest et
m’installe au Centre ORSTOM de Bretagne (Brest) df finaliser les travaux engagés en
collaboration avec les collegues de 'lFREMER et'daiversité de Bretagne. En affectation
a Brest de 1997 a 2007, je me suis d’abord impliqags le programme EQUALANT
(EQUAtorial aLANT ique), initié par Chantal Andrié, Yves Gouriou, B&bArnault et al.,
avant de m’engager dans le programme internatidf®ATA (Pllot Research mooredrray
in the Tropical Atlantic) initié en France par Jacques Servain (BBét). Je me suis
également engagé dans le programme opérationnesateations CORIOLIS (IFREMER,
IRD, SHOM, CNRS, IPEV) et, a la méme période, @iérie programme EGEBE=fude de la
circulation océanique et du climat dans (@olfe de GuiftE), devenu le volet
océanographique du programme international AMMRndlyse Multidisciplinaire de la
Mousson Africaine) initié par la France (CNRS, Météo-FrandBD). A lissue des
campagnes d’observation d’EGEE/AMMA en 2007, jaitié le programme PROPAO



(ProgrammeRégional dOcéanographiePhysique enAfrique de IOuest), dans le cadre
duquel jai mis en place en 2008 uaster 2Régional dOcéanographiePhysique et
Applications (MROPA) a I'Université d’Abomey-Calaw,Cotonou au Bénin.

Ainsi, mes recherches ont toujours porté sur Bocétlantique tropical et équatorial
(excepté lors de mon stage de DEA en 1985, ourpaiillé sur une région de I'Atlantique
Nord ; Provost et al., 1987NOTE :les références soulignées dans I'ensemble du dodume
indiquent celles auxquelles jai contribué en tapte co-auteur, et qui sont listées dans
lannexe ). Cependant, en fonction d'une part des prioritss grands programmes
internationaux dans lesquels mes actions se sojdursuinscrites (WOCE World Ocean
Climate Experiment, puis CLIVAR CLI mateVAR iability and predictability), et d’autre part
de I'évolution des questionnements scientifiquess mecherches ont porté tant sur le bassin
Atlantique tropical vu dans son intégralité que R# régions ouest et est du bassin plus
spécifiguement, et sur l'ensemble de la colonneaw’'ddes couches superficielles a
profondes). J'ai ainsi pu acquérir une certaineeetige sur la circulation océanique et sa
variabilité en Atlantique Tropical, que je tenteilliser au mieux pour coordonner désormais
des programmes de dimensions régionale et interaé et transmettre ces connaissances a
des étudiants (via I'encadrement de stagiaires ethdsards et I'enseignement au sein de
Masters 2) et au public (via des actions de vusgdion et de conférences).

Le but n’est pas ici de faire un compte-renduitlétdes différentes études auxquelles
jai participé. Mais il est d’abord I'occasion dairfe une synthése, non exhaustive certes mais
au vu de mes connaissances, de certaines étudastpgir la circulation et de sa variabilité
dans I'Atlantique tropical, d'ouest en est et deslarface au fond, auxquelles jai pu
contribuer. J'ai ainsi participé activement a laaétion de la circulation complexe de bord
ouest, a celle des masses deau et de la circulatom 'ensemble du bassin, puis a la
circulation des couches supérieures dans l'est dsibat le Golfe de Guinée, objets du
chapitre Il de ce mémoir¢Je tiens a préciser ici qu'une grande partie degickes
partiellement décrits dans ce chapitre constitueéleultat de travaux réalisés au sein d’'une
equipe de chercheurs et d’'ingénieurs, et principaat avec Yves Gouriou, Chantal Andrié,
Sabine Arnault, Claude Oudot, Frédéric Marin, RéBtychla, Jacques Grelet -j’en oublie
mais les autres se retrouveront dans la premiéste liles remerciements !.qui a pendant
plusieurs années partagé i) les multiples travaux téerain lors des campagnes
océanographiques (CITHER, ETAMBOT, EQUALANT, PIRATA les travaux de
traitement et de validation des données et iii)) lamalyse scientifique cloturée par ces
publications...). Dans le chapitre Il sont présentées mes contabsita la coordination de
programmes nationaux et internationaux, et le ¢reapv est dédié a mes contributions a la
formation et au transfert des connaissances. Quelpgerspectives sont envisagées dans le
chapitre V et la synthese de mes travaux est réswutags les différentes parties listées en
annexe 1. La liste des sigles est fournie en anBexe



Il. ANALYSES ET RESULTATS DE RECHERCHES SCIENTIFIQU ES

L'océan Atlantique a, pour des raisons historiquesgtemps éte le plus étudié de
tous les océans. En effet, en raison du commerciimmeaa partir de 'Europe dés le XVI°
siécle, les marins connaissaient plus ou moingtiasds courants ou le régime des vents qui
leur étaient favorables pour optimiser leurs pésptntre 'Europe, I'Afrique et ’Amérique.
Les premieres observations des vents et des ceumaatent donc des objectifs commerciaux
puis a partir du début du XX° siecle, militaires. Notons toutefois quelques wattons
purement scientifiques et exploratoires a partitadn du XIX*"®siécle, notamment avec la
campagne du Challenger de 1872 a 1876... Pour tosisdéails sur I'histoire de
'océanographie et notamment concernant I'Atlantitfopical et équatorial, j'invite le lecteur
a lire les passionnants ouvrages suivants : Higarck Mise en évidence du contre-courant
équatorial dans les océans Pacifique et Atlantmueours de la premiére moitié du XX
siecle »Océanis, 19 :1-561993 ; Merle, J., « Océan et Climat », 223RD Editions 2006.

Au début de ma carriere au milieu des années 1880s étions a lissue de
'expérience franco-étatsunienne FOCAL/SEQUAErgncais Océan Climat Atlantique
équatorid, SeasonaEquatorial Atlantic experiment), qui visait notamment, i) \paisieurs
campagnes océanographiques a travers I'ensemliidass$in Atlantique équatorial organisées
de 1982 a 1984, a observer les variations sais@més champ de densité et des courants de
surface, ii) via des mouillages profonds, a analyse variations du systéme équatorial a
toutes les fréquences, iii) via la mise en plaesmdéseau de marégraphes et d’échosondeurs
inversés, a suivre I'évolution de la topographe dyigae de la surface océanique, iv) via des
navires de commerce et des satellites, a déterr@aarthamps de vent et leurs variations, et
enfin v) a mettre en place des modeles numériquas eproduire la réponse de l'océan a
l'action du vent. Ce programme a eu la chance @&ontes un évenement climatique chaud
inattendu en 1984, qui a permis de mettre en éumenne variabilité interannuelle
relativement similaire a celle qui affecte I'océ&acifique tropical avec le phénomene ENSO
(El Nifio SouthernOscillation). Un nouvel intérét se portait dans ¢enenunauté scientifique
pour I'océan Atlantique tropical, et I'importance Hinfluence des variations des conditions
océaniques sur le climat des régions environngiNesd-est de ’Amérique du Sud, Sud-est
de I'Amérigue du Nord, bassin caribéen, Afrique If@uest) devenait une motivation
supplémentaire pour développer des programmes dédiéet océan. C’est donc dans ce
contexte, au début du développement des modeleérigquas et des observations satellitales
(altimétres notamment), que mes travaux d’océampbgrant débute...

Il.a : Les modeles numériques confrontés aux donnéen Atlantique Tropical

C’est au début des années 1980 que les premiedsl@sonumériques aux équations
primitives ont été développés, notamment dans ide George Philander (Philander and
Pacanowski, 1984, 1986) permettant une descrip@éatiste de la distribution et de leur
variabilité spatio-temporelle des courants et detdempérature des océans tropicaux.
Cependant, au vu de I'imprécision des forcages gihgjues utilisés (vent notamment) et
des conditions initiales imposées aux modéles,slewulations des modeles océaniques
restaient trop imprécises pour envisager de lepleoaux modeéles atmosphériques dans un
but prévisionnel. En effet, sans négliger I'esppie représentait alors I'apport des données
satellitaires (altimétrie, température de surfagde nombre de mesures restait trop faible et
trop irrégulierement réparties dans l'espace ets dantemps pour pouvoir fournir des
conditions initiales suffisamment précises pour hasdeles océaniques. Il était donc
nécessaire d'utiliser des processus d'analysassimilation de données lors des simulations,



comme cela était réalisé depuis longtemps avec nesléles atmosphériques, pour
l'initialisation des modeles océaniques et la abiva des champs fournis lors des
simulations. Au préalable, il fallait donc étudigmpact de tels processus sur des modeéles
océaniques simples et intégrer au mieux dans aasegsus les données satellitaires tres
récentes et seules a couvrir I'ensemble des badsinganiére quasi-synoptique (Miller et al.,
1986).

Lors de ma thése d'université, j'ai donc été um plemiers privilégiés a pouvoir
travailler sur des expériences d'assimilation dendea dans un modele linéaire de
I'Atlantique Tropical (Delécluse et al., 1984),nafli'évaluer les conséquences d'assimiler des
données issues de mesures altimétriques dans unotile. Ce genre d’expérience était
réellement novateur, et consistait a vérifier finl’pouvait, comme dans les modéles
atmosphériques, contraindre les modeles numériglgescirculation océanique en leur
imposant des informations dynamiques obtenues t& par mesures altimétriques sans trop
de problemes... Mon travail a donc consisté a mettresuvre une technique d'assimilation
de données de hauteur dynamique dans un modedérdirgétrois modes verticaux de I'océan
Atlantique Tropical (Arnault, 1984), ce type de rated permettant de raisonnablement
reproduire I'évolution saisonniére des champs decwa dynamique (DuPenhoat et Tréguier,
1985), afin d’en analyser I'impact sur les simua#. L'assimilation de hauteurs dynamiques
était une premiére étape nécessaire avant de poassimiler des données déduites des
mesures altimétriques du satellite GEOSAT, qui metemt d’accéder aux anomalies de la
hauteur du niveau de la mer pouvant, en premigreoapnation, étre comparée a celles de la
hauteur dynamique. Il a été pour cela nécessairenéitre au point une procédure de
"projection” de l'information contenue dans les ames sur les trois premiers modes verticaux
du modele, qui reproduisent 95% du signal saiser(Bl@Penhoat et Treguier, 1985) fourni
par les 9 premiers modes, et ce via l'utilisationnéd méthode inspirée des méthodes
« inverses » (Provost et Salmon, 1986). Les teassidhilation reposaient sur la technique du
"nudging”, a savoir une introduction progressive desures a intervalles de temps réguliers.
Ces travaux ont notamment permis de montrer quéegépit d'une conservation relativement
correcte des énergies potentielle et cinétique dwuébe, les assimilations provoquaient
I'excitation d'ondes équatoriales de Kelvin et desd®y qui, au lieu d'améliorer les
simulations, les détérioraient quelques temps aesssimilations, et ce notamment dans
I'est du bassin ou les ondes de Kelvin équatorigiasrées se réfléchissent en ondes de
Rossby équatoriales et en ondes de Kelvin cotieres.

Depuis, bien des progres ont été apportés aux aiimng numeériques principalement grace i)
aux extraordinaires progrés de l'informatique, petant maintenant de faire tourner des
modeles numériques de hautes résolutions spatipeteties et tenant compte de nombreux
processus, ii) a ceux des techniques d’assimilafiméthodes adjointes notamment).

Cependant, il est intéressant de noter que la gluges problemes rencontrés dans les
modeles, océaniques ou couplés, se rencontrehtgarpdu temps dans I'Est du bassin en été
boréal et a la cbte africaine, la ou se font «isenles effets des ondes de Kelvin générées
dans la bande équatoriale, en partie en raisonaite dans les vents dans I'ouest et le centre
du bassin au printemps (e.g. Davey et al. 2002htRi and Xie, 2008).

Ce furent la les seules années pendant lesqyiéliais directement confronté a de la
modélisation numérique, avant de m’'impliquer pluecdiement dans les observations. Ces
travaux ont donné lieu a la publication de deuiclad dans des revues de rang A publiés en
1992 (Bourlés et al., 1992a, 1992b




Il.b : Les années « WOCE » ; I'Atlantique Tropical dans toutes ses dimensions

1) Le Bord Quest :

Les programmes NOE, STACS puis ETAMBOT concerrtdiétude des transports de
masse et de chaleur dans ['Atlantigderd Ouest Equatorial, notamment au large de la
Guyane Francaise (Figure 11.1). En effet, I'océdlamique contribue pour une grande part au
budget de chaleur de I'némisphére Nord et I'océ&tam#ique Tropical joue un rdle clé dans
les transferts méridiens de chaleur. Dans cet od@diix de chaleur annuel moyen méridien
est dirigé vers le Nord dans les deux hémisphétegpaur des raisons dynamiques et
géographiques (rétrécissement du bassin a I'égliateuiiux est maximal dans les tropiques
et, conséquence de la rotation de la terre, esflentent concentré dans la partie occidentale
du bassin. Il était donc primordial d'évaluer lebanges inter-hémisphériques de masse et de
chaleur et leurs variations saisonniéres et interalles dans ces régions, ce qui était un des
themes spécifiques du programme international WOR®&Ur se faire, il était nécessaire
d’acquiérir des mesures in situ de la surface ad fite I'océan.

Suflace curanis E——
Subsiracs CUEMs ssrmumae »

Latitude

Longitude

Figure II.1 : Carte représentant les principaux courants de aefet subsurface dans I'Atlantique Tropical
(d’'aprés Bourlés et al., 1999a). Courants de swfgfieches avec traits pleins) : Courant Equatorivdrd
(NEC) ; Courant des Caraibes (CC); Contre Cour&guatorial Nord (NECC) ; Courant Nord Brésilien
(NBC) ; Courant de Guinée (CG) ; Courant Equatorgald (SEC) ; Courant du Brésil (BC). Courants di-su
surface (fleches avec traits tiretés) : Sous Cotuda Bord ouest (WBUC) ; Sous Courant EquatoriafdNo
(NEUC) ; Sous Courant Equatorial (EUC) ; Sous Card&quatorial Sud (SEUC) ; Sous Courant Nord
Brésilien (NBUC). La zone d’étude décrite danslapitre est encadrée.

- Les courants de bord ouest de la surface au fond :

L’'analyse des données hydrologiques et courantignét récoltées pendant les
campagnes océanographiques NOE, les données anuérijues des mouillages mis en
place dans le cadre de NOE et les données Pégesusnipagnes NOE/STACS au large de
la Guyane Francaise, ont permis des avancées amrdéq dans la description et I'analyse de
la circulation dans cette région particuliere. Apravoir contribué a traiter et valider
'ensemble de ces données (voir liste des rapmtslonnées, en Annexe 1), les mesures
courantométriques obtenues avec le profileur Pé&géBigure 11.2) ont été utilisées afin
d’estimer les transports de masse et leur variabdpatio-temporelle a travers la section

située en face de Cayenne. Ces travaux ont notammpemis de mettre en évidence
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I'existence et la variabilité du Courant ProfondBled Ouest (CPBO) tres intense et collé au
plateau continental (des vitesses supérieures &n/90ont été mesurées vers 2000m de
profondeur en septembre 1989!), transportant VersSud les Eaux Profondes Nord
Atlantique (EPNA), et ce avec deux noyaux de veeassociés aux deux masses d’eaux
constituant les EPNA (originaires de la mer de Ngevet du Labrador). Ces mesures ont
donc montré la continuation vers le sud, et coll&adus contiental, du CBPO déja mis en
évidence a 26,5°N et 13°N par Fine et Molinari @98

Ces mesures, ainsi que celles d’'un mouillage cowomaetrique déployé prés de la
station Pegasus NC4 d'avril 1990 & novembre 1991, permis de décrire la structure
verticale particulierement complexe des courantstgute la colonne d’eau, ainsi que la
rétroflexion dans les couches supérieures du Colnard Brésilien (CNB) au large de la
Guyane, donnant naissance a des tourbillons de édusile se déplacant ensuite vers le
Nord-Ouest. Ce processus complexe, alors mis amegee seulement récemment par les
collegues du RSMAS de Miami a partir d’observaticasellitaires (Johns et al., 1990), et
associé a des fluctuations de périodes 50-70 jauessuite été I'objet de plusieurs études au
sein de la communauté scientifiqgue STACS/WESTRAIS pnsuite pendant les programmes
CITHER et ETAMBOT. Elles ont également mis en éwicke I'existence du Sous Courant de
Bord Ouest (CPBO ou WBUC), appelé également Sousradb de Guyane (Guiana
UnderCurrent -GUC- ; Schott et al., 1993).

Ces études ont fait I'objet de deux articles pamnsl994 (Colin and Bourlés, 1994 ;
Colin et al., 1994

Figure 11.2 : Carte représentant la position des profils

courantométriques effectués avec un Pegasus ae larg
de la Guyane Francaise (notées NC1 a NC8 et NC15)
pendant 5 campagnes STACS réalisées de 1989 a 1991.

- La zone de rétroflexion du Courant Nord Brésilien CNB):

Lors d’un séjour d’'un an au laboratoire AOML deN@AA/Miami (juillet 1994 - aolt
1995), j'ai analysé en détail des données hydmlmeg et courantométriques récoltées lors
des campagnes STACS, NOE et WESTRAX. Mes travaux comcerné deux études
spécifiques et distinctes, I'une portant sur lacdpson synoptique de la circulation, des
masses d’eau et des transports associés dans leecsugérieure (0-300 m) de I'Atlantique
Ouest Equatorial, I'autre sur la description eh#lyse des courants de surface et des lentilles
d’eaux dessalées d'origine amazonienne dans la miégien. Ces études ont reposé sur
I'exploitation des mesures hydrologiques (pressitampérature, salinité et oxygéne) et
courantométriques (S-ADCP et profileur Pegasusgcaifes pendant 16 campagnes de
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septembre 1987 a septembre 1991. J'ai d’abord tidevd’ensemble des données STACS
qui n"avaient pour la plupart jamais été exploitées

En ayant utilisé les 6 campagnes pour lesquebssndesures de courant (S-ADCP)
étaient disponibles, et ayant distingué les coushpgrieures selon deux couches isopycnales
représentatives des masses d'eau présentes dammda(eaux subtropicales nord et sud
Atlantique, et eau en provenance du bassin esticaipples principaux résultats de ces

analyses, synthétisés dans un article (Bourlek, €t 9a Note : La figure 1 de cet article résumant
la circulation superficielle et subsuperficielle ala région Nord-Ouest Equatoriale Atlantique & étprise
dans I'ouvrage finalisant les « années WOCE » : @c€irculation and Climate, Academic Press, G.S%edI
J.Church & J.Gould Editors,P.229 dans l'articleTke Tropical Ocean Circulation » de Godfrey et 2D01.

C’est cette figure qui est présentée en Figure)Jldnt notamment montré que :

- La rétroflexion du CNB est présente sur une geapdrtie de I'année, sauf peut-étre au
printemps, période pour laquelle aucune donnéaib’alors disponible. Le Contre Courant
Equatorial Nord (CCEN) est alimenté non seulememtdes eaux d’origine Sud Atlantique
mais aussi par les eaux du Courant Equatorial OEN), via une recirculation vers le Sud-
Ouest d’'une partie de ce courant au large de laa@jyen surface ainsi qu’en sub-surface au
sein d’'un courant collé a la céte découvert recentnte Sous Courant de Bord Ouest (Colin
et al., 1994).

- La région de la rétroflexion du CNB est affectéegne variabilité spatio-temporelle intense,
qui se manifeste notamment par la formation debibons anticycloniques se détachant de la
rétroflexion et entrainant vers le Nord des eawxigine Sud-Atlantique, jouant ainsi un role
important dans les échanges inter-hémisphériquesiatse et de chaleur. Ces tourbillons
semblent se former a partir des couches situéeslaansrmocline et étre responsables de la
distribution spatiale tres variable du CCEN et dwssCourant Equatorial Nord (SCEN), qui
apparaissent parfois superposés a 44°W (Figure 11.3

- La distribution des masses d’eau, ainsi que aie eaux dessalées de surface d’origine
amazonienne, indiquent clairement que le courarBadgane (portant vers les Caraibes) est
principalement alimenté par les eaux du CEN penldardtroflexion du CNB.

En paralléle a la finalisation de I'étude précédeat lors de ma seconde affectation au
Centre IRD de Cayenne, jai également analysé leméks récentes (hydrologiques et
courantométriques -VM-ADCP et L-ADCP-) de 4 campmsyWOCE, a savoir CITHER 1
(janvier-mars 1993), CITHER 2 (janvier-mars 19)AMBOT 1 (septembre-octobre 1995)
et ETAMBOT 2 (avril-mai 1996) disponibles sur lerb@uest mais sur une région plus vaste,
pour mieux décrire le systéme tres complexe desaotsl zonaux equatoriaux des couches
supérieures au bord ouest et notamment analydendiaation des CNB, CEN, et du Sous
Courant Equatorial (SCE) par les eaux subtropicdl@sticle issu de cette analyse (Bourles
et al., 1999pa permis notamment de montrer :

- la continuité partielle du CNB vers le nord-ouéstlong des cbtes sud-américaines au
printemps boréal, ce qui n'avait pas encore étévgra partir de mesures in situ (Figure 11.4);
- la persistance du CCEN au printemps boréal, alitheiniguement alors par des eaux
d’origine Nord-Atlantique ;

- 'alimentation partielle du Sous Courant Equabhlord (SCEN) par une recirculation du
CEN a I'est de la zone de rétroflexion du CNB.
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Figure 11.3: Carte schématisant la circulation au sein de laudwe isopycnale 24,5-26,75 pendant 6
campagnes, et indiquant les transports associéSgndrup = 18 m’/s). Les symboles représentent la position
des stations hydrologiques et les principales msad&au rencontrées en ces points (étoiles=eauirspicales
nord atlantique —NASW- ; croix= eaux subtropicatesl atlantique —SASW- ; carrés=eaux en provenarce d
I'Atlantique tropical 'est —-ETAW- ; cercles= mélaggyentre SASW et ETAW). (Figure 11 de l'articlars et
al., 1999a).
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Figure 1.4 : Carte représentant les vecteurs du courant hotelomesuré par S-ADCP et la salinité le long de
l'isopycne 24.5 en avril 1996 pendant la campagf@&KBOT 2. (Plate 1.a de l'article Bourles et al99Bb).
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- L’altimétrie et les courants de surface:

L’apport de l'altimétrie satellitale, fournissadés mesures du niveau de la mer sur
'ensemble des océans et a intervalle régulierusier méme zone, a grandement contribué a
ameliorer la description de la circulation des dwmsc supérieures océaniques, notamment
dans I'Atlantique Tropical (eg, Ménard, 1988 ; Aufteet al., 1990). Les mesures in situ de
courants des campagnes CITHER et ETAMBOT ont a@t€i utilisées pour valider les
courants des couches de surface déduits des medtimastrigues TOPEX-POSEIDON, dont
la répétitivité étaient de 10jours avec une distamter-traces de 350km dans la bande
éguatoriale. Cette validation a permis I'analysdadeirculation des couches de surface dans
I'Atlantigue Nord Ouest Tropical entre 1992 et 19817de la variabilité de cette circulation
aux échelles intra-saisonnieres a interannuelleamment au niveau du CCEN. Cette
analyse a mis en évidence (Arnault et al., 3999
- un pic de variabilité intrasaisonniére a 62 jodes courants de surface vers 5°N. Cette
variabilité intrasaisonniére est associée a destsiies propagatives caractéristiques du 1
mode barocline d’'ondes de Rossby.

- un cycle annuel dominant, lié au cycle saisantieCCEN, mais aussi une forte variabilité
inter-annuelle dans la partie nord de la zone d&tédnsi, le transport vers I'est a travers la
section 38°W, intégré de 3°N a 9°N, était 35% iieidr pendant les derniers mois de 1995 par
rapport a 1994. Pendant les premiers mois de 1&9@ransport était intense vers I'ouest
tandis qu’il était vers I'est en 1997...

- un transport méridien a travers 7°30N et entr&\b@t 35°W permanent vers le nord,
maximum en hiver boréal et minimum au printemps.

- La salinité de surface, le maximum de salinité desax centrales et la barriére de sel :
L’article envisagé lors de mon séjour a Miami $es eaux dessalées d'origine
amazonienne, de leur évolution et de leur impaat lsu circulation de surface, n'a
malheureusement jamais pu étre finalisé. J'avaemdant montré que la distribution des
eaux dessalées d'origine amazonienne dans I'Atjaatinord-ouest tropical est fortement
corrélée a la distribution des courants de surfaties se trouvent en grande quantité et
entrainées loin vers I'Est en été-automne, lorsguétroflexion du CNB est la plus intense, et
ne sont présentes que sous la forme de cellulEegste long de la cbte en hiver-printemps.
Cependant, cette distribution est aussi a relida avariabilité temporelle du débit de
’Amazone, maximum au printemps, et au régime degsa I'embouchure de '’Amazone.
Ainsi, alors que le débit amazonien se renforce réirpde mars, les eaux dessalées sont
bloquées a I'embouchure de 'Amazone par les vaypést une composante orientée vers le
Sud; ce processus explique en grande partie lesgnak au large de la Guyane et dans
I'Ouest du bassin pendant cette période. La didtdbudes eaux dessalées est également
fortement affectée par les tourbillons anticyclomisjuissus de la rétroflexion du CNB.
Cependant, ce sujet a été repris en 1999 a Beogstd'un stage de DEA que jai
encadré, en considérant dans I'étude les nouvetlesures des campagnes CITHER 1,
CITHER 2, ETAMBOT 1, ETAMBOT 2 et EQUALANT 1999. @e étude (Pailler et al.,
1999 a permis de mettre en évidence a partir de mesnrgitu I'existence d’'une barriére de
sel dans I'Atlantique tropical Ouest, induite 1) @ présence en surface des eaux fortement
dessalées en provenance du fleuve Amazone (FigGjedt 2) par la présence au niveau de
la thermocline d’eaux subtropicales fortement sald@erigine Sud-Atlantique (Figure 11.6).
Nous avons également mis en évidence une sensigi@meatation de la température de
surface de I'océan (SST) au niveau des dessalersarthce, celles-ci pouvant donc avoir des
conséqguences sur les échanges océan-atmosphamymait en été-automne lorsque la zone
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dessalée est la plus étendue dans ['Atlantiqueidabsuite au maximum de la décharge

amazonienne en été (Figure I1.7).
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Figure 11.6: Section verticale de la salinité de
surface mesurée de 0°N-45°W a 8°N-41°W au large
de 'Amazone en Mai 1996 pendant la campagne
ETAMBOT 2. Les fortes concentrations vers 100m de
profondeur sont liées a la présence d'eaux
subtropicales de [I'Atlantique sud (Figure 2 de

l'article Pailler et al., 1999).

Figure 11.5 : Température de surface (en haut), salinité de
surface (au milieu) et concentration en silicaten (pas)
mesurées de 0°N-45°W a 8°N-41°W au large de 'Am&zo
en Mai 1996 pendant la campagne ETAMBOT 2. Legdort
concentrations en silicate montrent l'origine flaké des
eaux dessalées. (Figure 3 de l'article Pailleraét 1999).

1N 28 3N 4N BN BN TN 8N
Lalituce

l:E:'Il

fm...-\_h.l_'-_lllll:lllL.Jl|llhl

b

o
1
n

+

temperature (C)

ey b Figure 11.7: Diagramme Température-
= — Salinité de surface obtenu a partir de 2635
- profils CTD dans la zone 10°S-15°N / 60-
- 30°W (Figure 6 de l'article Pailler et al.,
- 1999).

24--:-1|r|;|:-||||||

i
25 27 28 sag r%il:.' 33

| JLEE i ites DL

35 k¥



15

J'ai été amené a continuer a travailler sur centhét sur cette méme zone au-dela des
« années WOCE », ce en encadrant un étudiantibrésih these de l'université de Recife
(Brésil) entre 2003 et 2006. Pendant cette thasdisiation conjointe i) de mesures in situ de
4 campagnes brésiliennes du programme REVIZEEcteffes sur le plateau continental
brésilien au large de ’Amazone en mars-mai 19@&kre-novembre 1997, mai-juin 1999 et
juilet-aolt 2001 et ii) de résultats du modele nuque CLIPPER (simulation ATL6-26,
Michel et Tréguier, 2002), comparés préalablemeeat &&s mesures in situ afin de procéder a
une analyse étendue sur I'ensemble de la régisardtensemble de la période concernée par
les campagnes, a permis :
- d’illustrer la barriere de sel présente dantecgtgion et la formation saisonniére de celle-ci
due a la forte décharge d’eaux douces de '’Amazan@iatemps et en été et a la présence en
sub-surface d’eaux centrales fortement saléesamepance de I'Atlantique Sud (Figure 11.8);
- de montrer, par I'absence de tout courant verSud-Est au large du plateau amazonien,
gue le Sous Courant de Guyane (ou Sous Couranbide@uest) ne continuait pas le long de
la cote de 'Amérique du Sud jusqu’a I'équateuri@bc ne pouvait pas contribuer a alimenter
directement le SCE (le devenir de ce courant audsud zone de rétroflexion n’était toujours
pas clair en I'absence de toute mesure in situ lbeadisée, Figure 11.9);
- de montrer le renforcement du CNB en été borealeeson extension, et donc d’'un plus
grand apport d’eaux centrales/subtropicales enverignce de I'Atlantique sud avec de fortes
concentrations en salinité, pendant la périodetteftexion de ce courant.

