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RESUME

Ce recueil présente les données des deux demiéres campagnes du programme PROPPAC qui se
sont déroulées a bord du N.O. "Coriolis" en septembre 1988 pour PROPPAC 03 et sur le N.O. "Le Suroit"
en novembre 1989 pour PROPPAC 04. Chacune d’elles a consisté, d’une part, en une radiale le long du
méridien 165°E comportant des stations tous les degrés de latitude d’autre part en une ou deux stations en
dérive de 8 jours. La position de départ de ces stations a été 165°E, 4°N pour PROPPAC 03, 165°E, 7°S et
165°E, 16°S pour PROPPAC 04.

Au cours des campagnes PROPPAC, les mesures suivantes ont été effectuées : courantologie au
profileur Aanderaa, température et salinité a la sonde CTD, concentrations d’oxygéne dissous, sels
nutritifs, matériel particulaire faites a partir de prélévements a la rosette de bouteilles et, enfin, biomasse
et composition du zooplancton. Lors des stations en dérive, les mesures de production primaire et
secondaire ont été réalisées quotidiennement.

ABSTRACT

Data of the last two cruises of the PROPPAC programme are edited in this volume. PROPPAC
03, was achieved on board R/V Coriolis in September 1988, whereas PROPPAC 04 took place in
November 1989 on board R/V "Le Suroit". Each cruise consisted in a preliminary transect along 165°E
with stations located on each degree of latitude. After the transect, one or two 8-day long drifting stations
would start at 165°E, 4°N for PROPPAC 03, 165°E, 7°S and 165°E, 16°S for PROPPAC 04.

During PROPPAC cruises, the following data were collected : current profiles, temperature and
conductivity profiles, dissolved oxygen, nutrient, particulate material analysis on water samples of the
rosette, zooplankton biomass and composition. Finally, daily primary and secondary production
measurements have been achieved during the drifting stations.



I - OBJECTIFS DES CAMPAGNES PROPPAC

Les campagnes PROPPAC 03 et PROPPAC 04 étaient les deux demiéres d’une série de quatre,
prévues dans le programme PROPPAC (PROduction Pélagique du PACifique), dont le théme général a
été 1’étude des relations liant I’hydrologie et la biomasse/production planctonique dans le Pacifique
occidental (LE BORGNE, 1986). PROPPAC, qui s’est terminé en 1991, comprenait deux types de
campagnes a la mer : une participation aux deux campagnes annuelles SURTROPAC (du groupe
SURTROPAC de I’'ORSTOM/Nouméa) avec des stations de courte durée, d’une part et la réalisation de
campagnes PROPPAC, consistant en une radiale et une ou deux stations de 8 jours en dérive, d’autre part.
La position de ces stations en dérive a été choisie en fonction des observations de la radiale, chacune
représentant une situation type du Pacifique ouest et permettant les mesures de paramétres qui ne peuvent
étre faites au cours des stations de 3h des radiales. Les thémes suivants ont été considérés aux points
fixes :

- étude de la variabilité a court-terme des paramétres hydrologiques et biologiques, du type ondes
internes ou migrations nycthémérales du zooplancton,

- description de la distribution verticale de ces mémes paramétres. Un cas particulier de cette
rubrique est celui de la relation existant entre les valeurs de surface et les valeurs intégrées,

- mesures ou évaluations des productions primaire et zooplanctonique, nécessitant 1’immobilisation
du navire et I’acquisition de nombreux parameétres. L’objectif est celui de déterminer les rapports
P/B et de connaitre leurs facteurs de variation, d’origine hydrologique, en particulier (advection,
mélanges),

- description de la structure dimensionnelle des réseaux trophiques pélagiques, qui conditionne a la
fois la valeur des taux de production et le rendement écologique du systéme.

11 - PLAN DES CAMPAGNES PROPPAC 03 ET PROPPAC 04

La station en dérive de PROPPAC 03 s’est passée sur le bord de I’upwelling équatorial, aprés la
radiale descriptive, constituée de stations de courte durée situées tous les degrés de latitude entre 20°S et
6°N. A PROPPAC 04, on recherchait des situations oligotrophes caractérisées par 1’existence ou non, de
gradients marqués, en profondeur. Ceux-ci ont pu étre observés grace aux stations de la radiale 20°S-5°S,
radiale qui a permis de choisir la position des deux stations en dérive de 7°S et de 16°S. Notons que des
prélévements de surface (chlorophylle, nitrate et phosphate) et des tirs d’X-BT ont été faits entre les
stations de la radiale de PROPPAC 04, tous les demi-degrés de latitude. Ces données ne sont pas
présentées.

1 - La radiale

Les mesures suivantes ont été réalisées lors des stations :

- météo compléte : force et direction du vent, nébulosité, pression atmosphérique, températures de
1’air sec et de I’air humide,

- profil de courant 0-600 db,

- profil de température, conductivité, oxygéne dissous avec une sonde CTDO, entre 0 et 1000 db,
(300 db a PROPPAC 04),



a partir d’une rosette de bouteilles de 5 L, analyses pour 12 niveaux, des concentrations en nitrate
et nitrite, phosphate, oxygéne dissous, azote et phosphore organique dissous (a certaines stations
seulement), ATP (adénosine tri-phosphate), examen du pico- et du nanoplancton, chlorophylle

a" et phéopigments (fluorimétrie, HPLC, spectrofluorimétrie), carbone, azote et phosphore
particulaires (a certaines stations), capacité complexante du cuivre (PROPPAC 04),

profil d’atténuation de la lumiére aux seules stations de la mi-journée, (PROPPAC 04),
mesures de production primaire en "in situ" simulé, (PROPPAC 03),
a PROPPAC 03 seulement, mesures de poids sec et matiére organique, conservation au formol

d’échantillons pour identifications, sur traits verticaux de zooplancton avec des filets de 35 um
(0-200 m) et 200 pm (0-500 m).

2 - Les stations en dérive

Chacune a consisté en un suivi d’une bouée dérivante comportant une chaine a thermistances. Le

trajet du mouillage de la chaine a thermistances lors des stations en dérive, est représenté sur les figures
24 (PROPPAC 03), 14 et 34 (PROPPAC 04). Chaque jour, les opérations suivantes ont été faites :

météo toutes les 3h a PROPPAC 03 et toutes les 4h 8 PROPPAC 04 : mémes paramétres que sur
la radiale,

profils de courant 0-600 db et de CTDO (conductivité, température, profondeur, oxygéne) toutes
les 4h,

prélévements a la rosette de bouteilles de 51 a 5.30, 12.30 et 16.30 HL pour PROPPAC 03 et
5.00, 13.00 et 17.00 pour PROPPAC 04 pour les analyses de nitrate et nitrite (haute sensibilité),
phosphate, oxygéne dissous, carbone, azote et phosphore particulaires, chlorophylle "a", et les
comptages au microscope en épifluorescence du pico- et du nanoplancton, des bactéries
hétérotrophes. L’ATP a été mesuré sur la rosette du matin 8 PROPPAC 03. Les échantillons
destinés aux analyses en HPLC, a celles des lipides, de la capacité complexante du cuivre, et aux
examens en microscopie électronique ont été prélevés 8 PROPPAC 04,

