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DEMANDE DE CAMPAGNES

MODYCOT-TURBI 2003

CMO/RED
RÉCAPITULATIF -1-
DOSSIER DE DEMANDE :

date : 09-09-2002



TITRE DE LA CAMPAGNE : MODYCOT 2003-1 et TURBI 2003-2

Année :  2003


Chef de projet
 
Chef de mission


Durée : 16 jours + 4 jours
Escale éventuelle (à justifier) : NON



Nom prénom :
Frédéric JOURDIN
MHA-MOA

Période (si impératif) : 

MODYCOT 2003-1 = avril 2003

TURBI 2003-2 = juin ou juillet 2003

Centre :
CMO


Zone : GOLFE DE GASCOGNE

Section/bureau :
RED


Pays dont les eaux territoriales sont concernées :
FRANCE

Adresse :
13, rue du Châtellier

29603 Brest Cédex


Pays dont  la  zone économique est concernée : 

FRANCE

Tél.:
21 794




Fax :
02 98 22 18 64




E-mail :
jourdin@shom.fr


Travaux : Réseau de stations. Bathysonde SBE-911+ avec bouteilles,  Doppler de fond (cage Arapède), mesures optiques, chimiques et biologiques. Possibilité d’utilisation des capteurs ou ensemble bathysonde de l’IFREMER équipé de granulomètre laser et OBS.

Traitement des données et Besoins informatiques : Traitements des données hydrologiques et paramètres annexes avec Océane par la mission concerné (MHA-MOA). Doppler de fond : CMO/CM. Les mesures chimiques et biologiques seront traitées à CMO/RE/OCB. Pas de besoin informatique spécifique sauf le logiciel Seasave pour l’acquisition des bathysondes. Le traitement s’effectuera à terre.

Navire : 

BH2 du type LAPEROUSE

Mouillages :

1 Profileur Doppler ADP RDI avec cage anti chalutage Arapède

1 Velocimètre « Vector » Nortek

1 OBS couplé au vélocimètre
Nécessité d’une campagne  pour récupération de mouillages ?

TURBI 2003-2


Équipe scientifique embarquée

EPSHOM : 

Frédéric JOURDIN

Sophie LOYER (Université de Bordeaux)

Guillaume PONSAR (Biologiste)

Mission :

Gael MORVAN (Directeur technique)

Autre:

Caroline TESSIER (thèse DGA à l’IFREMER)

Jean-Marie FROIDEFOND (Université de Bordeaux)

Michel LUNVEN (IFREMER)

Erwann LE GALL (IFREMER)

A terre :

Christophe VRIGNAUD

Pierre LE HIR (IFREMER)

Francis GOHIN (IFREMER)



- Rattachement aux PEA : PEA 01 24 01 macro-tâche 5.2.4 « Turbidité »
- Rattachement aux programmes nationaux ou internationaux avec comité scientifique : 

MODYCOT (modélisation de la turbidité sur le plateau continental atlantique français)

MERCATOR 

MODECOLO

Thème scientifique : Etude de la variabilité spatio-temporelle de la turbidité à partir des données acoustiques (profileur Doppler) et de la modélisation numérique.

Chef de Centre :


date :
signature :

Nombre de dossiers présentés pour 2003 par le Centre : 



RÉCAPITULATIF -2-


DOSSIER DE DEMANDE :

date : 09/09/2002


RESUME



• Texte synthétique résumant l'ensemble des documents 1 à 6, lisible par un non spécialiste

(ne pas dépasser 15 lignes)

L'enjeu principal de ce programme est de déterminer les propriétés optiques des eaux en environnement côtier, pour pouvoir ensuite exploiter les prévisions dans les modèles METOC (prévisions météorologiques et océanographiques) ou dans les systèmes d’aide à la décision (prévisions de progression des plongeurs, espacement entre les lignes de recherche, immersion de sous-marin …).
La satisfaction de ces besoins passe par la création, la mise en œuvre et la validation de modèles numériques, ce dernier point a été abordé dans le programme d’études Modycot 2001-2002, mené avec l’Ifremer où le but reste d’estimer la visibilité marine ou un paramètre équivalent par la modélisation et l’imagerie satellitale. La validation de ce modèle passe par l’acquisition des mesures de turbidité, transmissiométrie et quantamétrie en mer. Une nouvelle voie est aussi à exploiter, celle de l’acoustique.

