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	FICHE SYNTHETIQUE N°1
	NOM DE LA CAMPAGNE : MOOSE-GE 2016




	Année demandée : 2016
	
	Chef de mission principal
	Autre(s) chef(s) de mission

	Durée totale souhaitée (de l’embarquement au débarquement) : 24 jours

	
	
	

	Période (si impératif) : juin -juillet
	
	Nom Prénom :
	Pierre Testor
	

	Zone : Méditerranée nord-ocidentale


	
	Organisme :
	CNRS
	

	Pays dont les eaux territoriales sont concernées : Espagne - Italie

	
	Laboratoire :
	LOCEAN
	

	Pays dont la zone économique est concernée :
Espagne - Italie
	
	Adresse :
	IPSL, Université Pierre et Marie Curie

4 Place Jussieu, 75252 Paris cedex 05


	IPSL, Université Pierre et Marie Curie

4 Place Jussieu, 75252 Paris cedex 05



	
	
	Tél.:
	01 44 27 72 75 

	01 44 27 72 75 


	
	
	Fax :
	01 44 27 38 05
	01 44 27 38 05

	
	
	E-mail :
	testor@locean-ipsl.upmc.fr
	testor@locean-ipsl.upmc.fr


	Travaux : Profils CTD + Rosette (Collecte d’échantillons d’eau) ; filets à plancton – Maintenance lignes de mouillage (capteurs CTD, pièges à particules, courantomètres)
Navire(s) souhaité(s) par ordre de préférence :

THALASSA 

ATALANTE 

POURQUOI PAS?

Engin(s) sous-marin(s) : aucun

Gros équipements : CTD + rosette + filets zooplancton – câbles et lests pour mouillages (Maillons de chaîne – rails)
Nécessité d’une campagne pour récupération d’engins ? NON


	Laboratoires embarqués

LOCEAN (Paris, Univ Paris VI)

CEFREM (Perpignan, Univ Perpignan)

LOV (Villefranche, Univ Paris VI)

OOV (Observatoire de Villefranche , Univ Paris VI)

MIO (Marseille, Univ Aix-Marseille)

Laboratoires impliqués à terre

Service national SNAPO-CO2 (LOCEAN)
Service national SAPIGH (LOV)
Cellule pièges OOV


	Type de campagne : Recherche scientifique  X   Service d’intérêt public  □  Recherche technologique   □    Essai technique   □
Autre (préciser) : SOERE (Système d’Observation et d’Expérimentation pour la Recherche en Environnement)

	Thème de la campagne : 200 signes maxi
Observation à long terme du bassin nord-occidental de la mediterranée
évolution temporelle de la distribution et des caractéristiques des masses d’eau (température, salinité, oxygène, CO2, nutriments, biomasse, communautés biologiques) 

	Cette proposition s’inscrit  dans une série de campagnes :      OUI  
Si oui nom  du programme ou du chantier : SOERE MOOSE (Mediterranean Oceanic Observing System for the Environment)

Année de démarrage :   2010       Année prévue de fin : 2020

	Cette proposition est rattachée à des programmes nationaux ou internationaux avec comité scientifique -  NON 

Si oui lesquels :

Envoyer une copie de  ce dossier de proposition de campagne aux responsables des programmes concernés

	S’agit-il d’une première demande ? NON – projet identique aux campagnes MOOSE-GE 2012,  MOOSE-GE 2014,  MOOSE-GE 2015 réalisées sur le Suroit.
S’il y a eu une précédente demande, fournir une copie du rapport de la commission l’ayant évaluée (voir en annexe)

	FICHE SYNTHETIQUE N°2
	NOM DE LA CAMPAGNE : MOOSE-GE 2017



1 - Evaluation des frais directement à la charge de l’équipe demandeuse et de leur financement
	Types de coûts
	Coûts en Euros
	Sources et niveaux des financements assurés
	Sources et niveaux des financements envisagés

	Frais de préparation de la campagne (missions préparatoires, équipements à acquérir, consommables, ….)
	25 000
	
	SOERE

INSU
FIXO3

EMSO

	Frais de missions (voyages + séjours) de l’équipe embarquée
	2000
	
	SOERE

INSU

METEOFRANCE

	Frais d’acquisition de nouveaux matériels, contrat, sous-traitance
	
	
	

	Frais de transport du matériel propre à l’équipe
	4000
	
	SOERE

INSU

	Frais d’analyse et de dépouillement à terre
	3000
	
	SOERE

INSU

	Autres frais (ex : navire d’accompagnement  pour sismique lourde)
	
	
	

	Coût total 


	34 000
	
	


Vous pouvez éventuellement rajouter, en annexe, une fiche détaillant les montants et les sources de financements que vous avez indiqués dans le tableau ci-dessus.
2 - Financement du navire, des engins et/ou équipements lourds
Un financement a t-il  été demandé ou obtenu pour la mise en œuvre du navire et les engins : NON
Si oui sources et niveaux de financement :       

3 - Avis et signatures des responsables 
	
	Responsable

hiérarchique du chef de mission principal*

	Nom et Prénom
	LEZINE Anne-Marie

	Titre
	Dr

	Unité
	LOCEAN

	Organisme
	CNRS

	Adresse
	4, place Jussieu, 75252 Paris cedex 05

	Tel 
	01 44 27 44 16

	Fax 
	01 44 27 38 05

	E-mail
	anne-marie.lezine@locean-ipsl.upmc.fr

	Nombre de dossiers présentés par l’unité
	

	Avis - Priorité (Obligatoire)
	Je soutiens très fortement cette initiative et donne un avis très favorable pour cette campagne fondamentale pour le SOERE MOOSE.

	Date et signature des responsables
	A.M. Lézine[image: image8.jpg]i,
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* Suivant l’organisme dont dépend le chef de mission principal le responsable hiérarchique qui doit signer le dossier est :

· pour l’Ifremer  le directeur de département

· pour les laboratoires universitaires et/ou CNRS le directeur du laboratoire (UMR …)

· pour l’IRD le directeur du laboratoire (UMR …).



Rapport d’évaluation de la campagne : MOOSE-GE 2016
Demandeur(s) : Pierre TESTOR – CNRS/LOCEAN
Durée demandée : 24 jours
Navire(s) demandé(s) : N/O Le Suroît
Engins ou gros équipements : CTD
Zone : Méditerranée
Thème : Observation à long terme du bassin nord-occidental de la Méditerranée. Evolution temporelle de la distribution et des caractéristiques des masses d’eau (température, salinité, oxygène, CO2, nutriments, biomasse, communautés biologiques)
Classement 2014 : Prioritaire 2

Avis de la commission : La campagne MOOSE-GE s’inscrit dans le contexte du réseau d’observation MOOSE qui est un système d’observation de la Méditerranée sur le long terme. MOOSE a été labellisé SOERE par Allenvi. Ce réseau d’observation a pour objectif de suivre l’évolution à long terme de la Méditerranée nord occidentale dans le contexte du changement climatique et de la pression anthropique afin de pouvoir détecter et identifier la tendance des anomalies environnementales de cet écosystème marin.

MOOSE vise ainsi à maintenir un réseau d’observation intégré et multidisciplinaire en Mer Méditerranée en accord avec les objectifs des programmes MISTRALS, HYMEX, MERMEX et CHARMEX. Le réseau est constitué de plusieurs types de mesures à différentes échelles (grandes échelles, tourbillons) et pour différents paramètres (physique, biogéochimiques). Le réseau couvre la partie nord-ouest de la Méditerranée et s’appuie sur des mouillages, des plateformes mobiles (flotteurs, gliders) et des mesures hydrologiques. Dans ce contexte, l’objectif précis de MOOSEGE est triple:

- Assurer la maintenance de 4 lignes de mouillage du réseau MOOSE (LION, LIONCEAU,

BILLION, DYFAMED)

- Assurer la maintenance de 2 bouées Météo-France (AZUR et LION) : vérifier si on maintient cette option avec un navire type  Thalassa qui permet plus d’embarquants et a sans doute la capacité technique pour réaliser l’opération. Mais ne pas oublier que cette maiantenace estasez contraignant : météo, personnelsembarqués…
- Réaliser 115 stations hydrologique (CTD+ prélèvements) pour assurer un état des lieux annuels des conditions physiques et biogéochimiques de la mer Méditerranée nord orientale et pour mieux interpréter et calibrer les mesures mouillages réalisées au point fixe, les données des plateformes autonomes (gliders et flotteurs) et les radiales mensuelles des stations marines.

La commission reconnaît la compétence des équipes scientifiques impliquées dans la campagne, la pertinence scientifique de cette campagne et son importance pour le réseau d’observation MOOSE. Elle regrette néanmoins le manque de clarté du dossier scientifique et la non-prise en compte des recommandations de la commission émises lors de la dernière évaluation du dossier. On a du faire ca rapidement avec un petit paragraphe avec reference à des publis et une liste assez complete des publis liées aux operations. A voir comment on répond à cette remarque...
Cette demande de campagne MOOSE-GE est très similaire aux campagnes MOOSE-GE réalisées précédemment sur le Suroit en 2012 et 2014. La différence concerne la maintenance de 2 bouées Météo-France (AZUR et LION) qui requiert 4 jours de temps bateau supplémentaires par rapport aux campagnes de 2012 et 2014. Or cette opération n’est pas réalisable avec le Suroit dont la grue ne peut pas lever plus de 3 tonnes. Ces 4 jours de campagne supplémentaires ne peuvent donc pas être pris en compte. Par ailleurs, le dossier mentionne que ces bouées ont été équipées de capteurs entre 0 et 200 mètres, or la structure de la ligne de mouillage, tel que présentée dans le dossier, ne semble pas le permettre. Il faudrait préciser où sont positionnés ces instruments et s’ils sont attachés directement sur la ligne synthétique. Il va falloir boucler rapdiement avec Marie-Noelle. Sur le principe je suis évidemment ok. En pratique je ne sais pas si c'est très judicieux. Il va falloir embarquer du personnel en plus dedié à çà au leg1. Il faut voir si ils sont prets à rester ~1 semaine à bord.
Les principaux questionnements concernent les 115 stations hydrologiques. La commission souhaiterait connaître précisément les mesures labellisés par le SOERE et, pour celles qui ne rentrent pas dans le périmètre du SOERE, Laurent, tu fais un tableau des mesures ? elle aimerait disposer d’une justification scientifique détaillée et argumentée de l’intérêt de ces stations et du choix de leur position. En effet, d’après la figure 1 qui représente le dispositif d’observation du réseau MOOSE, la campagne annuelle grande échelle comprend seulement 31 stations. Ils ont compté le nb de stations sur la vue artistique MOOSE de Jelto ! Quelle est la justification scientifique des 84 autres stations (a priori) non labellisées ? Sur quel critère sera choisi l’espacement des stations (20 ou 40 km ?) ? 
Avec 20 ou 40km d'espacement, les stations CTD ne resolvent pas la méso-echelle. En revanche, avec une échelle de bassin de l'ordre de 400km elles permettent d'avoir une description des propriétés des masses d'eaux avec une bonne dizaine de points ce qui résoud l'ecoulement de grande échelle associé au dôme des isopycnes centré sur la zone de convection profonde dans cette region. Les stations sur le talus sont plus resserrées au niveau du talus car les gradients y sont plus importants qu'au large. La commission regrette par ailleurs que la figure indiquant le positionnement des  stations soit parfaitement illisible il y a du y avoir un pb de formatage, la figure est tres petite dans ma version :-( et qu’il n’y ait aucune figure complémentaire (carte SST, courant, province biogéochimiques) lui permettant d’évaluer la pertinence du réseau de station vis à-vis des objectifs de la campagne (comme par exemple échantillonner les principaux traits de circulation). J'essaye de faire une belle carte. Les stations hydrologiques sont également destinées à calibrer les données des autres composants du réseau d’observation. Or aucune information n’est donnée sur l’amplitude du signal recherché dans les données, sur la précision des mesures récoltées pendant la campagne ni sur la précision attendue des mesures flotteurs, gliders, mouillages, etc. qui seront calibrées par les données de la campagne.  Ainsi, aucun élément dans le dossier ne permet à la commission d’évaluer si cette méthode de calibration/validation des données est adéquate pour mesurer l’évolution à long terme de la Méditerranée nord-occidentale dans le contexte du changement climatique par exemple. Par ailleurs, 2 campagnes MOOSE-GE ayant déjà eu lieu en 2012 et 2014, la commission aurait apprécié que cette méthodologie de cross-validation des données soit étayée par des exemples concrets. Je vais faire un petit texte là-dessus. Plus généralement il serait souhaitable que les premiers résultats des campagnes précédentes soient illustrés dans le dossier. Dernier point, il est fait mention de mesures S-ADCP jusqu'à 1000 mètres de profondeur, mais cela n’est pas possible en l'état actuel avec un ADCP BB150 (qui peut faire des mesures jusqu’à 200 mètres de profondeur maximum). On a fait une boulette avec çà. 
Enfin, les fiches de valorisation insérées à la fin du projet ne semblent pas très pertinentes par rapport à ce dossier. Oui à priori il faudrait plutot mettre la fiche de valorsation de MOOSE, non ? On en a une ?
En conclusion, la commission reconnaît la pertinence scientifique de cette campagne et soutient cette demande. A terme, compte-tenu de la labellisation du SOERE-MOOSE, la commission souhaiterait que ce dossier soit classé dans la catégorie « observatoire » avec une évaluation scientifique tous les 4 ans. En ce sens, elle souhaite donc revoir un dossier complet l’an prochain et elle encourage vivement les demandeurs à resoumettre un dossier scientifique clair et bien argumenté, répondant à l’ensemble des remarques et suggestions de la commission et s’assurant de l’adéquation entre les travaux prévus et les capacités du navire demandé.

La commission rappelle que les campagnes de type observatoire sont évaluées tous les 4 ans, mais qu’un dossier de campagne actualisé doit être envoyé tous les ans afin d’être inclus dans la programmation par l’UMS flotte. Par ailleurs, tout changement par rapport à la demande initiale et impliquant du temps bateau supplémentaire, devra être soumis à l’évaluation scientifique par la commission.

TEST MODE CORRECTION TEST MODE CORRECTION TTEST MODE CORRECTION EST MODE CORRECTION TEST MODE CORRECTION TEST MODE CORRECTION Pour ces raisons, la commission classe la demande MOOSE-GE 2016 en Priorité 2.
	RESUME - ABSTRACT
	NOM DE LA CAMPAGNE : MOOSE-GE 2017


RESUME
L'objectif principal du réseau d’observation MOOSE (Système d’Observation et d’Expérimentation pour la Recherche sur l’Environnement), labellisé SOERE  par l’alliance ALLENVI, est de suivre l'évolution à long terme de la mer Méditerranée nord-occidentale (sur plus de 10 ans), dans le contexte du changement climatique et de la pression anthropique afin de pouvoir détecter et identifier la tendance et les anomalies environnementales de cet écosystème marin. MOOSE vise ainsi à maintenir un système d'observation intégré et multidisciplinaire en mer Méditerranée en accord avec les objectifs des programmes MISTRALS, HyMeX,  MERMeX et  ChArMEx. 

Ce réseau développe des capacités de mesures « multi-échelle » afin de documenter avec précision un large spectre de processus hydrodynamiques (gyres de grande échelle, tourbillons de méso-échelle, provinces biogéochimiques). Il associe des observatoires Eulériens et des plates-formes mobiles autonomes pour optimiser l'observation à long terme sur l’ensemble du basin nord-occidental de la mer Méditerranée.

Pour traiter les questions retenues par MOOSE, deux zones clés du bassin nord occidental du nord ont été identifiées : 
· La partie centrale et ouest de la mer Ligure qui constitue un système homogène isolé des entrées côtières directes par les fleuves et où les entrées atmosphériques sont prédominantes (sites DYFAMED et ANTARES). C’est également un des passages d’entrée de l’Eau Levantine Intermédiaire (LIW) dans le bassin Nord-Ouest de la Méditerranée.

· La zone centrale du Golfe du lion où le refroidissement hivernal conduit à un mélange vertical sur 2000 m et parfois jusqu’au fond. Le site LION/42°N 5°E est idéal pour étudier la variabilité de la convection hivernale afin de mieux comprendre les processus de mélange et la formation d'eau profonde. Il permet également de caractériser la variabilité du flux profond de particules. 
Actuellement, l'observation eulérienne sur ces sites est effectuée par 6 lignes de mouillages:

· Les 2 lignes Planier et Lacaze-Duthiers composées de pièges à particules, de courantomètres et de capteurs T/S, pour des études de « cascading » d’eau dense denses et de flux de particules.

· La ligne LION/42°N5°E dans la zone de convection au large du Golfe du lion, composée d’un grand nombre de capteurs T/S et de courantomètres entre 50 m et le fond. Deux capteurs d'oxygène sont installés sur la ligne depuis 2013. La ligne LIONCEAU positionnée au voisinage de la ligne LION est équipée d’un piège à particules.

· La ligne ANTARES située dans le Courant Nord au large de Toulon, équipée de capteurs T/S et de sondes à oxygène pour quantifier les processus en milieu profond. 

· La ligne DYFAMED en mer Ligure, équipée de pièges à particules et de capteurs T/S pour suivre l’impact des particules atmosphériques sur l’export de matière et le devenir de cet export dans les eaux profondes (séquestration). Deux capteurs d'oxygène sont installés sur la ligne depuis 2013.
Ce réseau de lignes de mouillages est l'un des « socles » du plan d’implémentation de MOOSE. La maintenance de ces mouillages doit être réalisée tous les ans (6 mois pour les mouillages en eaux peu profondes situés dans les canyons de Lacaze-Duthiers et du Planier). La maintenance de ces équipements et la calibration de l’ensemble des capteurs exigent des opérations importantes qui sont menées en étroite collaboration par les différentes équipes des laboratoires impliqués dans le réseau MOOSE.

Des mesures hydrologiques complémentaires sont obtenues en subsurface (0 – 200m) à partir de capteurs installés sous les bouées Météofrance Azur et Lion, dont la maintenance est également envisagée au cours de cette campagne 2017 dont la durée sur site passerait alors de 18 à 22 jours.
Les transits entre sites sont utilisés pour réaliser des radiales de stations hydrologiques couvrant l’ensemble de la zone (42N5E – îles Baléares – mer Ligure – nord Corse). Ces stations hydrologiques servent 1) à calibrer les capteurs des mouillages, 2) à compléter leurs mesures selon une plus grande echelle spatiale et 3) à apporter des données supplémentaires, uniquement disponibles à partir d’échantillons d’eau (nutriments, carbone inorganique dissous, pigments phytoplanctoniques, traits de filets a plancton…). Ce réseau de stations réalisé de manière « quasi-synoptique » (en moins de 3 semaines) fournit une cartographie annuelle grande échelle de la distribution des masses d’eau et de leurs caractéristiques hydrologiques, chimiques et biologiques. 

MOOSE-GE a donc pour vocation 1) d’assurer de manière coordonnée et mutualisée la maintenance des mouillages méditerranéens hauturiers français et 2) de réaliser cartographie haute résolution des caractéristiques hydrologiques et biogéochimiques du bassin nord-occidental.
ABSTRACT
Traduction en Anglais du résumé

The main objective of the MOOSE project is to observe the long-term evolution of the NW Mediterranean Sea in the context of the climate change and anthropogenic pressure (over 10 years) in order to be able to detect and identify long-term environmental trend and anomalies of the marine ecosystem. In this context, MOOSE aims to build an integrated and multi-disciplinary observing system in the NW Mediterranean Sea in relation to HyMeX, MERMeX and ChArMEx issues. Such network will combine Eulerian observatories and autonomous mobile platforms to enhance the long term observation of the north western Mediterranean Sea.

Hence, integrated and multi-scale observation networks must include both high frequency monitoring and near real-time measurements capabilities in order to precisely document the broad spectrum of temporal and spatial scales involved and to link it to the main circulation features already identified (basin scale gyres, eddies, biogeochemical provinces). Measurements at high vertical and temporal resolutions can be performed by Eulerian platforms but the deployment of an array of moorings lessen their impact due to the poor spatial resolution that is possible. Synergies with other components (ships, floats, gliders) are prerequisites for the establishment of such an ocean observing system for maximizing data coverage in space and time and with respect to the observed flow and processes.