Ce travail a donné lieu a la parution de troigckas (Silva, et al., 2005a ; Silva et al.,
2005b:; Silva et al., 2009

Salinity Front Figure 11.8 : Schéma illustrant la formation

{Tilting)

Mﬂ%&ﬂﬂ'ﬂ%ﬁr__’,

Warm and Low
Salinity Water

de la barriére de sel au large de ’Amazone
en présence i) d'eau dessalée en surface
originaire de la décharge du fleuve Amazone,
et ii) deau trés salée en subsurface
originaire de I'Atlantique tropical sud en

Barrier
Layer

200

transportée par le Sous Courant Brésilien
(NBUC). Ce processus de formation de la
barriere de sel s’apparente a ce qui est
observé dans le Pacifique Ouest (les eaux
dessalées de surface y étant dues aux fortes
précipitations -Vialard and Delecluse,
1998a,b; Cronin and McPhaden, 2002).
(Figure 10 de l'article Silva et al., 2005a).
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Figure 11.9 : Carte indiquant la position des profils
hydrolgiques effectués pendant les campagnes | “.».".
REVIZEE, sur et au large du plateau continental
amazonien (Figure 1 de l'article Silva et al. 0B&).
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- Les courants zonaux a 35°W et la cellule tropicale

Pour comprendre le systeme des courants zonauxtoéiqua, essentiellement
alimentés dans la région ouest du bassin tropiealr contribution a la circulation
thermohaline de grande échelle et aux circulatiorier-tropicales au niveau des eaux
centrales, ainsi que leur variabilité, la réalsatmultiple de la section méridienne située a
35°W, au nord de la pointe nord-est du Brésil (Na&u cours de différents programmes
(STACS/WESTRAX, CITHER, ETAMBOT, auxquelles jai swibué, ainsi que de plusieurs
campagnes allemandes de I'lFM, soit 13 campagnalsséés de 1991 a 2001) a permis
d’envisager des analyses dédiées a cette secté@mis@rafin d’en obtenir une description
« moyenne », grace aux mesures hydrologiques eammtmmetriques effectuées de la surface
au fond. Une synthése des observations réalisdesdede cette longitude 35°W a ainsi été
effectuée en collaboration et sous la direction dpsncipaux initiateurs de
STACS/WESTRAX et du groupe Tropical Atlantic Varilgy (TAV), & savoir Robert L.
Molinari (NOAA/AOML) et Fritz Schott (IFM). Ces étles ont notamment permis :
- a partir de la composante méridienne du courdatssa divergence horizontale et de
'estimation de la vitesse verticale a partir datégration sur la verticale de la divergence
horizontale (en supposant un toit rigide en sujfade suggérer la présence d'une cellule
tropicale entre 'équateur et 6°N, similaire a eaelbservée dans le Pacifique Ouest (Molinari
et al., 2003 Ces résultats, encore incomplets, ont confditi®d de réaliser de facon
répétitive des sections méridiennes transéquagsrialdifférentes longitudes... ce qui, grace
au programme PIRATA, est désormais rendu possibie ¢hapitre suivant) !
- a partir de la composante zonale du courant,i$@ ®n évidence d’'un courant moyen situé
sous le SCE et portant vers I'Ouest, dénommé le @&duEquatorial Intermédiaire (Figure
11.10 ; Schott, et al. 2003

Figure 11.10: Section verticale, de la
surface au fond, de la vitesse zonale du
courant le long de la longitude 35°W,
mettant notamment en évidence I'existence
du Courant Equatorial Intermédiaire (EIC)

a partir de mesures de courant de 13
campagnes océanographiques.

(Figure 21 de l'article Schott et al., 2003).
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- Le Courant Profond de Bord Ouest :

Lors des campagnes ETAMBOT, une équipe de 'ORSTUWiNsait pour la premiere
fois la technique des courantométres a effet Doppl®fonds (L-ADCP), permettant
'obtention de profils de courant de la surfacefand de I'océan. L'exploitation de ces
mesures a permis une analyse détaillée des Colranfisnds de Bord Ouest (CPBO), déja
observés a l'aide de mouillages courantométriqueslee profileurs Pegasus pendant le
programme NOE (voir précédemment). L'analyse comgoides mesures de courant et des
distributions des concentrations en sels nutrédtfen fréons, ou chlrofluorocarbones (CFC),
obtenues le long des sections 35°W, et 7°30’'N au cie CPBO a été I'objet d’une analyse
détaillée (Andrié et al.,1999article publié aprés un°®l article paru dans International WOCE
Newsletter en 1997 Ces travaux ont tout d’abord confirmé de préoéseétudes décrivant le
parcours vers le sud des Eaux Profondes Nord Aqlam{EPNA) via le CPBO, collé a la cote
américaine (e.g., Weiss et al., 1985; Fine and holj 1988), mais elles ont surtout permis
de mettre en évidence :

- via les fortes concentrations en CFC du noya@éisepr des EPNA associées a des vitesses
de courant relativement fortes, une recirculatiers\e nord-ouest de la partie supérieure du
CPBO au large du Brésil et de la Guyane ;

- la continuation vers I'est d’'une partie du CPBQong de I'équateur, au nord de 3°S.

Ces travaux seront largement repris aprés les gamepaEQUALANT de 1999 et
2000 (voir plus loin).

- Les Eaux Antactiques de Fond :

Etroitement liée a I'étude précédente, une symthdss observations obtenues
(courants, hydrologie et traceurs) le long de lagitude 35°W pendant les campagnes
CITHER-1 et ETAMBOT avait ét¢é commencée en 1997rasBpar I'équipe ETAMBOT
(Claude Oudot, Yves Gouriou, Chantal Andrié et mé@me) pour analyser les Eaux
AntArctiques de Fond (EAAF). Cette étude a finalat&é conduite en intégrant les mesures
obtenues pendant la campagne EQUALANT-1999 a la enfamgitude. L’'observation des
températures potentielles suggere un réchauffessgsible de ces eaux de fond entre 1993 et
1999, superposé a une variation saisonniére detdausport (Figure 11.11). Comparé a des
données plus anciennes des années 1970 et 1980x BEAAF vers le nord semble s’étre
accentué dans les années 1990 (Andrié et al.)2003

Figure 11.11 : 0,91
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2) L’Atlantigue équatorial dans sa globalité :

Le programme CITHER, composante francaise de WO@ajt essentiellement a
décrire la composante stationnaire de la circulatiams le bassin Atlantique Tropical
(description quantitative de la circulation globali relevait de la composante CORE-1 de
WOCE, c’est-a-dire la description quantitative @ecirculation globale, par des mesures
hydrologiques et de traceurs a grande échelleabgagne CITHER-1, réalisée de janvier a
mars 1993, fut la premiére de ce programme, etezoad la description de la circulation
d’ordre zéro (composante stationnaire) dans la baégdatoriale Atlantique limitée par les
latitudes 5°S et 7°30N, constituant la frontieredNde I'Atlantique Sud. Suite au programme
WOCE a été lancé le programme international CLIVARns le cadre duquel a été initié le
programme EQUALANT qui avait pour objectif princlpkétude de la variabilité de la
circulation océanique et des interactions océarogpimére en Atlantique Equatorial. Les
principaux themes scientifiques de ce programmey pequel deux campagnes a travers
I'Atlantique équatorial ont été réalisées en ét@916t 2000, étaient a) le suivi de la variabilité
a grande échelle et basse fréquence de la cirmultiiermohaline, b) I'étude, de la surface au
fond, de la redistribution des transports d'eauchadeur et de traceurs (fréons, sels nutritifs,
parametres du carbone) dans la bande équatonmaitdi par les latitudes 6°S et 6°N, c)
I'étude de processus équatoriaux tels qu'upwellatigsts profonds et d) I'étude des flux a
l'interface océan-atmosphére. Ce dernier thémealestdé dans le chapitre suivant. Le
programme ETAMBOT, quant a lui, se situait dansddre de WOCE mais déja avec une
composante d’'une étude de la variabilité, notamrsaisbnniere, sur le bord ouest. C’est dans
le cadre de I'exploitation des mesures obtenueslgpgnes campagnes de ces programmes
(CITHER, EQUALANT et également en partie ETAMBOTY'gn été effectuées les études
présentées ci-dessous.

- Les masses d’eau de la surface au fond :

Suite a la campagne CITHER-1 de janvier-mars 18ff8ctuée le long de 4 sections
zonales et méridiennes de part et d’autre de lhidme equatorial (Figure 11.12), et a la
calibration des données hydrologiques et courarntrignés achevée début 1994, une analyse
descriptive a été dédiée a la description de lailoigion des masses d’eau présentes de la
surface au fond de I'océan le long de chaque seffichan et al., 1998 Cette étude a permis
d’'une part de faire un bilan des différentes mad&smu présentes dans I'Atlantique Tropical,
et d'autre part d’apporter différentes informatioraivelles quant a leur distribution spatiale
et aux transferts inter-hémisphériques de ces madsau.
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Figure 11.12 : Carte de I'Atlantique tropical, représentant lerpaurs suivi pendant la campagne CITHER-1
(janvier-mars 1993). Les points représentent B3 Drofils hydrologiques (Figure 1 de Arhan et 4P98).
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Ainsi :

- le suivi du maximum de salinité au niveau dehlarinocline, signature des eaux centrales
d’origine subtropicale, indique que la rétroflexidn Courant Nord Brésilien (CNB) et que le
Contre Courant Equatorial Nord (CCEN) sont toujoprésents en partie en février 1993,
sous forme résiduelle. Les eaux centrales de MAtime Sud s’avérent pénétrer dans
I’hémisphére nord selon deux parcours distinctgréamier longe les cétes de I’Amérique du
sud, affecté d’'une forte variabilité dans la pal@rd-Ouest du bassin, le second plus étendu
mais moins intense passe par le bassin Est égaiadiarsein de la thermostad ;

- les Eaux Antarctiques Intermédiaires (EAAI) éwit vers le Nord essentiellement par
'Ouest du bassin et sont sujettes a une intensmbiiité spatio-temporelle due a une
dynamique trés complexe (liée a la présence déittmuns, d’'ondes baroclines...) ;

- les Eaux Profondes de I'Atlantique Nord (EPANgulent vers I'hémisphere Sud le long
du bord Ouest et sont en partie déviées vers dkstiveau de I'équateur. Les fréons semblent
indiquer des cellules de recirculation dans le ssmréonique en profondeur, notamment au
niveau de la Ceara Rise (au large de I'Amazone,Rigure 11.12);

- plus en profondeur, les EPAN sont également @évigers I'Est et perdent leurs
caractéristiques hydrologiques par des processusnélanges verticaux avec les Eaux
Antarctiques de Fond (EAAF) au niveau des zondsaiture de la chaine médio-Atlantique.
L’eau relativement homogene issue de ce mélangetsrive dans le bassin de Guinée puis
dans le basin d’Angola (Figure 11.13).
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Figure 11.13 : en haut : Parcours schématique des Eaux AntareSgde Fond (EAAF) a partir de la station
hydrologique n°76 située au large du Brésil a &nevla bande équatoriale, soit vers les bassirs@eayanes
(stations 106 et 141), du Sierra Leone (187), dén€&u (211) et d’Angola (25). En bas : Evolution lde
température potentielle au fond le long de ces parg, prenant aussi en compte des stations effestae sein
de la facture de la Vema (stations R6, R58 e, R&0k and Hogg, 1996) (Figure 20 de Arhan et #98).
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- Le parcours des eaux profondes Nord Atlantique suipar les fréons :

L’analyse conjointe des données hydrologiquesdadlistribution des concentrations
de fréons -CFC- obtenues pendant la campagne CITHERectuées a travers I'Atlantique
10 ans apres la campagne TTO, a permis de metiégiéance |'évolution vers I'est le long
de I'équateur des EPNA, tant supérieures qu’infiées, et leur pénétration jusque dans le
Golfe de Guinée (Figure 11.14). La distance de 4K@0ainsi parcourue (avec les précautions
d'usage) par les CFC en 10 ans suggére une vitBagection moyenne de ces traceurs
transitoires de 1,4 cm/s. De plus, le rapport dexentrations de fréons obtenues a 10 ans
d’écart a permis d’évaluer indépendamment une sat@soyenne d’advection (ou plutét une
vitesse « apparente », associée a I'age « appadmia masse d’eau) de ces eaux profondes
comprise entre 1,5 et 1,9 cm/s, en bon accord laggarécédentes estimations de Weiss et al.,
1985 (Andrié et al., 1998

i
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Figure 11.14 : Comparaison des distributions du CFC-11 obseng@slant la campagne TTO (1983 ; Weiss et
al., 1985) et CITHER-1 (1993). Les isolignes 0.0®.615 sont représentées (les valeurs entre phéses
correspondent a la campagne TTO) et correspondertvaleurs extrémes mesurées entre 1600 et 1800m de
profondeur. (Figure 10 d’Andrié et al., 1998)..

- Les jets équatoriaux :

Les jets équatoriaux constituent un trait parteulde la circulation profonde
eéquatoriale. Décrits pour la premiére fois dansdat Pacifique ouest par Rual (1969), puis
par Luyten and Swallow (1976) dans I'Océan Indams jets se manifestent principalement
par une structure en cisaillement des courantswodans la bande équatoriale, avec une
superposition, entre 300m et 2500m de profondewir@an de courants orientés
alternativement vers l'est et vers I'ouest. Les Jjuatoriaux Profonds (JEP, ou DEJ -Deep
Equatorial Jets en anglais-), de par leur influgsatentielle sur les mélanges entre les masses
d’eau et donc sur leur réle dans les transporerh@misphériques de masse et de chaleur,
n'avaient été mis en évidence dans I'Atlantique pgaedes calculs géostrophiques (Eriksen,
1982) puis, beaucoup plus récemment, grace a dsesresede courant tres localisées et
ponctuelles (Ponte et al., 1990 ; Boning and Schb®93). Alors, il n’existait dans
I'Atlantigue aucune information ni sur leur origime sur leur variations spatiale (selon la
longitude le long de I'équateur) et temporelle. pesfils de courant de la surface au fond de
'océan obtenus i) a 35°W en février 1993 avec agaBus (CITHER 1), ii) a 35°W avec un
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profileur L-ADCP en avril 1996 (ETAMBOT 2) et iigutour de 15°W également avec un L-
ADCP en octobre 1994 (ROMANCHE 3 ; responsable:léHétercier, CNRS-Brest), ont
permis pour la premiére fois une analyse spécifapiees JEP afin de décrire leur structure
verticale a I'ouest et au centre du bassin équatda I'Atlantique (Gouriou et al., 199@t
d’étudier leur variabilité temporelle a I'ouestalkinsi été montré que :

- les JEP, avec des amplitudes de la composansdezda courant variant entre 10 et 20 cm/s
et une échelle méridienne d’'1°, ont une échekiamdiron 400 a 600m (soit plus grande que
ce qui avait été décrit alors dans I'océan PacifigareFiring, 1987) ;

- les JEP, observés tant a 35°W qu’a 15°W, ont domcextension zonale d’au moins 20° et
ont la méme structure barocline a I'ouest et aureahi bassin (Figure 11.15a);

- les JEP montrent des vitesses opposées a diéreaisons a 35°W (Figure 11.15b) et, bien
gu’'a 5 ans d’intervalle, sont semblables lors d’'oré@me saison;

- Enfin, comme ce qui avait été suggéré dans Idigae (Firing, 1987 ; Ponte and Luyten,
1990), les JEP semblent s’intégrer dans une steictercourant de grande échelle verticale
changeant de direction dans le temps.

Cependant, le nombre de profils disponibles ne ptait ni de répondre clairement (ou
définitivement) sur la variabilité saisonniére d&$>, seulement suggérée, ni sur la variabilité
de la structure de courant de grande échelle adstic

0
| B CEE e
] 500} : ~|
!
| 1000f &
1500 -
|-- i : 2000 1
|
';é? |
i £ 25001
&
[=]
| G
] - _
| |
1 4mﬂ_ ; " .: P, L
T e ETAMEDTE 45001 S
_ H = [ — ETAMBOT 2
: A H{)MANGHE S o
SO0 : 0 % oz — e
-4 -20 o 20 40 &0 BD S000 20 a0 0 0
Zonal Velocity (om's) Zonal Velogity (cmis)
Figure 11.15 :

a) a gauche : Profils verticaux de la composanteai® du courant de la surface au fond mesurés ehk896
(trait plein) a 35°W et en novembre 1994 vers 1§t tireté). (Figure 5 de Gouriou et al., 1999).

b) & droite : Profils verticaux de la composanteale du courant de la surface au fond mesurés A\V36h
avril 1996 (trait plein) et en février 1993 (traiteté).(Figure 6 de Gouriou et al., 1999).
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De nombreux nouveaux profils L-ADCP effectués
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@nd les campagnes

EQUALANT-1999 et 2000 (Figure 11.16), bien que iéét dans le cadre général de
CLIVAR, ont été utilisés pour reprendre I'étude ggdente et notamment décrire I'évolution

zonale de ces Jets Equatoriaux Profonds a travlantique. Ainsi,

'analyse des courants

profonds, associée a celle de la distribution dE€< mesurés le long de trois sections
meéridiennes a 35°W, 23°W et 10°W pendant EQUALANB9Y, a permis de

montrer (Gouriou et al. 2001

- que les JEP étaient entourés de deux colonnesutants portant vers I'Est situés vers 2°S

et 2°N, les Jets Extra Equatoriaux (JEE) (FigwE/);

- que les JEP, également observés a 10°W, et [esafisociés a des concentrations de CFCs
élevées, sont alimentés en EPAN transportées [@&PBO (Figure 11.18).

- B Equatentes

+

2 - *Equakan 2000

------

Figure 11.16 : Plan des campagnes EQUALANT 1999 (juillet-ao(t 1@®0bleu), et EQUALANT 2000 (juillet-
aolt 2000, en rouge). Chaque point représenterafil iydrologique et courantométrique réalisé deslurface

au fond. Les sections méridiennes se situent a 323AW et 10°W (EQUALANT 1999) et 10°W, 0° et 6°E
(EQUALANT 2000). Deux petites sections zonalegtintéalisées a 5°S en 1999 au large du Brésila é'S

en 2000 au large du Congo et de I'Angola. La bathiyim est également représentée.
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Figure 11.17 : Sections verticales (de la surface au fond) deolmposante zonale du courant(en cm/s) mesurées
a 35°W (a gauche), 23°W (au centre) et 10°W (ateyqiendant la campagne EQUALANT de juillet-aciaq

(Plate 1 de Gouriou et al., 2001).
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Afin de continuer ces deux études précédentegpriafls L-ADCP obtenus dans le
Golfe de Guinée pendant la campagne EQUALANT 2@, trois longitudes 10°W, 0°E et
6°E, ont ensuite été analysés et ont notammentipelemontrer (Bourlés et al., 2003
- que les structures des JEP s’estompaient ert aktas I'Est, n’étant plus visibles au large de
l'Afrique (Figure 11.19). Ce phénomeéne nous a faibus interroger sur les processus
responsables de la formation de ces jets. Ainsidisribution a 10°W dans la bande
éguatoriale du moment angulaire (Figure 11.20), egticonstant au sein des jets orientés vers
'ouest (indiquant donc le courant zonal équililaevorticité planétaire) et fortement variable
au sein des jets vers I'est, semble en accord lavixgorie inertielle (Hua et al., 1997 ; Send
et al., 2002) ; cependant, cela n’explique pas dténuation et disparition a I'est du bassin...
Cette derniere est plus en accord avec la théeseoddes équatoriales (Thierry, 2000) mais
la présence de deux courants relativement intesrss®e observés a 6°E ne peut pas a priori
étre expliquée par les ondes. Il est tentant degreinune combinaison des deux théories et la
guestion de l'influence potentielle de I'lle de Sammé peut aussi étre souleveée...
- que la comparaison le long de 10°W des jets oBsea un an d’'intervalle (juillet 1999 et
2000) et des concentrations de fréons associeesranciairement I'alimentation des jets
d’'ouest en EPAN ; la concentration en fréons an dei ces jets plus forte en 2000 qu’en
1999 illustre la signature de I'advection de casxegers I'Est.
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Figure 11.19 : Sections verticales de la composante zonale duaodecm/s) de la surface au fond obtenues dans
la bande équatoriale a 10°W en juillet 1999 et @@n haut, a gauche et a droite respectivemenif,Ea(en
bas a gauche) et a 6°E (en bas a droite) en judllit 2000 (Figure 1 de Bourlés et al., 2003).

Figure 11.20: Fonction @y*/2-u), représentative

du moment angulaire, entre 2°W et 1°30'N le
long de 10°W et a la profondeur des jets
équatoriaux profonds les plus intenses, orientés
vers I'ouest entre 500 et 1000m de profondeur
(courbes en violet, bleu, cyan et rouge) et vers
I'est vers 1500m (courbes en jaune et marron), et

mesurés pendant les campagnes EQUALANT
(Figure 3 de Bourles et al., 2003).

Enfin, une autre étude s’appuyant sur I'ensembtedienées de profileurs L-ADCP
disponibles sur I'ensemble du bassin équatoriasuet des mesures obtenues a partir de
mouillages courantométriques a montré que les g¢eapprofondissent d’ouest en est,
confirmant l'influence des ondes équatoriales atsttucture et la variabilité des JEPs, mais le
fait que la pente zonale des jets varie avec lgifode suggere que d’'autres processus sont en
jeu... Cette étude a étalement porté sur l'influedes JEPs sur le transport zonal des Eaux
AntArctiques Intermédiaires (EAAI) et des EPAN ddmbande équatoriale, pouvant inverser
leur transport zonal par périodes et a certainefopdeurs (Schmid et al., 2005
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- La circulation profonde dans le Golfe de Guinée :

La campagne EQUALANT 2000 a aussi permis d’obteleis mesures de traceurs
profonds au large du Congo et ainsi d’étudier lem@alies de concentration d’oxygene et de
silicate déja mentionnées par le passé dans I'Mjae@ Sud-Est vers 4000m (van Bennekom,
1996), pouvant permettre de suivre le cheminemesteadux a cette profondeur et donc de
mieux décrire la circulation profonde. Une étudécsique (Braga et al., 2004 ainsi été
menée au large du Congo, qui a permis de comprepdrees anomalies étaient dues a des
courants de turbidité se manifestant dans la coiéinde I'embouchure du fleuve Congo
(Khripounoff et al., 2003)et que les eaux situées a ces profondeurs neopageaient pas
uniquement vers le sud comme cela était jusqu’aaggeré (van Bennekom, 1996), mais
également vers le Nord du Golfe de Guinée et vergelst le long de la cote, mettant en
evidence la complexité de la circulation profondesdeette région.

ll.c : Les années « CLIVAR» ; les couches supérieas de I'Atlantique Tropical

Le programme international CLIVAR fait suite au gramme WOCE et a été lancé en
1998. C'est dans ce cadre que I'IRD s’est impligdens I'Atlantique Tropical avec
notamment son réle majeur dans le lancement dugmge PIRATA (sous la responsabilité
de Jacques Servain, IRD-Brest de 1997 a 2003, ¢isnoi-méme depuis), programme
elaboré en 1995 et inité des 1997 (Servain et all998; voir
http://www.ifremer.fr/ird/pirata/index_fr.php et ensuite le programme EQUALANT (voir
sous-chapitre précédent, letp://dataipsl.ipsl.jussieu.fr/EQUALANT). PIRATA a pour but
principal I'observation et I'analyse des conditiooséaniques et météorologiques et des
modes de variabilité climatique en Atlantique Toabhi et EQUALANT avait pour objectif
principal I'étude de la variabilité de la circutati océanique et des interactions océan-
atmosphere en Atlantique Equatorial. ContrairemreeM/OCE qui concernait 'océan dans
toutes ses dimensions, CLIVAR a principalement pootivations de mieux comprendre et
prédire les variations du climat a des échellesedgps du mois a plusieurs décennies et la
réponse du systéme climatique aux nouveaux fordaggeaux activités humaines. Ainsi, les
études réalisées dans le cadre de CLIVAR portegngigllement sur les couches supérieures
de l'océan, intervenant a ces échelles de temps ldarinteractions océan-atmospheres. C’est
également dans ce cadre que jai initié en 200prégramme EGEE, en lien étroit avec
PIRATA, concernant spécifiquement le Golfe de Geirgt devenu en France le volet
océanographiqgue du programme AMMA (Analyse Multigiinaire de la Mousson
Africaine, voir http://www.amma-international.or@t chapitre suivant), et qu’ont été menées
la majeure partie des études menées présentéessoiude

- Les courants zonaux equatoriaux :

Les courants zonaux équatoriaux superficiels etssyierficiels sont responsables
d’'une grande partie du transport des eaux thermalel chaudes et salées en provenance de
I'Atlantique Sud vers I'hémisphére Nord. La compgsion de leur évolution d’ouest en est
du bassin et du devenir des eaux transportéesparotrants dans I'Est du bassin équatorial
est donc une priorité scientifique majeure. Enteffeest dans I'Est du bassin et le Golfe de
Guinée que remontent vers la couche de surfaceal®es centrales situées au niveau de la
thermocline (upwelling équatorial). Les processusl@squels ces eaux i) se mélangent avec
les eaux de surface, ii) sont advectées vers I'tigingire nord, ii) sont susceptibles d’induire
des anomalies de température de la mer (SST) ddbslie de Guinée etc. étaient encore trés
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peu étudiés au début des années 2000, voire <«ésubldepuis les premiéres études des
scientifiques de 'ORSTOM dans les années 1970 80 1Aotamment depuis I'expérience
FOCAL/SEQUAL ; e.g. Gouriou et Reverdin, 1992). Lemssnpagnes EQUALANT 1999 et
2000 ont ainsi permis, pour la premiére fois depess campagnes FOCAL/SEQUAL de
1983-1984 et avec des techniques de mesure plusgs§notamment pour la mesure des
courants, avec les VM-ADCP et L-ADCP), d’obtenisdaesures de courants dans la bande
équatoriale d'ouest en est. Ainsi, l'analyse diail des mesures hydrologiques et
courantométriques de ces deux campagnes le lon§ dediales méridiennes 35°W, 23°W,
10°W, O°E et 6°E_(Bourles et al., 2002permis de montrer que :

- comme dans le Pacifique équatorial (Rowe etl8B9), les Sous Courants Equatoriaux Sud
et Nord (SCES et SCEN) s’éloignent de I'équateucawrs de leur évolution vers l'est, en
accord avec la théorie inertielle et la conservatienla vorticité potentielle (Johnson and
Moore, 1997), empéchant ainsi le SCEN de pénétmes aGolfe de Guinée (Figure 11.20),
précisant ainsi les schémas de circulation moygmoposés notamment par Stramma and
Schott (1999), suggérant un SCES continuant justzu@te africaine autour d'une méme
latitude moyenne, vers 6°S ;

- les Contre Courants Intermédiaire Sud et NordI8ZCCIN), décrits quelques années plus
t6t dans I'ouest du bassin par Schott et al. (1L98&&)rants s’écoulant vers I'est et situés vers
2°S et 2°N respectivement entre 400 et 1000m depdeiur, sont bien observés également a
23°W et 10°W, mais ne sont plus observés plussi (leigure 11.20) ; cela suggérerait soit,
comme pour les SCES et SCEN, une déviation vepdusehautes latitudes de ces courants au
cours de leur évolution vers I'est, contrairemant achémas de Stramma and Schott (1999),
soit une atténuation de ces courants, comme suggé®chmid et al. (2001)

- de méme, le Courant Intermédiaire Equatorial j@l&crit dans I'ouest du bassin par Schott
et al. (1998) comme un courant orienté vers 'osésie entre les CCIS et CCIN et sous le
Sous Courant Equatorial (SCE). Dans le Pacifiquend-et al. (1998) distinguent le CIE
comme étant situé entre les SCES et SCEN et le Sousant Equatorial Intermédiaire
(SCEI, ou LEIC en anglais) situé entre les CCISC&IN. Pendant les campagnes
EQUALANT, le CIE n’est pas clairement observé st\yeines de courant vers l'ouest situées
sous le SCE montrent nettement un comportemenérdiif aux différentes profondeurs
concernées. Ainsi, nous avons suggéré de repréggltnominations de Firing et al. (1998)
et notons que le CIE est est faible a 35°W et ran#par un courant vers l'est a 23°W et
10°W, tandis que le SCEI est bien observé vers 50@0n de profondeur a ces deux
longitudes (Figure 11.20). Par contre, ces deux @ots ne sont pas identifiables plus a I'est a
0°E et 6°E, comme le suggéraient déja Mercier.€2803) dans leur description des mesures
obtenues dans le Golfe de Guinée a 7°W et 3°E es b5 pendant la campagne CITHER-
3, donc pendant une autre période de I'année.

- enfin, le SCE est totalement absent a 6°E darisne du Golfe de Guinée en aolt 2000
(Figure 11.20). Bien que l'atténuation de la padigpérieure du SCE dans I'est en été boréal,
soit en période de la remontée maximale de la tbeline dans le centre et I'est du bassin et
de l'upwelling équatorial, ait déja été suggérées ldes campagnes FOCAL-SEQUAL
(Gouriou and Reverdin, 1992), avec au contrairapprofondissement de sa partie inférieure
située sous la thermocline (Hénin et al., 1986 cdvigne and Piton, 1992), c’est la premiere
fois que des mesures précises de courant metteigsition totale en évidence...

Tous ces résultats originaux, bien qu’obtenus rdirpde données synoptiques, ont
confirmé la complexité de la circulation et de danminaison des différents courants zonaux
s’écoulant vers l'est dans le Golfe de Guinée &uihtes profondeurs et latitudes. lls ont
conforté la nécessité d’acquérir d’avantage de nessdans cette région particuliere et ce a
différentes périodes de I'année, ce qui a en graadée motive la définition et l'initiation du
programme EGEE (voir plus loin).
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Figure 11.21:

Sections verticales de la composante
zonale du courant (cm/s) de la
surface a 700m de profondeur
obtenues dans la bande équatoriale
a 35°W, 23°W et 10°W en juillet
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1999 (a gauche, de haut en bas
respectivement), et a 10°W, 0°E et
6°E en juillet 2000 (a droite, de haut
en bas respectivement) (Plate 1 de
Bourlés et al., 2002).
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- Analyse du Sous Courant Equatorial avec un modéleumérique:

Le SCE joue un role primordial dans le transpotern-hémisphérique des eaux
centrales et dans les variations de la SST da@Gslie de Guinée, qui sont tres mal simulées
dans le Golfe de Guinée par les modéles numérif@gey et al., 2002 ; Richter and Xie,
2008). De plus, les processus responsables deukdwst, de I'évolution d’ouest en est et de
la variabilité du SCE, notamment la part des preeg$ocaux versus distants, et ses liens avec
les cellules subtropicales, restaient au débutadeges 2000 encore assez peu documentés
(e.g.,Katz and Garzoli, 1982 ; Liu and Philander, 198fazeleger et al., 2003

Une simulation du modéle CLIPPER a été réalisédahoratoire de Physique des
Océans (LPO) et validée a partir des observatiogodibles grace aux multiples campagnes
effectuées pendant les programmes CITHER, ETAMBBEQUALANT et PIRATA, et les
parameétres de mélange fixés afin de représentaniaux le SCE simulé par ce modele
(Michel et Tréguier, 2002). Une étude, égalemenicimipar des collegues du LPO (Arhan et
al., 2006 et s’appuyant sur les résultats de ce modéle ngueet du vent utilisé en forcage,

a notamment permis de mettre en évidence deux naagimtransport du SCE, un en été-
automne boréal dans le centre du bassin, I'autrbiver-printemps dans I'ouest du bassin
(Figure 11.22). Les résultats d’un modéle numériqoermettaient également d’obtenir
'évolution annuelle de différentes caractéristsjudu SCE, telles que son extension en
latitude et les latitudes extrémes et son épaisseo ses profondeurs minimale et maximale.
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Ces évolutions ont permis de mettre en évidencedeations spatiales liees a d’éventuels
renforcements des sources latérales en eau du SCEsouents. Ainsi, apres I'analyse de
I'évolution du rotationnel du vent, de la composanbnale du vent le long de I'équateur, du
transport de Sverdrup etc., le premier maximuméd&avere essentiellement induit par le
renforcement du forcage du vent le long de I'équapendant lequel le SCE est alimenté par
les eaux centrales dans le centre du bassin. landenaximum d’hiver, pendant lequel le

SCE est essentiellement alimenté a l'ouest du Mapar les courants de bord ouest
(principalement le CNB), est quant a lui principaét lié au rotationnel du vent.