Ainsi l’objectif essentiel de ces campagnes, outre de compléter les mesures Modycot effectuées en 2001 et 2002, est de mettre en évidence les corrélations existantes entre la charge en particules dans l’eau de mer (responsables de la diminution de la visibilité) et l’énergie retrodiffusé par ces particules après émission d’un faisceau acoustique (profileur Doppler).

Les deux campagnes permettront notamment d’obtenir des mesures de turbidité, de direction et hauteur des vagues et de l’énergie retrodiffusé par le profileur pendant 3 mois environ.


DOCUMENT N° 1
DOSSIER DE DEMANDE :

date : 09-09-2002


PROGRAMME GÉNÉRAL DE RECHERCHES


Thème scientifique et zone d'étude


Campagnes antérieures et bibliographie sommaire sur le sujet


Situation au niveau national et international


Rattachement aux grands programmes


Cela s'intègre-t-il dans un programme plus large à la mer ? (plusieurs campagnes, récupération de mouillage, …)


Résultats escomptés

Thème scientifique et zone d'étude

Contexte

La marine nationale est demandeuse en études “ côtières ” sur les masses d’eau et leurs propriétés à plusieurs titres:

· pour la détection acoustique, il faut connaître la structure du champ de célérité ;

· la connaissance des courants est nécessaire à la mise en œuvre des engins ou de plongeurs ;

· les propriétés optiques affectent la lutte anti-sous-marine, la guerre des mines et les opérations spéciales.

La satisfaction de ces besoins passe par l’utilisation et la validation de modèles numériques, cette dernière composante requérant des mesures en mer. Parmi les zones d’intérêts en termes d’études côtières identifiées se trouve le plateau continental atlantique français (PCAF), pour lequel nous disposons déjà d’une bonne connaissance “ in situ ”, et qui présente, par sa proximité,  l’énorme avantage de permettre des campagnes complémentaires de façon assez simple. Enfin, la majorité des processus côtiers existant de part le monde y sont représentés. C’est pour toutes ces raisons que la validation de modèles numériques a été entreprise sur le PCAF.

Les projets Modycot-1997-2000 et Bio-Modycot (1998-2000) menés conjointement par le SHOM et l’IFREMER ont permis de comprendre le fonctionnement physique et bio-géochimique intra-annuel du plateau continental Atlantique français. La phase Modycot-2001-2002 est d’étendre ces connaissances aux variations inter-annuelles des phénomènes physiques et à la modélisation de la turbidité de l’eau de mer en utilisant également les résultats obtenus par Modycot et Bio-Modycot.

La campagne MODYCOT 2002-1 ayant été annulée, cette campagne MODYCOT-TURBI2003 vise ainsi, dans un premier temps, à effectuer les mesures manquantes au printemps afin de compléter la représentation interannuelle des phénomènes. Puis, dans un deuxième temps, MODYCOT-TURBI2003 explore une méthode récente d’observation de la turbidité basée sur l’acoustique.

En effet, lors d’une émission acoustique par un profileur à effet Doppler, il est enregistré le niveau d’énergie retrodiffusé par les particules en suspension. Ces particules en suspension composent l’essentiel des matières en suspension (MES) influant la turbidité sur le plateau continental. Une meilleure connaissance de ces phénomènes peuvent nous conduire à appréhender la turbidité par des méthodes acoustiques embarqués en temps réel. Naturellement, ces outils d'investigation sont très sensibles à la nature, la densité, la taille et la forme des particules en suspension, de telle sorte que la corrélation entre turbidité et signal mesuré n’est pas immédiate.

Enfin, le développement récent de modèles déterministes de remise en suspension et de transport particulaire permet d'envisager des applications en zone côtière soumise à l'action simultanée des courants et des vagues. 

L'idée du sujet de thèse inscrit dans la macro-tâche 5.2.4. du PEA 01 24 01, est de réaliser une synthèse de ces approches (mesures et modèle mathématique) de la turbidité en zone côtière en l'appliquant à un secteur particulier pour lequel des données sont déjà acquises et qui présente des échelles de variabilité compatibles avec ces différentes approches.