· Concerning the north western basin, some key areas have been identified:  The central part of the Ligurian Sea constitutes a homogeneous system isolated from direct coastal inputs by rivers and where atmospheric inputs are predominant (DYFAMED). This is one passage of the Levantine Intermediate Water (LIW) into the NW Mediterranean basin.

· The central zone in the Gulf of Lion where mixing penetrates down to 2000 m or even the bottom during winter in conjunction with atmospheric cooling. The 42N5E station provides observation for the variability of the winter convection in order to be able to better understand mixing processes and deep water formation but also to better characterize the variability of the deep particle flux. 

At present, the Eulerian observation at these sites is performed by immersed mooring lines:

· Planier and Lacaze-Duthiers (sediment traps and hydrodynamic sensors) for dense water cascading and particle flux studies.

· LION and LIONCEAU (hydrodynamic sensors and sediment traps) in the convective zone of Gulf of Lion.

· ANTARES in the north western current offshore from Toulon (hydrodynamic sensors near the bottom) for hydrodynamic and organic matter remineralization in deep water.

· DYFAMED, in the Ligurian Sea (sediment traps and hydrodynamic sensors) for atmospheric impact on export production and transfer of organic matter to deep waters.
Additional hydrological measurements are obtained in the sub-surface 0 – 200 m layer by sensors installed below the MétéoFrance buoys Azur and Lion. 
In the MOOSE project, the network of deep moorings is one of the main stakes of the implementation plan. Deep moorings will be recovered and redeployed every 12 months while shallower moorings will be maintained every 6 months (Lacaze and Planier). The maintenance of such equipment (physical sensors, currentmeters, sediment traps) requires important work performed by close collaboration between all the laboratories involved.

In addition to that, deep CTDs transects going from 42N5E-Balearic Islands-Calvi-Nice will be also performed during this cruise in order to calibrate mooring sensors,  to sample on a larger (sub-basin) scale and to measure parameters only accessible with water samples (nutrients, dissolved inorganic carbon, phytoplanktonic pigments, zooplankton nets...). This CTD survey is "quasi-synoptic" (carried out in less than a month) and provides an annual large-scale distribution of water masses and a mapping of their hydrological, chemical and biological characteristics. It is an essential supplement to the measurements carried out at higher temporal frequency at ​​few key points of the northwestern Mediterranean.
MOOSE-GE is therefore planed 1) to ensure the maintenance of all offshore french Mediterranean moorings and 2) to achieve high an annual resolution mapping of the hydrological characteristics of the whole north-western basin.
	DOCUMENT N° 1
	NOM DE LA CAMPAGNE : MOOSE-GE 2017


PROJET SCIENTIFIQUE, TECHNOLOGIQUE OU TECHNIQUE
	· Objectifs scientifiques, originalité de la demande et références bibliographiques (si projet pluridisciplinaire ou interdisciplinaire mettre en évidence le degré d’intégration des différentes composantes). 

	· Si la campagne est incluse dans un projet comportant plusieurs campagnes, mettre obligatoirement un diagramme avec toutes les campagnes concernées et leur chronologie - Préciser les obligations de retour sur zone, pour des relevages de mouillages par exemple.

	· Ce programme comporte t-il une partie terrestre ? si oui la décrire succinctement

	· Avancement du projet. Pour les campagnes antérieures, préciser brièvement pour chacune d’elles les résultats majeurs obtenus et répondre à l’annexe sur la valorisation des campagnes réalisées

	· Collaborations et programmes de rattachement (nationaux et internationaux)

	· Résultats escomptés
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CONTEXTE GENERAL
Le bassin méditerranéen pris dans son ensemble, i.e. incluant ses mers et ses surfaces continentales adjacentes subit des pressions anthropiques croissantes et est considéré comme un des « hot spot » du changement climatique (réchauffement et assèchement). Il est aujourd’hui devenu un environnement menacé tant du point de vue de ses équilibres écologiques que de ses ressources exploitables et des systèmes hydriques qui le font vivre. En dépit des efforts de recherche intensifs entrepris dans la zone méditerranéenne sensu lato depuis plus d’un siècle, une vision intégrée du fonctionnement de ce bassin fait toujours défaut pour permettre une prévision fiable de son évolution et des solutions aux problèmes de gestion durable qu’elle soulève. 
Ceci est largement dû au manque d’intégration et au caractère non pérenne des systèmes d’observation actuels, qui ne permettent qu’une analyse fragmentée tant dans le temps, l’espace ou au niveau des paramètres. Concernant la composante marine, des données récentes sont pourtant autant d’indices que la Méditerranée subit l’impact du changement climatique, directement (réchauffement des eaux profondes et de surface, augmentation de la salinité, …) et indirectement (diminution d’apports d’eau douce par les fleuves, changement des régimes des vents, modification du rayonnement à travers l’atmosphère…). D’autres données permettent maintenant une caractérisation des pressions anthropiques dans de nombreux domaines (pollution, population croissante en zone littorale, transport maritime, gestion des pêches erratique, …), voire la définition de scénarios d’évolution fiable de la croissance de ces pressions ; et il s'agit maintenant de disposer d'éléments de surveillance adéquats pour mesurer leur impact sur le domaine marin.
Dans ce contexte, le réseau MOOSE (Mediterranean Ocean Observing System for the Environment) a été mis en place afin de suivre l'évolution à long terme de la mer Méditerranée nord-occidentale (sur plus de 10 ans) dans le contexte du changement climatique et de la pression anthropique. D’un point de vue logistique la structuration de ce réseau a permis la constitution d'un parc instrumental commun interopérable, dont les opérations de maintenance et de calibration sont assurées de manière mutualisée.
MOOSE regroupe l’ensemble des laboratoires de la façade méditerranéenne (CEFREM, Perpignan ; LOB, Banyuls; LOV, Villefranche; MIO Marseille-Toulon) ainsi que le LOCEAN (Paris), et le L.A. (C. Estournel) à Toulouse, et le CNRM (M.N. Bouin, S. Somot).  
MOOSE est construit comme un outil fédérateur offrant une plate-forme multi-instrumentée en Méditerranée, et constitue également un support d’observations pludisciplinaires intégrées dont les programmes du projet MISTRALS ont besoin pour conduire leurs expérimentations intensives. De ce point de vue, MOOSE peut être considéré pour un certain nombre de paramètres clefs comme la « Long Observation Period » (LOP) des programmes HyMeX, MERMeX et ChArMEx. MOOSE est la composante française du réseau méditerranéen global qui se met en place en Méditerranée, notamment dans le cadre des projets européens PERSEUS et FixO3. Ce réseau permet également le transfert et le partage de procédures et technologies avec les pays partenaires via des projets financés dans le cadre d’Envimed (SOMBA – TRACOMED). 
Soutiens
Le programme MOOSE est soutenu financièrement par le SOERE AllEnvi, l’INSU et la Région PACA et l’AERMC. Il bénéficie également des soutiens logistiques de la DT-INSU, d’Ifremer et de Météo France. Il a également des financements au niveau européen dans le cadre des programmes PERSEUS, JERICO/JERICO-Next, FixO3 (réseau de stations fixes incluant les mouillages DYFAMED, ANTARES et LION: http://www.fixo3.eu).
QUESTIONS SCIENTIFIQUES ET STRATEGIE
Les questions du programme MOOSE concernent principalement le suivi de l’impact anthropique via les apports continentaux (marges et fleuves), l’évolution des apports atmosphériques d’origine naturelle et anthropique et la détection de changements climatiques physiques et biogéochimiques dans les zones hauturières et côtiéres.
Dans ce cadre de priorités scientifiques, la stratégie de MOOSE a été de: 
1. Pérenniser les séries temporelles existantes quand elles sont pertinentes et d’en proposer de nouvelles, seul outil pour observer les évolutions aux différentes échelles temporelles (événementielle, saisonnière à décennale) sur le climat, l’hydrodynamisme, la biogéochimie et l’écologie dans un contexte de système d'observation intégré.
2. Accentuer le flot de données temps réel afin de mieux contraindre les modèles numériques d'océan de circulation et de production primaire mis en oeuvre dans le cadre de projets de recherche et/ou de l’oceanographie operationnelle.
 MOOSE est organisé en Work Packages : 
· WP1 - La circulation méso-échelle du Gyre Nord
· WP2 - Les apports des fleuves et des rivières  

· WP3 - Les grands cycles biogéochimiques et l’acidification 

· WP4 - Les communautés biologiques  et biodiversité
· WP5 - Les dépôts atmosphériques 
qui traitent des questions mises en avant et définies comme prioritaires en accord avec les besoins des programmes HyMeX-MERMeX-ChArMEx de MISTRALS. Le plan d’implémentation MOOSE 2010-2017 a été labellisé par le SOERE (ALLENVI) en mars 2010. Le programme a été évalué favorablement en 2013 pour une prolongation sur la période 2014-2017, selon le plan d’implémentation synthétisé sur la Figure 1.
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Figure 1 : Vision artistique du dispositif d’observation du réseau MOOSE pour la période 2010-2017, retenu comme prioritaire en tant que LOP par les programmes HyMeX,  MERMeX et ChArMEx, et labellisé SOERE par l’Alliance ALLENVI.
Un objectif principal de ce système d'observation est d’observer la variabilité physique et biogéochimique du Courant Nord (CN) et de sa recirculation au sud (Front Nord Baléares) qui constituent le Gyre Nord. Il s'agit de la quantifier au niveau méso-échelle et de la corréler aux formations d’eaux profondes (convection profnde dans le Golfe du Lion) ainsi qu'aux effets dus au couplage physique-biogéochimie. Une meilleure caractérisation des propriétés physiques et des paramètres biogéochimiques est nécessaire pour observer les impacts sur la circulation côtière, la circulation thermohaline et les cycles biogéochimiques (incluant le niveau de production primaire). L’enjeu pour MOOSE est d’effectuer convenablement le suivi du Gyre Nord, des transferts côte-large y compris par « cascading », de la formation d’eaux denses et des structures méso-échelle (tourbillons) pour suivre et évaluer l’impact du changement climatique sur cette région.
Il est important d'étudier les variations des rapports des éléments biogènes (C :N:Si:P) dans les divers réservoirs, dissous et particulaires, lithogéniques et biogéniques, vivants et détritiques, et d’estimer leurs impacts sur la production biologique, l’évolution du carbone anthropique et du pH dans le contexte de l’augmentation du CO2 atmosphérique. L’impact des processus physiques sur la dynamique du développement phytoplanctonique est aussi un processus essentiel où les observations intégrées peuvent apporter des éléments de réponse. Le stress subi par l’écosystème méditerranéen et les changements indésirables altère l’écosystème pélagique, ce qui, de façon ultime, peut altérer la qualité des ressources et bouleverser les usages (pêcheries). L’objectif est ici, de mettre en place un suivi systématique end–to–end (des virus aux poissons, incluant les communautés procaryotes, le phytoplancton, le micro– et le méso–zooplancton) en relation avec les paramètres environnementaux afin de fournir une vision globale de l’évolution de la biodiversité. 
QUESTIONS SCENTIFIQUES ET MOYENS MIS EN OEUVRE
Contexte dynamique et biogéochimique – contraintes d'échantillonnage
L'image de couleur de l'eau présentée en Figure 2 est très representative de la dynamique de la région et de son effet sur le phytoplancon. La zone en violet (très faibles concentrations de phytoplancton) indique la zone où le mélange peut atteindre de grandes profondeurs. Le Golfe du Lion est une zone bien connue de formation d'eau profonde et les données MOOSE montrent d'ailleurs que le mélange hivernal est allé jusqu'au fond à LION de 2009 à 2013 puis 2015, 2014 étant une année marquée par une convection profonde moins intense. La circulation générale est caractérisée par le courant nord le long du talus et une recirculation au sud vers la partie ouest-Corse qui forme une gyre cyclonique à l'échelle du bassin et bien illustré par les contrastes  en couleur de l'eau à grande échelle sur cette image. Elle montre aussi une forte activité tourbillonnaire surimprimée qui est fortement liée à des processus de mélange et d'instabilité provoquant des mouvements verticaux océaniques et des injections de nutriments dans la couche euphotique et ainsi une croissance phytoplanctonique dans des régions très localisées ( tourbillons, filaments).
Cette situation hivernale est associée à une structure isopycnale en forme de dôme centré sur la zone de convection profonde. Cette structure perdure d'une année sur l'autre et préconditionne d'ailleurs le mélange hivernal de l'année suivante. Entre les événements de mélange vertical hivernal et violent (en moyenne en février) et l'été, l'hydrologie change peu si l'on excepte les couches de surface où la situation est caractérisée par un « outcropping » des isopycnes en hiver et une stratification en forme de dôme en été. Les masses d'eaux intermediaires et profondes sont en effet déconnectées de la surface dès que le mélange violent s'arrête (en moyenne en avril). 

De plus le cycle saisonnier est évidemment un des plus forts signaux dans les couches de surface et il s'agit aussi de l'échantillonner avec une emprise spatiale et temporelle optimale. Les apports par les fleuves sont important pour le fonctionnement de l'ecosystème marin comme l'illustre le panache du Rhône que l'on peut observer partiellement sur la Figure 2 (des nuages cachent la partie cotiere sur cette image). Un certain nombre de fleuves cotiers (Var, Tet,…) de moindre débit sembent aussi avoir un effet important sur le milieu marin, de manière intermittente lors des crues éclair qui sont typiques de l’espace méditerranéen en général 

Le forçage atmosphérique est évidemment important pour la dynamique de la région dominée par des épisodes courts et fréquents de Mistral, de Tramontane et de vent d'est. Une importante source de contamination de l’environnement hauturier mais également parfois en zone côtière est représentée par les processus de dépôt atmosphérique. Ces apports correspondent essentiellement à des effets anthropiques perturbateurs qui entraînent des problèmes spécifiques pour l’écosystème avec des conséquences nuisibles sur des zones écologiquement sensibles, comme c’est le cas des régions côtières méditerranéennes. L’industrialisation et l’urbanisation intensives sur l’ensemble de son pourtour, avec un gradient nord-sud marqué, font de la Méditerranée un site particulièrement sensible aux changements induits par l’activité humaine, le transport atmosphérique couvrant très efficacement l’ensemble des zones pélagiques. 
Il s'agit de de permettre de caractériser l'évolution interannuelle des caractéristiques physiques,  biogéochimiques et biologiques de la Méditerranée nord occidentale. Cette région a des modes de variabilité spatiale et temporelle propres, dont le spectre est relativement bien connu. Pour ce qui est de la méso-échelle, il faut un maillage spatial de l'ordre du rayon de formation 5-15km, échantillonné en quelques jours. Plus l'échelle temporelle du mode de variabilité est grande, plus le maillage spatial nécessaire pour éviter des "effets d'aliasing" peut être lâche mais doit couvrir de grandes distances. 
Ces considérations dynamiques et sur le couplage physique-biogéochimie (ainsi que des considérations plus d'ordre logistique et technologique) ont influencé le design du système d'observation intégré multi-plateformes et multi-sites MOOSE. La campagne MOOSE-GE qui fait l'objet de cette demande est une action essentielle et structurante pour le système d'observation pris dans son ensemble.
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Figure 2 : Image satellite de couleur de l'eau (fausses couleurs) du 19/02/2013.  (lignes oranges) Radiales gliders MooseT00 (Nice-Calvi) et MooseT02 (Marseille-Minorque) . (bulles jaunes) Mouillages MOOSE . (points noirs) Plan d'échantillonnage CTD des campagnes MOOSE-GE. 
Le système d'observation MOOSE
Le système d'observation MOOSE adopte une approche multi-disciplinaire et multi-échelles.
MOOSE considère évidemment le Rhône qui domine clairement les apports fluviaux à la Méditerranée nord-occidentale. La Têt est également prise en compte comme fleuve côtier typique. Un protocole commun de collecte et de mesures a été mis en place. Les prélèvements sont quotidiens et les épisodes de crue sont échantillonnés à plus haute fréquence. Les paramètres analysés sont : matière en suspension, éléments biogènes (C, N, P, Si) sous formes organique et inorganique, dissoute et particulaire, métaux. Les analyses sont mutualisées (éléments biogènes au MIO, métaux au CEFREM). MOOSE soutient aussi un réseau de 3 stations de collecte des dépôts atmosphériques (Cap Ferrat, Frioul et Cap Béar). Un protocole commun  de collecte et de mesures a été mis en place en 2011. Chaque site est équipé d’un même collecteur (MTX-italia) permettant la collecte différenciée des dépôts secs et humides. La fréquence de collecte est de 15 jours. Les paramètres  analysés sont : dépôt total (masse) ; éléments biogènes (C, N, P, Si) et métaux dans la phase particulaire insoluble ; éléments biogènes (C, N, P, Si) et métaux solubilisables. Les analyses sont mutualisées (éléments biogènes au MIO, métaux au CEFREM). L'un des enjeux importants pour MOOSE est de faire le lien entre ces apports et ce qu'il se passe au large et en milieu cotier. 
Le suivi haute résolution temporelle du système hauturier est organisé autour de 5 sites (Figure 2) : site LION/42N5E/hydrochanges et Lionceau) au milieu de la zone convective au centre du Golfe du Lion, sites DYFAMED/AZUR à l’Est du Gyre Nord, et site ANTARES au Nord du Gyre à l’entrée du Golfe du Lion. Deux sites sont installés sur le plateau à l’interface côte-large dans les canyons du Planier et du Lacaze-Duthiers à l’interface côte-large. Initialement intégré dans le réseau EuroSITES, DYFAMED, LION, et ANTARES  font partie du nouveau programme européen FIXO3 et du réseau international OceanSITES (http://www.oceansites.org). De plus, les sites fixes DYFAMED et ANTARES sont aussi intégrés dans le réseau d’observatoire profond EMSO (infrastructure de recherche http://www.emso-eu.org/management/). Les sites DYFAMED et LION comportent des lignes équipées pour l’observation de la dynamique (T, S, courants) ainsi que des pièges à particules et des capteurs biogéochimiques (O2, fluo Chl-a, ph, PCO2). La ligne ANTARES, plus récente est maintenant indépendante de l’antenne à neutrino, tout en assurant l’hydrologie et la courantométrie dans le système du courant nord, et intègre des nouveaux instruments (IODA pour la respiration bactérienne) gérés en temps réel. Ces sites constituent un réseau fournissant les séries temporelles de référence couvrant les grands gradients hydrologiques de la Méditerranée nord-occidentale. 
En complément, un suivi mensuel réalisé avec des navires de station et considérant des variables physiques, biogéochimiques et biologiques, est assuré en 3 sites : DYFAMED/BOUSSOLE au large de Villefranche/m, ANTARES au large de Toulon et MOLA au large de Banyuls. Ces suivis sont réalisés avec les navires de façades (demande annuelle déposée auprès de la CNFC) pour DYFAMED/BOUSSOLE et ANTARES, et avec le navire de stations Néréis pour le site MOLA. 
Un réseau grande échelle de stations CTD est réalisé chaque année couvrant l’ensemble de la région nord-ocidentale à l’occasion de la maintenance des mouillages MOOSE. Ce réseau de stations CTD MOOSE-GE « Grande-Echelle » (une centaine de stations) échantillonne l’ensemble du gyre Nord (Figure 2)  et permet d’avoir un étant de référence annuel sur les mêmes variables biogéochimiques/biologiques qu'au niveau des suivis mensuels. Ces 3 sites d’observation mensuelle et le réseau annuel grande-échelle MOOSE-GE permettent une caractérisation hydrologique fine sur la verticale, et des prélèvements d’eau pour les analyses biogéochimiques (sels nutritifs, carbone inorganique dissous, oxygène dissous, chlorophylle, communautés biologiques). Avec 20-40km d'espacement, les stations CTD du réseau MOOSE-GE (Figure 2) ne resolvent pas la méso-echelle. En revanche, avec une échelle de bassin de l'ordre de 400km, cette résolution permet d'avoir une description des propriétés des masses d'eaux avec une bonne dizaine de points par radiale trans-bassin, ce qui résoud l'écoulement de grande échelle associé au dôme des isopycnes centré sur la zone de convection profonde dans cette région. Les stations sur le talus sont plus reserrées (positionnées en fonction de la bathymétrie) dans une tentative de bien résoudre les gradients qui sont plus importants dans ces régions frontales qu'au large ou à la côte.
Les plateformes autonomes (gliders et flotteurs profileurs) permettent d'étendre la couverture de ce réseau (échelles plus petites et zones/périodes non couvertes par les CTD « navires ») mais pour une gamme restreinte de variable. Des radars (Figure 1) installés à Toulon et à Villefranche/m permettent d'étudier plus particulièrement la dynamique du Courant Nord en forunissant des estimations de courant de surface sur une zone de l'ordre de 50km de large au large de ces 2 sites. 
Le déploiement récurrent de flotteurs profileurs T-S, ou T-S-O2 ou encore bio-optiques (EQUIPEX NAOS, projet GMMC DEWEXTEND, projet GMMC MOOXY) dans le cadre des campagnes mensuelles et/ou MOOSE-GE (et leur récupération) permet de compléter la couverture spatio-temporelle du dispositif pour quelques variables clefs. Il s'agit de T, S, courants horizontaux, concenration en O2, Fluorescence Chl-a, Fluorescence CDOM, Turbidité et concentration en Nitrates. Avec un echantillonnage guidé par le programme MedArgo de 5 jours de dérive entre des profils à 2000m (~1-50km entre les profils d'un même flotteur) et des expériences plus ciblées biologie étant contrantes par des cycles journaliers à 1000m (quelques km entre les profils d'un même flotteur), les flotteurs profileurs Méditerranéens peuvent offrir une description de l'évolution du bassin en marge des suivis mensuels et annuels réalisés lors des campagnes et avec les mouillages, avec une quantification au cours du temps de la variabilité spatiale de ces variables aux échelles que cette technologie permet d'échantillonner.
Les gliders sont utilisés pour observer sur le long terme et à haute résolution spatiale et temporelle des zones clefs (pentes continentales, zones de convection intermédiaire/profonde, zones de divergence…) et les mêmes variables que pour les flotteurs profileurs. La Figure 2 montre deux grandes radiales (ou « endurance lines ») côte-large qui sont répétées avec des gliders dans le cadre de MOOSE : Nice-Calvi (MooseT00), Marseille - Minorque (MooseT02) – voir http://www.ego-network.org. Grâce au parc national de gliders (actuellement une douzaine d'appareils dédiés à la fois aux missions d'observation et aux projets) qui a été constitué en 2009 et qui permet d'organiser des rotations entre appareils dans cette région, 2 gliders ont été en quasi permanence à l’eau entre 2010 et aujourd’hui pour couvrir ces sections de manière répétée. Le taux de répetition pour MooseT00 est de l'ordre d'une semaine tandis que celui de MooseT02 est de l'ordre de deux semaines, sur des déploiements de l'ordre de 2-3 mois et ~75 % de l'année. Fonctionnelles depuis 2010, ces radiales ont permis d'avoir une couverture spatio-temporelle sur les premiers 1000m inégalée.  Plus de 15 000 profils verticaux de T, S (complétés par des mesures de courant moyen, ainsi que d'oxygène, de fluorescence chlorophyllienne, de CDOM, de turbidité, et parfois même de nitrates) ont été collectés sur la période dans le cadre de MOOSE. Entre 2012 et 2014, la radiale « Golfe du Lion (MooseT02)» a été étendue jusqu’aux Baléares dans le cadre d’une coopération avec le programme européen PERSEUS. Les gliders sont préparés et pilotés par la cellule gliders de la DT INSU et déployés/récupérés avec l'aide des laboratoires et de moyens de la façade (y compris les campagnes mensuelles et annuelles).
Dans le cadre des observations in-situ réalisées parMOOSE un certain nombre de variables ont été retenues comme essentielles. Une description de l'évolution des propriétés TS et des courants à l'échelle du bassin est essentielle pour pouvoir contraindre nos moèles dynamques de circulation. Les mesures d’oxygène dissous lors des campagnes mensuelles et MOOSE-GE sont essentielles pour contraindre à la fois les phénomènes de mélange et de ventilation et estimer un volume d’eau profonde nouvellement formée après chaque convection hivernale. Il permet également de tracer la répartition de cette nouvelle masse d’eau dans le bassin nord occidental. Dans les eaux intermédiaires (300-400m), le minimum d’oxygène dissous révèle la présence de la LIW et les changements subis par cette dernière lors des phénomènes de mélange/convection.  Les mesures de chl-a/pigments permettent d'évaluer les changements en termes de phytoplancton. Les mesures de nutriments permettent d'obtenir des informations sur le stock disponible. Des mesures sur la quantité et la qualité du zooplancton sont aussi réalisées pour estimer le transfert vers les échelons supérieurs de la chaine trophiaue. Les de turbidité permettent d'évaluer le lien avec le benthique tandis que les mesures de DIC permettent de quantifier l'acidification de cette région. Toutes ces mesures ont un objectif commun qui est d'estimer des tendances long-terme du bassin Méditerranéen nord occidental. Pour cela il est nécessaire de quantifier la variabilité naturelle pour chaque variable mesurée sur toute une gamme d'échelles et le système intégré mis en place a pour objectif de la quantifier.
MOOSE soutient les programmes MISTRALS : HyMeX, MERMeX, ChArMEx. Le suivi : 