mise a4 I’eau de deux lignes de production primaire, une fois par jour de 6.30 a 16.30 ou 17.30
H.L., avec mesures d’incorporation de 1“C, N, suivi des variations des concentrations en
chlorophylle "a", comptages au microscope en épifluorescence et détermination de la
concentration en oxygéne dissous. La premiére ligne supportait des flacons remplis & bord du
navire et la seconde, des bouteilles transparentes dont la fermeture était déclenchée par messager
a partir du bord,

un profil d’atténuation de la lumiére dans 1’eau, en milieu de journée, I’enregistrement quotidien
de la lumiére incidente se faisant du lever au coucher du soleil,

un profil de zooplancton et de particules tamisés successivement sur soies de 200 et 35 um et
filtres Nuclepore de 3 et 1 um aprés récolte avec deux bouteilles de 30 1, associées. Les
prélévements ont eu lieu le matin entre 6.30 et 8.30 H.L. et le soir 8 PROPPAC 03. Les
paramétres suivants ont été mesurés : C,N,P particulaires, ATP (PROPPAC 03), comptages
microscopiques, entre 21.30 et 23.00 H.L.,

des prélévements de zooplancton le matin et la nuit dans les couches 0-500, 0-200, 0-100 m pour
la fraction de taille 200-2000 pm et 0-200, 0-100 m pour celle de 35-200 pum. Ont été mesurés sur
ces prélevements : poids sec, poids sec sans cendre (assimilable a la matiére organique),
composition élémentaire (C,N,P), respiration et excrétion, effectifs des différents taxons.



3 - Trajet au retour sur Nouméa (PROPPAC 03)
- Tous les degrés de latitude, tirs de sondes X-BT et prélévements de chlorophylle en surface,

- Meétéo toutes les 3h,

III - EQUIPE SCIENTIFIQUE

Nom Qualité PROPPAC 03 PROPPAC 04
ANTOINE David VAT, informatique X
ARROYAS Philippe électronicien X X
BLANCHOT Jean C.R., nano/picoplancton X X
BONNET Sylvain technicien chimiste X X
DANDONNEAU Yves C.R., phytoplancton X
DOWNS Jan (1) piéges a sédiments X
DUPOUY-DOUCHEMENT Cécile C.R. optique
GERARD Philippe technicien chimiste X
HIGGINS Harry (2) Bactéries X
LAPETITE Alain technicien biologiste X
LE BORGNE Robert C.R., zooplancton CDM CDM
LE BOUTEILLER Aubert C.R., prod. primaire X X
MONTCOIFFE Gwenaelle stagiaire, plancton X
PANCHE Jean-Yves électronicien X X
ROBERT-TRAEGER Olivier stagiaire, chimie X
RODIER Martine C.R., chimie X
WALICO Henri technicien biologiste X

CDM = chef de mission

(1) Monterey Bay Aquarium Research Institute, USA
(2) CSIRO, Hobart, Australie

IV - METHODES UTILISEES LORS DES CAMPAGNES PROPPAC 01 A 04

1 - Hydrologie - courantologie
Bathysonde

Une bathysonde CTDO SEABIRD (SBE 9) a été utilisée pour mesurer pression (profondeur),
température, conductivité (salinité) et oxygene dissous jusqu’a 1000 db. Les précisions théoriques des

capteurs sont :

- pression (Parascientific digiquartz model 4xK, 10000 psi, avec correction inteme de
température) : 0,02 % de la pleine échelle,

- température (SBE 3) : 0.004°C sur un an,

- conductivité (SBE 4-13) : 0.0003 S.m! sur un an.



Avant chaque campagne, les capteurs sont étalonnés chez le constructeur. Les écarts entre les dates
d’étalonnage et des campagnes sont importants pour les PROPPAC 01 et 03. Les données présentées
n’ont pas €té corrigées.

campagne date d'étalonnage At (mois)
nom date température conductivité température conductivité
PROPPAC 01 septembre 87 27/3/86 27/3/86 17 17
PROPPAC 02 mars-avril 88 18/12/87 18/12/87 3.5 3.5
PROPPAC 03 septembre 88 3/4/86 3/4/86 29.5 29.5
PROPPAC 04 novembre 89 23/8/89 1/9/89 2 2

L’acquisition a été faite a I’aide du logiciel SEABIRD (versions 2.5 pour PROPPAC 01 a 03 et
3.3 pour PROPPAC 04). La bathysonde effectue 24 cycles de mesures par seconde et la vitesse de filage
du cable est d’environ 1 m.s’l. Une mesure moyenne sur 24 cycles est enregistrée a la descente. Les
données correspondant & une remontée de la sonde (consécutive a un coup de roulis, par exemple) et a des
vitesses de descente inférieures 4 0.20 m.s'! sont ensuite éliminées. Une moyenne tous les 5 db de ces
données est finalement faite. Les coupes latitude-pression (ou, pour les station en dérive, temps-pression)
présentées résultent d’une interpolation des mesures sur une grille de 1 degré par 5 db (4 heures par 5 db
aux stations en dérive).

Courantométric

Les profils de courant (0-600 db) ont été construits a partir des mesures d’un courantométre
Aanderaa (RCM4 pour PROPPAC 01 et RCM7 pour PROPPAC 02 a 04) gréé sur un profileur (TAREQ
pour PROPPAC 01 et 02, et Kiel-UBO pour PROPPAC 03 et 04) glissant librement le long d’un cable
lesté et fixé sous une bouée dérivante. Le profileur descend a une vitesse moyenne de 6 m.mn"!. Un cycle
de mesures (température, vitesse et direction du courant) est enregistré toutes les 30 secondes. Un
deuxiéme courantométre, fixé au bout du cable, permet de déterminer la vitesse de référence a 600 m.
Cependant, ce calcul induisant du "bruit" dans les mesures, la vitesse de référence des résultats présentés
est la moyenne des 3 demiers cycles de la descente du profileur.

Chaine a thermistances

PROPPAC 01

Une chaine a thermistances Aanderaa TR 2, gréée sur une ligne non droguée, a été déployée le
23/09/87 a 17.56 TU par 2°59’S, 165°00’E pour étre récupérée le 01/10/87 par 3°30’S, 166°24’E. Elle a
été relevée momentanément le 27/09/87 par 2°55’S, 165°55’E pour changer les piles. Elle comportait 10
thermistances espacées de 10 m entre 114 et 24 m. Les enregistrements, présentés du 23/09/87 18.26 TU
au 01/10/87 11.46 TU, sont interrompus le 24/09/87 de 2.20 4 2.26 TU et de 6.48 4 6.52 TU et le 27/09/87
de 3.36 4 4.28 TU.