Objectif

Caractérisation de la variabilité spatio-temporelle des turbidités dans le PCAF et plus particulièrement le secteur côtier "Bretagne sud", avec utilisation privilégiée des données de profils ADCP et de la modélisation mathématique. 

Ce travail sera réalisé en liaison avec le programme MODYCOT 2001-2002 et sera soutenu par le Programme d'Etudes Amont de la DGA (PEA 01 24 01). Il est motivé par ailleurs par la description de l'écosystème côtier dans le cadre du Grand Défi Golfe de Gascogne de l'IFREMER. La composante « satellitale » est inscrite dans le cadre du programme MODECOLO.

Méthodologie

Il est prévu de mener de front les deux approches : mesures in situ (1) et modélisation numérique (2).

(1) La partie "mesures in situ" comprend :

· Un réseau de mesures hydrologiques et bio-chimiques

· une acquisition de profils ADCP, en particulier dans un secteur de profondeur modérée (20 à 30 m), sur des fonds de sédiments vaseux, susceptible de présenter des gammes de turbidité moyenne (quelques dizaines de mg/l, voire quelques centaines) ; ces profils viennent compléter les mesures enregistrées par un ADCP mouillé en 2001 et les profils acquis en station pendant les campagnes MODYCOT du SHOM et Gasprod de l'IFREMER ; il est à noter que ces dernières mesures, toutes obtenues au large dans une gamme de turbidité faible (quelques mg/l) sont accompagnées de mesures hydrologiques (température, salinité, turbidité par transmission et/ou rétrodiffusion, taux de matières en suspension par filtration/pesée, et parfois microgranulométrie in situ) indispensables à la calibration des mesures de turbidité par ADCP 

· une mesure de la turbidité en continu en un point proche du point de mesure ADCP, calibrée par quelques mesures de MES

· le dépouillement de l'ensemble des données ADCP mentionnées ci-dessus, en termes de turbidité, et le cas échéant, de flux de MES.

· Une confrontation de ces données à des mesures de surface déduites des images satellitales élaborées en particulier par le DGO (JM Froidefond) et l'IFREMER (F. Gohin), sur la base d'algorithmes développés dans le cadre du programme MODYCOT et MODECOLO.

(2) le volet modélisation porte sur la mise en place d'un modèle de remise en suspension, transport et dépôt de matériel fin, analogue à celui développé pour l'ensemble du PCAF dans le cadre du programme MODYCOT (S. Loyer). Le domaine modélisé ira du littoral bigouden à l'embouchure de la Loire, entre la côte et l'isobathe 100 m environ. Les forçages pris en compte seront les circulations induites par la marée, le vent et les gradients de pression atmosphérique, les apports fluviaux et les vagues, qu'elles soient liées à la houle atlantique ou générées par des vents locaux. Les calculs courantologiques seront inspirés des travaux IFREMER/SHOM réalisés dans le cadre des programmes MODYCOT, PNEC-Atlantique et Grand Défi Golfe de Gascogne (P. Lazure), tandis que la détermination des vagues sera effectuée par un modèle "énergétique" assurant la génération des vagues par le vent, leur propagation et leur dissipation sur le fond, avec le soutien de F. Ardhuin du SHOM/CMO. Enfin le modèle pourra bénéficier des résultats provisoires d'une modélisation écologique du même secteur (concentrations phytoplanctoniques, matière organique détritique…) mise en œuvre à IFREMER (A. Ménesguen) suite à la thèse de S.Loyer (2001) et au projet LITEAU sur la modélisation du devenir des apports de nutriments par les fleuves bretons.

Naturellement les mesures analysées en (1) seront utilisées pour calibrer puis valider le modèle (2).

Campagnes antérieures et bibliographie sommaire sur le sujet 

Modycot 99.1 

Ecoloir (campagne Ifremer)

Modycot 99.2 

Modycot 99.3 

Modycot 2000 

Modycot 2001-1 et 2001-2

Modycot 2002

Gasprod 2001 et 2002 (IFREMER)

Situation au niveau national et international et rattachement aux grands programmes
Partenariat

La thèse envisagée s'inscrit dans un travail collectif partagé par le SHOM/CMO, l'IFREMER/DEL et le DGO de l'Université de Bordeaux, et pourra bénéficier du soutien des acousticiens d'IFREMER/TMSI (X. Lurton). Les contacts avec X. Durieu de Madron du laboratoire CEFREM de l'Université de Perpignan et L. Prieur du laboratoire de Villefranche sur Mer, tous deux compétents en acquisition ADCP et observations de particules, seront entretenus, pouvant se traduire par des séjours de courte durée du thésard dans leurs laboratoires respectifs.