· des apports des fleuves est une des actons « LOP » (Long Observing Period) prioritaires pour le programme MERMeX (WP3, LAND-OCEAN INTERACTIONS INCLUDING EXTREME EVENTS)
· des dépôts atmosphériques est une des actions « LOP » prioritaires pour le programme ChArMEx qui a installé un site complémentaire multi-instrumenté au cap Corse.

· des zones hauturières et cotières est une des actions « LOP » prioritaires pour les programmes HYMEX/MERMEX
Calibration des données MOOSE
a) Calibration des mesures « navire »  - l'état de référence
La calibration des capteurs de la CTD sur les campagnes MOOSE-GE (Figure 3) et les suivis mensuels est faite avec des calibrations constructeur régulières et des comparaisons à des analyses de prélèvements d'eau.
Pour la température et la salinité, une correction des capteurs des CTD est basée sur le calibration construscteurs et des comparaisons à des analyses de prélèvements d'eau avec un Autosal pour la salinité. Elles permettent d'avoir une precision de l'ordre de 0.001 degC et de 0.003 en salinité.
Pour avoir des mesures précises en Oxygène dissous, les mesures faites par le capteur embarqué sur la bathysonde (SBE43) ne suffisent pas. En effet les dérives subies par ce capteur (bio-salissure sur les électrodes) nécessite des mesures in situ réalisées en parallèle (méthode Winkler). Ceci permet d’ajuster in fine les coefficients de calibration du capteur. Pour ce faire, des prélèvements  d’eau de mer sont réalisés sur une station par jour sur 11 profondeurs afin de calibrer l’ensemble du profil enregistré par le capteur. 
Les fluorimètres sont  calibrés « constructeur » comparés aux analyses de pigments réalisées au SAPIGH sur les échantillons d'eau collectés. Les données des turbidimètres sont calibrées « constructeur » et confrontées à des mesures d'eaux standards. 
Pour les autres variables, la démarche qualité s’appuie sur l’existant (procédures du réseau SOMLIT auxquels les équipes MOOSE se réfèrent pour les sels nutritifs, les services analytiques nationaux INSU (SNAPO-CO2, SAPIGH et cellule pièges) et sur un effort de mutualisation tant pour les mesures de terrain que pour celles réalisées en laboratoire. Des critères de code qualité, issus des programmes JGOFS et SOMLIT, et conformes à ceux mis en place au niveau européen/international (SeaDataNet, GO-SHIP) sont appliqués sur l’ensemble des paramètres. La validation des procédures analytiques est réalisée par la participation à des exercices d’intercalibration (EIL de l’IFREMER, inter-calibration international « Reference Material of Nutrients in Seawater » pour les sels nutritifs, Exercice LEFE-CYBER pour les échantillons de pièges à particules  et de carbone particulaire). 
b) Calibration des capteurs sur plateformes autonomes (mouillages, gliders, flotteurs profileurs)
Les procédures de contrôle qualité appliquées aux données marines en temps réel collectées sont celles mises en place dans le cadre de CORIOLIS et qui reprennent les recommandations internationales (Argo, Gosud, Ocean Sites, Gliders, …)  Les données T,S, Fluorescence Chl-a et O2 sont transmises en temps quasi-réel à CORIOLIS qui assure le contrôle qualité et la diffusion au public (en en particulier sur le GTS). 
En temps différé, la calibration des capteurs MOOSE dans leur ensemble repose sur les campagnes MOOSE-GE parce qu'elles permettent d'obtenir des points de référence ( mouillages et profils CTD).
La calibration in situ des capteurs T-S O2 installés sur les mouillages est réalisée avec les profils spécialement dédiés à l'intercomparaison lors de la campagne MOOSE-GE. Lors des maintenances des mouillages, les capteurs des mouillages sont montés sur la Rosette à la place des Niskins pour confronter leurs mesures à celles effectuées par la CTD calibrée, avec des exercices d'intercalibrations sur des paliers de ~15 min (pour s'affranchir des temps de réponse des différents capteurs) pour T et S et atteindre une précision de l'ordre de 0.001degC et 0.005 en salinité. Pour les autres variables mesurées à partir des mouillages, les procédures de qualité sont conformes à celles mises en place au sein des programmes européens (ex. FIXO3).
Les données des mouillages sont ensuite utilisées pour réaliser la calibration des capteurs TS qui équipent les flotteurs et gliders (Figures 4 et 5). Lors de leur passage près de points de référence (profils CTD « navire » ou mouillages) les capteurs des plateformes autonomes (gliders, flotteurs profileurs) peuvent être calibrés à la hauteur de la variabilité naturelle aux échelles d'intercomparaison qui sont faites. On peut l'estimer avec les gliders sur 0-1000m et à certaines profondeurs aux mouillages pour quelques variables. Elle est de l'ordre 1) de 0.01degC et 0.01 en salinité pour 15 km/3 jours sur la couche 700-1000m et sert de base aux calibrations des gliders et 2) de 0.005degC et 0.005 en salinité sur la couche 1500-2000m pour 15 km/3 jours et sert de base à la calibration des flotteurs profileurs. Une calibration sur la base d' « offset » en salinité et en température pour les plate-formes autonomes (correction de premier ordre) permet d'obtenir cette précision. Les erreurs de mesure en fonction de la pression ou les dérives potentielles sont d'un ordre de grandeur moins importants, dès lors que l'on considère des profondeurs de 0-1000/2000m et des périodes de temps inférieures à quelques mois ou une année. Finalement, le réseau MOOSE-GE qui couvre l'ensemble du bassin avec une centaine de stations permet  d'établir une relation TS linéaire dans les couches profondes, où la variabilité est la plus faible, à laquelle chaque profil obtenu par les plateformes autonomes est confronté pour assurer une précision meilleure que 0.01degC et 0.01 en salinité (objectif du programme Argo).
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Figure 3 : réseaux de stations réalisées lors des campagnes MOOSE-GE annuelles (et campagnes CASCADE en 2011 et DEWEX/DOWEX en 2012 -2013 qui se sont inscrits dans la même approche) en Méditerranéée nord occidentale à bord du Tethys II (2010, 2011, 2013) et du Suroit (2012, 2014, 2015) et utilisées pour la calibration des capteurs autonomes. Les points bleux indiquent les mouillages LION et DYFAMED.
Un effort pour affiner la qualité des données de l'oxygène a été consenti au sein du réseau de MOOSE suite aux recommandations de la communauté Argo-O2. L’objectif est de qualifier les données de l'oxygène au niveau de 1 µM pour contraindre les flux biogéochimiques et physiques provenant de l'observation in situ. Pour ce faire, il a été développé au MIO une plateforme capable d'effectuer une calibration semi-automatique sur 88 points (11 niveaux de O2 x 8 valeurs de température) des capteurs autonomes (Seabird, Aanderaa) et des exercices d'intercalibration CTD/glider ou CTD/flotteur sont réalisés (coorection slope/offset). La plateforme du MIO évolue pour assurer aussi de manière automatisée les titrages chimiques d'oxygène et participe à des exercices d’Intercalibration (CSIRO, GEOMAR). 
Les fluorimetres des plateformes autonomes (gliders, flotteurs profileurs) sont harmonisés en utilisant une méthode (Lavigne et al. 2013) combinant les analyses des pigments et les images satellites de couleur de l'eau. La précision atteinte pour les fluorimetres des plateformes autonomes est de l'ordre de ce que fournissent les images de couleur de l'eau pour la concentration en Chl-a recalées avec les analyses de pigments. 
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Figure 4 : Positions des profils TS-(O2/fluo Chl-a/fluo CDOM/turbidité/nitrates) réalisés par flotteurs profileurs sur la période 2010-2015 calibrés grâce aux campagnes MOOSE-GE.
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Figure 5 : Positions des profils TS-(O2/fluo Chl-a/fluo CDOM/turbidité/nitrates réalisés par gliders sur la période 2010-2015 calibrés grâce aux campagnes MOOSE-GE.

Des méthodes de calibration pour les turbidimètres sur plateformes autonomes sont à l'étude dans le cadre de l'ANR MATUGLI (PI F. Bourrin). La calibration des profils de nitrates obtenus par plateformes autonomes a été développée dans une premier étude sur des flotteurs profileurs (D'Ortenzio et al 2013) et est en train de se finaliser avec la  thèse de O. De Formenvault (LOV, DeFormenvault et al. sous revision à JGR). Dans le contexte de la calbration des capteues biogeoichimiques (et en particulier de Nitrates), le profil à la mise à l'eau de l'engin s'est revelé crucial pour s'assurer d'une claibration correcte tout au long de la vie d'un flotteur.Tous les flotteurs nitrates en Mediterranée Nord Occidentale ont été deployé dans le cadre de MOOSE et des campagnes MOOSE-GE, ce qui a assuré un profil NO3 au deploiement (et parfois à la récupération) pour cette calibration
Moyens déployés lors des campagnes MOOSE-GE 
a) Les lignes de mouillages LION/LIONCEAU - BILLION  - DYFAMED- ANTARES 
Les lignes de mouillages hauturières (LION et DYFAMED, fig. 2) constituent le socle de l’observation MOOSE en Méditerranée nord-occidentale pour le suivi des masses d’eau, de la circulation thermohaline à l’échelle du bassin et des flux de matière. Elles permettent d’observer en continu l’océan profond, zone très peu étudiée et notamment sur notre façade Méditerranéenne. L’objectif, à travers ces lignes est de pouvoir bien suivre l'évolution de différentes masses d'eau de manière équivalente sur tous les sites : AW (<100m), LIW (~200-400m), WMDW (<1400m) et Bottom Water (fond) grâce à un jeu de capteurs T, S et de courantomètres. L’observation de l’activité biogéochimique et des éléments majeurs associés (C, N, Si) est déjà en place et opérationnelle depuis plusieurs années à l’aide de pièges à particules. Les suivis s’étendent à d’autres composés (oxygène, pCO2, nitrate et pH) grâce à l’intégration de nouveaux capteurs (CTD-DO,  capteur ISUS…) dans le cadre d’investissements MOOSE et de la participation de MOOSE à des programmes européens (JERICO, FixO3). Dans le cadre de MOOSE, les données T-S ainsi que les données de courants 2010-2014 ont été traitées (correction sur la salinité) et envoyées à Coriolis. 
Ces mouillages seront relevés et redéployés par l’ensemble des équipes MOOSE en 2016 (campagne MOOSE-GE 2016 demandée sur le Suroît) et devront être relevés et redéployés l’année suivante.
1) Ligne Dyfamed (zone Ligure, 43°25N 7°52E) :  La ligne de mouillage Dyfamed existe depuis 1988 pour suivre l’impact des dépôts atmosphériques sur la pompe biologique et le cycle des éléments trace (processus d’export, reminéralisation). Cette ligne (Voir Document No 2) comporte des capteurs CTD Seabird (SBE37 et SBE56) pour les mesures hydrodynamiques (de 170 à 2000m), de courantomètres (Nortek Aquadopp) et de deux pièges PPS5 (Technicap) installés à 200 et 1000m pour les mesures biogéochimiques (prélèvement tous les 15j). Le traitement des échantillons de pièges 200 et 1000m est réalisé par la Cellule Pièges de l’INSU. 
2) Lignes LION/42N5E (zone golfe du Lion, 42°02N 04°40E) : Cette ligne  (Voir Document No 2) a été mise en place en Septembre 2007 dans la partie profonde du Golfe du Lion pour observer la variabilité de la convection hivernale afin de mieux cerner les processus de mélange et de formation d’eau profonde. Cette ligne est constituée de capteurs hydrodynamiques (21 Microcat Seabird et RBR), de courantomètres (5 aquadopp) déployés entre 50 et 2350 m. Une microcat installée proche du fond a été incluse   dans le réseau Hydrochanges soutenu par la CIESM (http://www.ciesm.org/marine/programs/hydrochanges.htm).  
3) LIONCEAU (zone golfe du Lion) : Ce mouillage de fond court  (Voir Document No 2) deployé pour caractériser la variabilité de l’intensité et la qualité des flux de matière particulaire profonds, est localisé approximativement à 7 miles à l'E-SE du mouillage LION. Mis en place depuis juin 2011, il est complémentaire de la ligne longue LION. Il comporte un piège à particule PPS3 à 12 godets situé à 30 mètres du fond. Sa maintenance est entièrement assurée lors des campagnes MOOSE-GE. L'intérêt de mesures des flux profonds dans la zone de convection a été mise en évidence à l'aide de mesures obtenues à partir d'une ligne de mouillage déployée entre 2007 et 2009 et qui a servi de base à la ligne LION actuellement en place au sein de MOOSE. 