Le capteur de pression, installé sur l’enregistreur situé environ 60 cm au-dessous de la
thermistance la plus profonde, a permis de suivre la "stabilité" de I'immersion des thermistances. Dans les
graphiques présentés, la profondeur du boitier est assimilée a celle de la thermistance la plus profonde. La
cadence d’acquisition a été d’un cycle (pression + 10 thermistances) toutes les deux minutes.

déploiement relevage
date  heure TU position date TU position At (mn) Az (m) | Ppgiier (db)
23/9/87 17:56 2.59S, 165.00E [ 27/9/87 | 2.55S, 165.55E 2 10 114
27/9/87 2.558, 165.55E| 1/10/87 | 3.30S, 166.24E 2 10 114




PROPPAC 02

Une chaine a thermistances Aanderaa TR 2, gréée sur une ligne droguée au niveau du courant
superficiel, a été déployée le 12/04/88 4 16.01 TU par 0°02’N, 167°54’E pour étre récupérée le 15/04/88
par 0°06°S, 167°45’E. La deuxiéme série de mesures est perdue, la chaine n’ayant pu étre retrouvée en fin
de station en dérive. La pression moyenne au niveau du boitier a été de 170 db mais on notera que
I’amplitude des mouvements verticaux a été forte (20 db). Les enregistrements sont présentés pour la
période allant du 12/04/88 18.41 TU au 15/04/88 9.55 TU. Les thermistances 9 et 10, les plus
superficielles, sont considérées comme douteuses.

Le capteur de pression, installé sur l’enregistreur situé environ 60 cm au-dessous de la
thermistance la plus profonde, a permis de suivre la "stabilité de I'immersion des thermistances. Dans les
graphiques présentés, la profondeur du boitier est assimilée a celle de la thermistance la plus profonde. La
cadence d’acquisition a été d’un cycle (pression + 10 thermistances) toutes les deux minutes.

déploiement relevage
date  heure TU position date TU position At (mn) Az (m) | Pyosser (dD)
12/4/88 16:01 0.02N, 15/4/88 | 0.06S, 167.46E 2 10 170
167.54E
PROPPAC 03

Une chaine a thermistances Aanderaa TR 2, gréée sur une ligne non droguée, a été déployée le
25/09/88 a 16.21 TU par 4°01°N et 165°24’E pour étre récupérée le 29/09/88 par 4°23’N et 164°21’E. Un
probléme d’acquisition s’est produit pendant la deuxiéme partie des mesures. La chaine comportait 10
thermistances espacées de 5 m entre 192 et 147 m. Les enregistrements sont présentés pour la période du
25/09/88, 17.01 TU au 29/09/88, 4.09 TU.

Le capteur de pression, installé sur l’enregistreur situé environ 60 cm au-dessous de la
thermistance la plus profonde, a permis de suivre la "stabilité" de I'immersion des thermistances. Dans les
graphiques présentés, la profondeur du boitier est assimilée a celle de la thermistance la plus profonde. La
cadence d’acquisition a été d’un cycle (pression + 10 thermistances) toutes les deux minutes.

déploiement relevage
date  heure TU position date TU position At (mn) Az (m) | Pyosier (db)
25/9/88 16:21 4.01N, 29/9/88 4.23N, 2 5 192
165.24E 164.21E




PROPPAC 04
(station en dérive n* 1)

Une chaine a thermistances Aanderaa TR 7, gréée sur une ligne non droguée, a ét¢ déployée le
04/11/89 a 17.30 TU par 7°00°S, 165°00°E pour étre récupérée le 12/11/89 par 8°32’S et 164°27’E. La
chaine comportait 10 thermistances espacées de 10 m entre 146 et 56 m. Les enregistrements sont
présentés pour la période du 04/11/89, 20.06 TU au 12/11/89, 7.20 TU. La thermistance 10 (la plus en
surface) est considérée comme douteuse.

déploiement relevage
date  heure TU position date TU position At (mn) Az (m) Ppoitier (dD)
4/11/89 17:30 7.00S, 165.00E | 12/11/89 | 8.32S, 164.27E 2 10 146
PROPPAC 04

(station en dérive n* 2)

La chaine a thermistances Aanderaa TR 7, utilisée lors de la premiére station en dérive a été
déployée le 16/11/89 a 19.24 TU par 15°58°S, 165°14’E pour étre récupérée le 24/11/89 par 15°28°S,
165°20’E. La chaine comportait 10 thermistances espacées de 10 m entre 128 et 38 m. Les
enregistrements sont présentés pour la période du 17/11/89, 5.10 TU au 24/11/89, 7.12 TU. La
thermistance 10 (la plus en surface) est considérée comme douteuse.

Le capteur de pression, installé sur l’enregistreur situé environ 60 cm au-dessous de la
thermistance 1a plus profonde, a permis de suivre la "stabilité" de I'immersion des thermistances. Dans les
graphiques présentés, la profondeur du boitier est assimilée a la profondeur de la thermistance la plus
profonde. La cadence d’acquisition a été d’un cycle (pression + 10 thermistances) toutes les deux
minutes.

- déploiement relevage
date  heure TU position date TU position At (mn) Az (m) Ppoitier (D)
16/11/89 19:24 15.588S, 165.14E | 24/11/89 | 15.28S, 165.20E 2 10 128

2 - Mesures d’optique

Elles ont eu pour objectif de déterminer I’éclairement disponible pour la photosynthése (P.A.R.,
“Photosynthetic Available Radiation") en fonction de la profondeur et 1a détermination de 1’épaisseur de
la zone euphotique (définie par la profondeur a laquelle le PAR est réduit a 1 % de sa valeur de
sub-surface). Elles permettent de calculer le coefficient d’atténuation verticale (K) en vue d’estimer la
profondeur du signal satellitaire en couleur de 1’eau, estimée a 1/K.

Les profils de pénétration de la lumiére ont ét¢ obtenus a ’aide de deux quantamétres : un capteur
plan LI-COR utilisé lors des campagnes PROPPAC 01 et 02 et de 1a station en dérive n° 2 de PROPPAC
04, d’une part et un capteur sphérique QSP-200 Seabird (Biospherical Instruments) lors de PROPPAC 04,
d’autre part. Ce dernier capteur a été monté sur le cadre de la rosette, la transmission des données se



faisant par le cable conducteur de la sonde. Le rayonnement global incident est mesuré avec un
pyranométre Kipp and Zonen relié a un enregistreur et a un intégrateur TSM. La lumiére visible incidente
est mesurée avec un quantametre associé a un intégrateur LI-COR.

Le PAR a chaque profondeur est calculé en pourcentage du PAR sous la surface, ce dernier
n’étant pas mesuré mais estimé a partir du PAR incident. De cette fagon, les valeurs de PAR sont
corrigées des variations de I’éclairement incident. Le coefficient d’atténuation est déterminé
graphiquement sur les droites log (PAR) = f (z), z étant la profondeur.

Intercomparaison LI-COR et QSP-200

L’intercomparaison des capteurs a été faite lors de la station en dérive n° 2 de PROPPAC 04. Les
profils verticaux du PAR obtenus avec le QSP-200 sont bruités et montrent une variabilité plus
importante que ceux du LI-COR du premier au demier jour (par exemple : la profondeur du 1 % varie
entre 70 et 107 m). Le coefficient d’atténuation moyen du QSP-200 est inférieure (KPAR = 0.0301 m! +
0.0084) a celui du LI-COR (0.0346 x 0.0041). Les points d’inflexion sont différents de ceux du LI-COR.

Cet écart peut étre attribué a une mauvaise position du QSP-200 sur le cadre de la sonde-rosette
et a I’absence de correction instantanée satisfaisante de ces données pour I’éclairement incident.