Figure 11.22;
Diagrammes longitude-temps présentant le

cycle annuel:

a) du transport intégré du SCE -limité aux
vitesses zonales supérieures a 20cm/s-
(isolignes = 1sv) ;

b) du maximum de vitesse zonale du SCE
(isolignes = 10 cm/s) ;

c) de la surface du SCE (en kmisolignes

=5 knf),

estimés a partir des résultats obtenus de
1993 a 2002 de la simulation numérique
CLIPPER.

(Figure 6 de Arhan et al., 2006).

b

- Analyse du SCE et du CEI:

Grace aux étroites collaborations établies defmgsannées 1990 avec I'équipe de
'IFM-Kiel, et des échanges entre nos équipes demnées courantométriques et
d’informations sur leur traitement, deux études eomant respectivement I'étude des SCE et
CEl d'une part a 23°W, soit au centre du bassiamtitiue équatorial et d’autre part entre les
longitudes 35°W et 23°W.

La premiéere étude (Brandt et al., 2D@6 consisté a analyser les données

courantométriques obtenues grace a un mouillageralyramme PIRATA situé a 23°W et a
un L-ADCP pendant des campagnes effectuées enti¥ 28 29°W de 1999 a 2005. Elle a
permis de montrer I'existence de deux noyaux deacdwau sein du CEIl (Figure 11.23) et une
forte variabilité intra-saisonniere de la compoeambnale des courants jusqu'a 700m de
profondeur, ce dans des bandes de fréquence d® 20u8s et 45-60 jours, illustrant
'importance des ondes équatoriales sur les cosiréer transport et les mélanges entre les
masses d’eau.

La seconde étude (Brandt et al., 200&fectuée également a partir de mesures de
courant mais aussi de concentrations d’oxygéneodésgntre 35°W et 23°W, confirme la
présence de deux noyaux du CEIl a différentes pdefars. La distribution verticale des
courants et de 'oxygéne montre également la poésdiun jet équatorial vers I'est a 300-
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350m de profondeur au sein du CEl, expliquant Esxchoyaux de courant vers I'ouest du
CEl (Figure 1.24). La décroissance des concepimat d'oxygene d'ouest en est est
principalement expliquée par la diffusion latérakela consommation, plutét que par du
mélange diapycnal.

al b} Explained Variance [ <) Phase [day]
o 50 100 0 100 200 300
0 L 1 1 L 1
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- Etude de la variabilité observée a 10°W dans les aches supérieures :

La longitude 10°W est d’un intérét particulierr gaconstitue la limite Ouest du Golfe
de Guinée et donc particulierement intéressante poatyser les courants zonaux et les
masses d’eau entrant dans le Golfe de Guinéestiiladongitude ou 'upwelling équatorial
atteint son amplitude maximale, et iii) est la lbnde ou ont été positionnées 3 bouées
meétéo-oceaniques (de type ATLAS) du réseau d'obsierv PIRATA ; devant étre relevées
tous les ans, les campagnes océanographiques lesnefééctuées le long de cette longitude
permettent un échantillonnage réegulier des conwstibydrologiques et courantométriques
d’'un grand intérét pour les études de processds & variabilité saisonniere a interannuelle
des conditions océaniques et climatiques en AtastiTropical.

Le SCE a relativement bien été décrit dans l'oe¢de centre du bassin, grace aux
nombreuses mesures acquises notamment le long @é (¥6fr précédemment, Schott et al.,
1998, 2003 Bourlés et al., 1999b, 2002Brandt et al., 2008 Cependant, le nombre de
mesures disponibles plus a l'est restait insuffiggour une analyse détaillée du SCE. Grace
aux programmes PIRATA, EQUALANT et EGEE, 18 campEgyncéanographiques ont pu
étre effectuées le long de cette longitude ent8¥ ¥ 2007, justifiant une analyse spécifique
du SCE a 10°W. Les résultats de cette analyse @g@Ezyk et al., 2009nt permis de :

- définir la structure moyenne (Figure 11.25) ettlansport moyen du SCE a 10°W, qui est
estimé a 12,1Sv, confirmant une atténuation dersmsport d'ouest en est, bien que faible si
comparée aux 13,8 Sv estimés par Brandt et al. j2D@3°W. De fait cette atténuation du
transport du SCE est surtout observée dans ledqeswstipérieures de la thermocline et varie
fortement avec les saisons ;

- d'analyser les variations saisonniéres du SCHjnet décomposition selon des couches
isopychales a permis de mettre en évidence diffésedyynamiques responsables de cette
variabilité (Figure 11.26). Ainsi: le SCE exhibenwycle semi-annuel, avec un premier
maximum en hiver (janvier) et un second maximunguigeup plus intense, en été boréal,
confirmant les résultats de I'étude numérique _ddahAr et al. (2006)Cependant, il est
clairement montré que la plus forte variabilité estuite par la présence d'un fort courant
vers I'est dans la couche subthermoclinale ennété permanent voire renversé -vers l'ouest-
pendant les campagnes d’hiver... ;

- mettre en évidence, au vu de la forte variabdibdervée dans les couches inférieures de la
thermocline, et sous celle-ci, et du fait que ce#teabilité n’est pas observée plus a I'ouest, la
potentielle influence importante de processus irainss, voire des ondes équatoriales en éte-
automne boréal, ce qui ne peut étre affirmé eti@€@gartir de mesures in situ ponctuelles ;

- montrer que, au vu de la forte atténuation duimasn de salinité en été-automne boréal, les
eaux salées subtropicales ne pénetrent que tredgmeule Golfe de Guinée pendant cette
période particuliere de I'année. Ces eaux de lartbeline ventilée (Reverdin et al., 1993)
seraient donc intégralement « upwellées » au sela douche superficielle de mélange.

U-(a)

Figure 11.25:
Section verticale de 8°S a 2°N et le la

surface a 250m le long de 10°W de la
moyenne du courant zonal estimée a partir
des mesures de courant obtenues lors de
17 campagnes. Les isopycnes 24.5, 25.5,
26.5 et 26.75 sont représentées par les
traits blancs tiretés. Le SCE moyen est
observé entre 1°30’S et 1°N.
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Figure 11.26: Cycle annuel a 10°W : a) du transport total duES®s carrés représentent les valeurs obtenues
a partir des mesures des campagnes) ; b) du tramoiSCE dans la couche isopycnale 24,5-26,5 iatégta
thermocline et le noyau du SCE ; c) du transporisikes couches de surface (surface-24,5) et supérige la
thermocline (24,5-25,5); d) du transport dans lesuches inférieure de la thermocline (25,5-26,5) et
subthermoclinale (densité supérieure a 26,5).

- Etude des processus responsables du déclenchemeatla langue d’eau froide dans le
Golfe de Guinée :

Une des principales motivations du programme EGEE d& comprendre les
processus responsables de la variabilité de la &®% le Golfe de Guinée, et ainsi de son
influence sur les échanges air-mer et le déclenehemat l'intensité des précipitations
(mousson africaine) en Afrique de I'Ouest en ét@abiles six campagnes océanographiques
effectuées dans le Golfe de Guinée de 2005 a 2803 lé cadre de ce programme ont permis
de disposer d’'un tres grand nombre de mesures alelgrqualité, tant hydrologiques que
courantométriques, de traceurs, de turbulence apémnet atmosphérique etc. (voir
http://www.brest.ird.fr/actualitesactuellement utilisées pour comprendre la forteabdité
saisonniere et interannuelle observées dans catite acéanique et le réle de I'océan dans
celle de la mousson africaine. L'analyse détailldes conditions océaniques et
atmosphériques observées en 2005 et 2006 (Mah,e2009, qui ont été tres différentes
(Figure 11.27) de méme que la date du déclencheheild mousson en Afrique de I'Ouest et
des précipitations cétiéres et continentales (Ken2005 au vu un upwelling intense et
précoce dans le Golfe de Guinée, et la moussoaldus également précoce, tandis qu’en
2006, I'upwelling équatorial s’est déclenché tardiemt ainsi que la mousson ; Janicot et al.,
2008; Lebel et al., 2009 a permis de montrer le réle respectif du vehééhelle du bassin
et du vent local.

- En effet, il a été clairement établi que les dbods du forcage a I'échelle du bassin,
favorisant la remontée de la thermocline dans fereeet I'est du bassin en été boréal (eg. :
Merle et al. 1980; Picaut 1983 ; Weingartner andsib&rg 1991 établissent ainsi un pré-
conditionnement au déclenchement de la langue dieéde. En avril-mai 2005, les vents
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dans l'ouest et le centre du bassin étaient beauglspintenses qu’en 2006, favorisant ainsi
une nette remontée de la thermocline dans I'edaes el Golfe de Guinée, comme cela a été
mesuré pendant les campagnes, notamment le |0hg°té.

- L'upwelling équatorial était donc plus intense2f06, et la langue d’eau froide s’est ensuite
installée sous l'effet de coups de vent locauxeoldss avec une fréquence d’environ 15 jours,
originaires de [I'Atlantique Sud probablement soumfllence de la variabilité de
I'anticyclone de Sainte-Hélene (Figure 11.28). @esips de vent locaux de sud-ouest dans le
Golfe de Guinée sont apparus dés mi-mai en 200pligeant ainsi la présence d’eaux
beaucoup plus froides en juin 2005 qu’en juin 2006.

Figure [1.27: Distributions de la température de
surface de la mer -SST- obtenues dans I'Atlanttoqygical
par le projet OSI-SAF  (voir  http://www.0si-
saf.org/index.php) du 12 au 18 juin 2005 (en haut?006
(en bas), soit pendant les périodes des campagGE&ERE
et EGEES. Ces cartes montrent les fortes différedeeSST
(en °C) a un an d'intervalle dans le Golfe de Geiné
(Figure 1 de Marin et al., 2009).
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Figure 11.28: Diagramme latitude-temps de la SST (en haut) efaheplitude du forcage du vent (en bas)
moyennées dans la bande 4°W-4°E. De gauche a draiteée 2005, année 2006 et différence des deusesn
Intervalles : 0.5°C pour la SST ; 0,01 N/pour le vent.
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- La Mousson Africaine et le Golfe de Guinée :

Le programme EGEE et les résultats des campagnéanographiques de ce
programme ont été présentés dans des articlesggludraux afin d’illustrer I'importante
mobilisation de la communauté scientifique dangrtggramme AMMA et des moyens mis en
ceuvre, notamment en 2006 pendant la période d\editsam intensive de ce programme, pour
mesurer I'ensemble des parameétres en jeu dansniandgue de la mousson. En tant que
responsable d’EGEE (voir chapitre suivant), j'ai darontribué a plusieurs articles dans
lesquels nous avons illustré le fort impact pot#rdgur la mousson des conditions océaniques
rencontrées dans le Golfe de Guinée qui ne sontdsasnés ici_(Janicot, et al., 2008 ebel
et al., 2009 Lebel et al., 2010Brandt et al., 2010

De méme, ayant coordonné I'ensemble des campalynprogramme EGEE, j'ai été
associé a plusieurs articles portant sur I'anatisseertains jeux de données, dont 1) l'article
Bourras et al. (2009lans lequel les jeux de données de turbulencesatmaque obtenus
pendant la campagne EGEE 3 (mai-juillet 2006) aeinpis de définir un nouveau terme
correctif dans la paramétrisation des flux turbudedtl’aide d’'une méthode statistique ; 2)
I'article Rhein et al. (2010)ans lequel I'analyse des mesures des isotopbkétiem (*He,
“He) effectuées a partir de prélévements d'eau de ane permis, de maniére indirecte,
d’estimer la vitesse verticale de l'upwelling équél et les flux de chaleur associés au sein
de la couche de mélange dans le Golfe de Guinée.

- Contributions du programme PIRATA aux études climatiques en Atlantique tropical :

En tant que responsable de PIRATA en France ehaoman du Comité Scientifique
International de ce programme (voir chapitre suijafai été amené a diriger un article
faisant une synthése des progres scientifiques #gpgrace aux mesures du réseau et des
campagnes PIRATA, et ce tant en ce qui concerneotapréhension de la circulation
océanique, des échanges air-mer et des flux, deslatsions numériques océaniques et
météorologiques et des prédictions climatiquesaidd’ de modéles couplés, etc. L'élaboration
de cet article (Bourles et al., 2008¥té envisagée des 2006 apres une évaluatiolvpasit
programme par CLIVAR et OOPC, puis initiée en 2004t 10 ans apres la mise en place de
ce programme.

De méme, une extension du réseau PIRATA avaip&tgosée par I'Afrique du Sud
dans le cadre du BCLME, et une expérience tesé anénée en 2006-2007 en mettant en
place une nouvelle bouée ATLAS au large du Congogréce a l'assistance technique de
'IRD et de PIRATA France, lors de campagnes coepl®IRATA / EGEE. Jai donc
contribué a I'analyse des mesures de cette bouée mointré la présence d’intrusions d’eaux
dessalées se déplacant vers le Sud en provenarigelfdude Guinée, et ce contre la direction
du vent dominant. Cet article (Rouault et al., 208&it notamment pour but de montrer la
pertinence d’ajouter une telle bouée dans cettemégé, se situant entre le Golfe de Guinée
et le front d’Angola-Benguela.
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II. COORDINATION SCIENTIFIQUE ET GESTION DE LA RECHERCH E

Dés le milieu des années 1990, j'ai contribuééialbioration de projets scientifiques
développés par des équipes de 'ORSTOM puis deDl'IBt notamment a une premiere
version du projet national ECLATE{udesClimatiques enAtlantique Tropical 1996-2000,
par Andrié et al. 1995 qui était une contribution au programme « CLIV-ARantique
tropical » et dans lequel étaient proposées lepagmes EQUALANT qui se sont déroulées
en 1999 et 2000. En 1996, j'ai également contriduw@aborer un projet de continuation du
programme ETAMBOT a partir de Cayenne, le projeBS&&RD (Proposition de projet post-
Etambot « Sabord » -Série d’observations de l'Aitprg Bord Ouest dans la Région
Demerara- ; 1996-1997-, par Bourlés, B. etl#8196), qui n'a pas été retenu, notamment parce
gue les mesures acquises pendant ETAMBOT devaiabbr étre pleinement exploitées.
J'ai également contribué avec Sabine Arnault aliétation de deux projets (Arnault, S., et
B. Bourlés, 1997 Arnault, et al., 1997qui ont notamment permis de financer des sondes
perdables XBT et XCTD, utilisées en 1999 et 2008 tes campagnes EQUALANT, afin de
valider les mesures altimétriques de TOPEX-POSEID@®N d'étudier la circulation
superficielle en Atlantique tropical a partir deseeesures.

Les paragraphes suivants sont dediés a la présentie mes activités dans le cadre
de programmes ultérieurs (depuis 2000) dans lesgegelme suis plus particulierement
impliqué, a savoir PIRATA en tant que coordinategpuls 2002 en remplacement de Jacques
Servain, AMMA et surtout sa composante océanogep@hEGEE en tant qu'initiateur et
coordinateur, CORIOLIS en tant que membre de semr Groupe Science, et PROPAO en
tant qu’initiateur et coordinateur.

lll.a : le programme PIRATA

Le programme expérimental PIRATA (qui, a l'originsignifiait « Pilot Research
morred Array in the Tropical Atlantic » et dénommpuis 2008 « Prediction and Research
Moored Array in the Tropical Atlantic » ) a été n@s place en 1997 dans I'océan Atlantique
tropical (Servain et al., 1998). Il s’est dévelogens le cadre du programme international
CLIVAR (CLImatic VARiability and predictability) eimplique des équipes scientifiques de
trois pays : la France (IRD, maitre d’'ceuvre despagnes a la mer et coordination, Météo
France, et avec la participation de ''lFREMER et@GNRS/INSU), le Brésil (DHN et INPE) et
les USA (NOAA/PMEL et NOAA/AOML). De 1997 a 2005,IFATA a permis la
maintenance d'un réseau de 10 bouées de mesureéo-otdaniques de type ATLAS
(identiques a celles utilisées dans le Pacifiquesde cade du programme TOGA ; voir
http://www.pmel.noaa.gov/tao/index.shymtlont la position géographique est adaptée pour
'étude et le suivi des modes de variabilité climgats dominants (équatorial et méridien).
Depuis 2005, le réseau PIRATA s’est développé. P@35, trois bouées ATLAS ont été
installées dans la région Sud-Ouest du bassin #laa Tropical au large de Brésil, prises en
charge et maintenues par ce pays. Une extensiorESugrésentée par I'Afrique du Sud
(Université de CapTown) a été soutenue financientnpendant un an par le BCLME
(Benguela Current Large Marine Environment), et boeée a été déployée par I'IRD en juin
2006 et relevée en juin 2007. La NOAA/AOML (USAggalement proposé une extension du
réseau dans la région Nord et Nord-Est du bassinctl, portant sur 4 bouées, mises en ceuvre
en 2006 et 2007 (voir Figure I1.1). Ainsi, dep@807 le réseau PIRATA regroupe 17 bouées
ATLAS, et également deux mouillages courantomégsg(a I'équateur, aux longitudes 23°W
et 10°W), des stations météorologiques (a Sdo Témgando de Noronha et St Pierre St
Paul) et un marégraphe (a S&o Tome).
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En France, PIRATA a obtenu le label dORE (Obsewatde Recherche pour
'Environnement) en janvier 2003. Je suis respolesah France de 'ORE PIRATA depuis
2002 en remplacement de Jacques Servain (IRDigter du projet. La coordination de ce
programme consiste en son animation scientifiqaeréddaction de rapports pour son
évaluation et de conventions (avec Météo-Francsugbut en I'organisation logistique des
campagnes a la mer annuelles qui lui sont dédiges que d’autres missions de terrain
annuelles a Sdo Tomé. Je suis également membreodipéScientifique International depuis
2001, dont je suis le co-chairman depuis 2004.
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Figure 11l.1 : Réseau du programme PIRATA : les bouées ATLASsdauéle base sont représentées par des
carrés rouges. Les trois bouées ATLAS de I'extenSiad Ouest sont représentées par des cercles etiiss
quatre bouées ATLAS de I'extension Nord Est sqmésentées par des étoiles bleues. L'extensionESyd-
proposée par I'Afrique du Sud (site pilote), egirgsentée par un triangle jaune. Les croix veregwrésentent
les sites d’observations installés sur des ilesrémaphes et stations météorologiques). Les bodddsAS
entourées d'un cercle noir sont équipées de banmwéét radiométres ondes-longues. Deux mouillages
courantométriques sont également maintenus a I'guaaux longitudes 23°W et 10°W (PIRATA-France).
(Figure 1 de Bourles et al., 2008).

Les principales questions scientifigues motivanpriegramme PIRATA sont (Servain et al.,
1998 ; Bourles et al., 20Dn8

1) Quels sont les mécanismes de forcage et deageigintre les composantes atmosphérique
et océanique sur I'Atlantique tropical ? En patimuquels sont les mécanismes de contrdle
de la température de surface de la mer (SST) 2di$ gont les mécanismes de contrble des
flux de chaleur entre 'océan et I'atmosphere?

2) Quelles sont les influences de ces flux de chdlet de quantités de mouvement : le vent)
sur la variabilité (position, intensité) de la ZomeerTropicale de Convergence des Alizés
(ITCZ), sur les systemes convectifs du Golfe den@ei(et sur la mousson de I'Afrique de
I'Ouest) et de la région ouest du bassin (Améridué&ud, Nordeste brésilien, Caraibes...) ?

3) Quelle est la relation entre la variabilité de 3ST et celle du contenu thermique en
Atlantique tropical, et quelle est son influence & divers modes de variabilité de cette
région ? Quel est en patrticulier le lien dynamigonére les zones nord et sud du mode de
variabilité méridien de I'Atlantique et entre cetiiet le mode équatorial ?
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Une des taches principales de PIRATA consistetéetemir un réseau de 17 bouées
ATLAS, dont 8 sont situées a I'ouest du bassin Witpue tropical, sous la responsabilité du
Brésil (5 de 1997 a 2005 et 8 depuis 2005, depuisise en place d’'une extension Sud-Ouest),
4 sous la responsabilité des USA (depuis 2006, Bvedse en place d’'une extension Nord-
Est) et 5 au centre et a I'est du bassin, sousdponsabilité de la France (ces 5 bouées sont
exactement situées a 23°W-0°N, 10°W-10°S, 10°W-@TBW-0°N et 0°E-0°N ; le maintien
de la bouée a 23°W-0°N, située en plein centre Atahtique Equatorial, demande plus de
temps navire). PIRATA-France maintient égalementixdenouillages courantométriques
(mesure des courants superficiels a I'aide d’'un RDP& 23°W-0°N (dans le cadre de PIRATA
international) et 10°W-0°N (dans le cadre ’EGEEMM et de PIRATA-France, depuis juin
2006), ainsi gu'un marégraphe situé sur I'lle d® J@mé (6°E-0°N). Ceci impliqgue un
remplacement annuel des bouées et des mouillaggerganise les campagnes a la mer
indispensables pour ce maintien (dont dossiers edsnde demande, préparation et
valorisation...), ce en étroite association avec 1193 IMAGO de I'IRD.

Une de mes préoccupations lors de I'organisatiancdenpagnes est d’optimiser au mieux le
temps navire en le validant le plus possible pacduisition de mesures in situ, autres que
celles effectuées uniquement lors des remplacendestbouées aux sites PIRATA. Ainsi, des
gue cela est possible, les campagnes PIRATA sootdsion d’effectuer des travaux dans le
cadre de CORIOLIS (voir ci-dessous) et dEGEE/AMMAInsI, les campagnes PIRATA-
FR15 de juin-juillet 2006 et PIRATA-FR17 de juindjat 2007 ont été couplées avec les
campagnes EGEE (voir ci-dessus). Les rapports llidétale ces campagnes sont mis a
disposition via un site Internet PIRATA dédié, gai été remis a jour en 2009
(http://www.brest.ird.fr/piratd/ Pour optimiser au mieux le temps navire mis spakition
pour les campagnes PIRATA, nous faisons systénmatigut des profils thermiques XBT qui
sont transmis via Argos quotidiennement pour COREX¢t MERCATOR, nous déployons si
possible des profileur (de type PROVOR ou APEX)rgeuprogramme international ARGO,
nous déployons des bouées dérivantes SVP fourarda plOAA-AOML pour CLIVAR et le
GDC/GOQS, et nous intervenons si nécessaire sunseements (mouillages) des partenaires
impliqués dans PIRATA, AMMA ou TACE, quand ils sositués dans la zone d'étude
(exemple : récupération de sources acoustiquese einauillages courantométriques pour
'IFM-GEOMAR le long de 10°W ; déploiement de mdages courantométriques pour le
RSMAS/Miami a 10°W et 0°E).

Au vu du caractére de plus en plus opérationnedaau PIRATA, et de la validation
des campagnes notamment dans le cadre des prpgtgionnels CORIOLIS et MERCATOR
(voir également ci-dessous), une de mes preocaumsasivant 2006 avait été de sensibiliser les
responsables de ces programmes et des Commissiatiendles, chargées d’évaluer les
demandes de campagnes et d'attribuer du temps enasir la possibilité dattribuer
systématiquement un certain nombre de semainearpde temps navire a I'océanographie
opérationnelle. Dans le cadre de Ila réflexion s ¢ontinuation du projet
CORIOLIS/IMERCATOR, PIRATA est désormais pris en sid@ration dans les activités de
CORIOLIS et, suite a la demande d’autres collegesponsables d'ORE ou de Systémes
d’'Observations (SO) de 'INSU, les dossiers scfantes pour les campagnes ne sont évalués
gue tous les 2 ans.

En tant que coordinateur de 'ORE PIRATA, je sthsrgé de I'animation scientifique
de ce programme en France. A ce titre, les réuniitiées a PIRATA sont depuis 2006
associées aux réunions organisées en France daaide du programme EGEE/AMMA,
plusieurs scientifiques francais impliqués dansdeenier étant également concernés par
PIRATA. En avril 2005, jai rédigé un rapport coraplpour une nouvelle évaluation par
'INSU/CSOA du programme, qui a été évalué tresitpasnent déebut 2006. Il est en effet
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important de préciser ici le statut de PIRATA. Apune phase « pilote » de 1997 a 2001, qui
consistait a veérifier la faisabilité du maintierud’tel réseau de bouées en Atlantique Tropical
pendant plusieurs années, le programme est pasaé phase de consolidation jusqu’a fin
2005, afin de pouvoir disposer d’'un jeu de donnagfisant pour en vérifier la nécessité
scientifique. Un PIRATA Resources Board (PRB) acsstitué en 1999 pour répondre aux
objectifs d’engagements (financiers, humains, msyamnavire, ...) de chacun des principaux
instituts partenaires du Programme PIRATA. Un Meandum of Understanding (MoU) a été
signé officiellement en aolt 2001 par les représentdes divers partenaires. Ce MoU engage
la responsabilité des divers instituts partenadesant toute la phase de consolidation du
programme PIRATA (2001-2006). Le devenir de PIRATAI vise a étre pérennisé, et de sa
future configuration a donc commencé a étre déeid@006. Lors de la réunion du Comité
Scientifique de Pirata qui s’est tenu en décembf® 2 Fortaleza (Brésil) pendant le congres
PIRATA X, il a été décidé que le programme PIRAT&vdit étre évalué dans son intégralité
par les grands programmes internationaux qui leiemgnt (principalement CLIVAR et
OOPC -Ocean Observations Panel for Climate-) agdardéfinir un nouveau texte scientifique
et contractuel (un nouveau Memorandum of Understapdiéfinissant la future configuration
du réseau PIRATA et des regles permettant de leterar en état. J'ai été chargé lors du
meeting annuel PIRATA d'octobre 2005, en tant quecliairman du PIRATA SSG
(International Scientific Steering Group), de coonder la rédaction d’'un texte synthétisant
toutes les actions menees par PIRATA et ses istgpéur la communauté scientifique
internationale (document de synthése et de perspsktJ'ai finalisé ce document en avril
2006, qui a eteé diffusé aux responsables des Cenmtérnationaux CLIVAR et OOPC, ainsi
gu’a tous les membres des PIRATA SSG et PRB (Bsuieet al., 2006)Le programme
PIRATA a ainsi été évalué par CLIVAR et OOPC qui fourni une évaluation trés positive,
ce qui était indispensable pour la bonne contionatie ce programme au-dela de 2008. Le
MoU avait été prolongé dans son état jusqu’enidévR008. Suite a cette évaluation
internationale, le PIRATA SSC a décidé, lors du tingeannuel PIRATA de décembre 2006
organisé a Miami de rédiger un article synthétigiams une revue scientifique de renom,
comme cela avait été fait suite au lancement durpnoge dans la revuBulletin of the
American Meteorological Sociefgervain et al., 1998). J'ai donc coordonné la céda de
cet article, paru en 2008 dans la méme revue (Bswet al., 2008voir chapitre précédent).
Comme le PIRATA SSG devait également contribuer @inise a jour du MoU PIRATA, jai
organisé une réunion du PIRATA SSG a Brest en éé\2D07 pour convenir des termes du
futur MoU. Le programme n’étant plus dans une phapdote », le PIRATA SSG a proposé
en 2008 de modifier le nom du programme en « Ptiedi@and Research moored Array in the
Tropical Atlantic».

PIRATA est également en phase d’extension. Unensitn Sud-Est, proposée par
I'Afriqgue du Sud qui consiste a déployer une ouxdbauées supplémentaires dans le Sud du
Golfe de Guinée, avait été évaluée et accepté@@h 2u vu des moyens navals de ce pays et
du colt du temps navire, et de la région proposée géployer une nouvelle bouée ATLAS,
j'ai proposé que cette extension soit mise en ppaegela France pendant une des campagnes
PIRATA, qui ont lieu principalement dans le Golfe Guinée. De fait, cela a été effectué
pendant la PIRATA FR15/EGEE 3 en 2006, pendantdbeune nouvelle bouée a 8°E-6°S a
éte déployée, pour une période test d'un an (vouaRlt et al., 2009 Elle a été relevée
pendant la campagne PIRATA FR17 / EGEE 5 en 200Cet& extension est pérennisée, j'ai
proposé que I'ORE PIRATA continue a I'avenir a ntemir ce site.

Enfin, le soutien financier de 'ORE PIRATA s’effeie principalement par une
convention entre I'IRD et Météo-France renouveldbles les 4 ans. Cette convention étant
arrivée a terme en 2008, jai évalué les besoinanftiers du programme et transmis aux
responsables concernés, membres francais du PIRRG3durces Board (alors Pierre Soler,
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DME/IRD et Joel Poitevin, Meteo-France) un docun@attualisation des besoins de 'ORE.
Au vu des augmentations des codts (transportsjongsamnatériels, etc) et de la prise en charge
d’'une station météorologique a Sao Tomé, mise apneptans le cadre d’EGEE en octobre
2003, il était indispensable de réactualiser legetidle PIRATA pour pouvoir continuer a
maintenir ce réseau, et la contribution de MétéamEe a été augmentée en conséquence
(passant de 22k€ a 40k€ depuis fin 2008). En taet ap-responsable scientifique de cette
convention, je fournis également un dossier andeeluivi.