4) Lignes BILLION (Canyon Lacaze Duthiers 42°25.700'N 03°32.650’E  et Le Planier 43°02.320'N 05°11.270'E) : BILLION est une opération de suivi à long terme des conditions hydrologiques, hydrodynamiques et des flux particulaires sur la pente continentale du Golfe du Lion, réalisé au niveau de deux canyons : les canyons du Planier et du Lacaze-Duthiers. Ce suivi représente une des composantes de la plateforme d'observation maintenue par le CEFREM pour caractériser la variabilité spatiale et temporelle des transferts de matière depuis les bassins versants des fleuves vers la zone côtière et jusqu'au bassin profond. Cette plateforme comprend une station sur un fleuve côtier, une bouée multi-instrumentée en zone littorale, et les deux lignes instrumentées BILLION sur la pente continentale. Les 2 lignes  (Voir Document No 2) de mouillages sont équipées de courantomètres et de pièges à particules séquentiels à 500 et 1000 m de profondeur et sont localisées aux extrémités orientale (Canyon du Planier au large de Marseille) et occidentale (Canyon du Lacaze-Duthiers au large de Perpignan) du Golfe du Lion. Les données acquises fournissent des informations sur les conditions hydrologiques (température), hydrodynamiques (vitesses et direction des courants), l'intensité et la composition en éléments majeurs des flux particulaires (Carbone organique et Carbone inorganique, azote, opale, fraction lithogène et de certains traceurs biogéochimiques). 
5) Bouées Météofrance  AZUR (43.38°N, 4.68°E) et LION (42°N ; 4°40'E) : Dans le cadre du programme HyMeX, les deux bouées Météofrance  AZUR et LION  (Voir Document No 2) ont été équipées de capteurs hydrologiques (T/S) entre la surface et ~200m de profondeur, échantillonnant ainsi la couche de subsurface inaccessible aux autres mouillages outre les mesures de vent, de température/humidité de l'air, de vagues et de flux effectuées dans un cadre méteorologique opérationnel. 
Remarques :
Les lignes de pièges de MOOSE en mer Ligure et Golfe du Lion sont la continuité des séries à long terme des programmes DYFAMED (initié en 1988 par l’AIEA) et BILLION (initié en 1993 par le CEFREM). Une harmonisation des protocoles de traitement des échantillons et d’analyses de paramètres de base (flux de masse, carbone et azote particulaires, métaux) a été établie et mise en oeuvre par MOOSE. Des exercices d’intercalibration ont permis de valider les protocoles et de vérifier la qualité des mesures obtenues par les équipes concernées. En revanche, il faut noter qu'il n'est pas souhaitable de modifier la stratégie de collecte des pièges BILLION (6 mois) et LIONCEAU en ne réalisant qu’un relevage par an. Les flux de matière dans cette zone de transfert via les canyons et dans la zone de convection profonde sont plus importants qu’en mer Ligure et associés à un taux élevé de dégradation. Deux séquences de 6 mois  apparaissent le meilleur compromis pour obtenir des échantillons de qualité alors qu’un relevage par an suffit à DYFAMED. La maintenance des pièges BILLION et LIONCEAU de fin d’année fait l’objet d’une demande spécifique à la CNFC associée à la demande de navire pour les suivis mensuels ANTARES et DYFAMED/BOUSSOLE réalisée avec les navires de façade. La ligne ANTARES  qui fait partie du réseau MOOSE est maintenue dans le cadre du suivi mensuel MOOSE à ANTARES et des maintenances du téléscope à neutrinos. Elle ne fait pas partie des opérations considérées dans le cadre de la campagne MOOSE-GE.
Les bouées Météofrance LION et AZUR et en particulier les capteurs de subsurface montés sous les bouées de surface entre 0 et ~200m de profondeur font partie intégrante de la LOP MISTRALS/HyMeX que soutient MOOSE. Nous envisageons dans cette demande la maintenance de ces bouées dans le cadre de la campagne MOOSE-GE pour pouvoir continuer cette LOP HyMeX.Cela représente 4 jours de temps navire hauturier capable de gérer ce type d'opération (navire hauturier capable de soulever la tête de mouillage)
Les séries temporelles haute fréquence nous renseignent sur la variabilité temporelle du milieu et nous permettent d'extraire des tendances long terme. Les Figures 6, 7, 8 et 9 montrent des exemples très révélateurs de ce qui est mésuré avec ces plateformes pour différentes variables mesurées. On peut observer des variabilités différentes suivant la profondeur typique des différentes masses d'eau qui circulent dans ce bassin. Les variations sont bien moins importantes dans les couches profondes et il y est même plus aisé de détecter des tendances long-terme. Dans les couches intermédiaires, une variabilité de quelques jours à quelques semaines domine le signal. Un problème majeur avec les données de mouillage est qu'on ne peut pas décorréler le signal temporel du signal spatial. Dans quelle mesure une variation enregistrée au point fixe peut-elle être représentative ? Est-elle due à un petit tourbillon qui passe  ou est-elle représentative de l'ensemble du bassin ? 
Le maillage effectué dans le bassin nous renseigne essentiellement sur des contrastes est-ouest entre la mer Ligure et le Golfe du Lion et les signaux enregistrés sont largement dominés par le cycle saisonnier, les variations de méso-échelle et les ondes internes. Toutefois en se focalisant sur certaines échelles et en faisant une analyse soignée du signal il est possible de faire émerger certains signauxpur certaines variables (Tableau 1). La Figure 9 montre comment il est possible grâce à MOOSE d'étudier la variabilité interannuelle du phénomène de convection profonde. L'année 2008 était marquée par une faible convection profonde tandis qu'elle a atteint le fond les hivers suivants. De 2009 à 2013, la convection profonde montre les mêmes caractéristiques en intensité à quelques décalages temporels eten particulier un second épisode convectif après une première phase de mélange violent qui atteint le fond.  
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Tableau 1 : Variables mesurées en continu sur les lignes de mouillage (profondes) et les pièges dans le réseau MOOSE
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Figure 6 : Exemple de données T, S et O2 (données brutes) enregistrées sur le mouillage LION de Juin 2014 à Juillet 2015 à 350m (en haut) et 2000m (en bas)
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Figure 7 : Séries temporelles de température in situ sur le mouillage DYFAMED de 2009 à 2015.
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Figure 8 : Variabilité saisonnière et interannuelle des flux de masse (bleu) et du flux de carbone total (vert) collectés dans les pièges à particules à DYFAMED de 2009 à 2013
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Figure 9: Evolution de la colonne d'eau (temperature potentielle) au site LION (fusion des capteurs sur le mouillage Météo-France entre 0 et 200m avec ceux du mouillage profond entre 50 et 2350m, la distance entre les 2 mouillages étant de ~5km en moyenne). Surveillance de la formation d'eau profonde en hiver de 2008 à 2013. 5 années de flux net atmosphérique (Era-Interim reanalysis) et temperature potentielle avec une estimation de la profondeur de la couche de mélange (contour jaune) de Décembre à Mai. Les traits  pointillés montrent les pressions des instruments. (Houpert et al. 2015). 
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Figure 10: Evolution de la  température potentielle, des vitesses horizontales et verticales des courants et de la concentration en particules (dérivée de l’intensité acoustique rétrodiffusée) mesurées par les dans la colonne d’eau par les différents courantomètres sur la ligne LION. La figure du bas montre l’évolution à proximité du fond du flux de masse et la teneur en carbone organique mesurée par le piège à particules à la ligne LIONCEAU. Ces observations révèlent l’effet de la convection profonde sur l’augmentation des flux particulaires liée à la resuspension de sédiments profonds pauvres en carbone organique particulaire (Durrieu de Madron et al., en préparation).
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Figure 11: Evolution de la température potentielle, des vitesses horizontales et de l’intensité acoustique rétrodiffusée à mi-hauteur d’eau (500 m) et près du fond (1000 m) dans le canyon du Lacaze-Duthiers illustrant les épisodes de cascading profond pendant l’hiver 2012 et de cascading intermédiaire pendant l’hiver 2013. 

b) Réseau hydrologique « grande échelle »
Le suivi temporel des caractéristiques hydrologiques aux points fixes est complété par un suivi de leur distribution spatiale à l'échelle régionale (de la surface jusqu'au fond) assuré par la réalisation d’un réseau de stations réparties en « étoile » du Golfe du Lion à la mer Ligure et  centré sur la zone de convection profonde (Figures 2 et 3). Il est complémentaire du réseau de plate-formes autonomes (gliders, floteturs profileurs) et du réseau de mouillages qui mesurent seulement quelques variables (capteurs bio-optiqes). De plus les couches profondes sont moins bien échatillonnées (plate-formes autonomes limitées à 1000 ou 2000m) et les stations CTD réalisées jusqu'au fond (~2500-2800m dans la plaine abyssale) sont les seules mesures avec les mouillages profonds qui permettent d'étudier les variations à ces profondeurs. 
Ce suivi spatial est un point essentiel pour obtenir un suivi correct sur une base annuelle de l'évolution des masses d'eaux (caractéristiques T, S, et les « core parameters ») en relation avec la dynamique du Gyre Nord, c'est à dire du système composé par le Courant Nord et sa recirculation au sud (courant Nord-Baléares + courant Ouest-Corse). Il est très important d'avoir une image assez claire de l'état du bassin du nord au sud, et d'est en ouest. Le but de cette campagne hydrographique en parallèle de la maintenance des mouillages,  est de fournir cette information sur un nombre relativement restreint de paramètres (Tableau 2), ceux qui peuvent être mesurés automatiquement avec des capteurs sur toute la colonne d'eau (T, S, O2, fluorescence, turbidité, spectre de particules-UVP,...),  puis calibrés avec des échantillons d'eau et quelques-uns mesurés uniquement à partir des échantillons d'eau (sels nutritifs, DIC, pigments). Un recensement des données dans la sous-région « Méditerranéenne occidentale » a été réalisé dans le cadre de l’inventaire de la DCSMM qui révèle une hétérogénéité dans la répartition spatiale de l’effort d’échantillonnage des campagnes océanographiques pour les sels nutritifs.. Certaines zones, comme le golfe du Lion (notamment la zone sous influence rhodanienne) et la mer Ligure, ont été intensément étudiées, alors que peu ou pas d’échantillonnage n’a été effectué dans le centre et le sud de la région, dont les données sont récentes et essentiellement issues des campagnes MOOSE 2010-2014.
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Tableau 2 : variables mesurées pendant la campagne CTD grande échelle » MOOSE-GE
La campagne hydrologique MOOSE-GE récolte des données de profils CTD, LADCP, oxygène, fluorescence, spectre de particules avec une couverture spatiale à l'échelle du bassin des principaux traits de circulation (Courant Nord, Courant Ouest-Corse, front Nord-Baléares et zones de convection au centre du gyre nord). Il s’agit de réaliser un réseau de stations qui couvre l’ensemble de la Méditerranée Nord-occidentale, à savoir sa partie côtière, sa partie centrale où se situent les zones de formation d’eau dense et enfin sa partie stratifiée, oligotrophe entre les Baléares et la Sardaigne. La frontière sud du domaine entre Sardaigne et Baléares a été fixée à 40°N pour documenter suffisamment la zone sud stratifiée même en hiver ainsi que les échanges (entrée d’eau Atlantique et sortie d’eau dense) entre la Méditerranée nord occidentale et le Bassin Algérien. Cette cartographie est cohérente avec les objectifs des programmes HyMeX et MERMeX concernant les bilans de matière et l'étude des échanges côte/large. Il a servi de modèle aux réseaux qui ont été realisés dans le cadre des campagnes (Dowex, septembre 2012 et 2013, Dewex février et avril 2013) visant à étudier le bloom printanier et son préconditionnement,  MOOSE y apportant la composante estivale.
A chaque station, les mesures de temperature, salinite, courants (LADCP) sont réalisées. Le LADCP est contraint par le SADCP et le « bottom track ». L'analyse d'echantillons d'eau pour calibrer la sonde en salinité est faite une fois par jour (à peu près 5 stations) en privilégiant des échantillons dans des zones marquées du profil TS (maximum de salinité dans les eaux Levantine Intermédiaires, couches de surface peu salées et et les couches profondes où la variabilité est faible. Chaque station permet de collecter des échantillons d'eau de mer à des niveaux fixes et variables, pour leur analyse à bord ou à terre après conditionnement (Tableau 3)

	Fond < 2850m
	2500 m
	2000m
	1500m
	1000m
	500m
	LIW ~ 200-400m
	100m
	DCM ~ 60-80m 
	30m
	Surface, 5-10m


Tableau 3 : profondeurs d 'échantillonnage
Quand le fond est à moins de  2500m, des exercices de doublon sont réalisés avec les Niskin « libérées » ou elles sont utilisées pour échantillonner à d'autres profondeurs Il y a deux profondeurs d'échantillonage variables : le «LIW » qui correspond à la profondeur du maximum de Salinité et le « DCM  (Deep Chlorphyl Maximum) qui correspond à la profondeur du maximum de fluorescence. Le montage du LADCP enlève une Niskin sur les douze du carrousel.
Choix des stations Nutriments
Les échantillons sont prélevés pour analyser leurs concentrations en Nitrates, Nitrites, Phosphates, et Silicates à chaque station et à toutes les profondeurs de prélèvement. 
Choix des stations oxygène:
Les mesures d’oxygène dissous lors des campagnes MOOSE-GE sont essentielles pour contraindre à la fois les phénomènes de mélange et de ventilation dans le but d’estimer un volume d’eau dense formée après chaque convection hivernale. Il permet également de tracer la répartition de cette nouvelle masse d’eau dense dans le bassin NO. Enfin dans les eaux intermédiaires (300-400m), le minimum d’oxygène dissous révèle la présence de la LIW et les changements subit par cette dernière lors des phénomènes de mélange/convection. Pour avoir des donnés précises, les mesures faites par le capteur embarqué sur la bathysonde (SBE43) ne suffisent pas. En effet les dérives subies par ce capteur (bio-salissure sur les électrodes) nécessite des mesures in situ réalisées en parallèle (méthode Winkler). Ceci permet d’ajuster in fine les coefficients de calibration du capteur. Pour ce faire, des prélèvements  d’eau de mer sont réalisés sur une station par jour sur 11 profondeurs afin de calibrer l’ensemble du profil enregistré par le capteur. 
Choix des stations AT-CT (DIC):
Les mesures AT-CT sont utiles pour estimer une pression partielle de CO2 et également pour estimer la fraction du carbone anthropique dissous dans l’océan (modèles TROCA ou TTD). Pour la campagne MOOSE-GE, l’objectif est d’estimer la variabilité du carbone inorganique dissous (DIC) dans la colonne (surface-fond) impacté par les changements de masses d’eau et son évolution sur le long terme, ceci ayant un rôle clef dans la problématique de l’acidification de la Méditerranée.  Pour bien contraindre la variabilité du CO2 dissous dans le bassin NO, il est essentiel de bien échantillonner chaque année, les radiales nord-sud du bassin. Dans le réseau MOOSE-GE, nous nous sommes focalisés sur 2 radiales types : Nice-Calvi (passage d’une branche de la LIW) et Minorque-Marseille. Pour une observation complète le long de ces radiales, il est essentiel d’avoir une bonne résolution verticale (12 à 24 niveaux) et horizontale (stations cote-large situées tous les 5-20 miles). Ces 2 radiales complètent le réseau Med-Ship qui échantillonne tous les 3-5 ans tout le bassin Méditerranée d’est en ouest et situé vers la rive sud (Tanhua et al.).
Choix des stations Pigments et Tchl-a
Les mesures de pigments sont utiles pour estimer la qualité des organismes planctoniques. Des mesures de Chl-a à partir des échantillons permettent de calibrer le fluorimetre embarqué sur la bathysonde à toutes les stations. L'analyse des pigments est réalisée 1 fois par jour à peu près toutes les 5 stations et de manière distribuée sur le réseau de stations en suivant le contraste côte-large dans tout le bassin. Les stations sont réalisées en priorité aux extrémités côtières du réseau ainsi qu'au large.

Choix des filets à zooplacton et stations UVP
Les mesures de particules et de zooplancton sont réalisées avec le Profileur Video Marin (PVM ou Underwater Video Profiler, UVP)  à toutes les stations (mesure d’abondance de taille des particules et images d’espèces  zooplanctoniques > 60µm). Une dizaine de filet à zooplanction sont réalisés pendant la campagne. Ils sont réalisés autour de midi sur 0-100m aux extrémités cotières du réseau et au large. 
Les Figures 10 et 11 montrent des exemples de données récoltées dans le cadre de la campagne MOOSE-GE. La Figure 10 documente bien des differentes grands traits de circulation avec le Courant Nord caractérisé par des LIW bien marquées qui s'écoulent le long du talus, le passage des eaux profondes nouvelles et eaux d'hiver intermédiaire  (minimum de Température) au nord de Minorque et le centre du gyre nord caractérise par des eaux Levantine un peu moins marquées car les LIW ) on été érodées par les phénomènes de formation d'eau en hiver.
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Figure 10 : section de température potentielle de la campagne MOOSE-GE 2012 en fonction de la distance à la station la plus proche de Marseille (toutes les sections CTD MOOSE-GE sont visualisables sur http://hermes.dt.insu.cnrs.fr/moose ).
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Figure 11 : Exemple de radiale UVP indiquant l’abondance en taille de particules (ici de 200 à 500 µm) sur plus de 200km le long de la radiale Lacaze-Sardaigne en été 2012

Les mesures d’abondance de particules classées par type de taille (Figure 11) avec l'UVP (Underwater Video profiler ou PVM : video profileur marin) utilisé pendant les campagnes MOOSE-GE montre une distribution homogène des petites particules (<500 µm) sur toute la colonne d’eau et l’impact sur le long terme (4-6 mois) des phénomènes de « cascading » dans le Golfe du Lion (figure 11). Egalement des tourbillons au fond (conséquence d’une restratification hivernale) pourraient expliquer le phénomène de resuspension des petites particules (200m au dessus du fond) le long de la section Lacaze-Lion. 

Ce réseau de stations a aussi permis de cartographier le volume et l'étalement des eaux profondes nouvelles en 2012 (Figure 12). Il est possible d'effectuer ce même genre de bilan pour les autres variables mesurées. On distingue généralement la zone du talus séparé par un front d'une zone au large ou les gradients grande échelle sont moins importants.
Enfin, la série temporelle des données hydrographiques de 2010 à 2014, montrent bien l’évolution de cette nouvelle masse d’eau formée tantôt par la convection au large, tantôt par le phénomène de « cascading » (ou les deux associés), provoquant ainsi un empilement successif des anciennes masses d’eau dense formée les hivers précédents. La nouvelle masse d’eau dense formée pendant les forts processus de convection est identifiable par la forme de crochet dans les diagrammes theta-S-O2 (figure 13).
La relation entre structures hydrologiques et distribution des nutriments apparaît similaire dans le bassin Ligure et le bassin Provençal. Les nutriments suivent les isopycnes décrivant ainsi une stucture en dôme, le maximum de concentration se situant au niveau des fronts. Les concentrations les plus faibles se recontrent  à l’extérieur des gyres (Figure  14), sur une grande partie de la colonne d’eau entre la surface et 400m. Les concentrations à 1000 et 2000m sont quasi homogènes sur tout le bassin.
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Figure 12 : Cartographie des eaux profondes d'après Durrieu de Madron et al. (2013). Hauteur au dessus du fond de l'isopycne 29.11 qui retrace bien le volume des eaux profondes nouvelles et leur dispersion, environ 4 mois après les événements de mélange violent hivernal.
Les observations, grâce à leur densité et à leur variété (les stocks minéraux et organiques, dissous et particulaires mais également la documentation de certains flux et de la biodiversité associée) ont un intérêt majeur pour évaluer puis calibrer les modèles biogéochimiques 3D actuellement en plein développement en Méditerranée. Les modèles biogéochimiques PISCES et Eco3M couplés aux modèles hydrodynamiques SYMPHONIE et NEMO-MED12 font partie des modèles d’expérience qui sont déjà utilisés. 
Le réseau en étoile réparti dans tout le bassin est idéal pour mettre à jours nos climatologies (T,S, courants, mais aussi nutriments et DIC) et il est effectivement utilisé pour réinitialiser les modèles numériques SYMPHONIE/NEMO et PISCES/ECO3M  (Estournel et al. 2015, Waldman et al. 2015). Dans une perspective d'assimilation de données (réanalyse MERCATOR sur la Méditerranée en cours, Beuvier et al,), les campagnes MOOSE-GE fournissent un jeu de données à même de bien contraindre les modèles numériques de prévision. Il a été d'ailleurs montré qu'elles permettaient d'ajuster les états initiaux des modèles en été et ainsi de mieux prédire les épisodes de convection profonde de l'hver suivant  (épisodes mesurés plus intensivement notamment dans le cadre des campagnes DEWEX réalisées sur le Suroît en 2013).
Le jeu de données ainsi acquis est à ce titre unique et devrait constituer une référence en la matière pour les années à venir. La campagne MOOSE-GE constitue la majeure partie des mesures disponibles pour la plupart des variables mesurées dans le cadre de MOOSE. Une complémentarité avec la description de la mésoéchelle et le suivi temporel continu est assuré par les autres moyens d’observations de MOOSE (sorties mensuelles, gliders, flotteurs Argo, radars HF..).
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Figure 13 : Evolution des caractéristiques des masses d’eau observées dans le bassin pendant les campagnes MOOSE-GE de 2010 à 2014. Les concentrations minimum en oxygène (valeur en couleur) révèlent bien le signal de la LIW plus ou moins marqué chaque année. Au fond, le crochet TSO2 montre la présence de nouvelle masse d’eau dense formée par des eaux plus froide/salée (« cascading ») et/ou plus chaude/salée (convection au large) et plus riche en O2 notamment en 2012/2013. 
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Fig. 14: Distribution des sels nutritifs (nitrite+nitrate, phosphate, silicate) à 80m (figures du haut) et 100m (figures du bas) lors de la campagne MOOSE-GE 2011 (Kessouri, 2012).
c) Plateformes autonomes
Le déploiement et la récupération de plate-formes autonomes dans le cadre des campagnes MOOSE-GE contribue à un effort constant tout au long de l'année réalisé avec des moyens de façade (deploiements et/ou recupérations de gliders et de flotteurs avec zodiac ou lors des campagnes de suivi mensuel) En revanche, c'est la seule campagne qui visite l'ensemble du bassin et permet des opérations de récupération de gliders ou de flotteurs profileurs lorsqu'ils sont loin des côtes françaises (> 20 milles nautiques). Elle est donc essentielle à cet effort d'observation multi-échelles. De plus, les données de la campagne MOOSE-GE sont utilisées comme points de référence pour l'ensemble des observations réalisées à partir de gliders et de flotteurs profileurs (T,S, courants, Chl-a, O2, Turbidité, Nitrates). Après un travail important de calibration (voir section «  Calibration des capteurs MOOSE »), la calibration des données recoltées par le système dans son ensemble (Figure 15) permet de qualifier les variations à l'échelle du bassin avec une bonne précision et un bon niveau de significativité. 
Entre les zones côtières et le large, on trouve des contrastes hydrographiques entre les différentes masses d’eau, en particulier en surface et à profondeur intermédiaire. En effet, la circulation de bord en équilibre géostrophique est contrôlée par les contrastes de densité forts au niveau du talus. Ainsi, dans les trois zones côtières de la Figure 12, on s’attend à trouver des Eaux Atlantiques moins salées en s’approchant de la côte et des Eaux Levantines Intermédiaires plus marquées (i.e. plus chaudes et plus salées). 
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Figure 15 : l'ensemble des observations de profils réalisés pour sur la période 2007-2015. Domaines côtier/talus en couleurs et hauturiers en gris.Carte des observations in-situ et zones : délimité en noir, on trouve la zone au large du Golfe du Lion (à l’ouest) et de la Mer Ligure (à l’est), en vert la zone côtière de Calvi, en bleu la zone côtière de Nice et en rouge la zone côtière du Golfe du Lion. 
Une approche statistique basée sur ces boîtes iet sur une detection automatique par profil des caracteristiques des masses d'eau basée sur les propriétés T-S de chaque profil, permet de construire des index de variabilité qui rendent compte de ces contrastes. On peut par exemple utiliser le signal qui correspond aux 10% des valeurs extrêmes (minimales ou maximales selon la masse d’eau et la profondeur) dans un intervalle de temps donné (typiquement 10jours) . 
On distingue :

· les Eaux Atlantiques sont définies par la température et la salinité moyenne au dessus de l’isopycne σ = 28.95 kg m−3 ;

· les Eaux Levantines Intermédiaires sont définies par la température et la salinité moyenne en dessous de l’isopycne σ = 29 kg m−3  et au dessus de 29.1 kg m−3   ou se trouvent les maxima de température et de salinité typiques de cette masse d'eau;

· les Eaux Profondes de la Méditerranée sont suivies par le signal moyen de température et de salinité mesuré en dessous de 1000 m.