3 - Sels nutritifs, matiére organique dissoute et particulaire
Sels nutritifs (nitrate, nitrite, phosphate)

L’analyse des sels nutritifs a été réalisée par le dosage colorimétrique automatisé a flux continu
sur 1’Autoanalyser II Technicon. Les échantillons ont été dosés a bord, immédiatement aprés le
prélévement. Le dosage se fait selon le mode opératoire de STRICKLAND et PARSONS (1972) avec les
modifications suivantes :

- Pour les concentrations en nitrate < 2 uM et pour le nitrite, la méthode d’analyse "haute
sensibilité" décrite par OUDOT et MONTEL (1988) est utilisée. La précision de la mesure du
nitrate est de 0.050 uM (méthode classique) et 0.010 uM (méthode "haute sensibilité"). Pour le
nitrite, la "précision" de la méthode est de 0.010 uM.

- A partir de la campagne PROPPAC 04, la précision de la méthode d’analyse du phosphate a été
améliorée. Elle est ainsi passée de 0.050 uM pendant les campagnes PROPPAC 01 a 3, a
0.020 pM pour 1a campagne PROPPAC 04.

La ligne de base a été obtenue avec de I’eau de mer synthétique de salinité 35 g.1'! préparée avec
de I’eau bidistillée et du NaCl haute pureté.

Azote et phosphore total dissous

Ces composés ont été dosés sur 1’eau des flacons d’incubation du zooplancton, irradiée aux U.V.
avec une lampe de 1500 W pendant 2h30 (méthode d’ARMSTRONG et TIBBITTS 1968). Nitrate et
phosphate provenant de 1’oxydation de 1a matiére organique, ont été dosés sur Technicon, a bord.

Carbone et azote particulaires

L’eau a été filtrée sur Whatman GF/F (& = 25 mm), grillés au préalable 4 400°C pendant 12h. Le
volume d’eau était d’environ 1 1 38 PROPPAC 01 et PROPPAC 02, 2 1 3 PROPPAC 03 et 04 pour les
échantillons prélevés a la bouteille de 60 1, de 1 1 pour toutes les campagnes pour ceux de la rosette (les
volumes filtrés exacts figurent sur les tableaux de résultats). Les analyses ont été faites a terre sur des
échantillons conservés a -20°C. Un analyseur "CHN" Hewlett-Packard 185 B a été utilisé pour la



campagne PROPPAC 01 (température de combustion de 1100°C, calibrations a 1’acétanilide et au
cyclohexanone) et avec un appareil Perkin-Elmer 2400, pour les autres campagnes (méme température de
combustion).

Phosphore particulaire

Les échantillons ont ét¢ prélevés de la méme fagon que pour le "CHN" et analysés a bord.
L’oxydation de la matiére organique en phosphate, a été obtenue par la méthode de MENZEL et
CORWIN (1965) qui utilise du persulfate.

4 - Oxygéne dissous

On a utilisé la méthode de Winkler décrite dans STRICKLAND et PARSONS (1972) avec un
dispositif de détection automatique Metrohm (titroprocesseur 686 connecté a une burette automatique de
type Dosimat 665).

5 - Pigments chlorophylliens
Fluorimétrie (méthanol)

Les mesures ont été faites sur des échantillons d’eau de mer de 100 ml filtrée sur GF/F puis
extraits dans le méthanol a 95 % pendant 15 a 120 minutes et analysés a bord avec un fluorimétre Tumer,
modele 112 (méthode de HERBLAND et al., 1985). L’étalonnage a été fait avec de la chlorophylle "a"
pure du fabricant Sigma, dosée au spectrophotomeétre.

Des essais au laboratoire avec de la chlorophylle "b" (Chlb) pure Sigma ont montré que
I’estimation de la chlorophylle "a" (Chla) dans un mélange [Chla + Chlb] était bonne avec la méthode
employée ici, tant que Chlb < Chla. La teneur en Chla est sous-estimée de 5 4 10 % lorsque Chlb = Chla,
et davantage encore lorsque Chlb > Chla, ce qui ne se produit dans le milieu naturel qu’en de rares
occasions, au-dessous de la couche euphotique, et uniquement dans la fraction inférieure a 1 um (d’apres
les analyses de J. NEVEUX a PROPPAC 03).

Fluorimétrie (acétone)

A PROPPAC 04, parallélement aux mesures faites aprés extraction dans le méthanol, certains
échantillons ont fait 1’objet d’extraction dans 1’acétone (mesures de J. DOWNS). La méthode est celle de
LORENZEN (1966) modifiée de la fagon suivante : extraction dans 5 ml d’un mélange de DMSO -
acétone 90 % dans le rapport volumique 40:60, pendant 4-12 h au froid et a 1’obscurité, homogénéisé et
analysé avec un fluorimétre Turner 112. Etalonnage avec de la chlorophylle "a" pure de marque Sigma
dans la méme solution de DMSO - acétone 90 % que celle utilisée pour ’extraction.

Spectrofluorimétrie

Lors de PROPPAC 03 et 04, des échantillons de 600 ml ont été récoltés sur filtres Nuclepore et
GF/F (25 mm), congelés aussitot, puis lyophilisés et expédiés au laboratoire Arago (Banyuls) pour
analyses ultérieures selon la méthode décrite par NEVEUX et PANOUSE (1987).

Chromatographic HPLC

Deux méthodes ont été utilisées & PROPPAC 04 par J. DOWNS (Monterey Bay Aquarium
Research Institute, MBARI) et H. HIGGINS (CSIRO, Hobart).



Méthode de H. HIGGINS

Des échantillons de 5 a 7 1 ont été filtrés sur GF/F de 47 mm (vide de 60 mm Hg) et conservés
dans 1’azote liquide. L’analyse HPLC se fait par la méthode de WRIGHT et SHEARER (1984). La
composition de la population phytoplanctonique a été estimée a partir des données de pigments selon
EVERRIT et al. (1990) et vérifiée au microscope par G. HALLEGRAEFF.

Méthode de J. DOWNS

Les échantillons de 2 1 recueillis sur filtres GF/F, rincés a 1’eau de mer filtrée et conservés dans
1’azote liquide jusqu’au moment de I’analyse, ont été analyses a terre. L’extraction s’est faite dans 2 ml
d’acétone a 90 %. Avant analyse, les échantillons ont été broyés aux ultra sons (ultrason X, sonde de 3000
Watts) pendant 7 minutes. L’extraction a été réalisée pendant une nuit a 5°C a I’obscurité. L’extrait a
ensuite été filtré avec un dispositif Gelman Acrodisc CR de 0,45 pm.