Cette étude s’inscrit dans le cadre du PEA 01 24 01 « Modélisation océanique d’un théâtre d’opérations navales » destiné à appuyer les efforts du programme MERCATOR où le SHOM est fortement engagé.

Les programmes connexes à cette étude sont : 

MODYCOT 2001-2002 (SHOM/IFREMER), 

GASPROD (IFREMER)

MODECOLO (IFREMER, Université de Bordeaux, SHOM)

Grand Défi Golfe de Gascogne (IFREMER)

Cela s'intègre-t-il dans un programme plus large à la mer ? (plusieurs campagnes, récupération de mouillage, …)

Outre les réseaux de mesures hydrologiques et bio-physiques, la première campagne (MODYCOT 2003-1) en avril permettra de mettre une cage anti chalutage avec un doppler de fond sur des fonds de vase (environ 20m de profondeur) avec un plongeur du bord. Ce mouillage restera 2 à 3 mois sur place.

Pour estimer l’influence de la houle, un velocimètre du type « vector » de chez Nortek sera mouillé au même endroit pour enregistrer la direction et l’amplitude de la houle. Celle-ci est un facteur de remise en suspension des matières déposés sur le fond.

Le mouillage fixe est complété par un OBS (néphélomètre autonome) qui enregistrera les variations de la turbidité pendant sa durée.

Une deuxième campagne (TURBI 2003-2) permettra de récupérer l’ensemble du mouillage après avoir effectué 2 radiales hydrologiques dans son voisinage.

Résultats escomptés

Les résultats escomptés sont :

· une étude de faisabilité de la mesure de profils de turbidité à partir de courantomètres ADCP, déclinée en fonction de la gamme de turbidité et de la nature/granulométrie des particules qui la constituent,

· la faisabilité d'une modélisation hydrosédimentaire, décrivant la dynamique des sédiments fins à l'échelle d'une zone côtière (et pas seulement littorale ou estuarienne),

· un atlas décrivant la variabilité spatio-temporelle des turbidités dans le PCAF, en relation avec les forçages climatiques.

DOCUMENT N° 2
DOSSIER DE DEMANDE :

date : 09-09-2002


STRATEGIE D'APPROCHE ET METHODES



?
Méthodologie détaillée et liste précise des travaux pour atteindre les résultats escomptés - stratégie,

?
Déroulement général de la mission, durée totale (y compris les transits aller/retour), temps sur zone, période souhaitée, escale éventuelle et raisons de ce souhait, carte de situation générale

?
Scénario et plans détaillés de la mission (type de travaux et calendrier de principe) : trajets, stations, profils, distinction de différentes zones d'études, ... documents cartographiques obligatoires



L’essentiel du travail de thèse repose sur l’adéquation des mesures de turbidité obtenues par les instruments optiques et l’interprétation de l’énergie retrodiffusée par le Doppler RDI du mouillage fixe.

Le réseau de bathysondes à effectuer reprendra les réseaux R1 et R2 des campagnes Modycot avec une maille de 20 MN sur l’ensemble de plateau continental atlantique français, et une maille de 6 MN sur les panaches de La Loire et de la Gironde (voir carte in fine). Celui-ci permettra de donner l’ensemble de paramètres hydrologiques régionaux nécessaires à l’utilisation du logiciel Sediview (société DRL) qui permet de remonter à l’information de la matière en suspension à partir des données des profileurs à effet Doppler de chez RDI.