Avec ces considérations il est possible d'extraire des index de variabilité significatifs qu'il faudra comparer au forcage atmospherique et aux estimations de transports à différent niveaux (estimations des transports au canal de Corse  et de Sardaigne-Tunisie, de Sicile en collaboration avec OGS/ISMAR). Ces index, que l'on peut extraire de simulations numériques d'une manière similaire, constituent un défi pour la modélisation. Le systeme d'observation MOOSE calibré par la campagne MOOSE-GE est opérationnel depuis 5 ans et des analyses sur l'internannuel sont désormais possibles. Ces index fournissent de l'information sur l’amplitude du signal recherché dans les données et la précision des mesures récoltées pendant la campagne et des mesures flotteurs, gliders, mouillages, etc. qui sont calibrées par les données de la campagne est bien en adéquation.
Évolution des Eaux Atlantiques de surface
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La Figure 16 montre l'évolution des caractéristiques des Eaux Atlantiques. Elles varient principalement de manière saisonnière pour la température avec une amplitude du cycle annuel d’environ 4 à 5◦ C. En revanche, la salinité varie elle sur des échelles de temps plus longues avec une amplitude d’environ 0.1. On remarque qu’en 2011, toutes les zones (au large et côtières) étaient caractérisées par des faibles valeurs de salinité. L’évaporation estivale peut également favoriser l’augmentation de salinité comme elle semble augmenter en phase avec la température lors des été 2010 et 2011 en Mer Ligure.

Figure 16 : Évolution de la température et salinité des Eaux Atlantiques sur la période 2008-2015 dans le Golfe du Lion (en haut) et en Mer Ligure (en bas). Les points gris représentent les observations faites dans les zones au large et en couleur dans les zones côtières décrites sur la Figure 15. Les courbes épaisses représentent le signal moyen lissé sur une fenêtre de 90 jours pour rendre compte des variations saisonnières et les zones colorés représentent la déviation standard des données. Pour construire la courbe épaisse des zones côtières, on a uniquement gardé 10% des plus petites valeurs de salinité et des plus grandes valeurs de température dans chaque intervalle de 10 jours. Les mois d’hiver (JFM) caractérisées par de forts épisodes de convection sont indiqués en violet.
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Figure 17 : Évolution de la température et salinité des Eaux Levantines Intermédiaires sur la période 2008-2015 dans le Golfe du Lion (en haut) et en Mer Ligure (en bas). Les points gris représentent les observations faites dans les zones au large et en couleur dans les zones côtières décrites sur la Figure 15. Les courbes épaisses représentent le signal moyen lissé sur une fenêtre de 90 jours pour rendre compte des variations saisonnières et les zones colorés représentent la déviation standard des données. Pour construire la courbe épaisse des zones côtières, on a uniquement gardé 10% des plus grandes valeurs de salinité et de température dans chaque intervalle de 10 jours. Les mois d’hiver (JFM) caractérisées par de fort épisode de convection sont indiqués en violet.

En hiver, on observe des pics locaux qui suivent de 1-2 mois les épisodes de convection profonde. En effet, le mélange hivernal et les processus de restratification de la zone de mélange hivernal, ramènent en surface du sel provenant des couches profondes et intermédiaires plus salées (S > 38.5). Ces phénomènes se conjuguent avec des phénomènes d'évaporation pour dominer l'apport d'eaux Atlantiques moins salées (~35 en salinité à Gibraltar). Ce phénomène semble être plus marqué en Mer Ligure, probablement parce que la zone mélangée contient plus de sel. Le mélange hivernal y est moins profond et les Eaux Levantines Intermédiaires plus salées, plus proches de leurs sources dans le bassin, le Canal de Corse et le Sud de la Sardaigne. La salinité a augmenté de 0.05-0.1 dans la couche d’Eaux Atlantiques lors du printemps qui suit les épisodes de convection des hivers 2012 et 2013. Les Eaux Atlantiques ne sont plus détectée lorsque la densité de surface excède 1028.95 kg m−3, ce qui provoque une discontinuité dans les séries temporelles. L’amplitude de variation de la salinité des Eaux Atlantique est de l’ordre de 0.1 ce qui peut avoir une influence importante sur le phenomène de formation d'eau intemédiaires et profondes. 

Évolution des Eaux Levantines Intermédiaires et des Eaux Profondes
Les Eaux Levantines Intermédiaires jouent un rôle très important dans le processus de renouvellement des Eaux Profondes de la Méditerranée Occidentale [Grignon et al., 2010]. En particulier, un excès de chaleur et de sel à profondeur intermédiaire combiné à des conditions atmosphériques favorables ont provoqué un changement abrupt des propriétés des Eaux Profondes en 2005 [Schroeder et al., 2006, Schroeder et al., 2010, Herrmann et al., 2010]. Les couches intermédiaires constitue un lieu d’accumulation privilégié de chaleur et de sel avant d’être transféré par mélange vertical dans les couches profondes de l’océan. 

Les épisodes de convection profondes des 5 hivers consécutifs (2009 à 2013) et celui de 2015 sont facilement identifiables dans le Golfe du Lion. Lors de chaque épisode, on constate une diminution de la température (0.1-0.3◦C) et de la salinité (0.02-0.05) des Eaux Levantines Intermédiaires, qui traduit le transfert de chaleur et de sel vers les couches profondes (voir figure 17). Ce transfert de chaleur et de salinité est également observé lors des hivers 2012 et 2013 en Mer Ligure, où la couche de mélange à atteint 1000 m environ. On voit d’ailleurs qu’au même moment, la température et la salinité des Eaux Profondes de la Méditerranée Occidentale augmentent de respectivement 0.01-0.02◦ C et 0.01.

Le signal de salinité des couches profondes montre bien l’augmentation temporaire de la salinité des Eaux Profondes au moment de leur renouvellement (voir figure 18). Sous l’action d’échanges latéraux entre les Eaux Profondes nouvellement formées et celles situées en dehors de la zone de convection qui ont conservées des propriétés moins salées, le signal décroit ensuite régulièrement jusqu’à l’hiver suivant. 

L’augmentation de salinité (resp. de température) atteint 0.015 (resp. 0.025◦ C) entre 2009 et 2015 soit un rythme de 0.0025 an−1 (resp. 0.004◦ C an−1 ) comparable avec l’estimation récente de [Marty and Chiavérini, 2010] en Mer Ligure entre 1995 et 2005. Ce rythme d’augmentation de la température et de la salinité des Eaux Profondes de la Méditerranée Occidentale reste quand même plus important que ceux mesurés entre les années 1960/70s et 1990s [Bethoux et al., 1990, Krahmann and Schott, 1998], ce qui suggérerait une amplification du phénomène, en lien avec le réchauffement climatique et les changements récents du climat Méditerranéen [Béthoux et al., 1998]. 
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Figure 18 :  Évolution de la température et salinité des Eaux Profondes de la Méditerranée Occidentale sur la période 2008-2015 dans le Golfe du Lion. Les observations de température moyenne en dessous de 1000 m sont représentées en gris, la courbe noire est le signal moyen lissé sur une fenêtre de 90 jours pour rendre compte des variations saisonnières, et la zone grisée représente la déviation standard des données. Les mois d’hiver (JFM) caractérisées par de fort épisode de convection sont indiqués en violet.
Contraste est/ouest et côte/large
Les caractéristiques des Eaux Levantines Intermédiaires est en augmentation globale sur notre période d’étude, mais l’augmentation est la plus notable lors de l’année 2014, qui est caractérisée par une faible convection dans tout le bassin. On observe une augmentation de la température (+0.3◦C dans le Courant Nord et +0.2◦ C au large) et de la salinité (+0.07 dans le Courant Nord et +0.05 au large) des Eaux Levantines Intermédiaires dans la zone du Golfe du Lion. Avec une température d’environ 13.7◦C et une salinité de 38.63 à la fin de la période d’étude, les Eaux Levantines Intermédiaires du Courant Nord dans le Golfe du Lion se rapproche des caractéristiques de la Mer Ligure. En Mer Ligure, on observe également une augmentation plus étalée et d’amplitude moindre +0.2◦ C en température et +0.05 en salinité. Comme lors de l’hiver 2014, la convection n’a pas été active dans le bassin, on observe une accumulation de chaleur et de sel particulièrement marquée dans le Golfe du Lion en provenance de la Mer Ligure. Ce Il est bon de noter qu’en attente d’une calibration finale et solide des données des campagnes en 2014 et 2015, celle-ci se base sur la méthode de la droite de mélange, qui n’est pas la plus précise. De légers ajustements seront donc probablement faits à ces données dans un futur proche, mais on peut tout de même parler d’augmentation significative et spectaculaire vu l’amplitude et la rapidité de ces changements. 

Enfin, il y a moins de gradient côte/large en Mer Ligure. Cela est certainement lié à la taille restreinte du bassin dans cette zone et à la présence de deux courants de bord (le Courant Ouest-Corse et la Courant Nord) qui génèrent des flux latéraux de chaleur et de sel par instabilité hydrodynamique. Les épisodes hivernaux de mélange franchissant la couche d’Eaux Levantines Intermédiaires sont également moins fréquents que dans le Golfe du Lion (2 épisodes contre 6 ou 7 lors des 8 hivers de la période 2008/2015, voir figure 17) ce qui limite la redistribution verticale de chaleur et de sel sur la colonne d’eau et facilite son accumulation. L’absence de convection profonde dans le Golfe du Lion en 2014 et l’augmentation des caractéristiques T/S des Eaux Levantines Intermédiaires qui en a suivi suggère une propagation rapide (∼1 an) des masses d’eau intermédiaires de l’est à l’ouest du bassin.
d) Conclusion et références
Les campagnes MOOSE-GE sont cruciales pour surveiller l'état physique, biogéchimique et biologique de la Méditerranée nord-occidentale. Les paramètres-clefs mesurés peuvent donner des points de référence aux modélisateurs. Cet observatoire s’inscrit dans une démarche sur le long terme et collecte des informations à l’échelle décennale d’une qualité et d’une précision sans précédente qui aideront à mieux comprendre et anticiper les changements futurs du fonctionnement de cette région clé de la Mer Méditerranée.

Les résultats associés aux campagnes MOOSE-GE depuis 2010 et réalisées sur le Suroit en 2012, 2014 et 2015 sont nombreux et nous avons essayé d'en donner un aperçu en quelques pages. Ils concernent différents sujets qui n'ont pas pu etre abordés ici (notamment autres variables et processus de méso/submésoéchelle). Afin de mieux évaluer l'impact scientifique de ces campagnes, la liste des publications liées à ces opérations depuis 2010 est fournie ci-dessous.
Liste des thèses MOOSE-GE
1. Felix Margirier, Thèse UPMC 2018 (thèse en préparation) , Etude de la variabilité physique et biogéochimique des masses d'eaux en mer Méditerranée
2. Nicolas Mayot,  Thèse UPMC 2017 (thèse en préparation), Dynamique multi-échelle de l’interaction physique-biologie en Méditerranée. 
3. Gael Many, Thèse Univ. Perpignan 2017 (thèse en préparation), Variabilité et caractérisation des particules marines en suspension sur le plateau du Golfe du Lion: impact des événements extrêmes et apport des gliders.
4. Simon Ramondenc, Thèse UPMC 2017 (thèse en préparation), Analyse des variations spatiotemporelles du zooplancton gélatineux et de son effet sur les flux de matières : Étude à l’aide d’une approche combinant expérimentation, exploitation de données existantes, et modélisation.
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archivage des données, contrôle qualite et mise à disposition 
Le jeu de paramètres fourni par le réseau MOOSE regroupe des séries temporelles de variables spatialisées à différentes résolutions et intervalles de disponibilité. Ceci inclut des données délivrées en temps quasi-réel (<6h) à partir de capteurs in situ embarqués (gliders, flotteurs profileurs, thermosalinographes des navires), des données différées (jusqu’à 3-4 mois), principalement issues de mesures discrètes (en station) et jusqu’à un an pour les mesures réalisées sur les mouillages. 
La gestion des données des campagnes MOOSE-GE est illustré par le schéma ci-dessous. Elle est assurée par le SISMER (ajustement des variables et qualification des données en collaboration avec les scientifiques). Elles sont aussi transmises sur le portail SEDOO (MISTRALS/OMP). Les données mouillages sont gérées par le centre CORIOLIS (format netcdf OceanSites) après correction des données.  Les données océanographiques sont visibles notamment avec la création d’un portail dédié à MOOSE sur le site CORIOLIS. 
Les données transmises en temps réel (gliders, flotteurs) sont elles gérées systématiquement par le centre CORIOLIS et disponibles pour le SEDOO.

Enfin, les données « continentales » (apports des rivières et dépôts atmosphériques) sont intégrées dans la base de données SEEDOO/MISTRALS, service qui assure la mise à disposition de l’ensemble des données MOOSE. 
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	DOCUMENT N° 2
	NOM DE LA CAMPAGNE : MOOSE-GE 2017



DESCRIPTIF DE LA CAMPAGNE
	· Méthodologie détaillée et liste précise des travaux et de leur niveau d’intégration pour atteindre les résultats escomptés - stratégie,

	· Déroulement général de la mission, durée totale (incluant durée mobilisation/démobilisation), transits, temps sur zone, période souhaitée, port d’ escale éventuel et motif de ce souhait, 

	· Calendrier journalier prévisionnel des travaux présenté sous forme d’un tableau (J1 à Jx)  précisant : travaux, stations, profils, zones d'études, transits inter-stations ou inter-zones (obligatoire). Pour les études de sismique et les levés sonar il est indispensable d'indiquer le nombre de milles nautiques des profils et les vitesses de déplacement du navire. Pour les engins sous-marins (Nautile, ROV Victor 6000) préciser le nombre et la durée des plongées ainsi que le nombre d’ascenseurs. En particulier pour le ROV Victor 6000 préciser les modules et les permutations envisagées.

	· Cartes :  Indiquer sur une carte : les zones  par leurs enveloppes  en pointillés, les trajets de principe par des traits pleins, les points de travail en station prévus par des croix


Dans cette demande de campagne, nous prévoyons d’assurer la maintenance des 5 lignes de mouillage fixes et des capteurs océano des bouées météofrance, mainteance  associée à une cartographie CTD/rosette « grande échelle » dans le Golfe du Lion et la mer Ligure. Ceci permettra d’homogénéiser les mesures physiques et biogéochimiques (démarrage des mesures simultanément), de calibrer les capteurs fixes sur les lignes tout en faisant un suivi hydrologique, biogeochimique et biologique des masses d’eau à l’échelle régionale. Cette mutualisation permet  d’optimiser le temps bateau et ainsi que l’activité des personnels des différents laboratoires constituant le réseau MOOSE.

1) Méthodologie détaillée – Travaux – Stratégie
La mission se décompose en deux types d’opérations :
 + Des radiales de stations type CTD+LADCP+UVP+rosette aux cours desquelles un équipement comprenant des capteurs et 12 bouteilles hydrologiques fixées sur une rosette est mis à l’eau pour un profil entre la surface et le fond (5-20m du fond). Le nombre de stations prévu est de 115. Des traits de filets à plancton sont également réalisés sur un certain nombre de ces stations.

 + La maintenance des lignes de mouillages MOOSE et  des capteurs hydrologiques installés sur les bouées ODAS – Météofrance.
1) Radiales hydrologiques
Le réseau de 115 stations (figure 7) est composé de radiales disposées en étoiles et centrées sur la zone de convection 42° N – 5° E. Sur chaque station sera réalisé un profil CTD-Rosette entre la surface et le fond avec prélèvement d’eau à 10-12 profondeurs. La durée de chaque station dépendra de la profondeur du site (maximum 90 minutes pour 2400m). Les stations seront généralement espacées de 20-40km. Cette résolution sera réduite à proximité du talus continental pour le résoudre correctement en visant alors plutôt des stations localisées sur les isobathes 200m, 1000m, et 2000m.
MESURES ACQUISES SUR LE RESEAU DE STATIONS
Des observations en continu (température et salinité de surface à l’aide du thermosalinographe) et courantométriques jusqu’à ~100 m (ADCP de coque) seront acquises en routine.

Des observations discrètes en stations hydrologiques, biogéochimiques et biologiques : profils CTD, courantométriques (L-ADCP), spectre de taille des particules et identification du zooplancton (UVP5), prélèvements d’eau par rosette, traits de filets à plancton (taxonomie du zooplancton).
Profils CTD:
La rosette sera munie d’une CTD SBE 911+ et utilisera une configuration permettant de mesurer les paramètres suivants :

· Pression, Température, Conductivité (Capteurs CTD primaire et secondaire)

· Chlorophylle a (Fluorimètre)

· Turbidité et contenu en carbone particulaire (Capteurs optiques)

· Radiation photosynthétique (Capteur PAR) 

· Concentration en Oxygène dissous (Capteur électrochimique)

· Comptage des grosses particules et spectre de taille (Profileur Vidéo Marin, UVP5)

· Identification du zooplanction (>60μm) par imagerie (UVP5)

· Courants (L-ADCP).
Prélèvements d’eau avec la rosette
La rosette comportera 12 bouteilles Niskin standard de 12 litres. Il est prévu 10-12 niveaux pour l'analyse des variables suivantes :
· Eléments minéraux biogènes : sels nutritifs, NO3, NO2, PO4, Si(OH)4, NH4

· Oxygène dissous, TCO2, alcalinité totale, pH, pigments par HPLC
Traits de filets à plancton
Un trait de filet à zooplancton à 100m permet de collecter des échantillons de zooplancton.
2) La maintenance des lignes de mouillage 
A) Ligne Ligure/Dyfamed/EMSO/FixO3  (zone Ligure, 43°25N 7°52E, responsable L. Coppola, OOV)
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Cette ligne est constituée de capteurs CTD-O2 Seabird (SBE37 et SBE56) pour les mesures hydrodynamiques (de 170 à 2000m), de courantomètres Aquadopp et de deux pièges PPS5 Technicap installés à 200 et 1000m pour les mesures biogéochimiques (prélèvement tous les 15j).

B) Ligne LION (zone golfe du Lion, 42°03N 4°40E, responsable P. Testor-X. Durrieu de Madron, LOCEAN-CEFREM-LOV)
Cette ligne est constituée de capteurs hydrodynamiques (Microcat Seabird et RBR), de courantomètres, déployés entre 100 et 2300 m, et de capteurs d'oxygène (~300m et 2000m).
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Au cours de la maintenance assurée au cours de MOOSE-GE2104, ce mouillage a été équipé d’un capteur SBE-microcat positionné près du fond, dans le cadre du réseau Hydrochanges soutenu par la CIESM.
C) Ligne LIONCEAU (zone golfe du Lion, 42°01N 4°48'E, responsable Durrieu de Madron, CEFREM)  
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Le mouillage LIONCEAU est situé à proximité du mouillage LION/42N5E et consiste en un piège PPS3 déployé à 2300m.  Les analyses sur les échantillons de pièges sont réalisées par le CEFREM. Elles concernent les mesures de flux de masses, de carbone organique et inorganique (CaCO3) et de silice.