Enfin, TORE PIRATA est devenu SOERE en 2010 apnés évaluation trés positive
de cet observatoire par le CIOE, dont le bilanéjéfié « excellent » (au vu d’un document
gue jai rédigé en septembre 2009). Les projetgtdiesion (prise en compte de mesures de
CO2 sur une des bouées ATLAS, de la maintenanoeaglégraphes sur la céte ouest africaine,
et de temps navire pour I'éventuelle maintenanckeséension Sud-Est) sont actuellement en
attente d’évaluation par le CIOE.

lll.b : le programme EGEE, composante dAMMA

Suite aux résultats de la campagne EQUALANT 2000ntnant notamment la
disparition du Sous Courant Equatorial en été baédond du Golfe de Guinée, et en raison
des opportunités de campagnes océanographiqueslleardens cette région organisées par
'IRD pour remplacer les bouées ATLAS du réseau IR, il m’est apparu nécessaire de
développer un programme pour obtenir des mesunes l@s régions du bassin Atlantique
tropical Central et Est, encore trop peu documengfepeu connues, malgré les travaux
précurseurs des océanographes de 'ORSTOM dansrnieées 1970-1980. Ces mesures
devraient notamment permettre d’accéder a une enedllconnaissance du devenir vers I'Est
des courants zonaux et des échanges entre les gywasoriale et tropicales, indispensable
dans le cadre de la compréhension du transportdi@@ride chaleur a grande échelle. Ces
campagnes devaient se faire de maniére répétiivplgsieurs années afin d’appréhender les
processus responsables de la variabilité obseraée lds couches supérieures, et étroitement
reliée a la variabilité climatiqgue constatée dassrégions avoisinantes, notamment en Afrique
de I'Ouest. Le maintien du réseau de bouées ATLASgramme PIRATA (voir chapitre
précédent) dans la partie centrale et Est du bagkintique tropical sous la responsabilité de
'IRD, m’a convaincu qu'il fallait profiter de cedgtopportunité pour effectuer régulierement ce
type de mesures. J'ai donc commencé la rédactioprajet EGEE (Etude de la circulation
océanique et de sa variabilité dans le GolfE den€kij fin 2000. Ce projet a été présenté a
plusieurs reprises en 2000 et 2001, notammentldaraire de congres CLIVAR-Atlantique et
PIRATA, et surtout lors de la réunion préparatare programme «Mousson Africaine» en
avril 2001 a Toulouse. Ainsi, le projet EGEE estogressivement devenu le volet
océanographique de ce programme «Mousson Africalfeesuis devenu dés 2001 membre du
comité de coordination du programme "Mousson Ainiezt ses difféerentes composantes”, ou
CCMA -Comité de Coordination Mousson Africaine-oodonné par Jean-Luc Redelsperger
(Météo-France). Le projet EGEE a été soumis aux ®Tet PNEDC en 2001 et en 2002,
pour financement effectif en 2002 et 2003 (Bounbesjet PNEDC 2002-2005, 20QBourles,
projet PATOM et PNEDC 2003-2006, mars 2DEn 2004, suite aux recommandations de la
Commission Spécialisée “Océan Atmosphére » (CS®A)la décision de I'INSU de créer un
Grand Programme National AMMA (I'« Action Programenénter-organismes » ou API
AMMA), et apreés avoir renforcé un indispensable evoscientifique « échanges oceéan-
atmosphere » avec Guy Caniaux (CNRM, Météo-Frane®EE a donc été soumis a ce
programme AMMA (Bourlés et Caniaux, 2004Depuis 2004, EGEE constitue également une
contribution au programme AMMA-Europe (AMMA-EU), s lequel le volet océan est
coordonné par P.Brandt (IFM-GEOMAR, Kiel/Allemagn®&u niveau AMMA-international,
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jai coordonné les actions océanographiques «mlaine», en collaboration avec R.L.Molinari
puis R.Lumpkin (NOAA/AOML) et P.Brandt (IFM-GEOMAREt étais responsable du « Task
Team » n°6 (Ocean and Air-Sea Fluxes) dAMMA, pteguel j'ai rédigé un document dés
2004 remis regulierement a jour jusqu'en 2008, aypes dernieres expériences de mesures
(étendues de 2005 a 2007, et intensives de 20@8)ragramme EGEE constitue aussi un des
volets du projet international « Tropical Atlant@limate Experiment » (TACE, 2007-2011),
dans le cadre de CLIVAR, auquel jai également gbné a la rédaction (Schott et al., 2D03

Les objectifs scientifigues du programme EGEE/AMMANcernent essentiellement
l'étude la variabilité dans les couches supérieudes I'Atlantique Est Tropical, plus
précisément dans le Golfe de Guinée. EGEE accardénportance particuliere aux échanges
a l'interface océan-atmosphére, via I'exploitatimmjointe de mesures Bitu et satellitales et
de résultats de modéles numériques, et égalemarti@ulation océanique de sub-surface qui
conditionne en grande partie I'évolution des cosdie surface. Les travaux qui étaient prévus
dans le cadre dEGEE/AMMA peuvent se résumer coraniie: 1) Réalisations de campagnes
océanographiques (six campagnes EGEE ont étegésksn 2005, 2006 et 2007); 2) Obtention
de mesures de flux et échanges a linterface oa@ansphere (notamment pendant la
campagne EGEE 3 de mai-juillet 2006); 3) Extensiens I'Est du Golfe de Guinée des
mesures météorologiques disponibles le long de dtmyw via le réseau PIRATA, par
l'implantation d’une station météorologique & I'le S&0 Tomé (0°N-B), réalisée en octobre
2003; 4) Description et l'interprétation détaillé@ss mesures d'hydrologie, de courantométrie
et de traceurs (nutritifs) effectuées lors des anps océanographiques. Ces analyses
contribuent a mieux comprendre les processus apéasiresponsables de la variabilité de la
couche de mélange et de la SST, et particulierenrentmeécanismes responsables des
upwellings (voir chapitre 11). Ce programme s’applaussi sur les résultats de modeéles
numeriques, validés a l'aide des mesures in sduaidlies afin de déterminer les parameétres et
les processus responsables des disparités ent#ar@snumériques et observations et
d’améliorer en conséquence les simulations.

Mes activités dans le cadre de la coordinatiorGEEE/AMMA peuvent se diviser en 2
parties, qui sont 1) la coordination des opératidagerrain, 2) la coordination dAMMA et
d’EGEE de par mon action et mes responsabilitésegu des différents comités scientifiques
AMMA et I'organisation de congres.

1) Coordination des opérations de terrain :

a) Campagnes a la mete programme EGEE comporte différentes actionsr pou
obtenir des mesures in situ, et notamment des agamepaen mer. En tant que coordinateur du
programme, cela implique pour chaque campagne dmedtre un dossier scientifique de
demande de campagne, un dossier technique de @tiépate campagne, un dossier technique
de fin de campagne et des rapports de valorisatde campagnes (voir
http://www.ifremer.fr/flotte/Commission%20flotje/ Suite a une évaluation positive des
dossiers de demande par la Commission nationaldB@aQ004, l'attribution de temps navire
pour les campagnes EGEE prévues a partir de 2@05 @écidée par la Commission « Flotte »
de I'lfremer. La fin de 'année 2004 et les quairemiers mois de 2005 ont donc été en grande
partie dédiés a la préparation matérielle des cgmasmaEGEE, et ce en étroite collaboration
avec I'US 191 IMAGO "Instrumentation, Moyens Anadytes, Observatoires en Géophysique
et Océanographie" de I'IRD (coll. Yves Gouriou).sLannées 2005 et 2006 ont vu la
réalisation des quatre premiéres campagnes, eusdidrganisation de la campagne EGEE 3
(Figure 111.2), de loin la plus importante du pragrme, qui a eu lieu du 24 mai au 6 juillet
2006 a bord du N/O L’ATALANTE avec 30 scientifiquasord. Elle a nécessité une réunion
préparatoire a Brest fin mars 2006 avec la plugest équipes inpliquées, frangaises (CNRM,
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LEGOS, LOS/CERSAT de I'lFREMER, et LOCEAN) et allandes (P.Brandt et M.Dengler
de I'IFM-GEOMAR), afin de finaliser I'organisatiotle la campagne EGEE 3. Cette campagne
a été réalisée simultanément a deux campagnes agéphmues réalisées par nos partenaires
des USA (campagne RON BROWN; resp. R.Lumpkin) élldmagne (campagne METEOR
68/2; resp. P.Brandt). Ces trois campagnes omnéétisées en étroite association dans le cadre
d’AMMA, mais aussi de PIRATA et de CLIVAR/TACE, avales actions coordonnées (voir
http://www.brest.ird.fr/actualites/)La préparation logistique dEGEE 3 a été relatieat
complexe de par le nombre d’équipes et d’expéresceentifiques prévues a bord et donc de
par la quantité de matériel a faire parvenir a CatdBEnin sous notre responsabilité. Avec la
contribution essentielle de 'US 191 IMAGO de I'lRBous avons donc supervisé I'expédition
de 6 conteneurs (3 de Météo-France, 1 de la NOAK PRATA et 2 de I'IRD-Brest) et de
divers matériel en provenance des USA et d’Alleneagn

Les campagnes suivantes (EGEE-4 a EGEE-6) ontéatésées avec le N/O L’ANTEA de
'IRD, celui-ci ayant pu étre remis en état apresndmbreuses années d’'immobilisation... Au
vu du nombre restreint de scientifigues pouvarg émbarqués et de la place limitée pour le
matériel a bord, les plans de campagne ont diréwas en partie. Il a fallu gérer divers
problémes (retard d’acheminement du matériel, mardpiglace au port de Cotonou...)
auxquels il a fallu faire face et changer en consége les plans de campagnes, souvent a la
derniere minute. Avant chaque campagne, j'étaio@rdu pour leur préparation logistique
afin d’accélérer les processus administratifs (®eceport, dédouanement du matériel, etc.). La
derniere campagne EGEE 6 a également permis diefledes travaux dans le cadre de
TACE/CLIVAR avec des collaborateurs du RSMAS/Miapour déployer des mouillages
courantométriques a 0°E et 10°W pres de I'équatendin, les campagnes EGEE nécessitent
de faire des demandes d’autorisation de travail EEnsones économiques exclusives des pays
au large desquels nous souhaitons travailler (Nigdénin, Togo, Ghana, Céte d’lvoire,
Congo, Gabon, Sdo Tomé et Principe, Guinée Egadgdriet j'ai donc di soumettre avant
chaque campagne plusieurs dossiers de demandé&agsitent via I'lfremer et les services
concernés des ambassades (dossiers a expédies @vaat les campagnes). Des collegues de
certains pays de la région m’ont souvent aidé &rdbin extremis ces autorisations, sans
lesquelles les campagnes ne pourraient se faieldanintégralité.

EGEE 2 cruise - 24 juillst au 6 juillet 2006
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Figure 111.2 : Plan de la campagne EGEE 3 (24 mai — 6 juillet 20&féectuée ave le N/O ATALANTE.

- a gauche : les positions des profils CTD-LADCRtseprésentées par des points rouges, les pribfdsmiques
XBT et thermohalins XCTD par des points vertbleus respectivement.

- a droite : les positions des bouées ATLAS duar¢d8iRATA sont représentées par des points noirfgse
déploiements de profileurs ARGO (Provor) par demfgorouges, de marisondes par des points vertzoaées
dérivantes de surface SVP par des points bleus.
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b) Suivi de la station météorologique de Sao Tdpans le cadre d’'EGEE, une station
meétéorologique a été installée en octobre 2003 @ B#mé, ou est déja implanté un
marégraphe entretenu par I'IRD, afin d’étendre V&rst le réseau de mesures atmosphériques
déja en place avec PIRATA le long de I'équateure dnssion sur place est nécessaire tous les
ans afin de changer des capteurs et les batteégfier I'état général... En 2005, un capteur
de température de surface de la mer a été ajoytamité de la station. Ses mesures
permettent une meilleure estimation des flux ca&lew partir des mesures de la station. Une
ONG sur place, avec laquelle une convention atatdlié, assure I'entretien régulier de cette
station (une convention avait déja été établieedeti EGOS et cette ONG pour le maintien du
marégraphe). Le suivi des mesures de la statigneseen temps réel via le systeme Argos, est
assuré en partie au Centre IRD de Bretagne eedd&GOS a Toulouse.

c) Développement d’'un réseau de mesures cotierlemd) de la facade nord du Golfe
de Guinée Une des motivations d’EGEE étant aussi I'étude ugmsellings cotiers et de leur
influence potentielle sur le flux de mousson, gauhaité dans le cadre d’EGEE développer un
réseau de mesures cotieres de la températurendler la I'aide de thermometres autonomes de
type ONSET (mesures automatiques régulieres, aveaytande autonomie). Des 2002, des
thermometres ont été acquis dans le cadre du pnogeaet des mesures ont été commenceées a
Abidjan (Céte d’lvoire), mais les évenements d@ags ont dd interrompre la maintenance des
thermometres. Nous avons profité d’étre a Cotono@@05 lors des campagnes EGEE pour
développer un partenariat avec le Centre de Rdoberdydrologiques et Océanographiques
du Bénin (CRHOB) et installer au port de Cotonow wtation automatique de mesure de
température de la mer. Cette station a été instalguillet 2005 et est entretenue sur place par
le personnel du CRHOB (voir aussi chapitre suivddt) thermométre a également été installé
en octobre 2006 au Togo, a Kpémé, sous la respilitésales partenaires de I'Université de
Lomé. Ces aspects sont repris en détail plus mis dle I'exposé des mes activités dans le
cadre du programme PROPAO.

2) Coordination et congres:

En plus de ma participation a la plupart des m@umides comités scientifiques
nationaux (CCMA) ou internationaux (Internationalehtific Steering Committee — ISSC
-), j'ai été amené en mai 2004 a étre chargé dgdiusation d’'une des réunions biannuelles
du CCMA (20 personnes) pendant 3 jours a Bresi,mener une session dédiée a I'océan et
les flux air-mer lors du®lmeeting AMMA organisé a Dijon en septembre 2004.

J'ai été co-organisateur dii’ tongrés international AMMA (co-chair, avec Mr Rete
Lamb, USA, et Jim McQuaid, GB, du Comité Internatibd’Organisation), organisé a Dakar
du 28 novembre au 2 décembre 2005. Pour ce corjiesptenu 10k€ de la Délégation a
linformation et a la communication (DIC) de I'lRBt'ai assuré une partie de la coordination
de l'organisation du congres, et ce en étroitetioelaavec le Project Office dAMMA, la
représentation IRD de Dakar et les partenairesnsitpies du Sénégal. Jai effectué des
démarches pour obtenir d’autres financements (noemhauprés du Comité Océanographique
Internationale -COI-) pour les missions de collegadricains dont la venue a Dakar me
paraissait indispensable. Grace a ces différemanéiements plus d’'une vingtaine de
scientifiques africains, dont une dizaine d’océampbes, ont pu participer a ce congres. Ce
dernier, initialement prévu pour 100 a 150 persenaevu prés de 220 scientifiques présents.
Pendant ce congres, j'étais également responsablsadsions dédiées aux études océan et
interface air-mer et ai organisé deux réunions iigées pour faire se rencontrer les
océanographes africains présents et concernés MdtAAafin de tenter de coordonner des
travaux au niveau régional dans le cadre d’'EGEH fios loin).
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Le programme océanographique EGEE-AMMA concerngs gl’'une vingtaine de
scientifiques en France et de nombreux collaboratainsi que d’'une dizaine d’ingénieurs-
techniciens, travaillant sur les aspects océaniqudss échanges air-mer a l'interface. Afin de
réunir regulierement cette communauté pour faingoli@t, informer et notamment définir des
priorités sur les taches a accomplir, jai organ@é co-organisé plusieurs réunions de
coordination. En mars 2006, au Centre IRD de Bresg premiere réunion a été dediée
essentiellement aux préparations et a la coordimadies actions de terrain (campagnes en
mer), pendant lesquelles ont participé quelques dasnos partenaires des USA et
d’Allemagne, invités dans le cadre d’AMMA-Interratial et de CLIVAR. En novembre 2006
a Toulouse, jai organisé avec Guy Caniaux une i@ess océan, interaction océan-
atmosphere » lors du collogue international AMMA &vril 2007 a Paris, j'ai organisé avec
Serge Janicot (IRD/LOCEAN, également responsablseau d’ AMMA-IP et d’AMMA-EU)
et Guy Caniaux une réunion afin de réunir des gaké des deux Groupes concernés par les
études océanographiques au sein d’AMMA-France (WP&oordonné par S.Janicot, et
WP2.2, coordonné par moi-méme et Guy Caniaux), iffart sur des échelles spatio-
temporelles a priori différentes (échelles pludiratiques » pour le WP1.1, et échelles plus
« méso » pour le WP2.2), et afin de faire le paimt les activités scientifigues communes
eventuelles. Cette réunion a permis de clarifietages points, notamment sur les études
numeériques et celles portant sur la couche de mélangitlantique Tropical.

Lors du 2% congrés international AMMA organisé a Karlsruhdlémagne) du 26 au
30 novembre 2007, jai été a I'initiative de réud@s océanographes de différents programmes
ayant des thématiques prioritaires communes, a rsé\MMA-Océan (EGEE en France),
PIRATA et TACE/CLIVAR, au cours de sessions pataedédiées a I'océan Atlantique
tropical. Ces sessions, dont jétais un des membreomité Scientifique, ont réuni 60
participants et furent une réussite d’'un point de cientifique. Il a aussi été I'occasion
d’inviter plus de 10 océanographes africains dangddre d'EGEE et de PROPAOQO. Jai
renouvelé cette initiative lors de la réunion anleudu Comité Scientifique International
PIRATA en février 2009 a Toulouse, en organisant meeting international « Atlantic
Tropical » avec les partenaires des programmes PARAACE/CLIVAR et AMMA-Ocean
et de représentants de Centres de Prévision CljoaatiCe dernier meeting a réuni plus de 70
scientifiques et a permis de définir des recommimika importantes en ce qui concerne i) les
observations a privilégier pour les études de @ et la validation des modeles et ii) pour
les expériences numériques a reéaliser en vue demmiment ameéliorer la représentativité des
modeles couplés quant aux prévisions saisonnieresir (le site internet dédié:
http://www.legos.obs-mip.fr/en/observations/pirataéting/2009/programme J'ai  ensuite
rédigé les conclusions de ce meeting qui ont égetaent diffusées au sein de la communauté
AMMA, PIRATA et CLIVAR. .

Jai également été membre du Comité Scientifigue 3™ congrés international
AMMA organisé a Ouagadougou (Burkina Faso) du 2024ujuillet 2009, et du Comité
d’attribution des bourses pour les partenairescaifis. Ce dernier congres international
AMMA, dernier du programme dans sa premiere phrasecueilli pres de 500 scientifiques et
une session paralléle a été dédiée a I'océan etchanges océan-atmosphere.

Certaines conclusions du programme AMMA metteairement en évidence le role
fondamental de I'océan Atlantique et du Golfe den@e dans le déclenchement et l'intensité
de la Mousson Africaine, ce qui n’était pas forcamene évidence au début du programme
pour la plupart des collegues d’AMMA travaillantrsdiautres thématiques scientifiques...
Une des priorités dans les années a venir estrdgearoles biais chauds simulés dans I'Est de
I'Atlantiqgue Tropical par les modeles numériquepaatir du printemps boréal, et donc de
comprendre les processus responsables de cesduiapeuvent provenir des forcages et de la
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paramétrisation de certains processus turbulentdeeimélange au sein de l'océan. De
nombreuses études numériques commencent a portee fuoint, ainsi que sur les processus
aux échelles intra-saisonnieres (voir notammenIMA Newsletter n°9 d’octobre 2009 et le
compte-rendu du °8° congrés international sur le sitétp://www.amma-international.ong/
Ces priorités sont clairement mentionnées dansolesgau Plan Scientifique International
dAMMA (AMMA IPS2) auquel jai contribué, ouvrageoordonné par Redelsperger et at
envoyé en mars 2010 au nouveau AMMA InternatioraléBning Board (IGB).

lll.c : le programme CORIOLIS

CORIOLIS constitue la composante frangaise au jpragre international ARGO. J'ai
été membre du Groupe Science de ce programme deéaton en 2002 a juin 2007
(affectation au Bénin) et contribue a coordonnsrdpportunités de mise a I'eau de profileurs
dans I'Atlantique Tropical et Equatorial et a faser toutes les mesures (notamment profils
thermiques a l'aide d’XBT ou de CTD, courant adaid’ADCP...) pouvant permettre de
répondre aux priorites de CORIOLIS (fournir des ms in situ en temps réel pour
MERCATOR) lors des campagnes EGEE/AMMA et PIRATAUIt& aux eévaluations
positives du GMMC a mes réponses aux appels d'a&e€004 et 2005, j'ai disposé d'un
financement dédié a I'achat de sondes XBT et sude80 profileurs PROVOR (20 en 2005
et 10 en 2006). Ainsi, sur 'ensemble des campa§i@ATA et EGEE de 2005 et 2006, un
total de 24 déploiements de profileurs pour ARGEs (USA ont également fourni des
profileurs de type SOLO) et plus de 600 profilsrthigues avec des sondes XBT (financées
en grande partie par EGEE/AMMA) ont pu étre effestaér 'ensemble du Golfe de Guinée
et de I'Atlantique est-équatorial. A noter qu’unentribution notable et importante pour
CORIOLIS et MERCATOR est la transmission en tempasitréel de certaines mesures
réalisées en mer. De fait, tous les profils XBhsague tous les profils hydrologiques réalisés
pendant les stations a l'aide d'une sonde CTD-©ff sansmis en temps quasi-réel via le
systeme Argos a partir du navire. Ces données peawvesi étre utilisées en temps réel pour
les modéles numériques de prévision utilisés en enopeérationnel, et ce notamment dans le
cadre du projet MERCATOR. A noter également qus igs campagnes, hous sommes en
contact régulier avec le groupe MERCATOR qui nomgoé régulierement les résultats des
simulations numeériques tandis que nous leur env@yes mesures in situ, permettant ainsi
des comparaisons quasi-simultanées permettant 1 MIBRCATOR une validation en temps
réel des simulations et des prévisions et 2) pmustientifiques pendant les campagnes i) une
aide pour la résolution horizontale des profils sléas zones de forts gradients (ex. : fronts
thermiques), et ii) une aide pour estimer les cuisrale surface et les routes a parcourir
pendant les transits.

Concernant les mesures des profileurs ARGO (PROWRRI'IFREMER), des
analyses de validation de profils obtenus par cefilgurs ont été réalisées (coll. : Elodie
Kesternare et Rémy Chuchla, LEGOS/Toulouse, YvesriGo -IRD, US191/Brest- ), en
étroite collaboration avec le groupe CORIOLIS eSISMER de I'lfremer (coll. : Christine
Coatanoan), et ce en conformité avec les engagen&tablis avec CORIOLIS lors de
l'attribution de profileurs & un programme. Dans dadre des objectifs prioritaires du
programme EGEE, des études sont actuellement menéesllaboration avec les collegues
du CNRM de Météo-France afin d’établir un bilangétique de la couche de mélange, pour
lesquelles tous les profils hydrologiques obtenpardir de profileurs PROVOR sont utilisés.
Ce theme constitue un des volets prioritaires dagnamme EGEE. Afin de disposer de
profils hydrologiques suffisamment profonds nécessapour les procédures de validation
des mesures des profileurs ARGO (qui fournissestmefils thermohalins de la surface a
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2000m tous les 10 jours), nous effectuons le ptus/ant possible des profils CTD de la
surface a 2000m de profondeur pendant les camp&gBEeg et PIRATA, et ce depuis 2006.

Enfin, la campagne PIRATA FR19 de 2009 a permisidploiement de 4 profileurs
PROVOR et la campagne PIRATA FR20 programmée etesdpe-octobre 2010 permettra
également le déploiement de 10 profileurs APEXrpaguelle CORIOLIS a également mis a
disposition 84 sondes XBT.

lll.d : le programme PROPAO

Pour répondre aux objectifs du programme AMMA, tdémplication de chercheurs
africains et leur formation est une priorité, catigee notamment par I'aide apportée pour la
constitution du réseau AMMA-Afrique, et aux priést de I'IRD d’'une recherche pour le
développement, l'implication des chercheurs afrisaidans le cadre des programmes
mentionnés ci-dessus est non seulement nécessaire indispensable et le programme
AMMA/EGEE se devait d’étre un moteur pour impliquees chercheurs dans cette
dynamique. J'ai en ce sens rédigé fin 2005 un pdgas le cadre du programme EGEE. Une
des buts principaux de ce projet était de créer dyramique régionale (pays cotiers
concernés par les impacts de la mousson et de r&biligg) afin de finaliser un projet
scientifique commun avec des partenaires de lagmisn, pouvant étre realisé dans le cadre
d’AMMA/EGEE et de programmes nationaux, régionatixnéernationaux associés, tels les
programmes CCLME (« Canary Current Large Marineskstem ») et GCLME (« Guinea
Current Large Marine Ecosystem »), ainsi que lggamme ODINAFRICA (« Ocean Data
and Information Network for Africa»), mené sousédgide de la « Commission
Océanographique Intergouvernementale COI) » de EBNO. Le but est que les partenaires
puissent travailler de facon commune et en symlaese les programmes internationaux, et
ainsi acquérir une reconnaissance internationalepguira leur permettre d’influer sur les
choix scientifiques et sociétaux prioritaires derleggion. AMMA est de fait une opportunité
unigue d’aider a I'émergence d'un péle scientifigugional en océanographie. Le ler
congres international AMMA, organisé a Dakar eneddore 2005, ainsi que la réunion
internationale sur la SOP d’AMMA de Toulouse en emmbre 2006, ont donné 'occasion de
regrouper des partenaires océanographes de di@yaps d’Afrique de I'Ouest et ont permis
i) d’énoncer les principales préoccupations sdigpis de ces pays, et ii) de réfléchir sur les
potentialités d’'un effort commun en océanograplaiesde cadre d’AMMA. 10 scientifiques
d’Afrique de I'Ouest étaient présents, du Nigerthy Bénin, du Togo, de Céte d’lvoire et du
Sénégal. Ensuite, des chercheurs du Ghana ontisoghmpliquer dans le projeA noter
€également de lors de chaque campagne des prograntt@ESALANT, PIRATA, et
EGEE/AMMA, des chercheurs africains sont invitésparticiper... une trentaine de
chercheurs africains de différents pays ont ainsicpntribuer aux campagnes EGEE et
PIRATA ces quatre dernieres années. Fin 2005, baeohe de projet a été proposée au
LEGOS et soutenue par I'IRD via le DME. Suite asoetien de principe, j'ai alors rédigé en
mars 2006 un document type sur un inventaire deséin disponibles dans les pays
d’Afrique de I'Ouest potentiellement impliqués, datequel chaque pays a ajouté sa
contribution, et ce document a été finalisé fin 20@6a suite de la réeunion AMMA de
Toulouse. En janvier 2007 a eu lieu I'atelier deckement du Fonds de Solidarité Prioritaire
(FSP)-RIPIECSA (Recherches Interdisciplinaires aitti€ipatives sur les Interactions entre
les Ecosystemes, le Climat et les Sociétés en édrie I'ouest), porté par 'AIRD, a Bamako
(Mali). Une partie des themes de ce FSP était dédida continuité et consolidation des
actions d’'observation en Afriqgue de I'Ouest inisédans le cadre dAMMA, et le projet y a
éte présenté, percu trés positivement. Suite a, ¢elafinalisé la rédaction du projet
Programme régional d’océanographie physique ermgiédride I'Ouest (PROPAO) qui a été
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soumis en réponse a I'appel d’offre du FSP-RIPIE@®Aavril 2007. Ce projet a été accepté

et soutenu a raison de 123k€ pour 3 ans, de juiid a®010.

Ce programme a donc été établi en partenariat:avec

- le Centre de Recherche Halieutiques et Océarmplegi du Bénin (CRHOB,

Cotonou/Bénin), et Mr Roger Djiman, son directeur est le coordinateur principal ;

- le Nigerian Institute for Oceanography and MarResearch (NIOMR, Lagos/Nigeria);

- le Centre de Gestion Intégrée du Littoral etl'Bavironnement (CGILE, Université de

Lomé/Togo) ;

- le Centre de Recherches Océanographiques (CBi@jaf/Cote d’lvoire) ;

- le Laboratoire de Physique de I'Atmosphere etMiEeaniques des Fluides (LAPA-MF;

Université de Cocody, Abidjan/Céte d’lvoire) ;

- le Department of Oceanography & Fisheries (DORiyversity of Ghana, Legon/Ghana).
C’est principalement dans le cadre de ce programoe je suis en affectation a

Cotonou au Bénin, au CRHOB, depuis aolt 2007.

Le programme PROPAO que j'ai donc initié pourpestenaires d’Afrique de I'Ouest
consiste principalement a: a) Etablir un invertat une banque de données a partir des
mesures disponibles dans les pays partenaireBéfb)ir des projets scientifiques concernant
les pays cotiers, notamment sur I'étude de l'upweglicétier, dans le cadre de trois
thématiques principales: i) Analyse et suivi desdittons océaniques dans le nord du Golfe
de Guinée ; ii) Influence des conditions océanigdessurface sur la variabilité du flux de
mousson ; iii) Impact des conditions océaniquedigtatiques sur les ressources et |'érosion
cétiere ; c¢) Etablir un réseau de mesures cotgmglardisées (continuité des actions
EGEE) ; d) Aider a la formation en océanographigspgiue en Afrique de I'Ouest.

Dans le cadre du point a), j'ai en 2006 établi mventaire des données disponibles a
'IRD, au SISMER et au sein des laboratoires paitesalans le cadre ’'EGEE/AMMA. J'ai
pu obtenir par Météo-France en février 2008 I'endentdes données de vent des stations
cotieres d’Afrique de I'Ouest depuis 1997, qui stianhsmises quotidiennement au Centre
Européen de Prévision Climatigue (ECMWF) et a Mdtéance. Les données des partenaires
ont commenceé a étre centralisées au CRHOB, ou sleismises sous un format unique. En
mai 2008, les collegues du CRHOB ont envoyé auxepaires de chaque pays (Nigeria,
Togo, Ghana et Cote d’'lvoire) les données les aoiace, afin qu’ils ajoutent leurs propres
données dans la banque de données régionale. Laebantjdésormais finalisée et en cours
de mise a disposition en libre accés via la paggnet du CHROB a ODINAFRICA.

Dans le cadre du point b), le premier theme a ébéntencé a partir des mesures de
Cotonou, disponibles depuis 2005. Le second themie dancé au LAPA en Cbte d’lvoire
courant 2008. Le troisieme theme ouvre plusieurspeetives d’études qui restent a préciser
avec les partenaires. Cependant, le lancementataggie pays d’'un tel programme prend du
temps, au vu du faible effectif des laboratoirdsswgtout pour la plupart de leur manque de
formation en océanographie physique (voir chagitieant). Cependant, des projets ont déja
été mis en ceuvre, notamment au LAPA-MF (Coéte drejoid’étude de I'influence de la SST
sur les précipitations dans la sous-région, a d'aihnalyses statistiques et d’'un modéle
numerique (MAR). L’ensemble du programme a etégntéslors de conférences ou réunions
internationales, notamment lors dé€®2t 3™ conférences internationales AMMA, oU tous
les partenaires principaux de PROPAO ont participé

Dans le cadre du point c), et dans ce en continl@$eactions déja menées au Bénin et
au Togo dans le cadre d’'EGEE, des thermometreg;idtgy et cables nécessaires pour la
maintenance des thermometres ont été acquis dies 007, afin que chaque pays dispose
du matériel nécessaire pour le maintien du réseale dong terme. Apres les installations en
février 2008 en Cote d’'lvoire, en mars 2008 au Ngget en mai au Ghana, le réseau est
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désormais complet et sous la responsabilité entésepartenaires qui le maintiennent de
facon autonome, les thermometres devant étre ielews les trois a six mois. Un logiciel et
une banque de traitement et de validation des mesies thermometres autonomes a été
finalisée au CRHOB.

Enfin et surtout, le point d) (Aider a la formati@m océanographie physique en
Afrique de I'Ouest) a constitué la partie esselgide mon activité a Cotonou depuis le mois
de décembre 2007, comme cela est détaillé darmajstoe suivant.

Je contribue a la coordination régionale du prognanavec Mr R.Djiman au CRHOB
(gestion du programme, répartition budgétaire, miggdion des réunions...), sachant qu'il
n'est pas simple de gérer un budget centralisélgjtiétre réparti entre différents laboratoires
de différents pays... Deux ateliers régionaux ontoéggnisés a Cotonou ; le premier pour le
lancement du programme, en octobre 2007 (20 peesdnet le second a mi-parcours du
programme en mai 2009 (40 personnes). Afin d'yrteleis réunions PROPAO au niveau
national, j'ai effectué avec Mr Roger Djiman plusi® missions, au Nigeria, Ghana et Céte
d’Ivoire, pays partenaires du programme.