Avant I’injection, on mélange 0,5 ml d’extrait avec 0,5 ml d’eau et la solution ainsi obtenue est
introduite directement dans une boucle d’échantillonnage de 500 pl, raccordée a4 un HPLC
Hewlett-Packard 1090, série L. Cet appareil est muni d’un détecteur a diode et d’une colonne d’octadécyl
C,s polymérisé (Whatman RAC II, Partisil 5 ODS-3, longueur de 10 cm). Pour la séparation, trois
solvants ont été utilisés : une solution de méthanol et de tampon (acétate de sodium aqueux) dans les
proportions 70:30 (en volume), du méthanol et de I’acétone. Les solvants sont pompés avec un débit de 1
ml/min., a raison de 2 minutes pour la solution tamponnée de méthanol, puis de 14 minutes pour le
méthanol a 100 % et, enfin, de I’acétone pour obtenir un mélange 90:10 de méthanol : acétone en 15
minutes, 80:20 en 23 minutes et 70:30 en 27. Ce dernier mélange est maintenu constant jusqu’a la fin du
passage de I’échantillon, a 36 minutes. En faisant tourner le gradient inverse, on régénére la colonne assez
rapidement, ce qui permet de boucler le programme "solvant" en 50 minutes. L’absorption visible est
détectée et enregistrée par la diode a 410, 440 et 666 nanométres (nm). Ce détecteur permet aussi
d’enregistrer les spectres d’absorption dans le visible (400-700 nm) avec des intervalles de 0.17 seconde
pour tous les pics, rendant ainsi possible 1’identification des pics. :

La calibration du HPLC pour les chlorophylles "a" et "c" a utilisé des extraits de 7. weissflogii et
d’L. galbana et pour la chlorophylle "b", ceux de Dunaliella tertiolecta issues de cultures en phase
exponentielle de croissance. Pour la chlorophylle "a", c’était un extrait de 7. weissflogii dans de 1’acétone
a 50 % ; pour les phaeophorbide "a" et phaeophytine "a", des pigments préparés a partir de chlorophylle
"a" de T. weissflogii, par la méthode de MANTOURA et LLEWELLYN (1983). Pour les calculs des
concentrations en chlorophylle "a", "b" et "c", I’équation de JEFFREY et HUMPHREY (1975) a été
utilisée, tandis que celle de LORENZEN et JEFFREY (1980) I’était pour la totalité des pigments. La
relation mM = 1000 (E/M) de ces derniers auteurs utilise I’extinction obtenue au spectrophotométre (E)
pour le maximum de la radiation rouge et le coefficient d’extinction molaire (M) pour ce méme
maximum.

6 - Production primaire
Prélévements

Les échantillons ont été prélevés sur 9 niveaux (PROPPAC 01, 02, 03) ou sur 12 niveaux
(PROPPAC 04) a I’aide de la rosette de bouteilles Niskin de 51 vers 5h du matin. Les flacons en verre de

norme BOD de 300 ml, destinés aux mesures de la production étaient lavés tous les jours avec HC1 0,5 N
ou 1 N, puis rincés 2 fois a I’eau déminéralisée, et une fois a I’eau bidistillée.



Source de 14C

La solution de marquage NaH 4CO, (CEA) a été préparée avec de 1’eau bidistillée additionnée
de 0,3 g/l de carbonate de sodium (FITZWATER et al., 1982). Cette solution contenait environ 8 uCi de
14C par ml. Elle a été divisée en autant de fractions qu’il y avait de journées de production prévues au
cours de la campagne, puis congelée.

Incubations

Aprés addition d’1 ml de solution de “C par échantillon, les flacons ont été placés en incubation
in situ vers 7h du matin sur une ligne lestée. Divers réplicats ont été réalisés :

- 2 ou 3 échantillons par jour collectés systématiquement, enrichis puis filtrés juste aprés la mise a
I’eau de la ligne d’incubation, ont servi a déterminer le bruit de fond, et la quantité de 4C
adsorbée par les particules présentes dans 1’échantillon et le filtre lui-méme.

- Un ou plusieurs échantillons par jour, placés en incubation in situ a 1’obscurité (dans des
chaussettes opaques a la lumiére), en particulier vers le bas de la couche euphotique.

- Un ou plusieurs échantillons, placés en incubation en duplicat pour déterminer la reproductibilité
des mesures.

En plus des incubations longues de 1’aube au crépuscule, diverses expériences de courte durée ont
été réalisées in situ, soit de 7h a midi (PROPPAC 03 et 04), soit de 13h a 14h ou 15h (PROPPAC 04).

Filtration

A la fin de ’'incubation, les échantillons étaient immédiatement filtrés sur filtres GF/F (25 mm).
Les filtres sont aussitot rincés avec une dizaine de ml d’eau de mer filtrée, puis congelés.

Comptage

Aprés décongélation, les filtres ont regu 100 pl d’HCI 0,5 N, puis ont été séchés a 50° pendant
24h, puis plongés dans 5 ml de liquide scintillant Packard, ou préparé au laboratoire (Toluéne + PPO +
POPOP). La quantité de “C introduite par échantillon a été déterminée en comptant le nombre de CPM
(coups par minute) produits par 50 pl de solution de marquage dans 5 ml d’ Aquasol. Les filtres ont été
comptés 2 fois 3 minutes, et la quantité introduite, mesurée sur une dizaine de réplicats comptés 2 fois 30
secondes.

Calculs

P=A(R-T)/QAt

Production primaire (mg.m.h'1)

CO, présent, soit 25 mg/l

CPM échantillon aprés incubation
CPM échantillon avant incubation
CPM quantité introduite par échantillon

B OH®m» T

t

durée de I’incubation en h

Dans les tableaux, la production horaire a été multipliée par la durée de I’incubation (11h en moyenne):
elle représente donc la production journaliére.

10



7 - Lipides

Pour PROPPAC 04, des échantillons de 16 1 d’eau de mer de surface recueillie au vent du navire
avec une annexe, ont été filtrés sur Whatman GF/F de 47 mm avec un vide de 16 mm de Hg. Conservés
dans 1’azote liquide, ces filtres ont été analysés a Hobart.

8 - Capacité complexante du cuivre (CuCC)

A PROPPAC 04, des échantillons de 10 ml d’eau de mer prélevée avec la rosette a différentes
profondeurs, ont été inoculés de cuivre inorganique, sous forme de CuSO, de 0,8 M en solution finale. La
méthode utilisée est dérivée de celle de MACKEY (1983).

9 - Métaux traces

A PROPPAC 04, I’échantillonnage d’1 1 d’eau de surface s’est fait a partir du zodiac, celui-ci se
trouvant au vent du navire afin d’éviter toute contamination. L’eau a été stockée dans des flacons en
polyéthyléne lavés a l’acide. Les concentrations en métaux traces totaux sont déterminées par les
méthodes décrites par MACKEY (1983).

10 - Traitement des échantillons destinés aux observations en épifluorescence

Dans les minutes qui suivent leur arrivée au laboratoire, les échantillons sont fixés avec du
formol (concentration finale : 1 %, exception faite de PROPPAC 03 ou il n’y a pas eu de fixation). On
filtre aussitét 100 ml d’eau sur filtre Nuclepore (diamétre 25 mm, porosité 0.2 um) précoloré au noir
d’Irgalan. La dépression de filtration est toujours inférieure a 125 mm Hg. Le vide est interrompu avant
asséchement des filtres. Ceux-ci sont placés a 1’obscurité sur des plateaux porte-filtre. Ceux qui seront
comptés a terre sont aussitot congelés a -20°C. Le microscope utilisé est un appareil Wild-Leitz Dialux
20, muni d’un Ploemopak pour 1’observation en épifluorescence. Le briileur est un HBO 50. Le filtre
d’excitation est un I, (450-490 nm). Les cellules sont comptées sur 20 a 60 champs. Les effectifs comptés
dépassent 200 pour le taxon le plus important. Si les effectifs du taxon le moins important n’atteignent
pas 50, on continue le comptage jusqu’'a ce que ce nombre soit atteint sans dépasser cependant
I’observation de 80 champs. La précision de comptage est différente selon les taxons : au moins 200
cellules comptées (C.V. = 8 %, n = 3) pour le taxon le plus important et au moins 50 (C.V.=22 %, n = 3)
pour le taxon mineur. Le nombre d’organismes par unité de volume est déterminé par la formule
suivante :

N =n.ncf/v. ncc

N = nombre d’organismes par unité de volume (n. ml-1)

n = nombre d’organismes dénombrés

ncf = nombre de champs sur la surface efficace du filtre = 19290
ncc = nombre de champs observés

v = volume d’eau filtré (ml).