D)      Lignes BILLION (Canyon Lacaze Duthiers : 42°25.700'N 03°32.650’E ; Canyon Le Planier : 43°02.320'N 05°11.270'E , responsable Durrieu De Madron, CEFREM)
[image: image31.emf]
Ces 2 lignes de mouillages sont équipées de courantomètres et de pièges à particules séquentiels PPS3 à 500 et 1000 m de profondeur. Elles sont localisées aux extrémités orientale (Canyon du Planier au large de Marseille) et occidentale (Canyon du Lacaze-Duthiers au large de Perpignan) du Golfe du Lion. 

E) BOUEES METEOFRANCE AZUR (43.38°N, 4.68°E)  et LION (42°N ; 4°40'E)
Elles sont composées du flotteur sur une quille en acier et d’une structure métallique. Les batteries, le houlographe et les électroniques sont intégrés dans le flotteur, la structure métallique est équipée des capteurs et panneaux solaires. La bouée et la structure sont assemblées avant l'embarquement. L’ensemble peut être saisi par l'anneau de la structure.

La réserve de flottabilité permet un ancrage jusqu’à 6000 mètres de profondeur. La structure se décompose en trois parties (voir photos ci-dessous):

· un flotteur de couleur jaune constitué de mousse renfermant des cellules creuses protégée par un élastomère de 10 mm d’épaisseur. Une charpente en acier renforce cette partie.

· une quille en acier, qui permet une position verticale de la bouée hors de l’eau. Des ailettes permettent de réduire les mouvements de rotation en mer.

· une superstructure (mâture) de trois mètres de haut en acier inoxydable. Elle est boulonnée au flotteur et dispose d’un anneau de levage à son sommet. En partie haute, un «nid de pie» avec une rambarde de 1.5 mètres de diamètre permet la fixation des capteurs et des antennes au moyen d’attaches rapides. Il est accessible par deux échelles opposées, fixées sur la structure.
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	Flotteur :
Hauteur flotteur sur sa quille : 3,50m

Diamètre : 2,7 0m

Poids 1 flotteur : 3,2 T
	Structure métallique :
 En acier inoxydable

Hauteur : 3,20 m

Base carrée de 1,80 m de côté

Poids : 335 kg.
	hauteur de l'ensemble : 6,70 m

poids de l'ensemble : environ 4 tonnes


Le centre de gravité de la bouée se trouve à environ 0.3m sous la flottaison, soit à 2.2m du cul de la bouée.
La ligne d'ancrage est de type «caténaire inversé».

· 1 corps mort de 1,5 tonne dans l'air (1)

· 1 manille renforcée, boulonnée et goupillée (2) (35 kg)

· 55 m de chaîne à étais de 38 mm (3) (1750 kg)

· 1 manille de jonction droite boulonnée et goupillée (4) (20 kg)

· 1 câble synthétique (2760m de nylon de diamètre 38mm) (7) équipé de 13 flotteurs BENTHOS de

· 43cm de diamètre et de 25kg de flottabilité (6). Cela permet de former une boucle de souplesse et

· de soulever quelques mètres de chaîne du fond de la mer. La partie basse est recouverte sur 10m par

· une gaine de protection et se termine par un ensemble cosse et anneau protégé (5). La partie haute

· recouverte par une gaine de protection (15m) se termine par un ensemble cosse tubulaire et anneau

· protégé(8). (poids du nylon 9.5 kg/100m dans l’eau soit moins de 270 kg)

· une manille (boulonnée, goupillée) assurant la jonction entre le bas de la chaîne précédente et la

· partie haute du nylon

· 55 mètres de chaîne de 25 mm (9) (750 kg dans l’air, moins de 700 kg dans l’eau)

· 1 manille de jonction droite boulonnée et goupillée (4) (20 kg)

· 10 mètres de chaîne de 25 mm (manquent sur schéma)

· 1 manille de jonction droite boulonnée et goupillée (4) (20 kg)

· 1 émerillon (35 kg ou 65 kg si émerillon à billes) (10)

· 1 manille de jonction droite boulonnée et goupillée (4) (20 kg)

· 2 mètres de chaîne à étais de 38 (11) (64 kg)

· 1 manille renforcée boulonnée et goupillée (2) (35 kg) venant assurer la liaison entre l'organeau de

· cul de bouée et la première longueur de chaîne

· cul de bouée

TOUS LES AXES DES MANILLES SONT SOUDES

Les capteurs montés sous les bouées sont distribués comme sut :
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3) Calendrier prévisionnel des travaux

Rappel : le “ Jour 1 ” est le jour de mise à disposition : embarquement du matériel et du personnel qui peut prendre ses repas à bord et y dormir. Le navire appareillera le Jour 2.  "Le dernier jour” est le jour de fin de mise à disposition : débarquement du matériel et du personnel qui peut déjeuner à bord le midi mais doit libérer sa cabine. Le navire doit revenir à quai la veille.
Le réseau est structuré sur 6 radiales comportant un total de 115 stations dont 5 au niveau des sites des  lignes de mouillage.

Mise à disposition-mobilisation (La Seyne ou Nice)

= 24 heures = 1 jour

Temps de station : 115 x 1.8 heures 



= 207 heures = 8.6 jours

Maintenance mouillages MOOSE: 5 x 12 heures

= 60 heures = 2.5 jours

Maintenance Boueés Météofrance: 2 x 48 heures

= 96 heures = 4 jours

Transit de 1500 milles (9 nœuds)



= 167 heures = 6.9 jours

Démobilisation






= 24 heures = 1 jour

Total







= 578 heures = 24 jours
Le scénario prévisionnel présenté ci-après est décomposé en deux parties dans le cas où une relève rapide (quelques heures) de scientifiques soit nécessaire. Il a été appliqué avec succès lors des campagnes 2012, 2014 et  2015 avec le Suroît. 
4) Cartes de la ou des zones d’études
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 Rappel : la ou les cartes seront également utilisées pour l’analyse de sureté par l’opérateur
Plan des stations prévues au leg 1 (noir) et au leg 2 (rouge). Un point jaune ou bleu au centre indique les phases jour/nuit (éphéméride de juin). Des cercles oranges autour des stations indiquent les positions prévues pour des filets à zooplancton. Les zonex sont indiguées en bleu clair et les zones d'exclusion dans les eaux italiennes en rouge. 

[image: image38.emf]Travaux LEG 1

[image: image39.png]LION (MOOSE 2015)

38m 3 kelons Locaan surbone

145 g 3863 e s

m dcuadopn T en b 167




Travaux LEG2

	DOCUMENT N° 3
	NOM DE LA CAMPAGNE : MOOSE-GE 2017



MOYENS A METTRE EN OEUVRE
	· Navire support, submersible et positionnement (justifier le choix du navire et du submersible)

	· Liste du matériel fixe navire  demandé au gestionnaire technique (GENAVIR, IPEV,…)

	· Liste matériel mobile demandé au gestionnaire technique (GENAVIR, IPEV,…)

	· Types de laboratoires  et d’outils informatiques demandés 

	· Matériel propre de l'équipe demandeuse (préciser existant ou à acquérir).

	· Interfaçage éventuel à prévoir avec les engins ou les navires.  Tout ou partie des éventuels surcoûts de cet interfaçage seront  répercutés au demandeur 

	· Liste des produits chimiques et radioactifs embarqués

	· Moyens terrestres à mettre en œuvre


a) Navire support, submersible et positionnement (justifier le choix du navire et du submersible)

Jusqu’en 2010 (année de démarrage du programme MOOSE), la maintenance des lignes des mouillages de Méditerranée était assurée de manière indépendante et découplée par les différents laboratoires à partir des navires de façade (Téthys et Europe). Afin 1) de mutualiser les moyens humains, 2) d’harmoniser les protocoles de mesures, 3) de faciliter la gestion des équipements, et 4) de diminuer la pression sur les navires côtiers, MOOSE a mis en place une opération annuelle unique, associée à une cartographie hydrologique grande échelle indispensable pour répondre aux objectifs de MOOSE.

En 2011, ces opérations ont été programmées sur le Téthys (33 jours), MOOSE n’ayant pas eu la possibilité de répondre au précédent appel d’offre biannuel de la CNFH suite à la réponse tardive du SOERE concernant sa labellisation. Si tous les mouillages ont pu être relevés et remis à l’eau, le réseau hydrologique a été très imparfaitement  échantillonné suite aux conditions météorologiques et aux multiples allers-retours au port.

En 2012, suite à une pression forte sur les navires de façade, la campagne MOOSE –GE a été programmée sur le Suroit (18 jours entre le 23 juillet et le 9 août 2012). La campagne a été un franc succès avec une maintenance de l’ensemble des mouillages dans d’excellentes conditions de sécurité pour les équipes et les matériels et donc les résultats, et la réalisation de près de 100 stations hydrologiques.
En 2013, les  opérations ont été réalisées sur le Téthys mais avec une réalisation incomplète du réseau de stations.

En 2014, la campagne MOOSE-GE a été programée sur Le Suroit du 4 au 23 juillet 2014 (20 jours) sur le Suroit. Malgré une météo très difficile, tous les mouillages ont été relevéset remis à l’eau et un réseau de près de 100 stations hydrologiques incluant prélèvements d’eau à la rosette et traits de filets à plancton a été réalisé pendant les 18 jours su site.
En 2015 la campagne MOOSE-GE a été programmée sur Le Suroit du ...
Fort de ces premières années de fonctionnement, MOOSE souhaite demander un navire hauturier (le Thalassa, l'Atalante, ou le Pourquoi Pas ?) pour 2017 et les années suivantes. En effet, un navire hauturier comme le Suroit s’est avéré être parfaitement adapté pour les opérations récurrentes des campagnes MOOSE-GE :
1. Réduction du temps d’embarquement des équipes (3 semaines de mer au lieu de 5). Réduction des moyens humains nécessaires. Possibilité de travailler de nuit donc d’augmenter le nombre de stations.
2. Meilleur caractère synoptique des mesures sur le réseau grande échelle et couverture plus complète en termes de paramètres mesurés.

3. Simplification des opérations d’embarquement et de débarquement du matériel dédié aux mouillages et notamment du lest (4 tonnes au total). Economie financière significative sur le transport.

4. Meilleure collaboration entre les équipes avec réel partage des compétences et mutualisation effective des moyens et du matériel.

5. Meilleure qualité et sécurité de travail à bord pour les opérations difficiles concernant les mouillages

6. Meilleure tenue de mer et réalisation quasi assurée des maintenances des mouillages et du réseau dans les conditions estivales de Méditerranée

7. Université flottante via  la participation aux opérations d'étudiants de Master 2 et en thèse et des conférences à bord.
En cas d'impossibilité sur le Thalassa ou l'Atalante pourraient...
b) Matériel fixe navire demandé au gestionnaire technique (ex : SMF, ADCP, ...)
	Nom de l’équipement

- Marque, Type

- Constituants
	Origine du matériel

(Labo. parc national, etc.)
	équipements dont l’absence entraînerait l’annulation de la campagne 

	ADCP de coque 
Thermosalinographe

Sondeur multi-faisceaux

station météo
	 navire
	 oui


c) Matériel mobile demandés au gestionnaire technique (ex : flûte sismique rapide, canons GI ...) 
	Nom de l’équipement

- Marque, Type

- Constituants
	Origine du matériel 

(Labo. parc national, etc.
	équipements dont l’absence entraînerait l’annulation de la campagne 

	Enrouleur de câble pour les opérations  mouillages 

Cable pour filets zooplancton

Treuil pouvant  virer 250 m de chaine

zodiac
	navire
	  oui


d) Types de laboratoire et outils informatiques demandés

PC scientifique : Acquisitions CTD et données navire – traitement en temps réel
Laboratoire hydrologie : Mise en œuvre CTD- Prélèvements échantillons
Laboratoire humide : traitement/conditionnement échantillons –analyses chimiques

e) Liste des équipements apportés par la mission
Il appartient au chef de mission d’embarquer ses équipements en bon état de fonctionnement et conformes aux normes de sécurité
	Nom de l’équipement

- Marque, Type

- Constituants
	Origine du matériel (Labo. parc national, etc.)
	Matériel existant (E) 

ou 

à acquérir (A)

	LEST (maillons de chaîne) 


	Labo CEFREM
	E

	Caisses alu (petits matériels)


	Labo CEFREM
	E

	caisses bois (aquadopp, largueur)

	Labo CEFREM
	E

	flotteurs Benthos en spare

	Labo CEFREM
	E

	CTD SBE 911 x 2


	OOV et MIO
	E

	Rosette 12 bouteilles
	M.I.O. Marseille – OOV Villefranche
	E

	Caisses alu (materiel)
	OOV, LOCEAN MIO, CEFREM
	E

	Cables touret
	OOV
	E

	Lest chaîne
	OOV
	E

	Caisses en bois
	OOV
	E

	2000 m câble acier sur 6 tourets
	LOCEAN
	E

	lest
	LOCEAN
	E

	Flotteurs nautilus
	LOCEAN
	E

	Flotteurs CF 16
	LOCEAN
	E

	Accastillage divers et dévidoir
	LOCEAN
	E

	Largueurs
	LOCEAN
	E

	Capteurs microcats
	LOCEAN
	E

	Couranto Aqadopp
	LOCEAN
	E

	LEST 400Kgs de Rails
	M I O – La Seyne Sur Mer
	E

	Ligne de Mouillage, accastillage
	M I O – La Seyne Sur Mer
	E

	Sonde CTD SeaBird
	M I O – La Seyne Sur Mer
	E

	Largueur IXSea
	M I O – La Seyne Sur Mer
	E

	Telecommande Largueur IXSea
	M I O – La Seyne Sur Mer
	E

	Fluorimètre
	M I O – La Seyne Sur Mer
	E

	Underwater video profiler
	LOV
	E

	Filet à plancton 
	M I O – La Seyne Sur Mer
	E

	A compléter
	Météofrance  -CNRM
	E


f) Interfaçage éventuel à prévoir avec les engins ou les navires.  Tout ou partie des éventuels surcoûts de cet interfaçage seront  répercutés au demandeur

g) Liste des produits chimiques et radioactifs embarqués

Produits radioactifs : aucun

Produits chimiques: chlorure mercurique - formol
h) Moyens terrestres à mettre en œuvre
Services d’analyses nationaux: SNAPO-CO2 (LOCEAN) – SAPIGH (OOV) –Cellule pièges LEFE (OOV)

Plateforme Analyses Paramètres de Base (PAPB – MIO)

	DOCUMENT N° 4
	NOM DE LA CAMPAGNE : MOOSE-GE 2017



ANALYSE ET TRAITEMENT DES ECHANTILLONS ET DES DONNEES
	· Analyses et traitements des échantillons et des données effectués à bord (liste exhaustive, référence des méthodes de traitement)

	· Analyses et traitements des échantillons et des données effectués à terre (liste exhaustive, référence des méthodes de traitement) - calendrier

	· Archivage des données (lieux, supports, mise à disposition des utilisateurs)

	· Stockage des échantillons (lieux et dispositifs pris pour leur conservation, leur maintenance et leur mise à disposition des utilisateurs)

	· Prévision et calendrier de publication des résultats (distinguer rapports de données, articles scientifiques, thèses …)


Profils CTD

Prétraitement à bord des données brutes issues de la sonde CTD et de ses capteurs annexes (turbidité, fluorescence, CDOM, oxygène dissous), et autres acquisitions physiques en continu (thermosalinomètre, station météo…). 

Transmission des données météorologiques et des profils CTD SBE simplifiés (PTSO2) en temps quasi-réel (vacation journalière) vers les services opérationnels (Coriolis) 

Prétraitement à bord des données brutes issues des ADCP et L-ADCP pour vérification.

Prélèvements à la rosette

Des prélèvements d’eau à la rosette sont réalisés à chaque station sur 10 -12 niveaux pour des analyses réalisées directement à bord ou en laboratoire, selon des protocoles identiques à ceux appliqués pour les suivis mensuels. Les principales masses d’eau seront échantillonnées sur la verticale (eau de surface d’origine Atlantique, eau intermédiaire, eau profonde et eau de fond) ainsi que les gradients de mélange qui les individualisent. 
.
Sels nutritifs : nitrite, nitrate, phosphate, silicates, ammonium
Stockage (congélation) des échantillons pour détermination des concentrations en éléments minéraux (nitrate, phosphate, silicates). Analyse au laboratoire par colorimétrie (Aminot & Kérouel 2007). 

La concentration en NH4 sera mesurée par fluorimétrie (Holmes et al. 1999) à l'aide d'un Fluorimètre Turner

Biodiversité pigmentaire
Chlorophylle a : Prélèvement, filtration at analyse à bord par fluorimétrie ( Raimbault et al., 2004)

Analyse HPLC: Prélèvement, filtration et congélation dans l’azote liquide (Analyse au laboratoire SAPIGH/LOV par chromatographie liquide haute performance ;Ras et al., 2008)
TCO2, alcalinité et pH
A bord : Prélèvement de 500 ml par niveau pour mesure deTCO2, alcalinité. Stockage à bord après empoisonnement au Chlorure mercurique).

A terre : analyse par le service national SNAPO-CO2

Echantillons de pièges à particules

A bord : Récolte des échantillons et stockage

A terre : traitement des échantillons (élimination des swimers) – Détermination du flux de masse et de la composition C/N selon le protocole commun défini par MOOSE ( Analyses réalisés parle CEFREM et la cellule pièges de l’INSU).

CALENDRIER PRÉVU POUR L'ANALYSE DES DONNÉES
L’ensemble des échantillons est traité et analysé dans un délai de 6 mois maximum. 

	DOCUMENT N° 5
	NOM DE LA CAMPAGNE : MOOSE-GE 2016



EQUIPE SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE
	· Equipe demandeuse : chef de projet - chefs de missions 
- équipe embarquée – équipe à terre (Laboratoire, spécialité, responsabilité et rôle à bord et à terre, participation à de précédentes campagnes)

	· Présentation des références scientifiques récentes de l'équipe demandeuse et, en particulier, état du traitement des données des dernières campagnes menées par les équipes participantes 

	· Collaborations prévues (ne mentionner que si l'accord est acquis) - parts respectives des participations nationales ou internationales à terre et en mer. Y a-t-il un protocole ?


1 - Equipe demandeuse

Chef de projet/programme : 
Patrick RAIMBAULT


Chef(s) de mission :

Pierre TESTOR

Equipe embarquée
	Nom


	Prénom
	Spécialité
	Responsabilité

et rôle à bord

(données, analyses …)
	Organismeemployeur
	Siège social de l’organisme employeur(1)
	Statut(2)
	Parties de la campagne

	
	
	
	
	
	F
	E
	A
	Ch(3)
	ITA
	Doct.
	Etu.
	P. sed.
	Autre
	1
	2
	3

	TESTOR
	Pierre
	Physique
	Chef de mission -mouillage
	CNRS
	F
	
	
	X
	
	
	
	
	
	X
	X
	

	MORTIER
	Laurent
	Physique
	CTD
	ENSTA
	F
	
	
	X
	
	
	
	
	
	X
	X
	

	LEGOFF
	Hervé
	Physique
	Mouillages
	CNRS
	F
	
	
	
	X
	
	
	
	
	X
	X
	

	LABASTE
	Matthieu
	Physique
	Mouillages
	CNRS
	F
	
	
	
	
	
	
	
	
	X
	X
	

	COPPOLA
	Laurent
	Biogéochimie
	Mouillage – UVP- prélèvements
	Univ
	F
	
	
	X
	
	
	
	
	
	X
	X
	

	LEBLOND
	Nathalie
	Biogéochimie
	Mouillage 
	CNRS
	F
	
	
	
	X
	
	
	
	
	X
	X
	

	DIAMOND
	Emilie
	Biogéochimie
	CTD
	CNRS
	F
	
	
	
	X
	
	
	
	
	X
	X
	

	LAGADEC
	Véronqiue
	Biogéochimie
	Prélèvements analyses
	
	F
	
	
	
	X
	
	
	
	
	
	X
	

	GARCIA
	Nicole
	Biogéochimie
	Prélèvements analyses
	CNRS
	F
	
	
	
	X
	
	
	
	
	X
	
	

	 D’ORTENZIO
	Fabrizio
	Biogéochimie
	CTD- -flotteurs
	
	F
	
	
	
	
	
	
	
	
	X
	X
	

	KUNESH
	Stéphane
	Biogéochimie
	Mouillage Billion
	CNRS
	F
	
	
	
	X
	
	
	
	
	X
	X
	

	SOTIN
	Christine
	Biogéochimie
	Mouillage Billion
	Univ
	F
	
	
	
	X
	
	
	
	
	X
	X
	

	MENNITI
	Christophe 
	Biogéochimie
	Mouillage Billion
	CNRS
	F
	
	
	
	X
	
	
	
	
	X
	X
	

	RAIMBAULT
	patrick
	Biogéochimie
	Prélèvements -analyses
	CNRS
	F
	
	
	X
	
	
	
	
	
	X
	
	

	X
	X
	Biogéochimie
	
	
	
	
	
	
	
	X
	
	
	
	
	
	

	X
	X
	Météo
	Mouillages  AZUR/LION
	METEO
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


(1) F : France, E : Europe, A : Autres pays

(2) Ch : Chercheurs, ITA : ITA ou technicien, Doct. : doctorant, Etu : Etudiant, P. sed. : Personnel sédentaire et gestionnaire technique, Autre : autres (observateurs,..)