La réunion PROPAO de mai 2009 a surtout été I'sictade lancer des réflexions sur
les perspectives régionales a la suite de PROPAQ@'athéve en 2010, et ce en lien étroit
avec la suite a donner a AMMA, AMMA-Afrique, les gmibilités de continuation du FSP-
RIPIECSA... Jai en ce sens rédigé une €baucherdietpaccentuant d’avantage sur les
impacts du changement climatique pour les payserdtilu Golfe de Guinée et sur le
développement des mesures cotiéres a effectueet gnaija été présenté par la partenaire du
Nigeria, Mme Regina Forolunsho, a deux reprises s ateliers de I'lCSU a Prétoria
(Afrique du Sud) et AMMA-Africa / RIPIECSA a Ouagaufjou (Burkina Faso) en février
2009. A noter que j'ai contribué en ce sens égahtrada définition de I'ISP-2 dAMMA
(voir paragraphe précédent).

Enfin, un colloque sera organisé a Cotonou suretdherche océanographique en
Afrique, qui constituera le dernier meeting dansddre de PROPAO avec des scientifiques
invités de plusieurs pays et organismes, afin ole fa point sur les actions menées et prévues
et finaliser un projet régional a la suite de PR@RArojet qui doit prendre en compte la
volonté de plusieurs autres pays coétiers d’intédeerprogramme (notamment Congo,
Cameroun, Gabon, ...). A noter également que, suite aolloque UNESCO organisé en
février 2010 a Cotonou, PROPAOQO devrait étre recoommme centre d’excellence pour la
région...
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IV : TRANSFERT DES CONNAISSANCES SCIENTIFIQUES

J'ai contribué au transfert des connaissanceslesweux formes adaptées en fonction
du public visé : 1) de la formation dédiée a desegnants et surtout a des étudiants ; 2) de la
communication et de la vulgarisation pour le grpablic.

IV.a : Actions de formation

- Formation d’enseignants :

J'ai dispensé un cours d’océanographie physiqQayé@nne en juillet 1996, lors d’'une
Université d'été « Alizés », qui s'adressait a gesfesseurs de lycée ou de [Institut
Universitaire de Formation des Maitres et avait rptheme «océan-atmosphére-climat-
ecosystemes en région intertropicale». Ce coutd ackompagné de Travaux Dirigés.

- Encadrement de stages:

J'ai commencé a encadrer des étudiants en stagA, (Bu écoles d’'ingénieurs) en
1998 lorsque je suis arrivé au Centre ORSTOM destBreu il existe un DEA
d’océanographie physique a I'Université de Breta@ueidentale (UBO). Ainsi, de 1998 a
2004 (soit presque tous les ans, a I'exception9®® En raison de la campagne EQUALANT-
99 et 2005-2007 en raison des campagnes EGEErjdré, ou co-encadré, 12 stagiaires,
qui ont travaillé sur des thémes liés aux prograsmree cours (EQUALANT, EGEE,
PIRATA). 6 de ces étudiants ont continué ensuitegh&se d’université (dont un que jai
également dirigé pendant sa thése). Les résultaenud au cours de ces stages ont éte
présentés lors de conférences et pour la pluphséstdans des publications de rang A.

Depuis mon affectation au Bénin en 2007, et mopligation dans les actions de
formation de I'université d’Abomey-Calavi (voir @udoin), jencadre également tous les ans
des étudiants de Master 2 dans le cadre de leagssstle recherche (voir Annexe 1).

- Dispense de cours d’'océanographie physique:

En 2000, suite au départ en affectation a Noum¥aed Gouriou (IRD-Brest) qui
était en charge de ce cours au DEA d’océanographysique de 'UBO-Brest, jai repris
I'enseignement d’océanographie tropicale (10hales) jusqu’en 2003 (cours repris en 2004
par Frédéric Marin, également de I'lRD). En grapdeie déja rédige, j'ai complété au fur-et-
a-mesure ce cours au vu des nouvelles connaissacgaises.

En 2002 a été entreprise la création d'un DEA dmpBysique Externe (option
« climat tropical et environnement ») a I'Univeéside Cocody-Abidjan (Cote d’lvoire), dans
lequel je me suis impliqué avec Jacques Servaliorigine de cette démarche soutenue par
'IRD et I'Université de Lille). Jai effectué aler 20h d’enseignement d’océanographie
tropicale en mars-avril 2002, finalisé par un exanderit. Ces cours s'intégraient dans un
accord de Coopération SUP 2000, qui a malheureugetdeétre interrompu des septembre
2002 suite aux evénements politiques...

En 2008, au Bénin, jai commencé a m'impliquer dangs formation d'initiation a
'océanographie physique dans le cadre d'un Ma&ek Hydrologie et Gestion des
Ressources en Eau » de la Chaire Internationalesgd) de Physique Mathématique et
Applications (CIPMA) de I'Université d’Abomey Calade Cotonou, pour lequel jai rédigé
un cours (225pp), et effectué 25h de cours sanciEmrpar un examen. Ce cours est
désormais dispensé aussi a des étudiants du nolaster 2 d’océanographie physique,
présenté en détail ci-dessous.
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- Encadrement de théses :

Dés mon arrivée a Brest en 1997, jai été solipibur faire partie de deux comités de
thése d’université ; une de Paris VI (Mr Sébaskezudenthal, sous la direction de Chantal
Andrié, IRD) et une de Toulouse (Mr Fabrice Vauglaous la direction d’Yves duPenhoat,
IRD), dont les sujets rentraient dans le cadre WBQANT.

En 2003, jai commencé a co-encadrer deux étusliant these : un ivoirien (Mr
Eugene Kouadio Ali) de l'université de Cocody (suitsa participation aux cours de DEA qui
y avaient été dispensés I'année précédente ; #dessus), et un brésilien (Mr Alex Costa da
Silva) de l'université de Récife. J'ai obtenu poas deux étudiants des soutiens financiers de
'IRD (bourse du Département Soutien et FormatidB8F-) afin qu’ils puissent effectuer des
séjours au Centre IRD de Brest (3 séjours de 3 o®®003 a 2005 pour 1€'11 séjour d'un
an en 2003-2004 pour le second).

Des que jai été promu Directeur de Recherche &4 2(i pu encadrer en tant que
directeur de thése de I'UBO 2 étudiants, Mr Nicolkdodziejczyk et Gabriela Athié de
Velasco, étudiante mexicaine pour laguelle j'aieolot une bourse par I'lRD/DSF. Ces deux
étudiants ont travaillé sur des sujets relatifspapgramme EGEE/AMMA, celui de Mile
Athié ayant été défini par Frédéric Marin qui leSgalement beaucoup encadrés, surtout suite
a mon départ en affectation au Bénin en 2007. @ag dtudiants ont soutenu leur these en
juillet 2008 a I'UBO et sont actuellement en postd

J'ai également été rapporteur de 2 theses (en 20@®D06) et membre de jurys
d’autres étudiants (4 fois examinateurs, en 2000222006 et 2007).

Enfin, je suis co-directeur depuis 2008 de la ¢hédsin étudiant de I'Université de
Cocody (Mr Elysée Touali), qui travaille dans leleade PROPAO sur l'upwelling c6tier du
Golfe de Guinée et prévois I'encadrement de deudigtts africains supplémentaires a partir
de cette année (voir Annexe 1).

- Conférences en universités :

Depuis mon arrivée au Bénin, jai effectué deurfécences dédiées aux étudiants de
niveau Master 2 et aux enseignants de la Chairernationale (Unesco) de Physique
Mathématique et Applications (CIPMA) de [I'Univeksitd’Abomey Calavi (UAC) de
Cotonou ; une en décembre 2007 portant sur les ftiliskeatiques et océanographiques dans
I'Atlantique Tropical Est, l'autre en décembre 2088 les changements climatiques et les
impacts potentiels en Afrique de I'Ouest.

L’organisation d’'une exposition a Lomé (Togo) @mj2009 m’a également permis
d’effectuer une conférence sur le climat, 'océates changements climatiques a I'université
de Lomé devant 200 étudiants et des professeuesgeasts.

Une conférence, sous forme de cours, intitulékmat, réle de 'océan dans le climat
et le changement climatique, relations climat-sani& égament été dispensée a des étudiants
du « Master International en Entomologie médicahé&rinaire » a Ouidah (Bénin).

IV.b : Initiation d’'un Master 2 régional d’'océanographie physique et applications :

Depuis les années 1990, des collaborations onet@ldlies et maintenues par les
océanographes physiciens de 'ORSTOM puis de I'lRD,notamment du LEGOS, du
LOCEAN et de I'US « IMAGO », avec des laboratoitBafrique de I'Ouest (Cote d’Ivoire,
Bénin, Ghana, Togo, Nigeria, Sénégal), ce danadeecde différents programmes dédiés aux
études climatiques en Atlantique Tropical (WOCE,UQANT, PIRATA,...). Avec le
programme EGEE/AMMA, jai tenté de faire le nécéssgour que ces collaborations
puissent se renforcer, notamment en invitant syasii@omement des scientifiques ou étudiants
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africains a participer aux campagnes EGEE et PIRAGN chapitre précédent). Ainsi, une
fois les actions de terrain EGEE achevées (campgagoéanographiques 2005-2007), jai
initié le programme PROPAO (voir chapitre précéjlequi se situe directement en continuité
des actions réalisées dans le cadre de ces progsnas le début de PROPAO, lors §u 1
atelier régional du programme en octobre 2007 a@1i@nt, les partenaires océanographes
d’Afrique de I'Ouest, ayant peu de moyens et de a@sances de base pour effectuer des
travaux scientifigues de qualité internationaleuisg pour pouvoir publier dans des revues
reconnues, ont clairement exprimé le fait que ldaireement des capacités locales via une
formation universitaire en océanographie physigaé & plus urgente des priorités. Le but
était donc de fournir des connaissances nécessdisgRaptées aux hombreuses études liees a
'océan dans la sous région (climat et ressourcegar, ressources halieutiques, érosion
cétiere, gestion des structures portuaires, gestiohenvironnement cotier et pollution etc.)
et ce en lien direct avec les préoccupations dgs patiers de la sous région et aussi au vu
des inquiétudes liées au changement climatiquee. formation de jeunes chercheurs devait
donc étre réalisée localement via une collaboratmutenue et efficace entre des chercheurs
et des équipes scientifiques du Nord et du Sudjucetait possible avec i) la collaboration
des collegues francais impliqués dans EGEE/AMMARATA et PROPAO, et ii) avec la
présence a Cotonou d'une Chaire UNESCO, la Chanterriationale de Physique
Mathématique et Applications (CIPMA) de I'Univeisitd’Abomey Calavi (UAC). La
CIPMA, créée en 2002 par des scientifiques venuk2deniversités d’Afrique, 6 d’Europe et
des universités d’Amerique du Nord et érigée en6280 Chaire UNESCO, dispense une
solide formation de™ et 3™ cycles (maitrises, DESS, DEA et thése). Les dipwbtenus
dans le cadre de ces formations sont reconnusvaauwinternational. La CIPMA collabore
avec plusieurs universités francaises. L'UAC fordes étudiants du Bénin mais également
d’autres pays d’Afriqgue et méme d’Europe. Le systdnviD y est appliqué, et se met en
place progressivement a I'ensemble de I'UAC, ogeta implanté définitivement pendant
'année universitaire 2009-2010.

En décembre 2007, une réunion a été organiséedmgeresponsables de l'université
d’Abomey Calavi (UAC), le directeur de la CIPMA/W@A Mr Norbert Hounkonnou, et Mr
Jean Marc Hougard (DR a I'IRD, initiateur d’'un Mastégional en entomologie médicale), et
le directeur du LEGOS, Mr Yves DuPenhoat, afin ut¥r la faisabilité de ce projet. Suite a
cette réunion, j'ai rédigé un document de baseojePde Création d’un Master Régional
d’Océanographie Physique et Applications », enabaltation avec le Pr Hounkonnou. Ce
projet a été présente, au cours de différentesaésinaux vices recteurs de 'UAC chargés de
la coopération inter-universitaire et de la recher@anvier et février 2008), au recteur de
FT'UAC (mars 2008), au directeur du Service Cultudel Ambassade de France (SCAC) de
Cotonou (mai 2008)...La CIPMA/UAC a donc rapidemedb@té le projet, en tant que
promoteur, avec I'Institut de Recherche pour le @éppement (IRD) ainsi que I'Université
Paul Sabatier (UPS, Toulouse). En mars 2008, gdigé une réponse a l'appel d'offre
« Chaires Croisées » du DSF de I'IRD, qui a été&sigaée par Mrs Norbert Hounkonnou
(Professeur a 'UAC, Président de la CIPMA) et Niles Hall (Professeur a 'UPS-PCA,
LEGOS) et soutenue par les recteurs de ces deurrsités. Une convention de coopération
inter-universitaire entre I'UPS et 'UAC a été signen mai 2008, avec le soutien du Comité
Scientifique de I'Observatoire Midi-Pyrénées augesl rattachée 'UPS. Suite au soutien de
'IRD au projet de « Chaires Croisées », a raisen38k€ pour les années 2008-2009, le
MROPA a ainsi pu étre lancé des septembre 2008ténGo, avec 10 étudiants de la sous-
région (3 du Nigeria, 2 du Togo et 5 du Bénin).Nlaster est bilingue, et la plupart des cours
sont dispensés en anglais. L’habilitation offi@etlu Master 2 par 'TUAC a été signée début
2009.
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Le DME de I'IRD soutient également ce projet quinsctrit dans le cadre des priorités
thématiques fixées par le contrat d’objectifs 2@069 de I'IRD, et qui contribue a favoriser
et & accompagner les actions de recherche et dation dans le pays du Sud. Le DME a
soutenu financierement le dossier via un Crédiitdti€ en 2008, d’'un montant de 4,5k€. Le
Master 2 Régional d’Océanographie Physique et Apptins (MROPA) a donc été lancé des
le mois de septembre 2008 a 'UAC/CIPMA.

Outre le montage des dossiers administratifs et gogfigues du MROPA, jai
organisé et géré le budget afin de pouvoir: 1)tesuu financierement les étudiants, 2)
financer les missions des enseignants-chercheunenvele France pour les enseignements (8
a 10 missions par an d'une a deux semaines, parcalésgues de I'UPS/LEGOS, de
'IRD/LEGOS, de I'IRD/LOCEAN et de I'RD/US IMAGO),et 3) fournir les outils
indispensables pour I'enseignement, a savoir notmrdes ordinateurs portables. En tant
gu’initiateur du projet et directement impliqué dafes activitées d’enseignement et
d’encadrement des étudiants, je suis membre, avedigrbert Hounkonnou et Nicholas Hall
des Comités de Direction (ou de pilotage, chargéuvi administratif et scientifique) et
Pédagogique du Master 2.

Les activités pédagogiques du MROPA sont struetu@n “crédits” (ou unités de
valeur) et comprennent aussi bien des enseignentlieétsiques que des stages pratiques
d’initiation a la recherche en laboratoire ou etraprise. Les crédits sont au nombre de trois
catégories : i) Crédits de tronc commun : ils caenpent des cours de mise a niveau et de
culture scientifique au label de la CIPMA-Chaire ElBCO, dont un enseignement de langue
et un d’'informatique, qui font 'ossature d’'un tyde formation ; ii) Crédits obligatoires : ils
comprennent les cours spécialisés ; iii) Crédits dpplications » : ils comprennent des unités
de valeur empruntées a d’autres formations poumpt&ter la culture scientifique de I'étudiant,
afin notamment d'illustrer des applications dirsctie I'océanographie physiques dans divers
domaines de l'océanographie et de familiariser é#sdiants avec diverses techniques
d'analyse (voir les pages internet dédiées au MRGHRA http://www.uac.bj/cipma/et
http://www.legos.obs-mip.fr/~hall/LEGOS/Benin.htinl

Afin de pérenniser le Master 2 et d’assurer soarfcement, jai rédigé et soumis un
second dossier « Chaires Croisées » a I'IRD/DSFawil 2009. J'avais aussi pris des
contacts avec la société TOTAL, étant en relati@taine scientifique de ce groupe depuis 3
ans (Mme Valérie Quiniou, du Département Scientdigie TOTAL, avait constitué a Brest
un groupe de réflexion sur les actions océanoggaigisi et météorologiques dans le Golfe de
Guinée, avec des scientifiques de I'lFREMER, du SH@t de I'IRD, dont jétais
l'interlocuteur de I'IRD, dans le cadre du projeSystem of Industry Metocean data for the
Offshore and Research Communities » -SIMORC- ; httpy://www.simorc.org). Cette prise
de contact était pour informer ce groupe de l'atitin du Master 2 régional et bilingue, afin
de voir si TOTAL pourrait en étre partenaire ettsaur financiérement le projet. Suite & un
entretien au siege de TOTAL a Paris en janvier 2009, Jean-Francois Minster (Directeur
du Département Scientifique de TOTAL) et Luc Sposien charge a TOTAL de la
Formation/Education/Universités) m’ont assuré duiieatide TOTAL au MROPA. De fait,
une convention entre TOTAL, I'UPS, 'UAC et I'IRD été signée en automne 2009 et
TOTAL va financer le Master 2 pour une durée déstemnées, a raison de 50k€ / an. De
méme, une association de Professeurs Associés diagmar TOTAL intervient désormais
également dans le cadre du Master 2, via la digpdascours/conférences et des contacts
avec des entreprises sous-traitantes de TOTAL ptanted’ores et déja la proposition de
sujets de stage et l'accueil d’étudiants. Des lasurde thése co-financées par TOTAL
pourront alors étre envisagées a court terme pesirmeilleurs étudiants. Mme Valérie
Quiniou fait désormais également partie du ComitBidection pédagogique du MROPA.
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Lors de la premiere année universitaire 2008-2Q0%tudiants (du Nigeria, Bénin et
Togo) ont suivi le MROPA. Tous les étudiants orfeeué un stage de recherche et quatre
étudiants (1 du Nigéria, 1 du Bénin et 2 du Togmtssusceptibles de continuer en thése.
Lors de l'année suivante 2009-2010, 11 étudiants @ameroun, Nigéria, Bénin, Togo,
Ghana et Coéte d’lvoire) sont incrits, illustranélirgissement a d’autres pays de la sous-
région. Les étudiants du Ghana, Cote d’lvoire ejelNa effectueront leur stage de recherche
dans des laboratoires de leur pays, en lien avethéenes prioritaires de la région.
Enfin, les étudiants bénéficient de journées dmé&tion en mer grace a la venue a Cotonou
du N/O ANTEA lors des campagnes annuelles PIRATés fournées s’effectuent au large de
Cotonou, et permettent I'acquisition de mesureslsyslateau continental et au large, qui
seront utilisées pour des études locales.

Le rattachement a moyen terme du Master Région@a¥anographie Physique et
Applications (MROPA) a d’autres universités d’Afuigl de I'Ouest est souhaité et méme
nécessaire, afin d'assurer et d'officialiser soypramement régional, et plusieurs contacts ont
déja été pris en ce sens. Notamment, la missiamedié¢légation IRD a I'Université de Lagos
(UNILAG) au Nigéria, en septembre 2008, constitalee Mr Jean-Francois Girard (alors
Président de I'IRD), Daniel Lefort (Responsabldal®élégation au relations internationales
de 'IRD), Bruno Bordage (Représentant de I'IRD @td@hou) et moi-méme, a été 'occasion
de la signature officielle, au cours d’'une céréraanganisée par le Directeur du Département
d’'océanographie de I'UNILAG, le Pr Clément Edokpayd'un Memorandum of
Understanding (MoU), par le Recteur de I'UNILAG letprésident de I'lRD. Ce MoU est
associé a une convention portant sur les activitésrecherche et de formation en
océanographie associées a PROPAO, au MROPA et agraptme de Chaires Croisées
soutenu par I'lRD/DSF. Les contacts établis depuiesc Mr Clément Edopkayi ont permis de
concrétiser des I'année 2009-2010 son implicatiansdes enseignements du MROPA. Mr
Cléement Edopkayi est I'encadrant officiel des stage recherche des étudiants nigérians.
L’engagement de la participation de I'Université @ecody est également garanti pour
'année 2009-2010, notamment par la propositionstéges de recherche. Des liens sont
€galement établis avec I'Université de Cape-Towmsda cadre du projet ACCESS (African
Centre for Climate and Earth System Scienbép://www.africaclimatescience.ojgflans
lequel une formation doctorale est également préAimesi, ces liens ont d’ores et déja permis
de faire participer des partenaires de PROPAO avarkshop organisé a CapeTown en
octobre 2008 et surtout 4 étudiants du Master 2nhaatelier de formation également a
CapeTown en juillet 2009.

Pour renforcer ces liens inter-universitaires dngfie de I'Ouest, un colloque a été
organisé a Cotonou (Bénin) du 2 au 6 novembre 2008i¢ a la « Recherche et Formation
en Océanographie au sein des Universités d’Afrigeel’Ouest », et associé a 18"

« Conférence Internationale sur les Problemes Guuieains en Physique Mathématique
Appliquée » organisé tous les 2 ans par la CIPMéuté&u financierement par le DSF de
'IRD via le programme de Chaires Croisées, ceotple avait pour but de réunir des
professeurs, chercheurs et enseignants-chercheurplusieurs universités africaines et
responsables de programmes en cours, notammenscatenus par I'IlRD (Chaires Croisées,
Laboratoires Mixtes Internationaux, Jeunes Equissociées), ainsi que des représentants de
la Société TOTAL, afin de disposer d’'une visionkgle des actions en cours et prévues en
Afrique concernant I'océanographie et ses appbaoati Il devait permettre de contribuer a
mettre en cohérence les actions scientifiques dbiheation des pays africains avec celles
d’équipes de France et de I'IRD, et d’aider a fameerger des priorités a court ou moyen
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termes auxquelles il faudrait répondre via desabaoliations a renforcer ou a établir. Ainsi, il
avait pour principaux objectifs: i) de présentes ttavaux scientifiques et des programmes de
formations portant sur I'ensemble des domaines 'aeédnographie (physique, biologie,
biogéochimie, sédimentologie...) dans les universitis la sous-région, et de leurs
potentielles applications (climat, environnementiesbet érosion, impact de I'élévation du
niveau de la mer, ressources halieutiques, pollutignii) de proposer la mise en place de
protocoles de collaborations entre les universitass le cadre de ces actions de formation et
de recherche (échanges d’enseignants, formatiomseignants/chercheurs, accueil
d’étudiants en stage de recherche).

Ce colloque a également été I'opportunité de pracadelancement officiel de la seconde
année universitaire du Master 2 Régional d’Océapge Physique et Applications
(MROPA) a Cotonou, en présence de représentantsndatitions responsables et des
principaux sponsors, a savoir I'IRD, I'Universitaw® Sabatier (UPS), I'Université d’Abomey
Calavi (UAC), et depuis 'automne 2009 le groupeTRQ.

Ainsi, ce colloque a permis a plus de 40 participdprofesseurs d’université, enseignants,
chercheurs, étudiants) de 7 pays (Bénin, Sénégdk Clvoire, Nigeria, Ghana, Togo et
France) de se réunir et d’échanger sur différeragatix de recherche et programmes de
formation (en cours ou en projet), et de faire dnpsur les potentialités de collaborations
dans le cadre i) de projets de recherche régiodadgfinir d’'ici 2010 (année de fin des
programmes AMMA/EGEE et de ceux soutenus par le-RERECSA, dont le Programme
Régional d’Océanographie Physique en Afrique ded'€) -PROPAO-) et ii) des programmes
de formations universitaires en cours, principaletmreu niveau Master 2 (Cotonou/Bénin,
Dakar/Sénégal) et en projet (Dakar/Sénégal et Gape TAfrique du Sud). Un compte rendu
détaillé de ce collogue a été largement diffuséi @jne des résolutions prises sur deux des
themes principaux du colloque, i) la rechercheestrhesures nécessaires et ii) la formation
(en francais et en anglais).

IV.c : Actions de communication et de vulgarisation

- Communication et vulgarisation pour le grand pubic :

Lors de mes affectations a Cayenne (1990-1994985-1997), jai contribué aux
actions du comité d’Information Scientifique et firijue dont j'ai été responsable en 1993-
1994, notamment via l'organisation des journéesorkePOuverte » et des « Fétes de la
Sciences », pendant lesquelles nous réalisionpaidsers, proposions la visite du laboratoire
d’océanographie au Centre ORSTOM et présentiorignetionnement des divers appareils
utilisés lors des campagnes océanographiquesiédiisé un film de 10mn pour présenter la
campagne océanographique CITHER-1 (1993) qui aneupéesenté lors de ces journées. En
avril-mai 1997, j'ai été interviewé par la chaine &lévision RFO-Guyane et accompagné
une journaliste sur plusieurs sites pour la réatisad’'un film concernant les activités du
laboratoire d'océanographie physique du centre @\&Te Cayenne. Ce film de 12mn et
intitulé « 'océanographie en Guyane », a été défen novembre 1997 en Guyane Francaise
sur RFO.

Lors de mon affectation a Brest (1997-2007), @iafivement participé a ces mémes
actions, et ai réalisé pour cela une note d'ilatgtin, suite & ma mission a Sdo Tomé en 2003,
intitulée « S&do Tomé et Principe: Environnemennatique et océanique et présentation du
programme scientifique EGEE en cours dans le Gldf&uinée » qui a été mise a disposition
des autorités de Sado Tomé, tres demandeuses dabqtis suite a l'installation d’une station
météorologique dans leur pays, et mise en lignéessite internet du Centre IRD de Bretagne
(http://www.brest.ird.fy. Lors de ma mission a Sdo Tomé en octobre 20aBfgit une
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conférence publique au Centre Culturel Francais gogptiquer I'importance du Golfe de
Guinée dans le climat régional et la raison destafiation d’une station météorologique sur
ce territoire.

J'ai aussi réalisé une note d’illustrations et ddgamsation intitulée : « La campagne
PIRATA FR12 de janvier-février 2004 », en 2004, |égent mise sur le site internet du
Centre IRD de Bretagne et présentée en projectagovionférence lors des journées « Porte
Ouverte » au Centre IRD de Bretagne.

Depuis 2005 et le début des campagnes EGEE, etlas®outien de Bertrand Gobert
de la DIC a Brest et I'assistance de Dominique Daggour I'ajout d’images satellite, jai
initié la transmission d’informations et d'illustians a partir des navires afin de mettre en
ligne le récit des campagnes et diverses explicatsaientifiques. Ces « journaux de bord »
sont accessibles a partir du site internet du @entRD de Bretagne
(http://www.brest.ird.fr/actualites/EGEE.h}fret, avec Mr Bertrand Gobert, nous avons rédige
des notes de vulgarisation et d'information qui étdt ajoutées a ces récits, notamment sur le
réle de I'océan dans le climat, les bouées ATLAS, problémes de vandalisme etc... Ces
journaux de bord sont désormais effectués quasisyatématiquement lors des campagnes
annuelles PIRATAHttp://www.brest.ird.fr/pirata/index_fr.php

Dans le cadre de la reéalisation de films dédieSMBMA par Canal IRD, jai été
interviewé et contribué aux commentaires du filhe«programme AMMA : La campagne
maritime EGEE », film de 2'42” relatant la campagnEGEE 6, Canal IRD
(www.canal.ird.frfamma.htm; Réalisation : L.Markiw; Images: B.Gobert, J.J.Leee ;
Conseiller et réedacteur scientifique : B.Bourleécembre 2007
De méme, des interviews et images ont été foutaissde la campagne EGEE 3 (mai-juillet
2006) pour la réalisation du film « La calebassk giluviometre » (200%0mn, réalisé par
M.Dalaise et co-produit par le CNRS, I'IRD, I'lfrem le CSI et Météo-Frange
A partir des images ralisées a bord pendant la agn@EGEE 3, dont seulement 1mn a été
utilisée pour ce dernier film qui montre la SOP BIKA avec toutes ses opérations de
terrain, j'ai initie en automne 2009 la réalisation film dédié uniquement a cette campagne
avec le centre audiovisuel de I'IRD a Bondy. Cenfid’'une durée de 35mn environ, est en
cours de montage et devrait voir le jour d’ici mitR0

Au Bénin, lors du passage des navires océanogyaghia Cotonou pour les escales
des campagnes EGEE en 2005, j'ai donné des intesVi&/ et radio relatives au programme
AMMA et aux campagnes, diffusées par TORTB en 20&5ai rédigé les communiqués de
presse lors des ateliers régionaux PROPAO a Cot@mooctobre 2007 et mai 2009.

Du 2 au 6 juin 2009, jai participé a l'action ¢ DIC/IRD a Lomé (Togo) qui a
présenté au Centre Culturel Francais I'expositi@limat et Océans ». Cela fut I'occasion de
faire 2 présentations au Lycée FrancafS’ 8l et Terminale S) de Lomé (Togo) sur le climat,
le role de 'océan dans le climat et sensibilisatgm changement climatique, de donner des
conférences lors d'une « table ronde » et d'unfé& saience » au Centre Culturel Francais de
Lomé (Togo) sur le climat, 'océan, et le réle teéan dans le climat, ainsi qu’en préambule
a la projection du film « Home » lors de la jourrdee 'environnement, et de rencontrer le
public au méme endroit autour de I'exposition dRD « Climat et Océan ». Cette exposition
« Climat et Océans » étant a Lomé, donc a proximitéBénin, j'ai contribué a la faire
programmer en septembre 2009 au Centre Culturegkimde Cotonou, avec conférences et
débats publics et projection du film « la Calebastske Pluviométre » relatif au programme
AMMA.
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VI. QUELQUES PERSPECTIVES
a) perspectives scientifiques :

Dans le cadre des programmes PIRATA, TACE/CLIVARI&s priorités scientifiques
dégagées notamment suite aux résultats AMMA/EGEEouhaite contribuer a initier de
nouvelles expériences de terrain dans le Golfe diaée et m’investir sur des recherches en
rapport avec les thématiques prioritaires déveleppédessous. En effet, ces priorités ont été
mises en évidence grace aux résultats récents usbdsns le cadre de ces programmes,
concernant notamment :

- I'influence des coups de vent a 15 jours dansaksin équatorial pour I'établissement de la
langue d’eau froide dans le Golfe de Guinée, prigabnt induites par des variations de
I'anticyclone de Sainte Héléne dans I'Atlantiqued$eg : Marin et al., 2009de Coétlogon et
al., 2010 ; Caniaux et al., 2010 ; Brandt et 1@ ;

- les forts biais de la SST dans I'Atlantique Esjuatorial au printemps et en été boréal
simulés par les modeles (Davey et al., 2002). If&is, pouvant étre dis a une mauvaise
estimation des flux de chaleur et d’eau douce efase, mais aussi a des erreurs des
processus océaniques simulés par les modeles quéanill est donc indispensable de
renforcer les études portant sur la couche de mélanéanique, I'impact de la salinité, de la
vitesse verticale_(Rhein et al., 201@engler et al., 20)0et des ondes océaniques sur la
variabilité de la SST (Athié and Marin, 2008 ; Athét al., 2009 et donc d’accentuer
'acquisition de mesures pour pouvoir améliorer mamnaissances sur ces thématiques
précises. De telles mesures sont particulieremergssaires pendant la fin de I'hiver et au
printemps boréaux, avant la mise en place de lgulnd’eau froide, afin de mieux
comprendre les processus responsables du précomdithent de celle-ci_(Brandt et al.,
2010.