Les comptages ont été faits dans les minutes qui suivaient la filtration pour les comptages en mer et dans
les minutes qui suivaient la décongélation pour les comptages faits de retour a terre. Le liquide de
montage utilisé en mer était I’huile d’immersion Cargille type B car sa forte viscosité empéche les
cellules de bouger avec les mouvements du bateau. A terre on a utilisé indifféremment ’huile Cargille
type B, le liquide de montage Sigma ou I'huile pour immersions Merck 4699. Ces trois produits de
montage donnent en effet des résultats de comptage identiques pour le plancton autofluorescent.
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11 - Adénosine triphosphate (ATP)

La méthode est dérivée de celle de HOLM-HANSEN et BOOTH (1966). 500 ml d’eau de mer
sont filtrés sur Millipore HA de 0,45 um (J = 47 mm) et 'extraction dans 5 ml de TRIS a lieu
immédiatement a bord. Les extraits sont conservés a -20°C dans des fioles fermées jusqu’au moment de
I’analyse. Celle-ci est faite avec un luminométre LKB, les calibrations se faisant avec de I’ATP de
marque Sigma.

12 - Bactéries hétérotrophes

A PROPPAC 03 et 04, les échantillons de 10 ml d’eau ont été conservés dans du formol a 2 %
(en volume/volume) et placés a 4°C. On a compté les Eubactéries a bord du bateau par la technique a
I’ Acridine orange (AODC : Acridine Orange Direct Counting) de HOBBIE e al. (1977). Les aggrégats
de bactéries présents dans 1-2 ml d’eau, ont été brisés en faisant passer les échantillons dans une seringue
hypodermique 26 G avant la coloration a I’ Acridine orange (concentration finale de 0,001 %, 3 minutes)
et en les filtrant ensuite sur un filtre Nuclepore en polycarbonate de 13 mm (0.2 um). L’observation des
Bactéries s’est faite en microscopie a épifluorescence avec un grossissement de 1560 fois et le nombre
minimum de cellules comptées était de 200. On a distingué sept types de cellules en fonction de leur
forme et les dimensions de ces cellules ont été déterminées avec un réticule gradué placé dans 1’oculaire
et préalablement étalonné avec un micrométre-objet.

Les sept types de cellules présentés dans ce rapport portent les lettres A a G et leurs
caractéristiques sont reportées sur le tableau ci-dessous.

- les comptages de chaque type cellulaire sont exprimés en (cellules 1'') x 10°® pour chaque
profondeur.

- les moyennes de chaque volume ont été calculées pour les plus petites et les plus grandes cellules
de chaque type.

Caractéristiques des types de bactéries hétérotrophes dénombrées

Type largeur (1)/diamétre longueur (L)  volume

Dénomination cellulaire (Um) (um) (|.lm3)

A petite coccoide 0.2-0.4 - 0.012

B grand coccoide 0.4-0.7 - 0.078

C coccoide en batonnet 0.2-0.4 0.4-0.7 0.019
(L=21)

D petit batonnet 0.2-04 0.7-1.0 0.064
(L<51)

E grand batonnet 0.2-0.4 1.0-3.0 0.110
(L>51)

F batonnet courbé 0.2-0.4 1.0-3.0 0.110

(L>5u)
G allure de Vibrio 0.2-0.4 1.0-3.0 0.110

13 - Microscopie électronique

L’échantillon de 1 1 est fixé avec du Lugol modifié (0.5 % de concentration finale, D. THOMAS
comm. pers.), puis conservé 3 l’obscurité a 4°C. Les examens microscopiques sont faits par G.
HALLEGRAEFF selon 1a méthode décrite par HALLEGRAEFF (1984) et JEFFREY et HALLEGRAEFF
(1987).
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14 - Zooplancton

Prélévements en traits verticaux avec des filets triples, coniques de 35 pm (section d’ouverture :
0.09 m?, longueur : 2.61 m) ou cylindro-coniques de 200 um (filets WP-2, UNESCO, 1968). Le volume
filtré est mesuré avec 2 débitmétres a chaque trait. Ces appareils ont été étalonnés en début de campagne.
Deux bouteilles Niskin de 30 1, accouplées, ont été utilisées pour la description de la distribution
verticale.

Biomasse, exprimée en poids sec, obtenue sur des échantillons récoltés par un, deux ou trois filets,
tamisés sur 200 ou 2000 um selon le filet utilisé, rincés a 1’eau douce et séchés a 60°C. Conservation a
-20°C jusqu’au retour a terre ; étuve 24h a 60°C, dessicateur et pesée (0.1 mg). Pour les bouteilles de 301,
recueil des animaux sur soies de 35 et 200 um et analyse du phosphore particulaire immédiatement apres
le prélévement. Pour la fraction > 200 um, un dénombrement des copépodes a été fait au préalable. Les
effectifs de ce taxon, qui figurent sur les tableaux, sont rapportés au metre-cube.

- Le poids sec sans cendre est obtenu par combustion a 550°C pendant 1h30mn, des échantillons
pesés précédemment pour la mesure du poids sec.

- La composition élémentaire (C,N,P) est analysée sur des broyats de plancton réalisés a bord.
Dilués dans de 1’eau distillée, ces broyats sont mis dans des nacelles, séchés a 60°C, puis conservés a
-20°C. La teneur du poids sec en phosphore est déterminée a terre par la méthode de MENZEL et
CORWIN (1965), celle du carbone et de I’azote, avec un analyseur "CHN" Hewlett-Packard 185B
(PROPPAC 01) ou Perkin-Elmer 2400 (PROPPAC 02 a 04). Le poids sec a été déterminé en utilisant une
électrobalance Perkin-Elmer AD4, précise a 0,001 mg.

Les échantillons destinés a I’identification des principales entités taxonomiques ont été fixés au
formol a 10 % neutralisé au borax. Les comptages a la loupe binoculaire ont été faits sur la totalité des
échantillons de la fraction > 200 pm, a 1’exception des copépodes dont le dénombrement n’a porté que
sur une fraction obtenue a la poire (méthode de FRONTIER, 1972). La totalité des individus d’une méme
entité taxonomique a été pesé avec une électrobalance dans certains cas afin d’obtenir le poids sec
individuel moyen. Pour ces échantillons, les détritus qui pouvaient étre présents dans le prélévement, ont
été pesés a part. Les individus ou les détritus ont été recueillis sur des filtres Whatman GF/F de 25 mm
prépesés, puis rincés avec une solution isotonique de formiate d’ammonium (68 g/1).