(3) Définition du chercheur embarqué :

· Chercheur, post-doctorant inclus,

· ingénieur ayant une activité de recherche,

· ingénieur-chercheur (au sens de chercheur en technologies marines) considéré chercheur.
Equipe participant au dépouillement à terre (rajouter années si nécessaire)
	Nom
	Prénom
	Institut

Laboratoire
	Spécialité
	Responsabilité et rôle
	Temps consacré

(Equivalent temps plein)

	LEFEVRE
	Dominique-
	MIO
	Biogéochimie
	Analyse oxygène


	

	RAS
	Joséphine
	LOV- SAPIGH
	Biogéochimie
	Analyses pgments
	

	
	
	MIO
	Biogéochimie
	Analyses utriments
	

	
	
	LOV
	Biologie
	Analyses UVP
	

	Fin
	Jonathan
	LOCEAN - SNAPO
	Biogéochimie
	Analyses DIC
	

	Lo Monaco
	Claire
	LOCEAN - SNAPO
	Biogéochimie
	Analyses DIC
	

	Petit de la Villéon
	Loic
	IFREMER SISMER
	Base de données
	Contact SISMER
	

	Carval
	Thierry
	IFREMER

CORIOLIS
	Base de données
	Contact CORIOLIS
	


Campagnes auxquelles les membres de l’équipe demandeuse ont participé au cours des 10 dernières années
	Nom des campagnes
	Année
	Noms des membres de l’équipe demandeuse ayant participé

	KEOPS
	2005
	Garcia N. Leblond N.

	DOCONUG
	2007
	Testor P.

	DOCONUG
	2008
	Testor P.

	BOUM
	2008
	Leblond N

	VOCALS
	2008
	Testor P.

	42N5E
	2009
	Testor P.

	EYE 
	2009
	Testor P.

	MOOSE-GE
	2010
	Testor P.

	CASCADE
	2011
	Kunesch S., Sotin C., Menniti C., Coppola L.,

	MOOSE-GE 
	2011
	Idem présente demande 

	MOOSE-GE
	2012
	Idem présente demande 

	DOWEX
	2012
	Idem présente demande 

	DEWEX-1
	2013
	Testor P., Coppola L., 

	DEWEX-2
	2013
	Coppola L., d'Ortenzio F.

	MOOSE-GE
	2013
	Idem présente demande 

	DOWEX
	2013
	Idem présente demande 

	MOOSE-GE
	2014
	Idem présente demande

	BIOARGOMED
	2015
	D’Ortenzio F.,

	MOOSE-GE
	2015
	Idem présente demande


Les campagnes réalisées sur des navires côtiers sont grisées

2 - Références scientifiques de l’équipe demandeuse
(Pour les campagnes réalisées dans les 10 dernières années par des participants ayant été chef de projet ou chef de mission joindre en annexe une fiche “ Valorisation des résultats des campagnes océanographiques antérieures” pour chacune des campagnes concernées).
Nous nous sommes limités à 10 publications emblématiques par laboratoire impliqué.
MIO - Mediterranean Institute of Oceanography:
1. Leblanc K., Quéguiner B., Garcia N., Rimmelin P., Raimbault P., 2003. Silicon cycle in the northwestern Mediterranean Sea: Seasonal study of a coastal oligotrophic site. Oceanologica Acta , N° Sp “Chantier Golfe du Lion”, 26(4): 339-256 .
2. Raimbault P., Durrieu de Madron X., 2003. Research activities in the gulf of Lion (NW Mediterraneanean) within the 1997-2001 project. Oceanologica Acta , N° Sp “Chantier Golfe du Lion”, 26(4): 291-298 .
3. Leblanc K., Quéguiner B., Raimbault P., Garcia N, 2005. Efficiency of the silicate pump at a coastal site in the Mediterraean Sea.. Biogeosciences, 2: 219-229.
4. Garcia N., Raimbault P., Gouze E., Sandroni V.2006 Dinitrogen fixation and primary production in Western Mediterranean Sea. C. R. Biol.., 329(9): 742-750
5. Sandroni V., Raimbault P., C. Migon, Garcia N., E. Gouze, 2007. Dry atmospheric deposition and diazotrophy as sources of nitrogen to Northwestern Mediterranean oligotrophic surface waters. Deep-Sea Research I, 54: 1849-1870.

6. Marty J.C., M. Goutx, C. Guigue, N. Leblond, and P. Raimbault, 2009., Short-term changes in particulate fluxes measured by drifting sediment traps during end summer oligotrophic regime in the NW Mediterranean Sea. Deep Sea Res., 6: 887-899
7. X. Durrieu de Madron, L. Houpert, P. Puig2 A. Sanchez-Vidal, P. Testor4 A. Bosse, C. Estournel, S. Somot, F. Bourrin, M. N. Bouin, M. Beauverger, L. Beguery, A. Calafat, M. Canals, C. Cassou, L. Coppola, D. Dausse, F. D’Ortenzio, J. Font S. Heussner, S. Kunesch, D. Lefevre, H. Le Goff, J. Martín, L. Mortier, A. Palanques, and P. Raimbault, 2013. Interaction of dense shelf water cascading and open-sea convection in the northwestern Mediterranean during winter 2012. GEOPHYSICAL RESEARCH LETTERS, VOL. 40, 1–7, doi:10.1002/grl.50331, 2013  
8. K. Schroeder, C. Millot, L. Bengara, S. Ben Ismail, M. Bensi, M. Borghini, G. Budillon, V. Cardin, L. Coppola, C. Curtil, J. Delgado, A. Drago, B. El Moumni, J. Font, J.L. Fuda, J. García-Lafuente, G.P. Gasparini, H. Kontoyiannis, D. Lefevre, P. Puig, P. Raimbault, G. Rougier, J. Salat, C. Sammari, A. Sanchez-Roman, S. Sparnocchia, C. Tamburini, I. Taupier-Letage, A. Theocharis, M Vargas-Yáñez, A. Vetrano, 2013. Long-term monitoring programme of the hydrological variability in the Mediterranean Sea: a first overview of the HYDROCHANGES network. Ocean Sci., 9, 301–324 
9. Martini S., Nerini D., Tamburini C., 2012. How to analyse bioluminescence time series from in situ observatories? Example from high frequency records and real time data at the ANTARES site. Luminescence, vol. 27 p.139-140
10. Guihou K, Marmain J, Ourmières Y, Molcard A, Zakardjian B, Forget P, 2013. New insight of the meso to sub-mesoscale dynamics in the North-Western Mediterranean Sea: a combined data-model approach. Ocean. Dyn. , vol. 63(7), p793-808 
CEFREM –  Centre de Formation et de Recherche sur les Environnements Méditerranéens
1. Canals M., P. Puig, X. Durrieu de Madron, S. Heussner, A. Palanques, J. Fabrès (2006) Flushing submarine canyons. Nature, 444, 354-357
2. Heussner S., X. Durrieu de Madron, A. Calafat, M. Canals, J. Carbonne, N. Delsaut, G. Saragoni (2006) Spatial and temporal variability of downward particle fluxes on a continental slope: lessons from an 8-yr experiment in the Gulf of Lions (NW Mediterranean). Marine Geology, 234, 63-92

3. Ulses C., C. Estournel, J. Bonnin, X. Durrieu de Madron, P. Marsaleix (2008) Impacts between storms and dense water cascading on shelf-slope exchange in the Gulf of Lion (NW Mediterranean). Journal of Geophysical Research. 113, C02010, doi:10.1029/2006JC003795

4. Palanques A., P. Puig, X. Durrieu de Madron, A. Sánchez-Vidal, C, Pascual, J Martín, A. Calafat, S. Heussner, M. Canals (2012) Sediment transport to the deep canyons and open-slope of the western Gulf of Lions during the 2006 intense cascading and open-sea convection period. Progress in Oceanography, 106, 1-15.

5. Roussiez, V., S. Heussner, W. Ludwig, O. Radakovitch, X. Durrieu de Madron, C. Guieu, J.L. Probst, A. Monaco, N. Delsaut (2012) Impact of oceanic floods on particulate metal inputs to coastal and deep-sea environments: a case study in the NW Mediterranean Sea. Continental Shelf Research, 45, 15-26

6. Salvadó JA, Grimalt JO, López JF, Palanques A, Heussner S, Pasqual C, Sanchez-Vidal A, Canals M. (2012) Role of dense shelf water cascading in the transfer of organochlorine compounds to open marine waters. Environmental Science and Technology, 46 (5), 2624-32

7. Puig. P., X. Durrieu de Madron, J. Salat, K. Schroeder, J. Martín, A.P Karageorgis, A. Palanques, F. Roullier, J.L Lopez-Jurado, M. Emelianov, T. Moutin, L. Houpert (2013) Thick bottom nepheloid layers in the western Mediterranean generated by deep dense shelf water cascading. Progress in Oceanography, 111,1-23.

8. Stabholz M., X. Durrieu de Madron, A. Khripounoff, M. Canals, I. Taupier-Letage, P. Testor, S. Heussner, P. Kerhervé, L. Houpert, N. Delsaut (2013) Impact of open-sea convection on particulate fluxes and sediment dynamics in the deep basin of the Gulf of Lions. Biogeosciences, 10, 1097-1116.

9. Tamburini C., M. Canals, X. Durrieu de Madron, L. Houpert, D. Lefèvre, S. Martini, F. D'Ortenzio, A., Robert, P. Testor, et al. (2013) Deep-sea bioluminescence blooms after dense water formation at the ocean surface, PLoS ONE 07/2013, 8(7):e67523
10. Durrieu de Madron X., L. Houpert, P. Puig, A. Sanchez-Vidal, P. Testor, A. Bosse, C. Estournel, S. Somot, F. Bourrin, M. N. Bouin, M. Beauverger, L. Beguery, A. Calafat, M. Canals, C. Cassou, L. Coppola, D. Dausse, F. D'Ortenzio, J. Font, S. Heussner, S. Kunesch, D. Lefevre, H. Le Goff, J. Martín, L. Mortier, A. Palanques, P. Raimbault (2013) Interaction of dense shelf water cascading and open-sea convection in the northwestern Mediterranean during winter 2012, Geophysical Research Letters 40, doi:10.1002/grl.50331 
LOV – Laboratoire d'Océanographie de Villefranche :
1. Pasqueron de Fommervault, O., Migon, C., D’Ortenzio, F., Ribera d’Alcala, M., Coppola, L. Temporal variability of nutrient concentrations in the northwestern Mediterranean Sea (DYFAMED time-series station) 2015. Deep-Sea Research I 100 (2015) 1–12
2. D'Ortenzio F, Lavigne H, Besson F, Claustre H, Coppola L, Garcia N, Laës-Huon A, Le Reste S, Malardé D, Migon C, Morin P, Mortier L, Poteau A, Prieur L, Raimbault V, Testor P (2014) Observing mixed layer depth, nitrate and chlorophyll concentrations in the northwestern Mediterranean: A combined satellite and NO3 profiling floats experiment. Geophys Res Lett 41: 6443-6451 | doi: 10.1002/2014gl061020.
3. LE. Heimbürger, C Migon, R Losno, JC Miquel, B Thibodeau, M Stabholz, A Dufour and N Leblond (2014). Vertical export flux of metals in the Mediterranean Sea. Deep Sea Research Part I 87: 14-2
4. Schroeder K., C. Millot, L. Bengara, S. Ben Ismail, M. Bensi, M. Borghini, G. Budillon, V. Cardin, L. Coppola, C. Curtil, A. Drago, B. El Moumni, J. Font, J.L. Fuda, J. García-Lafuente, G.P. Gasparini, H. Kontoyiannis, D. Lefevre, P. Puig, P. Raimbault, G. Rougier, J. Salat, C. Sammari, J.C. Sánchez Garrido, A. Sanchez-Roman, S. Sparnocchia, C. Tamburini, I. Taupier-Letage, A. Theocharis, M. Vargas-Yáñez, A. Vetrano. Long-term monitoring of the hydrological variability in the Mediterranean Sea: a first overview of the HYDROCHANGES network. 2012. Ocean Sci., 9, 301-324
5. Heimbürger L-E, Lavigne H., Migon C., Coppola L., D'Ortenzio F., Miquel J-C. and Estournel C. (2013) al variability of vertical export flux at the DYFAMED time-series station (Northwestern Mediterranean Sea). Progress in Oceanography Special Issue 119: 59-67
6. Zunino, P., Schroeder, K. Vargas-Yáñez M., Gasparini G., Coppola L., García-Martínez C., Moya F. (2012) Effects of the Western Mediterranean Transition on the resident water masses: pure warming, pure freshening and pure heaving. 2012. Journal of Marine Systems, Volumes 96–97, Pages 15-23
7. Taillandier V., D'Ortenzio, F. and D. Antoine (2012). Carbon fluxes in the upper mixed layer of the Mediterranean Sea in the 1980s and the 2000s, Deep Sea Research, part I, 65, 73-84.
8. Ternon E. , C. Guieu , M-D. Loÿe-Pilot, N. Leblond, E. Bosc, B. Gasser, J. Martin, J-C. Miquel, 2010, The impact of Saharan dust on the particulate export in the water column of the North Western Mediterranean Sea, Biogeosciences, 7, 809–826.

9. Antoine, D., F. D'Ortenzio, S. B. Hooker, G Bécu, B. Gentili, D. Tailliez, and A. J. Scott (2008), Assessment of uncertainty in the ocean reflectance determined by three satellite ocean color sensors (MERIS, SeaWiFS and MODIS-A) at an offshore site in the Mediterranean Sea (BOUSSOLE project), Journal of Geophysical Research, 113, C07013, doi:10.1029/2007JC004472.
10. Niewiadomska, K., Claustre, H., Prieur, L., D'Ortenzio, F. (2008). Submesoscale physical-biogeochemical coupling across the Ligurian current (northwestern Mediterranean) using a bio-optical glider, Limnology and Oceanography, 53, 2210-2225.
LOCEAN - Laboratoire d'Océanographie et de Climatologie: Expérimentations et Approches Numériques:
1. Testor P. & J.-C. Gascard, 2003 : Large scale spreading of deep waters in the western Mediterranean Sea by submesoscale coherent eddies, J. Phys. Oceanogr., 33, 75-87.
2. Skarsoulis E., Send U., Piperakis G., and P. Testor, 2004: Acoustic thermometry of the western Mediterranean Basin, J. Acous. Soc. Amer.,  116 (2), 790-798.
3. Testor P. and J.-C. Gascard, 2005: Large scale flow separation and mesoscale eddy formation in the Algerian Basin,  Progr. Oceanogr.,  66, 2-4, 211-230.
4. Testor P.,  Béranger K., and L. Mortier, 2005: Modeling the deep eddy field in the southwestern Mediterranean: the life cycle of Sardinian Eddies,  Geophys. Res. Let.,  32, No. 13, L13602, doi:10.1029/2004GL022283.

5. D’Ortenzio F., Iudicone D., de Boyer Montegut C., Testor P., Antoine D., Marullo S., Santoleri R., and G. Madec, 2005: Seasonal variability of the mixed layer depth in the Mediterranean Sea as derived from in situ profiles, Geophys. Res. Let.,  32, No. 12, L12605, doi:10.1029/2005GL022463.
6. Testor P. and J.-C. Gascard, 2006: Post convection spreading phase in the northwestern Mediterranean Sea,  Deep Sea Res. Part I, 53, 869-893, doi:10.1016/j.dsr.2006.02.004.

7. Beranger, K., Drillet Y., Houssais M.N., Testor P., Bourdalle-Badie R., Bozec A. Mortier L. Bouruet-Aubertot P., Crepon M., 2010, Impact of the spatial distribution of the atmospheric forcing on water mass formation in the Mediterranean Sea, JGR, VOL. 115, C12041, 22 PP., 2010 doi:10.1029/2009JC005648 
8. Taillandier V., S. Dobricic, P. Testor, N. Pinardi, A-L. Griffa, L. Mortier and G-P. Gasparini. 2010: Integration of ARGO trajectories in the Mediterranean Forecasting System and impact on the regional analysis of the Western Mediterranean circulation. J. Geophys. Res., 115, C03007, doi:10.1029/2008JC005251.
9. Houpert L., P. Testor, X. Durrieu de Madron, S. Somot, F. D'Ortenzio, C. Estournel, H. Lavigne, 2014: Seasonal cycle of the upper-ocean heat rate in the Mediterranean Sea: an observational approach, Progr. Oceanogr.., in rev.

10. Bosse A., Testor P., Mortier L., Prieur L., D'Ortenzio, et al 2014: Spreading of Levantine Intermediate Water by Submesocale Coherent Vortices in the north-western Mediterranean Seaas observed by gliders, JGR, in rev.   
3 - Collaborations prévues
(Précisez l’appartenance à un programme national, international ou européen).

MOOSE est un Service d'Observation qui a été labellisé SOERE par l’alliance ALLENVI depuis 2010. Il est soutenu par la division Océan-Atmopshère de l’INSU. Sous réserve de quelques clarifcations de pure forme, il a reçu en 2015 un avis favorable de la commission ALLENVI pour sa relabellisation et un avis favorable de la CSOA pour des labellisations en tant que Service Nationaux d'Observation (SNOs – organisation par variable). 

MOOSE bénéficie de la dynamique de collaborations nationales et internationales qui se développent en particulier au sein des projets MISTRALS (HyMeX, MERMeX et ChArMEx) ou de projets européens (FP7, H2020).

Les campagnes CTD MOOSE-GE 2012 et 2013 ont assuré une cartographie de la Méditeranée nord-occidentale complémentaire à celles obtenues lors des opérations DOWEX et DEWEX du programme MERMeX et des SOP HyMeX sur la période 2012-2013. Les campagnes CTD MOOSE-GE débutées en 2010 et autour desquelles s'organisent d'autres observations long terme dans le cadre de MOOSE (mouillages, gliders, flotteurs), constituent un socle sur lequel les LOP de HyMeX, MERMeX et ChArMEx s'appuient très fortement.

Les opérations MOOSE sont intégrées dans plusieurs « work packages » du programme européen FP7 PERSEUS. Les sites et mouillages DYFAMED et ANTARES font partie du réseau RI EMSO (réseau d’observatoire multidisciplinaire et profond). Avec LION, ils sont retenus pour participer au projet européen FP7 FIXO3 (TNA DYFAMED et ANTARES) et font partie intégrante du réseau international OceanSites (JCOMM). Le mouillage LION a intégré le réseau Hydrochanges soutenu par la CIESM en juillet 2014. Les gliders MOOSE fortement soutenus par PERSEUS ont aussi été valorisés dans le cadre des projets FP7 GROOM, FP7 JERICO et de l'Action COST ESO0904 EGO (Everyone's Gliding Observtories). Les gliders qui suivent aujourd'hui les critères de qualité des données des gliders MOOSE, sont aujourd'hui considérés par JCOMM dans le cadre du GOOS (et EuroGOOS) comme une composante de ce système d'observation long terme, au même titre que les mouillages (OceanSites) ou les flotteurs profileurs (Argo).

AU niveau international, il faut noter aussi les collaborations étroites avec nos voisins espagnols (IMEDEA/SOCIB) et italiens (CMRE), ainsi qu'avec l'Algerie (ENSSMAL) et la Tunisie (INSTM) notamment dans le cadre de la mise en place du SOMBA (Système d'Observation à la mer dans le Bassin Algérien), le pendant de MOOSE dans la bassin algérien.