Ainsi je souhaite développer :

- de mesures a l'aide de glidders, soit a partiCdeonou soit lors des campagnes PIRATA
(comme cela a été d'ailleurs proposé et recommatatds le cadre de TACE ; voir
http://tace.ifm-geomar.de/index.hiinhotamment pour échantillonner les couches sepes
dans le fond et le long de la bande équatorial&dife de Guinée, et ce en partenariat avec
I'IFM-GEOMAR et les partenaires régionaux impliquglans PROPAO et les projets
régionaux a développer pour apres 2010. De tellesures permettront de disposer de
mesures fines dans la couche de mélange afin nataimdiy disposer de d’avantage de
mesures de salinité, dont le réle est fondamemtat pon influence sur la couche de mélange
et dans le Golfe de Guinée (apports fluviaux dugooet du Niger, fortes précipitations ...).
De plus, de telles mesures sont de plus en plusseaites pour la validation des nouveaux
capteurs de salinité embarqués sur les satellaesniple : SMOS). Cette perspective est
d’'ores et déja a I'étude avec des collegues du LAXCEfin d’'étre mise a I'ceuvre lors de la
campagne PIRATA FR21 de 2011 qui devrait étre &ifse simultanément avec des
campagnes de I'lFM-GEOMAR (entre 23°W et 10°W), ldeNOAA/AOML (le long de
23°W) et du Brésil dans le cadre de PIRATA (le laleg35°W), comme cela a été discuté lors
du dernier meeting TACE/PIRATA a Miami en mars 201@oir le rapport sur
http://www.aoml.noaa.gov/phod/pne/meeting2010.html

- de processus au niveau de l'upwelling équat@riad°W, via des profils rapprochés autour
de la bouée ATLAS du réseau PIRATA, région ou I'dtuage de cet upwelling, et de la
langue d’eau froide observée en été boréal peddanbusson ouest africaine, est maximale
(Marin et al., 200R Cette opération est destinée a étudier lessate verticales des masses
d’eau au sein des fronts de courant et de tempérkits de I'établissement de I'upwelling
equatorial. En effet, I'estimation de la vitessetiezale « in situ » est un objectif crucial pour
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valider celles qui sont représentées par les medalenériques, ces derniers présentant des
différences fondamentales dans I'‘Atlantique Est digual. Les Comités scientifiques
AMMA et TACE (voir document AMMA ISP2, 2010) encagent fortement une expérience
in situ pour mettre en ceuvre une expérience de lsyilvologique et courantométrique, via un
parcours grillé autour d’un point central équatorikans la région de I'upwelling équatorial
Atlantique pour évaluer les termes de la balaneentilgue et des advections horizontale et
verticale dans une région trés réduite permettapptoximation synoptique (quelques jours).
Cette expérience consisterait a effectuer des lprbfydrologiques et courantométriques
(CTD-O2/LADCP + VMADCP) tous les ¥ de degrés erdité/S et 1°N entre 9°W et 11°W
autour de la bouée ATLAS et du mouillage courantoiouge PIRATA situés a 10°W-0°N.
Une telle expérience pourrait étre mise en ceuvoes @'une des prochaines campagne
PIRATA, et nécessiterait 7 jours de campagne. Edmit faite sachant que des mesures
supplémentaires pourraient acquises simultanénueziosie par des gliders.

- enfin, dans le cadre de PIRATA, une des priorités années a venir est de répondre a la
nécessité d’'obtenir d'avantage de mesures in sitsatieité dans les couches supérieures et
de flux a la surface a partir des mouillages ATLiStallés dans I'Atlantique tropical. De
méme, des extensions vers le Sud de I'Atlantiquedg&lent de plus en plus nécessaires pour
étudier cette région océanique tres peu documentdent les études récentes effectuées dans
le cadre ’AMMA (Marin et al., 2009 Coétlogon et al., 2010) semblent montrer liefice

sur la variabilité atmosphérique observée danataleé équatoriale et ainsi sur la langue d’eau
froide observée en été boréal dans I'Atlantique dfgtatorial. En tant que co-chairman de
PIRATA, je suis chargé de coordonner la rédactierddux documents afin de justifier ces
extensions et les moyens nécessaires pour y répoadsoumettre dés que possible au
PIRATA PRB...

Dans la continuité de certaines thématiques degrgmmes précédents, et plus
directement en lien avec le programme régionalecBHiROPAO, le réseau de mesures
cétieres, et principalement de la température dedaen 5 points situés le long de la cote
Nord du Golfe de Guinée (voir chapitre lll.d) disfiiles pour certaines depuis 2005 et
validées, des études vont commencer dés cette gdaée le cadre de stages du MROPA)
afin de tenter de mettre en évidence la propagationdes de Kelvin cétieres a partir de
mesures in situ (comme observé a partir de mesitiesetriques par Polo et al., 2008). En
effet, ces ondes cotieres sont susceptibles der jooerble dans le déclenchement de
'upwelling cétier et le role respectif de plusisysrocessus potentiellement responsables de
cet upwelling (vent, Courant de Guinée, ondes dgéas...) reste trés peu documenté. De ce
fait, une autre étude, en continuité d'un stageretterche du MROPA effectué en 2009
(Akuetevi, 2009), devrait étre continuée dans ldread’'une thése (voir ci-dessous) afin
d’analyser en détails les distributions verticatbss courants zonaux et de la structure
hydrologique au nord du Golfe de Guinée, et learsabilités saisonniéres et interannuelles, a
partir de mesures in situ (campagnes EQUALANT, EGEEPIRATA) et a partir de
simulations MERCATOR. Un second travail de thésdgua sur I'exploitation des mesures
hydrologiques, courantométriques et de sels nigtigtitenues pendant les campagnes EGEE
afin d’analyser la distribution de ces dernierdiem avec I'upwelling équatorial.

b) perspectives de formation et de renforcement despacités au Sud :

Mes perspectives se situent principalement dansotdinuité des actions que jai
entreprises depuis mon affectation au Bénin. Egtdffnitiation du Programme PROPAO et
le lancement du Master 2 Régional d’OcéanograplmgsiBue et Applications, avec les
activités de recherche associées liées au progran@maires Croisées » entre 'UPS, TUAC
et I'IRD (qui prend fin en 2010), a la conventiorea TOTAL (avec 'IRD, 'UPS et 'UAC,
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renouvelable en 2012), et au MoU signé avec 'UNB_ANigéria) sont des entreprises que je
souhaite accompagner le temps qui sera nécessaireapsurer leur pérennisation et pour la
formation d’étudiants et d’enseignants-chercheocaux capables de prendre la reléve d'ici
guelques années, afin que la dynamique entameéesddliy puisse porter ses fruits. ...

Ces activités doivent effectivement pouvoir étresmidées et prolongées, afin de pouvoir
initier et continuer des études sur I'environnemedtier (érosion, niveau de la mer,
salinisation, ressources) notamment au vu de ta foposition des pays cotiers de la région
aux changements climatiques en cours (élévatiom\kau de I'océan, forts coups de vent et
houle en été boréal accentuant I'érosion, salioisades eaux souterraines coétieres...). Je
m’attacherai donc dans les prochains mois a comelohélaboration d’'un projet régional
d’océanographie physique lié au climat, aux impdets changements climatiques en cours et
au développement d’'un réseau d’observations rélgisnaecessaires pour appréhender au
mieux les conditions océaniques et leurs évolutdars les régions nord du Golfe de Guinée.
D’ores et déja, un projet de Jeune Equipe AssatiBi®D (JEAI) est en cours de rédaction
avec le LAPA-MF afin de développer des études sigmeés initiées dans le cadre de
PROPAO ou rendues désormais possibles grace awnedsracquises, et a la banque de
données régionale réalisée, pendant ce programme.

Ces actions se situent pleinement dans les psaligd’'IRD, et également dans la logique des
actions scientifiques et de renforcement des ctjmtiitiées dans le contexte du programme
AMMA. De fait, elles sont aussi effectuées en gé&wite concertation avec les activités qui
relevent d'EGEE/AMMA et PIRATA dans le Golfe de @ée. Ainsi par exemple, les
campagnes PIRATA doivent étre des opportunités faumer des jeunes scientifiques aux
techniques de mesures a la mer et au traitemerttodeées, ce qui est déja initié par
'organisation de 2 jours de mer dédiés aux étudiait MROPA au large du Bénin. De
méme, I'organisation réguliére d’ateliers de formratthéorique et pratique sur I'acquisition
et le traitement de données, l'analyse scientifigige produits etc...) et de recherche,
éventuellement en partenariat avec des colleguedJ&A agissant de méme dans les pays
anglophones voisins (Nigéria et Ghana), et avecalgses programmes de soutien et de
formation initiés par des chercheurs du LOCEAN at IdPO a Dakar (Sénégal) et a
CapeTown (Afrique du Sud) respectivement.

Pour mener au mieux ces actions de recherchefetrdation engagées en Afrique de
'Ouest et au Bénin plus particulierement, mesvéés a court terme vont aussi consister a
aider les partenaires a finaliser un projet rédideegplus grande envergure que PROPAO et a
lui trouver des financements, afin de pouvoir asse® programme régional dans la durée,
maintenir et étendre le réseau de mesures cotnssl’est et I'ouest voire I'équiper de
matériel supplémentaire (notamment via la prise@npte du maintien de cinqg marégraphes
installés en Afriqgue de I'Ouest dans le cadre d®OGSE et ODINAFRICA, en réponse a une
demande du COI de 'TUNESCO). J'ai déja commenc&aail, notamment en contribuant a
la définition du document AMMA ISP-2 et en engadedes pistes de réflexion avec les
partenaires régionaux impliqgués dans PROPAQO af@trel’préts a répondre aux prochains
appels d’offre potentiels, notamment de I'interaatil Council of Scientific Union / Regional
Office for Africa (ICSU-ROA) et la National Resehr&oundation (NRF), de TUEMOA, et
des possibles continuations ’AMMA (AMMA 2).

Pour renforcer les équipes régionales a courteejenvais encadrer des cette année
deux étudiants en these supplémentaires (les sgetsexplicités a la page précédente) et
vais contribuer activement a aider les actuelsueir$ étudiants du MROPA a trouver des
bourses ainsi que des contacts potentiels pourdagla d’autres pays potentiels d’accueil
(Brésil, Inde, Allemagne, USA, Afrique du Sud...).
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physique et applications » a la CIPMA (année umitaire 2008-2009). Programme soutenu par I'lRD
(appel d'offre Chaires Croisées printemps 2008).

20. En tant que membre du AMMA ISSC, contributeur«@African Monsoon Multidisciplinary Analysis :
Achievements and Future Perspectives » ; Concefst, décembre 2008 et au document de prospectives
« The International Science Plan for AMMA 2010-2020SP Phase 2, v1.0, de mars 2010.

21. Arnault.S, et B. Bourléprojet « Tropical Atlantic Regional Studies usiBB§RAL/Altika », en réponse au
SARAL Altika Annoucement of Opportunity (AO) propssubmitted to Indian Space Research
Organization (ISRO)/ Centre National d'Etudes $pesi (CNES), février 2010.

- Rapports de données:

1. Bourlés, B.F.Dangu, and D.Nowicki : Présentation des coupeslidtributions verticales des parametres,
Campagne Cither-Doc. Scient. du Centre ORSTOM de Cayeif64.

2. Colin, C., J.Reppin, and B. Bourlddesures de courants avec le profileur Pegasusip&€ane Cither-1,
Recueil de données CTDO, traceurs géochimiqueswtntométrie, Vol.1/4Poc. Scient. du Centre
ORSTOM de Cayenne, n°0.P,. 1894,

3. Colin, C., R.Chuchla, B. Bourleand P.Y.Noyer, Résultats hydrologiques et cootagiques des campagnes
NOE : février, mars, avril et octobre 199¥pc. Scient. du Centre ORSTOM de Cayenne, n°QO1PA..




66

4. Colin, C., B. BourlésJ.M.Bore, and P.Y.Noyer, Résultats des obsemstide courants au Pegasus,
campagnes NOE/STACS de septembre 1989, janvier, 58@fembre 1990 et janvier 199Dpc. Scient.
du Centre ORSTOM de Cayenne, n°O.R9D1.

5. Colin, C.,_B. BourlésJ.M.Bore, and P.Y.Noyer, Résultats des obsemsiile courants au Pegasus, campagne
NOE/STACS de juin 1991Doc. Scient. du Centre ORSTOM de Cayenne, n°Q1B3.

6. Colin, C., J.M.Bore, D.Corre, R.Chuchla, and Bourlés Résultats de courantométrie (mouillage de
subsurface), au point 6°11'N-51°01'W, du 27 Noveenht®90 au 15 Septembre 199Mpc. Scient. du
Centre ORSTOM de Cayenne, n°O,A.992.

7. Eldin, G.,_B. Bourlésand R.Chuchla : Mesures de courants avec le pufé effet Doppler de coque (S-
ADCP), Campagne Etambot-1, recueil de donn&és.1/2, Doc. Scient. du Centre ORSTOM de
Cayenne, n°0.P.22997.

8. Chuchla, R., B. Bourlésnd Y.Gouriou : Mesures de courants avec le pufib effet Doppler ‘profond’ (L-
ADCP), Campagne Etambot-1, recueil de données,1XlDoc. Scient. du Centre ORSTOM de
Cayenne, n°0.P.22997.

9. Bourlés, B: Présentation des coupes de distributions végsades paramétres, Campagne Etambot-1, recueil
de données, Vol.1/Doc. Scient. du Centre ORSTOM de Cayenne, n°Q.P97.

10. Chuchla, R., B. Bourlesnd Eldin, G.: Mesures de courants avec le puafib effet Doppler de coque (S-
ADCP), Campagne Etambot-2, recueil de données,1¥®IDoc. Scient. du Centre ORSTOM de
Cayenne, n°0.P.241997.

11. Chuchla, R., B. Bourléand Y.Gouriou : Mesures de courants avec le lprofé effet Doppler ‘profond’ (L-
ADCP), Campagne Etambot-2, recueil de données,1¥®IDoc. Scient. du Centre ORSTOM de
Cayenne, n°0.P.241997.

12. Bourlés, B: Présentation des coupes de distributions végticdes parameétres, Campagne Etambot-2,
recueil de données, Vol.1/Poc. Scient. du Centre ORSTOM de Cayenne, n°Q).PI®7.

13. Chuchla, R., B. Bourléand Y.Gouriou : Mesures « en route » : thermaosaliaphe et profileur de courant
SADCP, Campagne Sabord-0, recueil de donnBes,. Scient. du Centre ORSTOM de Cayenne,
n°0.P.26 1997.

14. Chuchla, R., B. Bourlgsnd Y.Gouriou : Mesures hydrologiques « CTD »m@agne Sabord-0, recueil de
donnéesPoc. Scient. du Centre ORSTOM de Cayenne, n°O.P& .

15. Bourlées, B.Mesures météorologiques et hydrologiques effestygar les instruments du N/O THALASSA
(navigation, bathymétrie, centrale météorologiquent, thermosalinographe), Campagne Equalant-99,
rapport de campagne a la meap. Interne LODYC n°2000-02000.

16. Chuchla, R., B. Bourleand Y.Gouriou, Calibration des mesures CTR-Campagne Equalant-99, rapport
de campagne a la mé&ap. Interne LODYC n°2000-02000.

17. duPenhoat, Y., et B. BourlJeBouées dérivantes SVP pendant la campagne Edn@8anmapport de
campagne a la meRap. Interne LODYC n°2000-02000.

18. Arnault, S., et B. Bourlegxpérience de tirs XBT et XCTD lors de la campagigualant-99, rapport PNTS,
40 pp., 1999.

19. Arnault, S., et B. Bourle€Expérience de tirs XBT et XCTD lors de la cammadigualant-99, rapport de
campagne a la meRap. Interne LODYC n°2000-02000.

20. Bourles, B.Dados do cruzeiro Equalant 99, Navio de PesduitalLASSA, 13 de julho- 21 de agosto de
1999 (Programa Internacional Hidrografico CLIVAR)pport des données de la campagne Equalant 99
pour les autorités du Brési2000.

21. Andrié, C., et B. Bourle€€ampagne Equalant-2000, Présentation de la campegpport de campagne a la
mer,Doc. Scient. et Techn. du Centre IRD de Bretagt01-89 2001.

22. Bourles, B.Mesures météorologiques et hydrologiques effestyar les instruments du N/O THALASSA
(navigation, bathymétrie, centrale météorologiouemt, thermosalinographe), Campagne Equalant-2000,
rapport de campagne a la meénc. Scient. et Techn. du Centre IRD de Bretagt2)01-89 2001.

23. Chuchla, R., et B. Bourlg<alibration des mesures CTD;0Campagne Equalant-2000, rapport de
campagne a la mepoc. Scient. et Techn. du Centre IRD de Bretagt2(01-89 2001.

24. Bourlés, B.et Y. Gouriou, Mesures avec le courantométrdet Bfoppler « profond » (LADCP), Campagne
Equalant-2000, rapport de campagne a la Bec, Scient. et Techn. du Centre IRD de Bretagt2)Q1i.-

89, 2001.

25. duPenhoat, Y., et B. BourJeBouées dérivantes SVP pendant la campagne Ed24@0, rapport de
campagne a la meboc. Scient. et Techn. du Centre IRD de Bretagf20Qi-89 2001.

26. Bourles, B.Travaux effectués pendant la campagne PIRATA ER-bord du N/O Atalante, Présentation, +
synthése des rapports des données hydrologiquiesiqales et « en route Roc. Scient. et Techn. du
Centre IRD de Bretagn®006 (sur site web IRD-Brest).
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- Reviews d'articles scientifiques dans revues a com@ide lecture et projets de recherche:

- Projets JASON : 2 reviews de projets de rechert®@9.

- Geophysical Research Letters, 8 reviews, 20001 20002, 2003, 2004, 2006, 2008.

- Oceanologica Acta: 1 review, 2002.

- Elsevier Oceanographic Series; Special Issudmarhemispheric Water Exchange in the Atlantic &@ce2
reviews, 2002.

- EuroGOOS 3rd Conference Proceedings: 1 revie@320

- Deep Sea Research, 3 reviews, 2003, 2004.

- Marine Geodesy JASON Special Issue, 1 review3200

- Journal of Physical Oceanography, 1 review, 220d5.

- Projet de recherche ANR, octobre 2006.

- Journal of Geophysical Research, 5 reviews, 235, 2005, 2006, 2007, 2008.

- Projet de recherche CAPES-COFECUB, 2008.

- Journal «La télédétection », 1 review, 2009.

VIl.b : Liste de publications orales ou posters

- communications a congres (orales) :
(les noms en italigues désignent les orateurs)

Avant 1997 :

1. Bourlés, B, Variabilité de la hauteur dynamique dans I'Atlgog tropical vue par l'altimétrieRICG 274,
Symposium International sur I'évolution des littokades Guyanes, ORSTOM-Cayen®el4 novembre
1991.

2. Bourlés, B, Application of an inverse method to the North-Wesguatorial Atlantic oceanRéunion
Westrax, AOML/NOAA, Miami, USA9-22 février 1991.

3. Bourlés, B, and C.Colin, Etudes des transferts de masse etaleur dans la région nord ouest equatoriale
de I'Atlantique. Présentation des résultats hydyigjoes et courantométriques obtenus au cours des
campagnes NOE et NOE/STAOS¢union WOCE-France, Bregt-5 octobre 1991.

4. Arnault, S, and_B. BourlésAssimilation de données obtenues par altimétaigsdun modéele linéaire de
I'Atlantique tropical Journées Altimétrie Satellitaire pour 'Océanophae, Toulousel7-18 octobre 1991.

5. Bourlés, B, and C.Colin, Mass transports from Pegasus meamunts in the North-West equatorial Atlantic
oceanRéunion Westrax, ORSTOM-Cayen®@ novembre-02 décembre 1992.

6. Bourlés, B, C.Colin, and Y.Gouriou, « Mass transports from &eg measurements in the north-west
equatorial Atlantic ocean » and « Presentationhef ETAMBOT programme; goals and cruises plans »,
Réunion Westrax, IFM-KigR9 juin-02 juillet 1993.

7. Bourlés, B. and C.Colin, Western boundary currents off Fre@ciana as observed from Pegasus, moored
current measurements and deduced from climatolib§e assemblée générale EGS, GrenoRte29 avril
1994.

8. Bourlés, B. Courants de bord ouest au large de la Guyane&igma partir de mesures courantométriques
effectuées a I'aide d’un Pegasus, d'un mouillagdeela climatologieSéminaire du LODYC, Pari8 mai
1994.

1997:

9. Bourlés, B, R. L. Molinari, E. Johns, D. W. Wilson, and K.drman, A synoptic study of the upper layer
circulation in the western tropical north AtlantitXlle assemblée EGS , Vienne-Autricheil 1997.

10. Gouriou, Y, and_B. BourlesHydrology and currents in the western tropicaitimoAtlantic as observed
during EtambotXXlle assemblée EGS , Vienne-Autricheril 1997.

1998 :

11. Andrié, C, B. Bourlés Y. Gouriou, C. Oudot, and J. F. Ternon, Chandedeep circulation in the western
equatorial Atlantic inferred from tracer and cutremeasurements (1993-199&Xllle assemblée EGS ,
Nice-FranceMai 1998.

12. Bourlés, B, Les courants dans la couche de surface océa(ied@0 m) dans I'Atlantique équatorial ouest,
Réunion WOCE-France, Bre&3-24 juin 1998.

13. Bourlés, B, K. Pailler, and Y. Gouriou, Upper layer hydrology and cirtiaa variability in the western
equatorial Atlantic,Meeting of TAO-Implementation Panel (TIR-Abidjan (Cbte d’lvoire) Abstract in
GOOS Report 68, GCOS Report 52, ICPO Publicati@m®es 26, 11-13 Novembre 1998.
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14. Bourlés, B, C. Andrié, and Y. Gouriou, Presentation of theLBTC-EQUALANT (Equalant 99 and 2000
cruises) programm@&IRATA-5 Meeting, Abidjan (Céte d’lvoire9-10 Novembre 1998.

1999 :

15. Bourlés, B, Y. Gouriou, and. Pailler, La barriére de sel dans I'Atlantique tropical stuées transports du
Courant Profond de Bord Ouest a partir des donh@&XCP obtenues pendant les campagnes Etambot,
Réunion WOCE-France, Pari$0 mars 1999.

16. Bourlés, B, Presentation of a project in the Gulf of GuineardyPIRATA, 2001-2004PIRATA-6 Meeting,
Miami (USA) 3-4 Mai 1999.

17. Bourlés, B, C. Andrié, and Y. Gouriou, Presentation of theLBT programme, and of EQUALANT
cruises (Equalant 99 and 2000 cruis&®eting COSTA, Miami (USAJ-7 Mai 1999.

18. Bourlés, B, Arnault S. et Servain J., Présentations des pragesnPIRATA-MAAT, colloque PNEDC-
CLIVAR, Toulouse (Francgl3-14 décembre 1999.

19. Bourlés, B. The EQUALANT program and Gulf of Guinea projet€" Southern African Marine Science
Symposium, SAMSS 2000, Wilderness (South Afei2ed6 Novembre 1999

2000 :

20. Gouriou, Y.C. Andrié,S. Freudenthal, B. BourlgS. Arnault, G. Eldin, Y. duPenhoat, F. Baurantj &.
Chuchla, Some features of the deep Atlantic eqistairculation inferred from Ladcp and CFC-11
measurements (Equalant 99 cruig€¥Ve assemblée EGS , Nice, Frar2®&29 Avril 2000

2001 :

21. Bourlés, B, Présentation du projet ‘EGEE’ dans le Golfe din€e dans le cadre de I'étude de la « mousson
africaine », 2003-200xJournées prospectives « Mousson Africaindeulouse, (France)23-25 Avril
2001.

22. Bourlés, B, Présentation, en tant que coordinateur, des tsrej@r les interactions océan/atmosphére en
région tropicale de I'Atlantique (EQUALANT, PIRATAet dans le cadre de « mousson Africaine »).
Présentation du projet ‘EGEEJpurnées de prospectives «PATOM ; Programme Atnéwspét Océan a
Multi échellesyParis (France) 11-12 Octobre 2001.

23. Bourlés, B. C. Andrié, G. Eldin, Y. DuPenhoat, S. Arnault,Y¥et Gouriou, The Equalant cruises in the
Equatorial Atlantic (1999-2000X;ongrés international IAPSO / IABQ001 “An Ocean Odyssey”, Mar
del Plata (Argenting) 21-28 Octobre, 2001.

24. R.L. Molinari, S.Bauer, D.Snowden, G.C. Jonhson, B. Bour¥esGouriou, H. Mercier and F.Schott,
Kinematic evidence for tropical cells in the AtlenOcean and comparisons with Pacific cel®ngres
international IAPSO / IABC2001 “An Ocean Odyssey”, Mar del Plata (Argentin2)-28 Octobre, 2001.

2002 :

25. Bourlés, B, Présentation des actions (présentes et futueeB)RD dans CORIOLISRéunion de revue du
projet CORIOLIS, Brest (France),juin 2002.

26a,b,c.Bourlés, B, a) “Présentation des activités francaises ennfitlae Tropical et résultats des campagnes
EQUALANT » ; b) « Présentation du programme PIRA€Ade travaux associés », ¢) «Présentation du
programme AMMA et du programme océanographique E@BEs le Golfe de Guinée présentation
orale auTropical Atlantic Meeting and Workshgdgiel (Allemagne)19-22 ao(t 2002.

2003:

27. Bourlés, B, Présentation des campagnes et des données PIRAT®01-2002Meeting PIRATA 9 and
SACOSANgra dos Reis (Brésjljévrier 2003.

28a,b.Bourlés, B, a) Présentation des travaux récents effectués @anadre d'EQUALANT et de TAV en
2001-2002, dont I'étude sur le Sous Courant Eqiaditdy) Présentation du programme AMMA et de son
volet océanographique EGERgeting CLIVAR-TAWIiami (USA) mars 2003.

29a,b. Bourlés, B, a) Présentation du programme AMMA et de son tvoleéanographique EGEE, b)
Présentation du programme CORIOLMgeting CLIVAR-ATLANTIC Steering Pan¢illefranche sur Mer
(France) avril 2003(invité).

30. Kouadio, G, N. Metzl, C. Andrié, et B. Bourlé€tude de la variabilité saisonniére de la prespartielle
de CO2 océanique et estimation du flux de CO2 ar-dans le Golfe de GuinéeEcole d'Eté AMMA- 1-
12/09», Lannemezan — France, septembre 2003.

31. Kouadio G, N. Metzl, C. Andrié, et B. BourlésEtude de la variabilité saisonniére de la poesgiartielle
de CO2 océanique et estimation du flux de CO2 ar-rdans le Golfe de Guinée Colloque
Copramaph/Amma,>»Cotonou- Bénin, novembre 2003.

32. duPenhoat, Y.et B. Bourles, AMMA et les données océaniques disponibles dan&dffe de Guinée,
Journées « Atelier Modélisation de I'AtmosphéressMEtéo-France : AMA200J oulouse, 3-5 décembre,
2003.

2004 :

33. Mercier, H, et B. Bourlés Présentation du programme EGEE et du lien avedol&sArgo, Atelier
« ARGO-France »Brest, 12 mars 2004.
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34. Bourlés, B, J. Servain, et S. Planton, Le programme PIRAREalisation, Exploitation, Développements,
Journées « Atelier Espérimentation et Instrumeatati 2004, INSU, Météo-France & IfremeZNRS-
Paris, 23-24 mars 2004.

35a,b.Bourles, B, a) Le programme PIRATA : Etat des lieux, stafttual et perspectives ; b) Présentation de
I'évolution du programme AMMA et de son volet onégraphique EGEBYleeting CLIVAR-TAVKNMI-
Utrecht (Pays-Bas)uin 2004.

36. Bourlés, B, Présentations orales de 1) des campagnes et deéedoPIRATA de 2003-2004, 2) Statut de
'ORE PIRATA en France, 3) travaux scientifiguegslia PIRATA en Franceyleeting PIRATA 10
Fortaleza (Brésil) décembre 2004.

2005 :

37. Bourlés, B, 1) Oceanic cruises and measurements scheduléd astern Tropical Atlantic during TACE;
2) Pirata status and links with TACE and AMMA,; 3p&3tal stations and tide gauges status in thefast
Tropical Atlantic.Congrés CLIVAR-US & TACBjiami (USA), Février 200%invité).

38. Caniaux, G.,H. Giordani,_B. Bourlésand Y. DuPenhoat, Air-sea interactions during B@&EE/AMMA
experiment: necessary requieremen@®SI SAF (Ocean and Sea Ice Satellite Applicatiorcilfeg)
Workshop, Perros-Guirec, (France)5-16 mars 2005.

39. Bourlés, B, Présentation des travaux, réalises et prévuscigégssa ARGO et CORIOLIS dans le cadre du
programme EGEE / AMMAAtelier « ARGO —France Brest, 27 mai 2005.

40. Brandt. P, B. Bourlés R.L. Molinari, G. Caniaux & A. Lazar, AMMA-TT6 Oemic campaigns and
measurements from open ocean, and AMMA-EU WP 2.2aBic ProcesseAMMA CIGIG AMMA
meeting Leeds (G.B.), juillet 2005.

41. Kolodziejczyk, N.and_B. BourlésThe Termination of the Equatorial Undercurrenthie Eastern Atlantic
between 2001 and 2004/orkshop thématique “AMMA-Europe (EU)”, Biarrjtgzeptembre 2005.

42. Caniaux, G.,B. Bourlés and P. Brandt, 2005: Oceanic processes dutty EGEE experiment;
Presentation of the Task Team Meeting on Process Scale studies and Review oreinguitation, AMMA
Meeting, Biarritz 19-23 September 2005.

43. Bourlés, B, Status of PIRATA in France, 2004-2005 works aretspectives,Meeting PIRATA 11
Toulouse 12-14 octobre 2005.

44. Kolodziejczyk, N., andBourlés, B, The EUC termination in the Gulf of Guinesleeting PIRATA 11
Toulouse 12-14 octobre 2005.

45. Bourles, B, Y.Gouriou, F.Marin, G.Eldin, and Y.DuPenhoat, TB@EE 1 & 2 cruises (very first results),
Meeting PIRATA 1IToulouse 12-14 octobre 2005.

46. Brandt, P.,J. Fischer, F. Schott, V. Hormann, B. Bourlaad C. Provost, Circulation variability in the
central equatorial AtlantidVleeting CLIVAR TAV/TACE (Tropical Atlantic Variahyil- Tropical Atlantic
Climate Experiment),Venise (Itali)7-19 octobre 2005.