Les calculs des pourcentages pondéraux figurant sur les tableaux des résultats des comptages de
zooplancton, ont été obtenus de la fagon suivante :

% du taxon i = [100 (effectifs de i) (poids individuel de i)] / [Z", (effectifs de i) (poids individuels de i)]

La respiration et I’excrétion ont été déterminées sur des animaux mis en incubation dans des
flagons de 1 (fraction 35-200 um) ou 2 1 (fractions 200-500 et 500-2000 um), dans de I’eau filtrée sous
pression sur 0,8 pum ou simplement tamisée sur une soie de 35 pm (stations 30 a 61 de PROPPAC 01,
toutes stations de PROPPAC 02 et PROPPAC 03). Les expériences ont duré une vingtaine d’heures (la
durée est indiquée sur les tableaux de résultats), a I’obscurité dans des bacs maintenus a température
constante, soit par circulation d’eau de surface, soit avec une sonde réfrigérée et thermostatée. La quantité
d’animaux mis en incubation est exprimée par leur poids sec, apreés recueil sur soie de 35 um ou filtre en
fibres de verre. Les quantités d’oxygéne nesplre ou d’azote et de phosphore excrété sont rapportées a 24h
et a 1 mg de poids sec de plancton.

15 - Piéges a sediments

Ces dispositifs de prélévement de particules en cours de sédimentation ont été mis a 1’eau au
cours de PROPPAC 04. La premiére série de piéges ayant été perdue lors de la premiére mise a I’eau, il a
fallu gréer un systéme avec les piéces détachées. Un cadre de deux piéges de 1,3 | a donc été immergé a
200 m pendant 2,02 jours les 10-12 novembre 1989, 2,38 jours les 17-19 et 4,19 jours les 20-24 novembre
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1989. La fermeture de ces piéges a été assurée par un messager. Les mesures sur les particules recueillies
"Lt

ont porté sur la chlorophylle "a", les pigments chlorophylliens en HPLC, le carbone, I’azote et le
phosphore particulaires.

Le calcul du flux vertical descendant (F)) de pigments, carbone, azote ou phosphore particulaires
est le suivant :

F, = (conc) x (v) / (s) x (At) en mg/m?/j

(conc)
(v)

(s)
(At)

concentration de I’élément dans le piége 4 la fin de I’expérience (mg.m3)
volume du piége (m?)

surface de I’ouverture du piége (m?)

durée de I’expérience (jours)

V - ARCHIVAGE DES DONNEES

Les données météorologiques, celle de la sonde CTDO et de 1a courantomeétrie sont stockées sous
le format CROISIERES du groupe SURTROPAC du Centre ORSTOM de Nouméa, sous les noms de
fichiers proppac01 a proppac04.

Les données de sels nutritifs, pigments chlorophylliens, oxygéne dissous, C,N,P particulaires,
ATP, production primaire au 4C, se trouvent sur les fichiers RCO87G, RCO88C, RCO88K et RSU89B
pour les campagnes PROPPAC 01 a 04 respectivement. Ce sont des fichiers "SAISIE" de la base de
données PROPPAC opérés a partir de compatibles PC ou de postes SUN.

Le zooplancton fait 1I’objet de saisie par sf sous MS-DOS et il est stocké sur compatibles PC ou
SUN sous les noms des campagnes PROPPAC 01 a4 PROPPAC 04. Les données de comptages de
zooplancton, de résultats d’incubation de zooplancton et de distribution verticale a la bouteille de 60 1,
sont stockées sous EXCEL.

Remerciements :
Les analyses puis la mise au propre des données sont de la responsabilité des participants

mentionnés en III. Cependant, la réussite des campagnes PROPPAC doit beaucoup au personnel navigant
des N.O. Coriolis et Le Suroit. Qu’ils en soient ici chaleureusement remerciés.
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CAMPAGNE PROPPAC 03

11 septembre - 11 octobre 1988
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CAMPAGNE PROPPAC 03

radiale 20°S - 6°N (165°E) : graphiques
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PROPPAC 03 : caractéristiques des stations de la radiale.

(Heure locale = TU + 11. Py, = pression maximale atteinte par la sonde CTD, de 1000 db sauf
indication contraire dans le tableau. Py~ = pression atteinte par le profileur de courant, de 50 &
600 db, sauf indication contraire dans le tableau).

station latitude longitude date TU heure TU P oo Ppe
1 20.00S| 165.01 E| 11/9/88 22:14 *
3 18.00S| 16501 E| 12/9/88 16:53 950
6 15.00S| 165.00E[ 13/9/88 22:18 *
7 13.58S| 164.59 E[ 14/9/88 9:09 * * |
8 1259S|  165.00E| 14/9/88 17:25 * *
9 1200S|  16500E| 15/9/88 3:18 * *
10 11.00S| 165.00E| 15/9/88 12:35 * *
11 10.00S{ 165.00 E] 15/9/88 22:20 * *
12 8.59S| 165.01E| 16/9/88 7:40 * *
13 8.00S| 165.00E| 16/9/88 17:00 * *
14 6.59S| 165.00E| 17/9/88 2:35 * *
15 6.00S| 165.00E] 17/9/88 12:02 * *
16 500S| 165.00E| 17/9/88 21:48 * *
17 4.00S| 165.00E| 18/9/88 7:37 * *
18 2.59S| 165.00E| 18/9/88 16:50 * B
19 1.59S| 164.55E| 19/9/88 3:55 * ]
20 059S| 165.00E| 19/9/88 15:40 * *
21 0.01S| 165.00E] 20/9/88 0:22 * *
22 1.00N|  165.00E] 20p9/88 9:45 * 35 - 600
23 2.00N] 165.01 E| 20/9/88 18:55 * *
24 3.00N| 165.00E] 21/9/88 3:50 * *
25 4.00N| 165.00E| 21/9/88 12:44 * *
26 5.02N| 165.00E| 21/9/88 22:05 * *
27 6.01N] 16500 E| 22/9/88 5:53 * *
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PROPPAC 03 - retour
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Fig. 3 - PROPPAC 03 : vent de surface (m/s) au retour (3 au 9/10/88).
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en haut : pression atmosphérique (hPa)
au milieu : nébulosité (octa)

en bas : température de surface de la mer (trait plein), température de I’air sec (tirets),

température de 1’air humide (pointillés) en °C.
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Fig. 5 - PROPPAC 03 : paramétres météorologique au retour (3 au 9/10/88)
en haut : pression atmosphérique (hPa)

au milieu : nébulosité (octa)

en bas : empérature de surface de la mer (trait plein), température de 1’air sec (tirets),