Ainsi la stratégie d’échantillonnage consiste à :

· Déposer en avril 2003 l’ensemble des instruments du point fixe sur des fonds de vase dans la Baie de la Vilaine (20m de profondeur environ),

· Réaliser des bathysondes toutes les heures pendant 12 h sur le point fixe (avec des prélèvements des échantillons d’eau de mer),

· Effectuer le réseaux R1 et R2

Les mêmes opérations seront réalisés en juin avec la récupération des mouillages du point fixe (campagne TURBI 2003-2 ; mais elles seront limitées à 4 radiales du réseau R2, comprenant les stations :

Radiale 1 : L44, L35, L29

Radiale 2 : L46, L43, L36, L28

Radiale 3 : L42, L37, L27

Radiale 4 : L47, L41, L38

Mai 2003 et juin 2003 :  Bâtiment SHOM du type BH2 LAPEROUSE

Réseau hydrologique R1 et R2:

· Stations CTD avec rosette sur le réseau R2 Sud Bretagne (~ 80 stations).

· Filtrations sur filtre GF/F (HPLC)

· Prélèvements pour mesure de salinité

· Filtrations pour les matières en suspension (MES)

· Prélèvements pour mesures des sels nutritifs (PO4, NO3, NH4 et Si(OH)4 

· Mesures radiométriques depuis le bateau (radiomètre portable) (uniquement sur R2)

· Mesures avec le turbidimètre embarqué


Mouillage au point fixe :

· Doppler de fond avec sa cage anti-chalutage

· Vélocimètre « Vector » de chez Nortek à proximité de la cage anti-chalutage

· Turbidimètre (OBS) couplé avec le vélocimètre Vector »

· Un point fixe de 12 h avec une bathysonde toutes les heures

Déroulement général de la mission, durée totale (y compris les transits aller/retour), temps sur zone, période souhaitée, escale éventuelle et raisons de ce souhait, carte de situation générale

Temps total d’une campagne type de Brest à Brest pour Modycot 2003-1:

Exécution de 12 stations au point fixe 
= 15 h

Réseau R2 avec maille de 6 MN. 

= 80 h

Réseau R1 avec maille de 20 MN. 

= 120 h

Transits hors inter-réseau 


= 40 h

                     




======

Sous-total       =  255 h (environ 11 jours)

Escale de 2 jours entre les réseaux R2 et R1 =48 h





TOTAL
= 318 h (environ 13 jours)

Temps total adopté avec rattrapage = 16 jours (Brest-Brest)

Temps total d’une campagne type de Brest à Brest pour Turbi 2003-2:
Exécution de 12 stations au point fixe 
= 15 h

Sous-réseau R2 avec maille de 6 MN. 
= 15 h

Transits hors inter-réseau 


= 20 h

                     




======





TOTAL
= 50 h (environ 2.1 jours)

Temps total adopté avec rattrapage = 4 jours (Brest-Brest)

Point fixe :

Un profileur de courant à effet Doppler du  SHOM (ADP de chez RDI), devra être immergé sur le point fixe dans une cage anti-chalutage, pour une durée de 1 mois environ (Baie de la Vilaine). Le mouillage sera effectué pendant la campagne d’avril 2003, le relevage se fera pendant la campagne de juin 2003. 

Sur le point fixe, des profils toutes les heures (pendant 12 h) de la bathysonde Sea Bird SBE 911+ seront effectués par des fonds d’environ 20m à mi marée. L’emplacement exact sera défini après concertation avec le quartier des Affaires Maritimes de Lorient et le Comité Local de Pêches.

Les mesures bathysonde :

Chaque station fera l’objet d’un profil hydrologique réalisé avec une bathysonde avec rosette. La bathysonde sera de préférence la même pendant les deux campagnes afin d’éviter les erreurs dues à l’utilisation de différents appareils.

Le SHOM utilise régulièrement une bathysonde SBE 911+ avec un altimètre, qui peut recevoir plusieurs appareils de mesure en standard et notamment :

Un fluorimètre Chelsea Aquatraka III 

Un Quantamètre (immergé  (PAR) et en surface (SPAR)

Un Transmissiomètre 

Un profileur Doppler (LAD)

Une sonde étalon de température SBE 35

Un capteur de turbidité OBS

Les mesures discrètes (bouteille) :

Les prélèvements des échantillons au moyen des bouteilles Niskin pour le dosage des sels nutritifs, chlorophylle a, MES, turbidité, seront effectués en surface et au fond, ainsi qu’aux palier des stations du point fixe.

Un radiomètre du laboratoire de télédétection de l’université de Bordeaux sera utilisé pour effectuer des mesures de réflectance de la surface marine sur quelques station diurnes. Ce type de mesures a déjà été  effectué pendant les campagnes Modycot.