47. Dengler, M, in collaboration with J. Schafstall, P. Brandt, Bourlés and J. Toole, Diapycnal mixing
processes in the eastern equatorial Atlantic amd Miauritanian upwelling regionMeeting CLIVAR-
TAVITACE (Tropical Atlantic Variability - Tropicahtlantic Climate Experiment),Venise (ltali€)7-19
octobre 2005.

48. Bourles, B, Y. Gouriou, F. Marin, G. Eldin, and Y. DuPenhoathe EGEE 1&2 cruises
in the Gulf of GuineaMeeting CLIVAR-TAV/TACE (Tropical Atlantic Varidhil - Tropical Atlantic
Climate Experiment),Venise (Itali)7-19 octobre 2005.

49. Bourles, B.and P. Brandt, AMMA: African M onsoonM ultidisciplinary Analyses » presentation and 2006
cruisesMeeting CLIVAR-ATLANTIC Steering Panéénise (Italie)20-21 octobre 2005.

50. Bourlés, B.and P. Nobre, PIRATA: actual status and perspestMeeting CLIVAR-ATLANTIC Steering
Panel Venise (ltalie)20-21 octobre 2005.

2006 :

51. Dengler, M, B. Bourlés and J. Toole, Deep diurnal cycle turbulence du&rbpical Instability Waves in
the Atlantic at 10°WEuropean Geophysical Union General Assembly, VigBraeril 2006.

52. Brandt, P, F.A. Schott, C. Provost, A. Kartavtseff, V. Homma B. Bourlésand J. Fischer, Circulation in
the central equatorial Atlantic: Mean and intraseasto seasonal variabilitiuropean Geophysical Union
General Assembly, Vienng avril 2006.

53. Bourlés, B R.L. Molinari, P. Brandt & G. Caniaux, préseng# b. Eymard AMMA TT6: Ocean & air-sea
fluxes during the AMMA 2006 SORleeting AMMA-ICIG, Leeds (G.B4-6 avril 2006.

54. Bourles, B.andF. Marin, Oceanographic studies carried out in the Easteopical Atlantic and the Gulf
of Guinea,Séminaire ODINAFRICA, Ostende (Belgiqu®) avril 200§(invité).

55. Bourles, B F. Marin, & Y.Gouriou, Présentation des travaux réalis§zétus associés au GMMC (ARGO
et CORIOLIS) dans le cadre du programme EGEE / AMM#telier « ARGO —France sBrest, 11-12 mai
2006.
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Bourlés, B Y. du Penhoat F. Marin, Y. Gouriou, G. Caniaux et al., In siibservations in the eastern
tropical Atlantic: status and prospectivééeeting TACE (Tropical Atlantic Variability - Tragal Atlantic
Climate Experiment),Paris, Unesct8-20 octobre 2006.
Kolodziejczyk, N & B. Bourlés Observation of the Atlantic Equatorial UnderCurrant10°W, Meeting
TACE (Tropical Atlantic Variability - Tropical Aghtic Climate Experiment), Paris, Unesd®-20 octobre
2006.
Athié de Velasco, GF. Marin & B. Bourlés Variability of Intra-seasonal waves in the equaloAtlantic,
Meeting TACE (Tropical Atlantic Variability - Tragal Atlantic Climate Experiment), Paris, Unesd&-20
octobre 2006.
Dengler, M, in collaboration with J. Schafstall, J.G. Fisch&r Bourlés& D. Banyte, Upper ocean mixing
processes in the equatorial Atlantic during monsoaset in 2006 Meeting TACE (Tropical Atlantic
Variability - Tropical Atlantic Climate ExperimenBaris, Unesco18-20 octobre 2006.

Bourlés, B Y. du PenhoatStatus of PIRATA in France, 2005-2006 works amdspectivesMeeting
PIRATA 12Miami, 1-3 novembre 2006.

Bourlés, B, C.SchmidQverview of the Gulf of Guinea: Generalities amdgent programs of observation,
Workshop "Argo capacity building for Western AfticAccra-Ghana, 5-7 décembre 2006.
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67.

68.
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74.

75.

Bourlés, B, Presentation of the AMMA and PIRATA programs situ observations in the eastern tropical
Atlantic: status and perspective§ape Verde Observatory Workshop (TENATSO-SOLAS-QUES
ACCENT) January 8-10, 20Q(Thvité).

Caniaux, G, B. Bourlés,E. Key, F. Marin and P. Brandt, Preliminary resuitom the EGEE/AMMA
experimentEGU General Assembly, Vienne-Autricthé;20 Avril 2007(invité).

Hormann , V, P. Brandt, J. Fischer, and B. Bourl&mulated and observed interannual EUC varighilit
EGU General Assembly, Vienne-Autricth6;20 Avril 2007

Athie de Velasco, G F. Marin, and_B. BourlésCross-equatorial structure of the intra-seaswaghbility

at the surface of the Tropical Atlantic OceBGU General Assembly, Vienne-Autrich6;20 Avril 2007
Athié de Velasco, GA. M. Tréguier, F. Marin and B. Bourlg$ropical instability waves in the Atlantic in
NATL470: sensitibity to wind forcingyWorkshop "DRAKKAR global ocean model ¥ resoluti@nest, 25-
27 Septembre 2007.

Caniaux, G.B. Bourlés F. Marin, H. Giordani, et E. Key: Différences 88T entre 2005 et 2006 dans le
G.G.: role des flux et du stresRéunion AMMA/EGEE, Groupe ‘interactions océan-ajphase’,
Toulouse, 4 octobre 2007.

Caniaux, G, F. Guichard, D. Bourras, E. Key, H. GiordaniBeBourlésEvaluation des flux dans les NWP
modeles pendant AMMA/EGEERéunion AMMA/EGEE, Groupe ‘interactions océan-afohese’,
Toulouse, 4 octobre 2007.

Marin, F., G. Athié de Velasco A.M. Tréguier, et B. BourlésVariabilité intra-saisonniére en Atlantique
tropical et impact sur la couche mélang@éunion AMMA/EGEE, Groupe ‘interactions océan-atohese’,
Toulouse, 4 octobre 2007.

Marin, F., B. Bourléset G. Caniaux : Formation de la langue d’eau frggdndant les années du programme
EGEE.Réunion AMMA/EGEE, Groupe ‘interactions océan-aph@re’, Toulouse, 4 octobre 2007.
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Aman, Regional program in physical oceanographyMest Africa (Gulf of Guinea)2nde conférence
internationale AMMA de Karlsruhe (Allemagne), aséecau meeting AMMA-Océan/PIRATA :TACE-
CLIVAR 26-30 Novembre 2007.

44. Wade, M., G. Caniaux, Y. DuPenhoat, B. BoyrlBsBourras, R.Chuchla, M. Dengler, H.Giordani,
Y.Gouriou, E.Key, D.Legain, F.Marin, P.Minnett, aAd Subramaniam,, Analysis of the oceanic diurnal
cycle at the PIRATA sites using a 1D model and AMBGEE3 observations2nde conférence
internationale AMMA de Karlsruhe (Allemagne), aséecau meeting AMMA-Océan/PIRATA :TACE-
CLIVAR 26-30 Novembre 2007.

45. Athié de Velasco, G.F. Marin, A.M. Tréguier, and B. Bourlektra-seasonal variability in the upper layers
of the Tropical Atlantic ocean from sensitivity narital simulations forced by different Wind fieldnde
conférence internationale AMMA de Karlsruhe (Allgme), associée au meeting AMMA-
Océan/PIRATA :TACE-CLIVARG-30 Novembre 2007.

46. Athié de Velasco, G.F. Marin, and_B. BourlgsSpatial structure of intra-seasonnal variabilitythe
Tropical Atlantic,2nde conférence internationale AMMA de KarlsruhfiefhAagne), associée au meeting
AMMA-Océan/PIRATA :TACE-CLIVARG-30 Novembre 2007.

47. Marin, F.,_B. Bourlésind G. Caniaux, Seasonal evolution of the equatonld tongue in the Tropical
Atlantic in 2005-2007,2nde conférence internationale AMMA de KarlsruhdlefAagne), associée au
meeting AMMA-Océan/PIRATA :TACE-CLIVA®;30 Novembre 2007.

48. Dengler, M., B. Bourlésl.Schafstall, J.Fischer, P.Brandt, and J.Toopmedd Ocean diapycnal heat flux a,d
mixing processes in the central and eastern Trbpitantic, 2nde conférence internationale AMMA de
Karlsruhe (Allemagne), associée au meeting AMMA2@BERATA :TACE-CLIVAR26-30 Novembre
2007.

49. Funk, A., Y. Gouriou, F. Marin, P. Brandt, @ddBourlés Intermediate depth zonal circulation in the Gulf
of Guinea,2nde conférence internationale AMMA de KarlsruhkefAagne), associée au meeting AMMA-
Océan/PIRATA :TACE-CLIVARG6-30 Novembre 2007.

50. Hormann, V., P. Brandt, J.Fischer, and B. BsmrAtlantic Equatorial UnderCurrent variability and
Equatorial Waves2nde conférence internationale AMMA de KarlsruAlefmagne), associée au meeting
AMMA-Océan/PIRATA :TACE-CLIVARG6-30 Novembre 2007.

51. Kolodziejczyk, N, B. Bourlés and F. Marin, Long waves and seasonal circulatidhe Tropical Atlantic,
2nde conférence internationale AMMA de Karlsruhelle(Aagne), associée au meeting AMMA-
Océan/PIRATA :TACE-CLIVARS-30 Novembre 2007.

52. Wade, M., G. Caniaux, Y. DuPenhoat, B. BoyrlBsBourras, R.Chuchla, M. Dengler, H.Giordani,
Y.Gouriou, E. Key, D. Legain, F. Marin, P. Minnedfad A. Subramaniam,, Analysis of the oceanic @ilrn
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cycle at the PIRATA sites using a 1D model and AMGEE3 observations2nde conférence
internationale AMMA de Karlsruhe (Allemagne), aséecau meeting AMMA-Océan/PIRATA :TACE-
CLIVAR 26-30 Novembre 2007.

2008 :

53. Wade, M., G. Caniaux, Y. DuPenhoat, B. BoyrlBsBourras, R.Chuchla, M. Dengler, H.Giordani,
Y.Gouriou, E.Key, D.Legain, F.Marin, P.Minnett, aAd Subramaniam,, Analysis of the oceanic diurnal
cycle at the PIRATA sites using a 1D model and AMEGEE3 observation&GU General Assembly,
Vienne-Autrichg21-25 Avril 2008.

54. Caniaux, G., F.Guichard, D.Bourras, E.Key, ldr@ani, A.Weill and B. Bourlé<Evaluation of sea surface
flux fields from NWP modeld=GU General Assembly, Vienne-AutricB&-25 Avril 2008.

55. Lamptey, E., C. Adje, E. Gatogo, B. BourlBs Djiman, A. K. Armah, R. Folorunsho, A.B. Bljand C.
Mahan : Regional program in physical oceanography/est Africa (Gulf of GuineaDOES SCOR/IAPSO
Workshop Cape Town (Afrique du Sud), 6-8 Octobre 2008.

2009 :

56. Caniaux, G., F. Guichard, D. Bourras, E. KeyGibrdani and B. Bourl@¢sEvaluation of sea surface flux
fields from NWP models during the emplacement ef &tlantic Cold Tongue in 2008éme conférence
internationale AMMA de Ouagadougou (Burkina Pag®-24 juillet 2009.

57. Tohozin, F, B. Bourlés C. Adjé, Z. Sohou, G. Degbé, and R. Djiman, Aealf the Coastal Sea Surface
Temperature in Cotonou (Benin) from historical &opao data sets (first results)eme conférence
internationale AMMA de Ouagadougou (Burkina Fag);24 juillet 2009.

58. Brandt, P., W.E. Johns, B. Bourl& Dengler, G. Caniaux, G. Goni, R. Lumpkin, G&8on, M. Rouault,
Variability of the equatorial Atlantic cold tongu€®ceanObs’2009 Conference, Venice (Italg)l-25
septembre 2009.

VIl.c : Liste des encadrements de stages, de tleds et des enseignements

- Directions de théses :

1. Kouadio ALI EUGENE, co-directeur de these, aicle professeur Paul ASSAMOI (directeur du LAPA-
MF, & l'université de Cocody a Abidjan), depuisteegbre 2003. Sujet de la theése : Description elysea
des données de surface océanique et du climatnig dw littoral du Golfe de Guinée : influence de
'upwelling sur le climat. Obtention d’'une bourdRD pour effectuer 3 séjours de 3 mois sous ma titrec
au Centre IRD de Bretagne, en 2003, 2004 et 200&sd soutenue a I'université de Cocody le 26 févrie
20009.

2. Alex COSTA : co-directeur de thése, avec Mr Maakraujo (chercheur au LOFEC, Récife, Brésil), disp
septembre 2003. Sujet de la thése : Effet de Iaitgatle surface sur la circulation et les trantpdans le
bassin ouest de I'Atlantique Equatorial. La premiannée de cette thése s’est réalisée en 20038004
Centre IRD de Bretagne sous ma direction. Thésesoa a l'université de Récife le 2 février 2006.

3. Nicolas KOLODZIEJCZYK, directeur de thése. Sujet la thése : Circulation océanique dans le Gadfe
Guinée. Cette thése a été réalisée depuis octdld4 @u Centre IRD de Bretagne sous ma direction, et
soutenue a I'Université de Bretagne Occidentale QYR 8 juillet 2008.

4. Gabriella ATHIE de VELASCO, directeur de these-(lirigée par Frédéric MARIN). Sujet de la théles:
ondes tropicales d’instabilité en Atlantique Equito Cette thése a été réalisée depuis novemidé aQ
Centre IRD de Bretagne avec une bourse de thesestRDutenue a I'Université de Bretagne Occidentale
(UBO) le 11 juillet 2008.

5. Elisée TOUALI, co-directeur de thése, avec Mragé&ra AMAN et Paul ASSAMOI (LAPA-MF, a
l'université de Cocody a Abidjan). Sujet de la thédrocessus responsables des upwellings du @elfe
Guinée, thése initiée depuis février 2008.

+ 2 projets d’encadrement a partir de 2010 :

6. Cyrille AKUETEVI : Analyse de la circulation aein des couches supérieures océaniques au NdBoltkri
de Guinée (Atlantigue Equatorial Nord-Est). Dirertele thése, en co-direction avec Fabrice Hernandez
Theése entre I'Université Paul Sabatier de ToulcetsBUniversité d’Abomey Calavi (Bénin). Dossier de
bourse de thése soumis & I''RD en mai 2010.
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7. Nubi Olubunmi OYOOLA : Analysis of nutrients ttibution in the upper layers of the Gulf of Guinea
relation with the equatorial upwelling. Directeue dheése, avec Prs Norbert Hounkonnou & Clément
Edopkayi, thése de 'UAC, Cotonou, Bénin, depuis 2GH.0.

- Encadrement de stages:

1. Karine PAILLER : La barriére de sel dans l'océsttantique Tropical Ouest, stage de DEA (Océanelog
Météorologie et Environnement, Option D : PhysigaeDynamique de I'Océan, UBO) responsables : B.
Bourlés Y. Gouriou, et A. Dessier, 1998.

2. Marion BODICHON : Etude de la circulation océ&pré dans les 500 premiers metres de I'Atlantique
Equatorial, & partir des données de la campagnel&mnft99, stage de DEA (Océanologie, Météorologie e
Environnement, Option D : Physique et Dynamiqué'@eéan, UBO), responsables : B. Bourl& Eldin,
2000.

3. Muriel BACHELIER : La salinité de surface danatlantique tropical : variabilité spatiale et teomelle,
stage de Maitrise, Maitrise Physique et Applicatida 'UBO, UFR Sciences et Techniques, responsable
A. Dessier et, B. Bourl¢2001. )

4. Visualisation de mesures océanographiques ; IDgwement d’une interface MATLAB, stage d&°*hnnée
d'lUP GMI, UBO, responsables : R. Chuchla, B. Bégr2001.

5. Marc d’'ORGEVILLE : Etude de la circulation océ&mure dans les 500 premiers metres de I'Atlantique
Equatorial, & partir des données de la campagnal&ut2000, stage de DEA (Océanologie, Météorologie
et Environnement, Option D : Physique et Dynamigeel’Océan, UBO), responsables : B. Bourl€s
Eldin, J. Servain, 2001.

6. Gaél FORGET : Etude de la circulation océanigiams l'ouest de I'Atlantique Equatorial, a Il'aide
d’'observations hydrologiques, courantométriquesi’ah modéle inverse, stage de DEA (Océanologie,
Météorologie et Environnement, Option D : Physig@aeDynamique de I'Océan, UBO), responsables : B.
Bourlés H. Mercier, 2001.

7. Guillaume CHARRIA : Etude de la circulation oni&pe au niveau des Eaux Antarctiques Intermédiare
Atlantique Tropical, stage de DEA (Océanologie, éd¢blogie et Environnement, Option D : Physique et
Dynamique de I'Océan, UBQ), responsable : B. Ba®02

8. Nicolas KOLODZIEJCZYK : La Température de Sudade la Mer: Importance climatique et mesure. Pré-
stage de fin d'étude de 'ENSIETA (60h), resporesa®l Bourles2003.

9. Nicolas KOLODZIEJCZYK : Intercomparaison de claet de mesures de la Température de Surface de la
Mer dans le Golfe de Guinée: validation des mestREIM. Stage de fin d'étude de 'ENSIETA (6 mois,
de mars a septembre 2003), responsable: B. Bo@és.

10. Catherine GUIAVARC'H : Etude de la salinité sieface de la mer dans le Golfe de Guinée, stadefde
(Océanologie, Météorologie et Environnement, Optidn Physique et Dynamique de I'Océan, UBO),
responsable_: B. Bourlg2003.

11. Nicolas KOLODZIEJCZYK : Etude de la terminaisdum Sous Courant Equatorial dans le Golfe de Guinée
Stage de DEA (Océanologie, Météorologie et Enviemnent, Option D : Physique et Dynamique de
I'Océan, UBO) (3 mais), responsable: B. Bour2804.

12. Mélanie JUZA : Validation des mesures d'undiatamétéorologique située a Sado Tomé. Stage de fin
d’école Ingénieur (ISITV-Toulon ; 5 mois), respobles: D. Dagorne et B. Bourleé2004.

13. Florence TOHANZIN : Analyse des conditions noéb&éaniques a la cote du Bénin. Stage de Masterl@
CIPMAJ/UAC (4 mois), effectué au CRHOB (Cotonou, B8n responsables_: B. Bourlét R. Djiman,
2008.

14. Cyrille AKUETEVI : Analyse des conditions hydimgiques et courantométriques au nord du Golfe de
Guinée, a partir de mesures in situ. Stage de Mastk « Océanographie physique et applicationg »ad
CIPMA (5 moais), responsable : B. Bour|&909.

15. Georges DEGBE : Géomorphologie et érosion btians le Golfe de Guinée, Stage de Master 2
d’ « Océanographie physique et applications » d&IRMA (5 mois), responsables: L.M. Oyédé, B.
Bourléset R. Djiman, 2009.

16. Nubi Olubunmi OYOOLA : Proposal on pollutioredsessment of the nutrient levels in the northegion
of the Gulf of Guinea -Benin, Ghana, Nigeria & TegBtage de Master 2 d’ « Océanographie physique et
applications » de la CIPMA (5 mois) et de MastePbflosophy du Département de Recherches Marines de
'Université de Lagos (Nigeria) ; responsables : Bourles C. Edokpayi (Unilag/Lagos), G. Adjao
(Niomr/Lagos) & N. Hounkonnou (CIPMA/UAC), 2009.

17. Binessi Komlan AKAKPO: Analyse du Sous Courdatuatorial al0°W, Stage de Master 2
d’ « Océanographie physique et applications » d&iRMA (5 mois) ; responsables : F. MaenB.Bourles
2010.
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18. Félix Messan K. DJOSSOU : Analysis of windshgléhe northern coast of the Gulf of Guinea andaunth
Atlantic Islands; Stage de Master 2 d’ « Océandgephysique et applications » de la CIPMA (5 mois)
responsable_: B.Bourlg2010.

19. Victor O.OKPEITCHA Analyse des statistiquespiche au large du Bénin et des liens potentiele dat
variabilité des péches et des conditions météorogeas; Stage de Master 2 d’ « Océanographie phesiq
et applications » de la CIPMA (5 mois); responsablB.Bourlést R.Djiman, 2010.

20. Lumea Abra ADOSSI : Research of the predictmtex for the Gulf of Guinea equatorial and coastal
upwellings; Stage de Master 2 d' « Océanographigsigoe et applications » de la CIPMA (5 mois);
responsables_: B.Bourlé$ D.Dagorne, 2010.

- Participation a des comités et jurys de thése :

1. F. VAUCLAIR, membre du comité de theése et dy j(examinateur, thése soutenue le 14 novembre 2001)
Sujet de la theése: Variabilité interannuelle ddars de masse et de chaleur des couches supéficit
l'océan Atlantique Tropical. Directeur de thesee¥DuPenhoat (IRD-LEGOS), Université Toulouse.

2. S. FREUDENTHAL, membre du comité de thése ejudy (examinateur, thése soutenue femiars 2002).
Sujet de la thése: Utilisation des fréons commeeties de la circulation profonde en Atlantique Tcap
Directeur de thése: Chantal Andrié (IRD-LODYC), \dmisité Paris VI.

3. Sorayda TANAHARA, membre du jury de thése (rapmg, thése soutenue le 24 septembre 2004), Sejet
la thése : Etude de la circulation dans le Golfe Miexique et la Mer des Caraibes. Validation des
simulations CLIPPER-ATL6 a l'aide des observati@NEK. Directeur de thése: Michel Crépon (CNRS-
LODYC), Université Paris VI.

4. Alex COSTA da SILVA: co-directeur de these (2®6) et membre du jury (thése soutenue le 2dévri
2006, a Recife/Brésil). Sujet de la thése : Effetla salinité de surface sur la circulation etttassports
dans le bassin ouest de I'Atlantique Equatoriate€teur de thése : Moacyr Araujo (Université deifegc
Université de Recife, Brésil.

5. Lucia BUNGE : membre du jury de thése (examunatéaése soutenue le 9 octobre 2006, a Parisdt Sajla
thése: Variability of Equatorial Currents at 10°Wdaat 23°W. Directeur de thése: Christine Provost
(CNRS), Université Paris VI.

6. Oumarou NIKIEMA : membre du jury de thése (rapgar, thése soutenue le 22 décembre 2006). Seijiet d
thése : "Modélisation de la circulation cotiere sumre marge continentale soumise a un apport fluvial
important : Application au cas du plateau nord tiefssous influence de I'Amazone”. Directeur desth:
Jean-Luc Devenon (IFREMER) et Melika Baklouti (CQMniversité Aix-Marseille II.

7. Anne Charlotte PETER : membre du jury de thésgarfiinateur, 2 février 2007). Sujet de la thésBuémce
de la dynamique océanique sur le couplage océaosptmre dans le Golfe de Guinée. Directeurs dethes
Yves DuPenhoat (IRD-LEGOS) et Guy Caniaux (CNRM,)MBniversité Toulouse.

8. Nicolas KOLODZIEJCZYK, membre du jury de théskirécteur de thése ; 8 juillet 2008). Sujet dehkese :
Circulation océanique dans le Golfe de Guinée. hsiv¢ de Bretagne Occidentale (UBO).

9. Gabriella ATHIE de VELASCO, membre du jury deeth (directeur de thése, co-dirigée avec Frédéric
MARIN ; 11 juillet 2008). Sujet de la thése: lesdes tropicales d’instabilité en Atlantique Equabri
Université de Bretagne Occidentale (UBO).

10. Kouadio ALI EUGENE, membre du jury de thése-daecteur de thése, rapporteur, 26 février 200R)jet
de la thése : Description et analyse des donnéssrtlce océanique et du climat le long du littalalGolfe
de Guinée : influence de l'upwelling sur le climdhniversité de Cocody, Abidjan (Céte d’lvoire).

- Activités d’enseignement.

1) Dispense de cours :

- Un cours d'océanographie physique a été dispan€@ayenne en juillet 1996, lors d’'une Universitété’

« Alizés », qui s’adressait a des professeurs ckelpu de I''UFM et avait pour théme «océan-atmesgh
climat-écosystémes en région intertropicale». Devdux Dirigés ont également été rédigés et ensadré
était prévu que les cours dispensés pendant adattersité «Alizé» soient publiés dans un ouvragkectf,
destiné aux professeurs de lycée, dans la colleekynapses» (Hachette), ce qui n'a pas abouti. ddars
d’'océanographie physique avait été rédigé notameestte intention.

- Chargé des cours d'océanographie tropicale peubEA (Océanologie, Météorologie et Environnement,
Option D : Physique et Dynamique de I'Océan) deBiJde 2000 a 2004 (10h d’enseignement en 2000 et
2001, 4h de 2002 a 2004).

- Chargé des cours d'océanographie physique etaieppour le DEA de Géophysique Externe (optiatimat
tropical et environnement ») a I'Université de Cagdbidjan (COTE D'IVOIRE), en 2002 (20h
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d’enseignement). Ces cours s'intégraient dans woréiade Coopération SUP 2000, interrompu depuis
septembre 2002 suite aux événements politiques...

- Chargé de cours d'introduction a I'océanograpbligsique, représentant une Unité de valeur du Maste
« Hydrologie et Gestion des Ressources en Eau ajreChnternationale Physique Mathématique et
Applications, Université d’Abomey Calavi (20h +1ece d’'articles + examen), avril-juin 2008.

- Chargé de cours d’'introduction a I'océanograpitigsique, Cours Obligatoire du Tronc Commun du klagt
d’ « Océanographie Physique et Applications » ;coars constitue également une Unité de valeur du
Master 2 « Hydrologie et Gestion des Ressourcdsaer», Chaire Internationale Physique Mathématejue
Applications, Université d’Abomey Calavi (25h + fere d’articles + examen), octobre-décembre 2008
(année 2008-2009) et novembre 2009-janvier 20186@2009-2010).

- Cours/Conférence « climat, role de I'océan danslimat et le changement climatique, relationsiatisanté »
dispensé dans le cadre du « Master Internation&r@omologie médicale et vétérinaire (MIE) », Olida
(Bénin), 20 octobre 2009.

Ces cours sont rédigés:

1. Bourles, B, Cours d’Océanographie Physiquéniversité d’Eté « Alizé », ORSTOM/Cayen2@pp+55 fig,
1996.

2. Bourles, B.,and R.Chuchla, Travaux dirigés d’Océanographiesigog, |: Questions (13pp avec figures), Il
Réponses (7pp)niversité d'Eté « Alizé », ORSTOM/Cayent@96.

3. Wacongne, S., Y.Gouriou, B. Bourlédotes du cours d’océanographie tropicale poubDEA (notes
modifiées d’années en années), UBO, 2000.

4. Bourles, B, Cours d'introduction a I'océanographie physiqpeur la Chaire Internationale de Physique
Mathématique et Applications, Université d’Abomegl&vi (CIPMA/UAC), et dispensé dans les Master 2
(Hydrologie et Océanographie) de la CIPMA depuiwier 2008, 227pp, 2008.

2) Création d’'un Master Régional en Océanographie /sique en septembre 2008.

Dans I'élan des programmes AMMA/EGEE et PROPAQ/uela nécessité, et la demande des
partenaires régionaux, de créer une formation usitegre en océanographie physique dans la sous-
région, j’'ai initié le lancement d’un Master (mas2® Régional bilingue (anglais-francgais) a Cotonou
(Bénin), établi en collaboration inter-universitagntre I'Université d’Abomey -Calavi (UAC ; Chaire
Internationale Physique Mathématique et Applicaie@IPMA-) et I'Université Paul Sabatier (UPS)
de Toulouse, avec le soutien de I'IRD. Membre dun@® de Direction de ce Master, avec les
Professeurs Norbert Hounkonnou (professeur, Prédtside la CIPMA) et Nick Hall (professeur a
'UPS, LEGOS-Toulouse). Je suis Membre des Conk&agogique et Scientifique de ce Master.

Pour pouvoir assurer le financement de ce Map&rrédigé une réponse a I'appel d'offre
« Chaire Croisée » de I'IRD, co-signée par Mrs Nuftmnnou et N.Hall, retenue par I'IlRD pour le
financement du Master et l'initialisation de traxade recherche a la CIPMA, en relation avec le
programme régional d’océanographie physique engiéide I'Ouest (PROPAO). Un soutien
financier a été également été obtenu sous forme cr'édit incitatif du Département DME de I'IRD.
La Chaire Croisée a été approuvée pour la prenaienge 2008-2009. Suite a la réponse a l'appel
d’'offre suivant en 2009, la Chaire Croisée et latiem de I'IRD a été prolongé pour 2 années
universitaires, 2009-2010 et 2010-2011.

Jai effectué des démarches (2008-2009) pour lizafion financiere de TOTAL dans le
fonctionnement du Master 2 a partir de 2009. Cesatdéhes ont abouti et une convention, pour trois
années universitaires, a été signée en automnee2@@TOTAL, I'IRD, 'UAC et 'UPS.
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VIl.d : Liste des campagnes en mer

- Confluence Yoctobre-novembre 1998, a bord du N/O Puerto Degeatksures et analyse des sels nutritifs.

- NOE 5(du 1er au 8 mars 1990, a bord du N/O André Njzérydrologie, profileur Aanderaa

- NOE 7 (du 9 au 18 octobre 1990, a bord du N/O AndréeNik hydrologie, profileur Aanderaa

- NOE 8(du 18 au 25 novembre 1990, a bord du N/O Andeiy): préparation et mise a I'eau de lignes de
mouillage),

- STACS 36(du 14 septembre au 7 octobre 1990, a bord du RAl¢olm Baldridge): profils Pégasus,

- STACS 37(du 12 janvier au 2 février 1991, a bord du R/N\AltbIm Baldridge): profils Pégasus.

- ROMANCHE 1(du 11 ao(t au 07 septembre 1991, a bord du N&faAfe): quarts bathysondes.

- CITHER 1 (du 2 janvier au 19 mars 1993, a bord du N/O Alea quarts bathysondes, profils Pégasus,
salinité.

- ETAMBOT 1 (du 9 septembre au 11 octobre 1995, a bord dulld/@oroit): quarts bathysondes, LADCP,
VMADCP, salinité.

- ETAMBOT 2 (du 12 avril au 16 mai 1996, a bord du R/V Edwimk): quarts bathysondes, LADCP,
VMADCP, salinité.

- SABORD-0(du 25 au 29 mai 1996, a bord du B/O I'Antéa):rtpubathysondes, VMADCP.

- EQUALANT 99 (du 13 juillet au 21 aolt 1999, a bord du N/O LlAtde): quarts bathysondes, LADCP,
salinité.

- EQUALANT 2000(chef de mission, du 24 juillet au 21 ao(t 200Dped du N/O L'Atalante).

- PIRATA FR12(chef de mission, du 28 janvier au 20 février 2G08prd du N/O L'Atalante).

- EGEE 1/ PIRATA FR14chef de mission, du 7 juin - 5 juillet 2005).

- EGEE 2(2-29 septembre 2005 ; chef de mission pendatfit leg, du 3 au 17 septembre).