température de 1’air humide (pointiliés) en °C.
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PROPPAC 03 temperature (C)
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Fig. 6 - PROPPAC 03 : coupe verticale de température ("C) (12 au 22/09/88), 20S-6N, 0-1000
db. Les isolignes sont tracées tous les 1°C et les valeurs supérieures a 29°C sont en grisé.
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Fig. 7 - PROPPAC 03 : coupe verticale de salinité (ups) (12 au 22/09/88), 20S-6N, 0-1000 db.
Les isolignes sont tracées tous les 0.1 usp et les valeurs supérieures a 35.0 usp sont en grisé.
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Fig. 8 - PROPPAC 03 : coupe verticale de o, (kg. m3) (12 au 22/09/88), 20S-6N, 0-1000 db.
Les isolignes sont tracées tous les 0.2 kg.m3.
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Fig. 9 - PROPPAC 03 : coupe verticale de la composante zonale du courant (cm.s-1) (13 au
22/09/88), 10S-6N, 0-1000 db. Les isolignes sont tracées tous les 10 cm.s! et les valeurs
négatives (vers 1’ouest) sont en grisé.
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Fig. 10 - PROPPAC 03 : coupe verticale de la composante méridienne du courant (cm.s!) (13 au
22/09/88), 10S-6N, 0-100 db. Les isolignes sont tracés tous les 10 cm.s! et les valeurs négatives
(vers le sud) sont en grisé.
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Fig.11- PROPPAC 03 : coupe verticale de température ("C) (11 au 22/09/88), 20S-6N, 0-200 db.
Les isolignes sont tracées tous les 1°C et les valeurs supérieures & 29°C sont en grisé.
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Fig.12- PROPPAC 03 : coupe verticale de salinité (ups) (11 au 22/09/88), 20S-6N, 0-200 db. Les
isolignes sont tracées tous les 0.1 usp et les valeurs supérieures a 35.0 usp sont en grisé.
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Fig.13- PROPPAC 03 : coupe verticale de o,y (kg.m™3) (11 au 22/09/88), 20S-6N, 0-200 db. Les
isolignes sont tracées tous les 0.2 kg.m™.
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Fig.14 - PROPPAC 03 : coupe verticale de la composante zonale du courant (cm.s!) (13 au
22/09/88), 10S-6N, 0-200 db. Les isolignes sont tracées tous les 10 cm.s™! et les valeurs négatives
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Fig. 16 - PROPPAC 03 OXYGENE (ml/1)
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NITRATE (uM)

Fig. 17- PROPPAC 03
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Fig. 18- PROPPAC 03
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Fig. 20 - PROPPAC 03 CHLOROPHYLLE (mg/m3)
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Fig.21 - PROPPAC 03
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3000 PROPPAC 03: Radiale (WPv)
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Fig. 23 - Biomasses de zooplancton capturé zu filet WP2 vertical (WP,) et de 35 um vertical
(Ph).
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CAMPAGNE PROPPAC 03

station en dérive : graphiques
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PROPPAC 03 : caractéristiques des stations de la radiale.

(Heure locale = TU + 11. Peppy = pression maximale atteinte par la sonde CTD, de 1000 mb
sauf indication contraire dans le tableau. Pp. = pression atteinte par le profileur de courant, de
50 a 600 db, sauf indication contraire dans le tableau. Le temps origine de la station en dérive
est celui de la mise a I’eau de la chaine a thermistance, soit 16.21 TU le 25/09/88).

station latitude longitude date TU heure TU P oo Ppc
28 359N 165.23 E[ 25/9/88 17:42 995
29 401N 165.20 E|  25/9/88 21:44 * *
30 403N 165.14 E[  26/9/88 1:55 * *
31 4.02N 165.11 E| 26/9/88 6:18 * *
32 403N 165.11 E[ 26/9/88 9:35 * *
33 4.04 N 165.09 E|  26/9/88 13:25 * *
34 406N 165.04 E] 26/9/88 17:28 995 *
35 4.07N 165.04 E|  26/9/88 21:45 * *
36 4.08 N 16501 E| 27/9/88 1:25 * *
37 4.10N 164.54E| 27/9/88 5:32 * *
38 4.10N 164.51 E[ 27/9/88 9:39 * *
39 411N 16449 E[ 27/9/88 13:55 * *
40 4.08 N 16448 El 27/9/88 17:35 995 *
41 4.09N 16446 E[ 27/9/88 21:50 * *
42 411N 164.42E| 28/9/88 1:30 995 20 - 365
43 413N 164.38 E[  28/9/88 5:27 * *
44 4.16 N 164.35E| 28/9/88 9:35 * *
45 4.18N 164.32 E[  28/9/88 13:30 525 *
46 4.17N 164.30 E[  28/9/88 17:21 * *
47 420N 16427 E[ 28/9/88 21:35 * *
48 422N 16424 E[  29/9/88 1:30 995 *
49 424N 164.19E| 29/9/88 6:17 995 *
50 4.26 N 164.16 E[  29/5/88 9:30 * *
51 427N 164.14E| 29/9/88 13:45 * *
52 428N 164.13 E{ 29/9/88 17:22 995 20 -90
53 431N 164.11 E| 29/9/88 21:25 * *
54 4.34N 164.07E| 30/9/88 1:25 * *
55 436 N 16403 E|  30/9/88 5:27 995 *
56 4.37N 164.01 E| 30/9/88 9:30 * *
57 440N 163.59 E| 30/9/88 13:25 * *
58 440N 163.58 E[ 30/9/88 17:23 995 *
59 444N 163.56 E|  30/9/88 21:25 * *
60 447N 163.53 E 1/10/88 1:30 * *
61 450N 163.50 E 1/10/88 5:29 995 *
62 451N 163.47 E 1/10/88 9:25 * *
63 4.52N 163.44E 1/10/88 13:28 * *
64 454N 163.48 E 1/10/88 17:59 995 *
65 4.57N 16346 E 1/10/88 21:40 * *
66 4.60N 163.45E 2/10/88 1:18 * *
67 5.02N 16344 E 2/10/88 5:26 * *
68 5.07N 16341 E 2/10/88 9:35 * *
69 5.08 N 163.39 E 2/10/88 13:25 * *
70 5.09N 163.40 E 2/10/88 17:21 * *
71 5.12N 16340 E 2/10/88 21:35 * *
72 5.14N 16341 E 3/10/88 1:20 * *
73 515N 163.39 E 3/10/88 4:35 *
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Fig. 24 - Trajectoires suivies par le bateau et le mouillage en dérive (dates et heures locales).
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Fig. 25 - Vent de surface (25/9 au 3/10/88) en m/s, lors de la station en dérive de PROPPAC 03.
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Fig. 26 - paramétres météorologiques (25/9 au 3/10/88).

en haut : pression atmosphérique (hPa)
au milieu : nébulosité (octa)

en bas : température de surface de la mer (trait plein), température de 1’air sec (tirets),
température de I’air humide (pointillés) en °C.
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Fig. 27 - Pression (db) enregistrée au niveau du boitier de la chaine a thermistances du 25 au
29/09/88.
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Fig. 28 - Température mesurées par 5 thermistances du 25 au
d’immersion sont indicatives.
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29/09/88. Les profondeurs
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Fig. 29 - Coupe verticale de température (*C) du 25/9 au 3/10/88, 0-1000 db. Les isolignes sont
tracées tous les 1°C. L’isoligne 28.5C est tracée en pointillés.
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Fig. 30 - Coupe verticale de salinité (ups) du 25/9 au 3/10/88, 0-1000 db. Les isolignes sont
tracées tous les 0.1 usp et les valeur