Sels nutritifs :

L’eau de mer sera prélevée grâce à des bouteilles Niskin, et les prélèvements seront stockés à l’abri de la lumière et à –20°C. Les analyses des sels nutritifs seront effectuées au SHOM.

Salinité :

Pour chaque palier effectué, sera prélevé une canette de salinité pour contrôler la possible dérive du capteur de conductivité de la bathysonde. Ces échantillons seront analysés au SHOM.

Chlorophylle a :

L’analyse est effectuée par spectrométrie par le  SHOM.

L’eau de mer à chaque station sera filtrée immédiatement sur une rampe à vide. Les filtres GF/F ainsi obtenus seront stockés dans le congélateur à –20°C.

Turbidité de l’eau de mer :

Un Néphélomètre (SHOM) embarqué permettra d’effectuer les mesures de turbidité néphélométrique en temps réel pour chaque échantillon prélevé.

MES :

Des prélèvements à chaque palier seront pris afin de déterminer la quantité des matières en suspension. Ces valeurs seront à comparer par la suite à celles qui ont été obtenues par le néphélomètre, transmissiomètre, OBS et la télédétection. 

MEB :

Des échantillons d’eau de mer seront pris afin les différents types de particules en suspension dans la colonne d’eau.

Granulométrie laser :
Il existe une possibilité que l’IFREMER  puisse participer à ces deux campagnes avec leur bathysonde qui incorpore déjà un granulomètre laser et un OBS. 

FICHE DE LEVE OCEANOGRAPHIQUE PREVISIONNELLE
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GENERALITES

Nom de la Campagne : MODYCOT 2003-1

Date de début et de fin : 14/04/2003 –26/04/2003

Escale : OUI

Navire : BH2 LAPEROUSE

Chef de Projet : F. JOURDIN

Chef de Mission (MHA-MOA) : MHA
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MESURES A EFECTUER

1.- Mesures continues (bathysonde, capteurs)

N° de stations : 142 + 13 stations fixes

Enumération des capteurs utilisés :

- CTD

- Fluorimètre 

- Quantamètre

- Transmissiomètre

- SBE 35

- OBS

- Granulomètre laser

- LAD


2.- Mesures discrètes (bouteille)

En surface réseau R1 et R2 :

- Sels nutritifs 

- salinité

- Néphélométrie

- Chlorophylle a

- Granulométrie

3.- Autres mesures 

Point Fixe : 12 h et mise en place mouillage

- Doppler ADP avec cage Arapède

- Vélocimètre « Vector » Nortek

- OBS

4.- Validation des mesures

- MHA pour CTD, quantamètre, fluorimètre 

   et transmissiomètre

- CM pour LAD et ADP

- RE/OCB pour chimie et biologie





FICHE DE LEVE OCEANOGRAPHIQUE PREVISIONNELLE


GENERALITES 

Nom de la Campagne : TURBI 2003-2

Date de début et de fin : 15/06/2003 – 17/06/2003

Escale : NON

Navire : BH2 LAPEROUSE

Chef de Projet : F. JOURDIN

Chef de Mission (MHA-MOA) : MHA


MESURES A EFECTUER

1.- Mesures continues (bathysonde, capteurs)

N° de stations : 13 + 13 station fixe

Enumération des capteurs utilisés :

- CTD

- Fluorimètre 

- Quantamètre

- Transmissiomètre

- SBE 35

- OBS

- Granulomètre laser

- LAD

2.- Mesures discrètes (bouteille)

En surface sous-réseau R2 :

- Sels nutritifs 

- salinité

- Néphélométrie

- Chlorophylle a
- Granulométrie

3.- Autres mesures 

Point Fixe : 12 h et récupération mouillage

- Doppler ADP avec cage Arapède

- Vélocimètre « Vector » Nortek

- OBS

4.- Validation des mesures

- MHA pour CTD, quantamètre, fluorimètre 

   et transmissiomètre

- CM pour LAD et ADP

- RE/OCB pour chimie et biologie
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CARTE : stations et point fixe
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- PEA 012401, macrotache 5.2.4. Turbidité
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� Chef de projet : responsable de l’ensemble de la réalisation du programme auquel la campagne est rattachée.


� Chef de mission : représentant du chef de projet pour les opérations à la mer.