- EGEE 3(24 mai - 6 juillet 2006 ; chef de mission pendant™ leg, du 24 mai au 18 juin).

+ Participation a d’autres missions de terrain :

- A Sdo Tomégresponsable du projet et de la mission ; 10-2@bwe 2003) : Mission d’installation d’une station
météorologique sur I'lle de Rolas, au sud de Samd,cet d’'intervention sur deux marégraphes au ¢g@i$ao
Tomé, dans le cadre des programmes EGEE/AMMA eAPRGLOSS respectivement.
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VIll.e : Liste d’actions de vulgarisation

- Conférences :

1. Bourles, B, Y. Gouriou, et C. Oudot, L'océan et le Climaénéralités sur le Climat, le role de I'Océan,
I'Oscillation Nord-Atlantique (B.Bourlés) ; Le Phémeéne El Nifio (Y.Gouriou) ; L'Océan et I'effet de
Serre (C.Oudot)Conférence Océanopolis, Bre&tjuin 1999.

2. Bourles, B, Circulation océanique de surface dans I'AtlargigdquatorialConférence dans le cadre des
Séminaires UFR-SSMT du LPA, IGT, Météo-ClI, et CURAIversité de Cocody, Abidjan, Cote d’lvoire,
21 juillet 2000.

3. Bourles, B, Sdo Tomé et Principe: Environnement climatique@aianique et présentation du programme
scientifique EGEE en cours dans le Golfe de Guirgmurquoi une station météorologique a Sao Tomé ?
Conférence a I'Alliance Francaise de Sdo Tomé @tdijye, octobre 2003.

4. Bourlés, B.,, Etudes climatiques et océanographiques dandaliiue Tropical et AMMA,Conférence
donnée a I'Université Cheikh Anta Diop de Dakam@&gal) 23 novembre 2004.

5. Bourlés, B, Présentation du programme AMMA et de la campdg@&E 1,Conférence donnée a bord du
N/O Le Suroitauprés de personnalités politiques et administestifocales a Cotonou (BénirfPour la
représentation IRD de Cotonou, 23 juin 2005.

6. Bourles, B.,, Présentation du volet océanographique d’AMMAégentation des résultats de la premiere
campagne EGEE IConférence donnée lors de la Conférence de présmmtgénérale du programme
AMMA organisée a l'Institut des Sciences Bioméagsahppliquées, organisée par AMMA-Bénin et la
représentation IRD de Cotonp? septembre 2005.

7. Bourlés, B, Présentation du programme AMMA et de la campdgB&E 3,Conférence donnée a bord du
N/O L'Atalanteauprés de personnalités politiques et administestilocales a Cotonou (Bénirfour la
représentation IRD de Cotonou, 17 juin 2006.

8. Bourlés, B, Etudes climatiques et océanographiques dansafifique Tropical Est: une introduction au
programme AMMA et a son volet océanographique EGEdhférence donnée a la Chaire Internationale
de Mathématiques et Physiques Appliquées, Unigaldsitbomey-Calavi (Béninl8 décembre 2007.

9. Bourlés, B, Regional Programme of Physical Oceanography éstVifrica : scientific international context,
goals and statusConférence donnée au Nigerian Institute of Oceamplgy and Marine Research,,
Conférence PROPAQagos (Nigeria), 23 mars 2008.

10.Bourlés, B, Regional Programme of Physical Oceanographyastfrica : scientific international context,
goals and statu€onférence donnée au Department of Fisherie/Unityeo Accra,Conférence PROPAO
Legon (Ghana), 28 mai 2008.

11. Bourlés, B, Les changements climatiques et les impacts tieteren Afrique de I'OuestConférence
donnée a la Chaire Internationale de MathématigeieBhysiques Appliquées, Université d’Abomey-Calavi
(Bénin) 12 décembre 2008.

12. Bourlés, B, Les changements climatiques en cours, impacts'acéan et en Afrique de I'Ouest,
Conférence donnée a I'université de Lomé (Tog¢djn 2009.

13.Bourlés, B.,, Le climat, I'océan, le role de I'océan dans lenalt et les changements climatiquésnférence
donnée au Centre Culturel Francais de Lomé (Tofgyjn 2009.

14. Bourles, B., Le climat, I'océan, le réle de I'océan dans lestéye climatique et informations sur le
changement climatique en cou@pnférence donnée au Centre Culturel Francais do@mu (Bénin) 24
septembre 2009.

- Vulgarisation & Communication / Portes Ouvertes /Journées de la Science :

- Contribution aux activités IST (1990-1994) etpessable des activités de I'IST du Centre ORSTOM de
Cayenne (1993-1994).

- Réalisation de posters et contribution aux joesn€étes de la Science' et 'Portes Ouvertesnae @RSTOM
de Cayenne (1990-1994 ; 1995-1997), puis au céRbede Bretagne (1997-2005).

- Réalisation d'un film (10mn) présentant les aiés/au cours de la campagne océanographique CITHER
(janvier-mars 1993), présenté lors d'expositions.

- Réalisation d'une note d'illustrations et de \argation intitulée : « S0 Tomé et Principe: Eonitement
climatique et océanique et présentation du progrmansgientifique EGEE en cours dans le Golfe de
Guinée ». Note d'information scientifique pourdegorités de Sdo Tomé, (juin-juillet 2003) et neseligne
sur le site internet du Centre IRD de Bretafjtgp://www.brest.ird.fr).

- Réalisation (mars 2004) d’une note d'illustrat@t de vulgarisation intitulée : « La campagneAIR FR12
de janvier-février 2004, 11pp,. Note utilisée polar site internet du Centre IRD de Bretagne
(http://lwww.brest.ird.fr) et présentée en projecti@déo-conférence lors des journées Porte Ounaarte
Centre IRD de Bretagne.
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- Réalisation (juin 2004) d’'une page Web présenssactivités océanographiques dans le cadre Q& a
Brest, AMMA/EGEE et du programme PIRATA, et acsibte sur le site du Centre IRD de
Bretagne(http://www.brest.ird.fr)

- Pages Web des campagnes EGEE / AMMA : Rédactiam chrnet de bord (journal de vulgarisation, avec
photos ou cartes ou illustrations) et transmissjantidienne a partir du navire de recherche penfdent
campagnes du programme EGEE, pour la réalisatidbeatre IRD de Bretagne d’une page web permettant
le suivi en temps réel des campagnes sur le siternet du Centre IRD de Bretagne
(http://www.brest.ird.fr); (juin-juillet 2005, se@ibre 2005, mai-juillet 2006). Ces journaux de bsodt
depuis effectués pendant chaque campagne a lagnejedsuis responsable (EGEE en 2006 et 2007 puis
PIRATA depuis 2008) et accessibles a partir duisternet du Centre IRD de Bretagne.

- Interview (février 2006) au Centre IRD de Bretagiour la revue « Sciences Ouest - recherche etation
en Bretagne- », ayant donné lieu a la publicatiom drticle « Campagne océanographique en cowas : |
mousson africaine est passée au crible a I'IRDra dans le numéro 233 de la la revue « SciencestGue
recherche et innovation en Bretagne- » de juin 2006

- Réalisation (janvier 2008) de la page Web présgrés activités océanographiques dans le cadkE@OS a
Cotonou (Bénin), a savoir AMMA/EGEE, PIRATAet PROBA et accessible sur le site du de la
représentation IRD de Cotonou (http://www.ird.frib®). Mise a jour et rédaction de rubriques d'atités
relatives a ces programmes.

- Rédaction (décembre 2008) de la page Web relati?éRATA pour le site CNRS/INSU des campagnes a la
mer; http://www.insu.cnrs.fr/a2788,pirata-prediotiand-research-moored-array-in-the-tropic
alatlantic.html. Mise a jour annuelle.

- Interventions au Lycée Francais'td et Terminale S) de Lomé (Togo) sur le climatdle de I'océan dans le
climat et sensibilisation au changement climatidgiin 2009.

- Animation d’'une table ronde au Centre Cultuneri€ais de Lomé (Togo) sur le climat, I'océan,eetdle de
'océan dans le climat, le 4 juin 2009 et d’'un caféence au méme endroit sur le méme théme len5 jui
Rencontres avec le public au méme endroit autoliexigosition de la DIC/IRD « Climat et Océan ».

Organisation, avec Melle Cristelle Duos (DIC/IRDotonou), de I'exposition de la DIC/IRD « Climat e
Océan » au CCF de Cotonou programmée en septend®® 2vec conférences et débats publics et
projection des films « la Calebasse et le Pluvioengt relatif au programme AMMA, et « la campagne
maritime EGEEG6 », de Canal IRD relatif a la camgagoéanographique du méme nom, suivie d’'un débat
(1* octobre 2009). Visite expliquée de I'expositiorxatlasses de®f S et ES, et Terminale S du lycée
francais Montaigne de Cotonou, avec projection cemée du film « A la recherche du temps futur »
relatif au programme TOGA/COARE.

- Diverses actions radiophoniques et audiovisuelles

RFO-Guyane : Conseils et interviews pour une simis de RFO-Guyane concernant les activités du
laboratoire d'océanographie physique du centre @RBTde Cayenne (film de 12mn, intitulé
« 'océanographie en Guyane », diffusé en noverhBgy en Guyane -RFO-), avril-mai 1997.

RFO-Guyane / Cayenne: interviews TV et radio wiffes relatives a la campagne PIRATA FR12 et aux

programmes climatiques en Atlantique Tropical, i&v2004.

- ORTB-BENIN : interviews TV et radio relatives ptogramme AMMA et a la campagne EGEE |, effectuges
bord du N/O LE SUROIT le 23 juin et diffusées p@RTB, juin 2005.

- Contribution (interviews a bord de I'Atalante @inseils au cinéaste pendant la campagne EGEEnade
juillet 2006) au film « La calebasse et le pluvidreé> (2007, 60mn), réalisé par M.Dalaise, progbait
CNRS, IRD, Ifremer, CSI, Météo-France.

- Film « Le programme AMMA : La campagne maritim&EE », (2'42") relatant la campagne EGEE 6, Canal
IRD (www.canal.ird.frfamma.htm Réalisation : L.Markiw; Images : B.Gobert, Jelknez ; Conseiller et
rédacteur scientifique : B.Bourlés), décembre 2007.

- Rédaction de communiqués de presse lors desratBlROPAO a Cotonou, en octobre 2007 et mai 2009.

- Interview pour la radio « Nana FM » de Lomé Iguéh relative au Climat, I'Océan et les changements
climatiques en Afrique de I'Ouest.

- Rédaction d'un article / communiqué de presse fmjournal « Togo Presse » relative a I'expositioOcéan
et Climat » de la DIC/IRD présentée au CCF et aan{é@rences dispensées en mai-juin 2009.

- Rédaction de communiqués de presse lors du emlegrecherche et formation en océanographie plsiq
dans les universités d'Afrique de I'Ouest » a Cotgren novembre 2009.

- Réalisation en cours d’'un film IRD dédié aux exgéces menées pendant une campagne en mer adetir
images tournées pendant la campagne EGEE 3 (ett agmi pour le film «La Calebasse et la
Pluviométre ») avec Mr Marcel Dalayse (RéalisateNMRS/images). Scénario, rédaction du texte « @f »
montage en cours (depuis automne 2009). Finalisatiévue mi 2010. Montage par les services audielss
du Centre IRD de Bondy (B.Surugue, F.Thoma).
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VII.f : Organisation de colloques ou ateliers

- Initiateur, organisateur et coordinateur d'unlagle dédié a la «formation et recherche en
océanographie au sein des universités d’Afriqud’Oeiest», associé et simultané a 18™6
«Conférence Internationale sur les Problemes Cqueains en Physique Mathématique
Appliquée (Copromaph) » organisé par la CIPMA dénlversité d’Abomey-Calavi (UAC), 2-6
novembre 2009, Cotonou (Bénin). Colloque soutenul@aChaire Croisée (DSF/IRD) liée au
Master 2 régional d’'océanographie physique et eaftins de Cotonou (IRD, UAC, UPS, Total).

- Membre du comité scientifique et du comité dihtttion de bourses du 3éme congres international
AMMA (20-24 juillet 2009) & Ouagadougou (Burkinasba

- co-organisateur du"2atelier du programme régional Ripiecsa-Océan aigéé de I'Ouest, mai
2009, Cotonou (Bénin). Chairman des sessions pEn{85 participants).

- Initiateur et coordinateur (Pl du comité sciggtie et membre du comité organisation) des meetings
AMMA-Ocean/TACE/PIRATA et PIRATA SSG/PRB, organisé&k 2 au 6 février 2009 a
Toulouse (Centre International de Conférence deéberance).

- Membre du comité scientifique di°Zongrés international AMMA, et du comité d’orgatien du
meeting AMMA-Ocean/TACE/PIRATA associé, (26—30 n®007) a Karlsruhe (Allemagne). Co-
chairman de la session « Tropical Atlantic OceacuTation ».

- Co-organisateur du®latelier du programme régional Ripiecsa-Océan eiféé de I'Ouest, 17-19
octobre 2007, Cotonou (Bénin). Chairman des sesgilimieres (25 participants).

- Chairman de la réunion nationale EGEE-AMMA / PIRQ/ Atl. Tropical, avril 2007, Paris

- Organisateur et chairman de la réunion du PIRAMArnational SSG (26-28 mars 2007) a Brest

- Co-chairman de la session « océan, interactigamatmosphere » lors du colloque international
AMMA de Toulouse, 6-10 novembre 2006.

- Organisateur et chairman d’une réunion de tra®&EE/AMMA et TACE avec I'lFM-GEOMAR a
Brest (octobre 2006). )

- Co-chairman du comité d’organisation internatloea membre du comité scientifique de 1d°1
conférence internationale AMMA (28 nov — 2 déc, 208 Dakar (Sénégal).

- Co-organisateur de la réunion nationale EGEE-AMMBACE / CLIVAR, novembre 2005, Paris.

- Chairman du congrés international PIRATA Xl (12-dctobre 2005) a Toulouse.

- Co-organisateur de la réunion nationale EGEE-AMMBACE / CLIVAR, octobre 2004, Paris.

- Chairman des sessions WP2.2 au congres API_AMBIRI{bn, 20-24 septembre 2004.

- Organisateur de la réunion du CCMA (CS national AMMA), mai 2004, Brest.

- Organisateur de la réunion nationale de 'OREATIR, septembre 2003, Paris.

- Organisateur de la réunion nationale EGEE-AMMéptembre 2003, Paris.
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VIIl.g : Participation a des commissions scientifiques de pgrammes
nationaux et internationaux:

- Initiateur et co-responsable du Master 2« Océanographie physique et applications » de
I'Université d’Abomey Calavi, Chaire UNESCO Intetimmale de Physiques Mathématiques et
Applications, membre du Comité de Direction et dum@é Pédagogique de ce Master a la CIPMA,
depuis septembre 2008.

- Membre du TACE Observations Working Group (Tropical Atlantic Climate Experiment, soutenu
par CLIVAR), depuis mars 2006.

- Membre du Groupe Scientifique International du progamme PIRATA (Pilot Research Moored
Array in the Tropical Atlantic, programme tripagtiBrésil, France, USA), PIRATA SSG, depuis
ao(t 2001 Co-Chairman depuis décembre 2004.

- Membre du AMMA (Analyses Multidisciplinaires de la Mousson Afriea) International
Scientific Steering Committee (AMMA ISSC),créé en mai 2004.
Dans ce cadre, égalemamordinateur du Working Group 3.2 (ocean-atmosphere interactions)
d’AMMA-ISSC, membre du AMMA International Coordination and Implementation Group
(AMMA ICIG) et coordinateur du Task Team n°6 (EORSOP Oceanic campaigns &
measurements in open ocean) avec R.L.Molinari (NOAAmi / USA) et P.Brandt (IFM-Kiel
/Allemagne) jusqu’en 2009.

- Membre du CLIVAR (CLImate VARIiability and predictabilityAtlantic Implementation Panel
(AIP) d’ avril 2004 a janvier 2008.

- Membre du CNFRO (Comité National Francais pour le Recherche Odagaphique), antenne
francaise du Scientific Comittee for Oceanograptesearch (SCOR) depuis juillet 2003.

- Responsable de I'ORE PIRATAen France depuis 2003, deveSWERE PIRATA en 2010.

- Membre du Comité Scientifique et de Coordination ndonale du programme AMMA (Analyses
Multidisciplinaires de la Mousson Africaine) et edimateur du volet ‘océan’ de ce programme
(EGEE), d’'octobre 2001 & février 2010lembre du Groupe « partenariat & formation » en
Afrique et du « Réseau d’expertise AMMA »depuis février 2010

- Membre de la commission OPCB("Océanographie Physique, Chimique et Biologiqued)
I'"FREMER depuis janvier 2003. Démissionnaire enl&004 (suite a ma nomination au Clivar
Atlantic Implementation Panel le méme mois).

- Membre du Comité Scientifique du programme nationalPATOM (Programme ATmosphére et
Océan a Multi-échelles) depuis janvier 2003, deyanrmgramme national IDAO (Interactions et
Dynamique de I'Atmosphére et de I'Océan) en 20@@iBsionnaire en septembre 2006 suite a mes
implications dans AMMA/EGEE.

- Membre du Groupe Scientifigue de CORIOLIS créé en Mai 2002. Démissionnaire en juin 2007,
en raison de mon affectation au Bénin (aodt 2007).

- Membre nommé a la Commission de Spécialistes secti®7 de I'Université de Bretagne
Occidentale (suppléant en 1999-2000, titulaire tefseptembre 2001 ; démissionnaire par
obligation administrative en février 2004 suite a nomination en tant de Directeur de Recherche
en janvier 2004).
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VII.h : Activités administratives et de gestion @& recherche

1) Coordination (scientifique et budgétaire) de goamnmes scientifigues concernant les études
océanographiques et climatiques en Atlantique Eadpi

a) 2001-2007 : Responsable de I'équipe du LEGOSemire IRD de Brest

b) depuis 2002 : ORE PIRATA (budgets IRD, Météorer). Co-responsable scientifigue de la
convention IRD-Météo-France (rapports annuels).pBesable des campagnes océanographiques
annuelles PIRATA (dossiers de demandes de campdgregmpte-rendu technique des campagnes
et de valorisation). Evaluation quadriennale (2@52009) pour évaluation par le CIOE et le
maintien de PIRATA en tant qu’observatoire. PIRA&%t labellisé SOERE depuis 2010.

¢) depuis 2002 : Programme EGEE, volet océanogqaphd’ AMMA (WP2.2 de I'API AMMA ;
budgets PNEDC, PATOM, API-AMMA, INSU, et IRD) ; Remsable des actions de terrain (S&o
Tomé et 6 campagnes océanographiques EGEE) etcderdination du programme (avec Mr Guy
Caniaux, Météo-France).

d) depuis 2007 : Programme Régional d’OcéanograPhisique en Afrique de I'Ouest (PROPAO),
soutenu par RIPIECSA (AIRD) ; co-responsable (Awc R.Djiman, CRHOB/Cotonou) de la
coordination régionale.

e) depuis juin 2008 : Co-responsable du suivi deClzaire Croisée (IRD/LEGOS, Université
d’Abomey-Calavi, Cotonou/Bénin) ; gestion budgétait rapports.

f) depuis septembre 2008 : Co-responsable (avecCMEdokpayi, Université de Lagos) de la
Convention relative aux actions scientifiques eéanographie établie dans le cadre du MoU signé
entre 'IRD et 'UNILAG. Rapports annuels.

g) depuis octobre 2009 : Co-responsable du suiviadeonvention entre TOTAL, I'IRD, 'UPS et
'UAC pour le soutien du Master 2 de Cotonou ; esbudgétaire et rapports.

2) Directeur par intérim de la Représentation IRDB&nin depuis aoit 2008.

3) Membre des Comités Scientifigue et de Directchn Master 2 régional d’ « Océanographie
Physigue et Applications » a la Chaire Internatien®hysigue Mathématique et Applications
(CIPMA), Université d’Abomey Calavi, Cotonou/Bénitepuis juin 2008.

4) Divers :
a) Membre du comité Information Scientifique et Aique (1990-1994 ; 1995-1997) du Centre

ORSTOM de Cayenne. Responsable de I'Action Budgidd.S.T. de Cayenne (1993-1994).

b) Représentant suppléant de la Commission Admatige Paritaire n°2 Chercheurs de TORSTOM
(compétente pour le corps des Chargés de Rechet&®2 — 1997).

¢) Membre élu du personnel au Comité TechniquetddariLocal du centre ORSTOM de Cayenne
(1995-1997).

d) Président (1998-2000) de la section locale dutr@dRD de Bretagne de I'’Association des Euvres
Sociales de I'IRD.

e) Vice-président (2000-2007) de la section lochleCentre IRD de Bretagne de I'Association des
(Euvres Sociales de I'IRD.

f) Président (2007-2010) de la section locale Aedbciation des (Euvres Sociales de 'IRD a Cotonou
(Bénin).
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VIII : ANNEXE 2 : LISTE DES SIGLES

Instituts, laboratoires et programmes.

ACCESS:
AIRD :
AMMA:

AMMA |GB:

AOML :
APl AMMA:
ARGO:
BCLME:
CBRST :
CCLME:
CCMA :
CGILE :
CIOE :
CIPMA:
CITHER :
CLIVAR:

CLIVAR AIP :

CNRM:
CNRS:
COl:
CPTEC:
CRHOB:
CRO:
CSOA :
DHN :
DME :
DOF:
DSF :
ECLAT :
ECMWEF:
EGEE:

EQUALANT:

ETAMBOT :

FOCAL/SEQUAL :

FSP :
FUNCEME
GCLME:
GCOS::
GDC :
GDP :
GEOSS:
GLOSS
GMMC :
GODAE :
GOOS :
GOSUD:
GTS:

IFM-GEOMAR :

IFREMER :

African Centre forClimate andEarth SystemScience (Afrique du Sud)
Agencel nter-établissements decherche pour IBéveloppement
AnalyseM ultidisciplinaire de |avioussorAfricaine
AMMA InternationalGoverningBoard

Atlantic Oceanographic anill eteorological aboratory

Action Programmeéd nter-organismes AMMA

Part of the Integratgdlobal Observation Strategy
BenguelaCurrentL argeM arineEcosystem.

CentreBéninois de l&Recherchescientifique efT echnique
CanaryCurrentL argeM arineEcosystem

Comité deCoordinationM oussorAfricaine

Centre deGestionlntégrée duittoral et de Environnement (Togo)
Comitél nter-Organismegnvironnement

Chairel nternationale d@hysiqueM athématique eApplications
ClrculationTHER mohaline

CLI mateVARiability and predictability

CLIVAR Atlantic sectod mplementatiorPanel

CentreNational deRecherche# étéorologiques de Météo-France
CentreNational de I&Recherchescientifique
CommissionOcéanographiquintergouvernementale (UNESCO)
Centro dePrevisdo delempo eEstudosClimaticos (Brésil)

Centre deRechercheslalieutiques eOcéanologiques dBénin
Centre deRecherche®©céanographiques (Céte d’lvoire)
CommissionSpécialisée OcéanAtmosphere”

Diretoria deHidrografia eNavegacéao (Brésil)

DépartemenMilieux et Environnement (IRD)

Department oDceanography &isheries (Ghana)
Départemengoutien etFormation

EtudesClimatiques erAtlantiqueTropical.

EuropearCentre forM edium-RangéVeather-orecasts

Etude de la circulation océanique et du climat da@olfe de GuiltE
EQUAtorial alLANT ique

Etude duTransportAtlantiqueM éridien dans I8assinOuest équaorial
FrancaisOcéanClimat Atlantique équatorila, SeasonaEquatorial Atlantic

experiment

Fonds deSolidarité Prioritaire

FundacaoCearense d&leteorologia e Recursos Hidricos (Brésil)
GuineaCurrentL argeM arineEcosystem

Global Climate ObservationsSystem

GeophysicaDataCenter

Global Drifter Program

Global EarthObservatiorSystem ofSystems

Global Sed_evelObservation$System

GroupeMissionM ercatorCoriolis
Global OceanDataAssimilationExperiment project

Global OceanObservingSystem
Global SurfaceUnderwayData
Global Telecommunicatiof®ystem

Leibnizi nstitutfir Meereswissenschaften an der Universitét Kiel
I nstitutFrancais dé&rkecherche pourExploitation de lavier



INPE :
INSU :
IRD:

JEAI :
LAPA-MF :

LEGOS :
LOCEAN :

LODYC::
LPAO :
LPO :
MROPA
NCEP :
NDBC:
NIOMR:
NOAA :
NOE:
ODINAFRICA :
OOPC :
ORE:
ORSTOM:

PATOM :
PIRATA:

PIRATA NEE:
PIRATA PRB:
PIRATA SEE:
PIRATA SSG:
PIRATA SWE:
PNEDC :
PROPAOQO:
RIPIECSA:

RSMAS:
SABORD:
SISMER :
SMOS :
SOERE :

STACS:
TAO:
TACE:
UAC:

UBO:

UPS:

WAM :
WCRP:
WESTRAX:
WOCE:

87

InstitutoNacional dePesquisagspaciais (Brésil)

I nstitutNational desSciences de Univers

I nstitut deRecherches pour Béveloppement (ex ORSTOM)

JeunesEquipesAssociées allRD

Laboratoire de laPhysique de Atmosphere et ddécanique desluides
(Cote d’lvoire)

Laboratoire dEtudes erGéophysique eDcéanographi&patiales

L aboratoire dDcéanographie et ddlimat : Expérimentation eApproches

Numériques (ex LODYC)

Laboratoire dDcéanographi®ynamique et d€limatologie

L aboratoire d€hysique de Atmosphére et dedcéan (Sénégal)

L aboratoire dé€hysique de©céans

Master 2Régional dOcéanographi€hysique etApplications

NationalCenters folEnvironmentaPrediction

NationalDataBuoy Center

Nigerianl nstitute forOceanography anll arineResearch (Nigéria)

NationalOceanic andAtmosphericAdministration

AtlantiqueNord OuestEquatorial

OceanData and nformationNetwork forAfrica

OceanObservationg’anel forClimate

Observatoire d&kecherche pour Environnement

Institut Francais de Recherche Scientifipoer le Développement en Coopération
(exOffice deRecherchescientifiques el echniques dutre Mer).

ProgrammeAt mosphere eDcéanM ulti-échelles

Predction andResearch Mooredrray in theT ropical Atlantic
(exPilot Research Mooredrray in theTropical Atlantic)

PIRATA North EasternExtension

PIRATA Resource8oard

PIRATA SouthEasternExtension

PIRATA SteeringScientific Group

PIRATA SouthWesternExtension

ProgrammeNational dEtude de la&Dynamique diClimat

ProgrammeRégional dOcéanographi€hysique erAfrique de IOuest

RecherchesInterdisciplinaires etParticipatives sur leslnteractions entre les
Ecosystémes, IElimat et lesSociétés erAfrique de I'ouest

RosenstielSchool of M arine andAtmosphericScience

Série d’observations deAtlantiqueBord Ouest dans I&égion Demerara

Systeme d'nformationsScientifiques pour IdMer

Soil M oisture anddceanSalinity

Systemes dDbservation et &xpérimentation, sur le long terme, pouRacherche
et 'Environnement (ex ORE)

SubTropical Atlantic Climate Studies

Tropical Atmospherédcean

Tropical Atlantic Climate Experiment

Université dAbomeyCalavi (Cotonou, Bénin)

Université deBretagneOccidentale (Brest)

UniversitéPaul Sabatier (Toulouse)

WestAfrican Monsoon

World Climate ResearchHProgramme

WEsternTRopical Atlantic Experiment

World OceanClimate Experiment
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Masses d’eau, courants et termes climatiques

AABW :
AAIW :
CCEN :
CCES:
CCIN :
CCIS:
CEN:
CES.:
CG.:
CNB :
CEl :
CPBO:
DEJ :
DWBC :
EAAF :
EAAI :
EEJ:
EIC :
EPNA :
ENSO :
EUC :
GC:
GUC :
ITCZ:
JEE :
JEP :
LEIC :
NADW :
NAO :
NBC :
NEC :
NECC :
NEUC :
NICC:
OceanSITES :

SCBO:
SCE:
SCEl :
SCEN:
SCES :
SEC :
SECC :
SEIC :
SICC:
SEUC:
TAV :
WBUC :
ZITC :

Antarctic BottomWater (en francais : EAAF)

Antarctic | ntermediatéVater (en francais : EAAI)

ContreCourantEquatorialNord (en anglais : NECC)

ContreCourantEquatorialSud (en anglais : SECC)

ContreCourantl ntermédiaireNord (en anglais : NICC)

ContreCourantl ntermédiaireSud (en anglais : SICC)

CourantEquatorialNord (en anglais : NEC)

CourantEquatorialSud (en anglais : SEC)

Courant deGuinée én anglais : GC)

CourantNord Brésilien (en anglais : NBC)

CourantEquatoriall ntermédiairen anglais : EIC)

CourantProfond deBord Ouest (en anglais : DWBC)

DeepEquatorialJets(en francais : JEP)

DeepWesternBoundaryCurrent en francais : CPBO)

EauxAntarctiquede Fond €n anglais : AABW)

EauxAntarctiquel ntermédiairen anglais : AAIW)

Extra EquatorialJets €n francais : JEE)

EquatoriallntermediateCurrent (en francais : CEI)

EauxProfondesNord Atlantique (en anglais : NADW)

El Nifio—SouthernOscillation

EquatorialUnderCurrent (en francais : SCE)

GuineaCurrent (en francais : CG)

GuianaUnderCurrent (voir aussi WBUC)

IntefTropical (trade windsConvergenc&one (en frangais ZITC)

JetsExtra Equatoriaux €n anglais : EEJ)

JetsEquatoriauxProfonds €n anglais : DEJ)

L ower Equatoriall ntermediateCurrent (en francais: SCEI)

North Atlantic DeepWater (en francais: EPNA)

North Atlantic Oscillation

North Brazil Current en frangais: CNB)

North EquatorialCurrent en francais: CEN)

North EquatorialCounterCurrent en frangais: CCEN)

North EquatorialUnderCurrent €n francais: SCEN)

North IntermediateCounterCurrent en frangais: CCIN)

OceanSustained nterdisciplinaryTimeserie€Environment observation
System

SousCourant deBord Ouest (en anglais : WBUC ou GUC)

SousCourantEquatorial (en anglais : EUC)

SousCourantEquatoriall ntermeédiaire €n anglais : LEIC)

SousCourantEquatorialNord (en anglais : NEUC)

SousCourantEquatorialSud (en anglais : SEUC)

SouthEquatorialCurrent €n frangais: CES)

South EquatorialCounterCurrent en francais: CCES)

South Equatoriall ntermediateCurrent en frangais: SCEI)

SouthlntermediateCounterCurrent €n frangais: CCIS)

SouthEquatorialUnderCurrent en francais: SCES)

Tropical Atlantic Variability

WesternBoundaryUnderCurrent en frangais: SCBO)

ZonelntefTropicale deConvergence des alizés (en anglais ITCZ)