Les campagnes MOOSE-GE participent aussi à la mise en oeuvre des moyens d’observations (flotteurs Argo et BioArgo) des projets GMMC MOOXY (L.Coppola) et DEWEXTEND (P. Conan) et de la composante Méditerranéenne de l’EQUIPEX NAOS (F.D’Ortenzio). La composante Lagrangienne autonome du systeme MOOSE est initialement basée sur les flotteurs T/S du reseau Med-Argo. MOOSE a collaboré à développer une composante biogéochimique, d’abord avec le projet PRONUTS (F. F’Ortenzio), et ensuite avec la composante Méditerranéenne de l’EQUIPEX NAOS. Dans les années passées, les flotteurs utilisés en Méditerranée Nord Occidentale dans le cadre de ces 2 projets, ont été tous deployés à partir d’une campagne MOOSE-GE. Dans le cadre de PRONUTS (i.e. prototypes de flotteurs nitrates), la campagne MOOSE-GE 2012 a aussi permis la recuperation d’un de ces flotteurs, une première mondiale et une source inestimable d’informations pour l’évaluation des performances des capteurs. L’EQUIPEX NAOS vise à maintenir 2-4 flotteurs Bio-Argo dans la zone d’opération MOOSE. Toutefois, les 3 flotteurs déployés en 2013, commencent à atteindre les limites de leur opérabilité et des vérifications sur la dégradation des capteurs sont à prevoir. Pour maintenir le niveau du réseau stable, deux projets GMMC acceptés permettent de déployer de nouveaux flotteurs dans la region (DEWEXTEND et MOOXY). 

Le projet MOOXY (L.Coppola) a pour objectif d’ensemencer et de maintenir un réseau de 10 flotteurs de type PROVOR TSO2 dans le bassin de la Méditerranée Nord-Occidentale pour suivre l’évolution des masses d’eau fortement influencées par le changement climatique sur le long terme mais également par des forçages à plus court terme comme la variabilité saisonnière ou les évènements extrêmes. Ce réseau de flotteurs sera dimensionné de manière opérationnelle et constitue la composante lagrangienne et autonome du réseau MOOSE (au même titre que les sections « gliders »). Ce projet fait suite à la SOP2 HYMEX qui avait permis le deploiement de 5 flotteurs TSO2 dans le Golfe du Lion afin de suivre la convection hivernale 2012-2013 en temps réel (L.Coppola). 

Le projet DEWEXTEND (P.Conan et C.Estournel) est une composante du projet DEWEX dont le but est de mieux comprendre le fonctionnement biogéochimique de la Méditerranée nord-occidentale (MNO) et son lien avec les processus physiques caractéristiques de la zone qui découlent de la formation d'eau dense. Ce projet contribuera à l’extension du réseau Bio-Argo en accroissant le nombre de profils de paramètres biogéochimiques (spécialement la fluorescence) en Mediterranée Nord-Occidentale et il servira à améliorer la modélisation biogéochimique dans les systèmes opérationnels. Pour l’été 2014, la campagne MOOSE-GE permettra de déployer 7 flotteurs (5 MOOXY et 2 DEWEXTEND). En 2015, le projet MOOXY prévoit le déploiement de 10 flotteurs supplémentaires. Dans ce cadre, la campagne MOOSE-GE permettra un deploiement aux sites pré-selectionner (centre du Golfe du Lion, mer Ligure) et surtout une calibration des données flotteurs (notamment en ce qui concerne les données biogéochimiques) à partir des profils CTD (T, S et O2) et des prélèvements bouteilles (oxygène, nitrate et chlorophylle-a).

Pour le réseau flotteurs biogéochimiques en Méditerranée Nord-Occidentale, la campagne MOOSE-GE est cruciale car elle permettra : 1) de valider les données autonomes, 2) d’ensemencer la zone, 3) de replacer si nécessaire des flotteurs en panne afin de maintenir un nombre de flotteurs profileurs nécessaire aux modèles biogéochimiques et à l’océanographie opérationnelle.

	DOCUMENT N° 6
	NOM DE LA CAMPAGNE : MOOSE-GE 2017


ASPECTS INTERNATIONAUX ET ENGAGEMENTS CONTRACTUELS
	· Distinction entre travaux Eaux internationales - ZEE - Eaux territoriales

	· Contacts préliminaires éventuellement pris et interlocuteurs privilégiés des pays riverains

	· Manifestations éventuelles post-campagnes (colloques, conférences, échanges de personnel)

	· Engagements contractuels dans le cadre de programmes européens, financements européens

	· Autres engagements contractuels


Des collaborations sont en cours d’élaboration avec l’Italie, l’Espagne, la Grèce ainsi qu’avec la rive sud de la Méditerranée dans le cadre de l’internationalisation de MOOSE (I-MOOSE) afin de mettre en place des observations long-terme sur des zones géographiques connexes, permettant une couverture rationnelle de la Méditerranée.

Ces collaborations sont en grande partie actuellement assurées dans le cadre de PERSEUS (Policy-oriented marine environmental Research inthe South European Seas) programme européen dans lequel les équipes MOOSE sont engagées pour les Workpackage 1 et 3.

Contacts en Espagne : J. Tintore (IMEDEA)
Les mouillages MOOSE font parti du réseau international OceanSites (http://www.oceansites.org). Plus particulièrement, les plates-formes DYFAMED, LION et ANTARES ont été intégrées au réseau européens FixO3 et Hydrochanges soutenus par le CIESM. Enfin, les sites DYFAMED et ANTARES font partis de l’ERIC-EMSO pour la partie Ligure (observatoires multidisciplinaires profonds). 
	DOCUMENT N° 7
	NOM DE LA CAMPAGNE : MOOSE-GE 2017


CURRICULUM VITAE DES CHEFS DE MISSION
Pierre TESTOR 

Diplômes
1998
Diplôme d’Ingénieur - Ecole Nationale Supérieure de Techniques Avancées (ENSTA) Paris
1999
DEA Océanologie, Météorologie et Environnement (Université P. & M. Curie, Paris VI), 
2002
Doctorat  en Océanographie Physique -Université Pierre et Marie Curie
Situation professionnelle
2003-2005
Post-doctorant  à l'IFM-GEOMAR (Kiel, Allemagne)
2006-2009
Chargé de Recherche CNRS  2eme classe au LOCEAN (UMR 7159)

2007-2012
Chargé de mission INSU « Engins sous-marins et instrumentation embarquée »
depuis 2010
Chargé de Recherche CNRS 1ere classe au LOCEAN (UMR 7159)

Axe thématique de recherche
· Observation in situ des courants et des propriétés physiques et biogéochimiques des masses d’eau à partir de différentes plateformes (Lagrangien, Eulérien, et intermédiaires)

· Océanographie opérationnelle, lien entre observations et modélisation numérique de la circulation océanique

· Océanographie régionale

· Processus mésoéchelle et submésoéchelle (tourbillons, ondes, fronts, filaments) : origine, rôle dans le transport et le mélange des masses d’eau, impact sur la biologie.

· Convection hivernale intermediaire et profonde

· Echanges côte-large

Participation aux programmes de recherches
· Programmes Nationaux : ANR LIVINGSTONE (2005-2008), REI/DGA Gliders, LEFE-Assimilation « assimilation des donnees de gliders » (2006-2008), LEFE-IDAO/CSOA 42N5E (2006-2008), EPIGRAM (2008-2009), SOERE MOOSE, MISTRALS (HyMeX, MERMeX).
· Programmes Européens : MAST MATER (1998), FP5 MSFSTEP (2003-2006), FP6 MERSEA (2004-2007), EGO COST Action (2010-2014),  FP7 GROOM (2011-2014), P7 JERICO (2011-2014), FP7 PERSEUS (2012-2016), H2020 AtlantOS, H2020 BRIDGES, H2020 ENVRI+

Participation à des campagnes en mer
· Chef de mission de 21 campagnes en mer
· Participation à 38 campagnes en mer

Arbitrage scientifique : revues et organismes
· Membre du conseil scientifique du GMMC (depuis 2011).

· Membre du conseil scientifique du pôle de compétitivité Mer de la région PACA (depuis novembre 2007).

· Membre du conseil scientifique international du 42nd International Liège Colloquium on Ocean Dynamics (Liege 26-30 April 2010)

· Reviews de publications pour des revues avec comité de lecture : Science, Journal of Physical Oceanography, Journal of Geophysical Research- Oceans, Journal of Marine Systems , Ocean Sciences, Journal of Marine Technology
· Evaluations de projets de recherche :  Commission Nationale Flotte et Engins ; Ocean Observatories Initiative (OOI, projet NSF, USA)

Encadrement scientifique
· encadrement de 2 post-doctorants

· co-direction de 4 theses (2 en cours)

· direction de 7 stages de Master2, 1 de Master 1

· 325 h d'enseignement dont 180h en « Méthodes d'observation de l'océan » et  44h en « Dynamique des fludies géophysiques »
Production scientifique
· 32 publications de rang A

· 11 proceedings

· 9 Newsletters
· 176 communications orales et posters dans des congrès nationaux/internationaux dont 27 conférences « invited »
Responsabilités administratives et scientifiques
· Co-coordinateur du projet européen H2020 BRIDGES, 2015-2019, Développement d'un glider profond (5000m)

· Task leader dans H2020 AtlantOS, 2015-2019,  Coordination du réseau glider Atlatntique

· Coordinateur de la Glider Task team d'EuroGOOS

· Co-coordinateur du projet européen FP7 GROOM, 2011-2014, Design d'une infrasructure de recherche européenne pour les gliders

· Chair de l'Action COST ES0904: European Gliding Observatories Network (EGO), 2010-2014, Coordination scientifique et technologique autour de la technologie glider

· Task leader dans FP7 PERSEUS WP3 2011-2015, Systèmes d'observation pour la DCSMM en Méditerranéee et mer Noire.

· Coordination scientifique et technique de l'aspect glider dans JERICO TNA (TransNational Access)

· Animateur du WG4 (interactions océan atmosphère intenses) puis de la ST-DWF de HyMeX

· Animateur du WP1 (influence de l'hydrodynamique) de MerMeX

· Chargé de mission INSU « Engins sous-marins et instrumentation embarquée », mise en place et suivi du parc national de gliders (depuis 2007). Création du CNPG (Comité National de Pilotage de l'activité Glider) et animation “gliders” au niveau national. Mise en place d'appels d'offres annuels pour donner l'accès à cette technologie au niveau national.

· Animateur du groupe de travail international EGO (http://www.ego-network.org) depuis 2006.
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Fiche “ Valorisation des résultats des campagnes océanographiques ”
 (à envoyer par courriel à Commission.Flotte@ifremer.fr )
	Nom de la campagne : MOOSE-GE 2012 – 2013 - 2015


	Programme SOERE MOOSE

	Navire : SUroit
	Engins lourds :

	Dates de la campagne : 13 sept. – 18 octobre 2004
	Zone : Méditerranée Nord Occidentale 


	Chef de projet : Patrick Raimbault –Laurent Mortier
	Organisme : CNRS, LOV (UMR 7093)
                    CNRS, LMGEM (UMR 6117)

	Chef de mission 1 :  Pierre Testor
	Organisme : CNRS, LOV (UMR 7093)

	Chef de mission 2 : Laurent Mortier
	Organisme :


	Fiche remplie par :  Patrick RAIMBAULT
	Date de rédaction de la fiche : 14 septembre 2015

	Adresse : Institut Méditerranéen d’Océanologie, Campus de luminy. 13009 Marseille

	Email : patrick.raimbault@mio.osupytheas.fr
	Tel : 04 86 09 05 39
	Fax : 


	Résultats majeurs obtenus 

Les campagnes MOOSE-GE s’inscrivent dans le contexte du réseau d’observation long-terme de la Méditerranée,MOOSE, qui  a été labellisé SOERE par Allenvi. Ce réseau d’observation a pour objectif de suivre l’évolution à long terme de la Méditerranée nord occidentale dans le contexte du changement climatique et de la pression anthropique afin de pouvoir détecter et identifier la tendance des anomalies environnementales de cet écosystème marin. MOOSE vise ainsi à maintenir un réseau d’observation intégré et multidisciplinaire en Mer Méditerranée en accord avec les objectifs des programmes MISTRALS, HYMEX, MERMEX et CHARMEX.
Les principales avancées scientifiques issues desp remières campages MOOSE–GE 2012 et 2013concernent :

+ Amélioration de la connaissance des échelles de temps et de la variabilité interannuelle de la convection océanique et des plongées d’eau dense côtière grâce aux données obtenues par les mouillages sur  42°N-5°E et dans les canyons du Golfe du Lion et leur impacts sur les flux de matières particulaires (thèses de L. Houpert –CEFREM, C. Dumas – CEFREM, M. Higueras-Campos, CEFREM, M. Stabholz, - CEFREM).
+ la mise en évidence des processus de formation d’eau denses et de leur rôle à la modification progressive des eaux profondes en méditerranée nord-occidentale (thèses de L. Houpert – CEFREM, et A. Bosse – LOCEAN).
+ Evaluation des eaux denses formées par la modélisation haute résolution adossée aux données des campagnes MOOSE-GE (Estournel el al., 2014a).
+ Caractérisation de la variabilité saisonnière du Courant Nord et description fine de la structure des tourbillons et des processus de sub-mésoéchelle impliqués dans le mélange des masses d'eaux du bassin (thèse A. Bosse- LOCEAN (observation) et P. Damien – LA (modélisation).  Processus et bilan d’échanges côte-large (couplage observation/modélisation).
+ Impact des formations d’eau profondes sur les sédiments, le transport particulaire et les écosystèmes bathypélagiques
+ Evolution sur le long terme du contenu en oxygène dissous dans les eaux intermédiaires et profondes (LIW et WMDW). 
+ Mise en place des moyens d’observations long-terme des communautés  biologiques, (phytoplancton et zooplancton)  par la mise en œuvre de l’Underwater Profiler la réalisation de traits de filets à plancton  avec traitement automatisé des échantillons (Zooscan).
MOOSE est d'un intérêt majeur pour la modélisation dans une large gamme d'échelles temporelles, depuis les échelles décennales, l'échelle des processus (la convection) jusqu'à l'océanographie opérationnelle. Les observations MOOSE sont très précieuses pour la calibration et la validation des modèles. D’essence interdisciplinaire / pluridisciplinaire, elles servent la communauté des modélisateurs physiciens, des biogéochimistes et des biologistes.



Tableau récapitulatif
	
	
	Nombre

	1
	Publications d’articles originaux dans des revues avec comité de lecture référencées SCI
	10

	2
	Publications dans d’autres revues scientifiques
	-

	3
	Publications sous forme de rapports techniques
	

	4
	Articles dans des revues / journaux grand public 
	-

	5
	Publications de résumés de colloques
	-

	6
	Communications dans des colloques internationaux
           dont communications orales
           dont posters
	5

	7
	Communications dans des colloques nationaux
           dont communications orales
           dont posters
	5

	8
	Nouvelles espèces (animales, végétales, microorganismes) découvertes et décrites


	-

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


	-

	10
	Applications (essais thérapeutiques ou cliniques, AMM …)
	-

	11
	Brevets
	-

	12
	Publications d’atlas (cartes, photos)
	-

	13
	Documents vidéo-films
	-

	14
	Publications électroniques sur le réseau Internet
	-

	15
	DEA ou MASTER ayant utilisé les données de la campagne
	

	16
	Thèses ayant utilisé les données de la campagne
	11

	17
	Validation des données                                          
	oui

	18
	Transmission au SISMER                                       
	oui

	19
	Transmission à d’autres banques de données       
	Oui : SEEDO MISTRALS

	20
	Transmission à d’autres équipes                            
	Oui 

	21
	Considérez-vous la publication des résultats terminée                            

Si en cours préciser et donner les échéances
	En cours)


Validation des donées :
MOOSE s’est dans un premier temps attaché à assurer l’acquisition de manière pérenne des paramètres environnementaux dits de base, caractéristiques des milieux étudiés. Le programme s’est donc appuyé sur des techniques et procédures éprouvées en s’attachant 1) à ce qu’elles soient appliquées de manière homogène sur l’ensemble des sites et par l’ensembles des partenaires, 2) en favorisant les analyses mutualisées et 3) en préparant des protocoles communs de collecte et d’analyses.

Les protocoles définis au sein du réseau concernent :

· La collecte haute fréquence des apports par la Têt et le Rhône avec analyse mutualisée de la composition en éléments biogènes (C/N/P/Si) par la plate-forme d’Analyse des Paramètres de Base (PAPB) du MIO, et les métaux par la plate-forme du CEFREM. 

· La collecte des dépôts atmosphériques (Cap-Ferrat, Frioul, Cap Béar) à l’aide d’un même instrument (Collecteur MTX-Italia) et analyse mutualisée de la composition en éléments biogènes (C/N/P/Si) par la PAPB du MIO, et les métaux par le CEFREM. 

· Les mouillages MOOSE font parti du réseau international OceanSites (http://www.oceansites.org). Plus particulièrement, les plates-formes DYFAMED, LION et ANTARES ont été intégrées au réseau européens FixO3 et Hydrochanges soutenus par le CIESM. Enfin, les sites DYFAMED et ANTARES font partis de l’ERIC-EMSO pour la partie Ligure (observatoires multidisciplinaires profonds).

· Les mesures des échantillons de sels nutritifs collectés lors des sorties mensuelles aux sites DYFAMED, ANTARES, MOLA et MOOSE-GE  sont réalisées au sein de chaque OSU par les équipes techniques par ailleurs impliquées dans le réseau SOMLIT. L’articulation MOOSE-SOMLIT est à ce niveau indispensable puisque cela permet la mutualisation de moyens (personnel et équipements analytiques) et une harmonisation des mesures pour la prise en compte du continuum côte-large.
· Les mesures d’oxygène dissous (mesures discrètes sur échantillons et calibration des capteurs) font l’objet d’une démarche interne (MIO et OOV) associé aux projets européens FixO3 et Jerico pour la mise en place d’une plate-forme de calibration.

· La maintenance annuelle des mouillages est assurée de façon mutualisée lors des campagnes MOOSE-GE rassemblant les différentes équipes du réseau. Cette campagne réalisée chaque année en juin-juillet permet une calibration uniforme de l‘ensemble des capteurs lors de leur récupération et de leur mise à l’eau. Les données issues des capteurs, sont ensuite traitées et validées de manière concertée selon un protocole unique. 
· Enfin MOOSE fait appel aux différents services nationaux d’analyse reconnus par l’INSU pour réaliser certaines mesures biogéochimiques : Alcalinité et carbone total (SNAPO-CO2, Paris VI), les pigments par HPLC (SAPIGHH, OOV), flux particulaires (Cellule Pièges).

La démarche qualité s’appuie sur l’existant (procédures du réseau SOMLIT auxquels les équipes MOOSE se réfèrent pour les sels nutritifs, les services analytiques nationaux INSU (SNAPO-CO2, SAPIGH et cellule pièges) et sur un effort de mutualisation tant pour les mesures de terrain que pour celles réalisées en laboratoire. Des critères de code qualité, issus des programmes SOMLIT et internationaux comme SeaDataNet et conformes à ceux mis en place au sein des programmes européens (ex. FIXO3) sont appliqués sur l’ensemble des paramètres.
La validation des procédures analytiques est réalisée par la participation à des exercices d’intercalibration (EIL de l’IFREMER, inter-calibration international « Reference Material of Nutrients in Seawater », Exercice LEFE-CYBER pour les échantillons de pièges à particules  et de carbone particulaire). 
Les procédures de contrôle qualité appliquées aux données marines temps réel sont celles mises en place dans le cadre de CORIOLIS et qui reprennent les recommandations internationales (Argo, Gosud, Ocean Sites, Gliders, …).
Au cours des dernières années, un effort pour affiner la qualité des données de l'oxygène a été consenti au sein du réseau de MOOSE suite aux recommandations de la communauté Argo-O2. L’objectif est de qualifier les données de l'oxygène au niveau de 1 µM pour contraindre les flux biogéochimiques et physiques provenant de l'observation in situ. Pour ce faire, il a été développé au MIO une plateforme capable d'effectuer une calibration semi-automatique sur 88 points (11 niveaux deO2 x 8 valeurs de température) des capteurs autonomes (Seabird, Aanderaa). Cette plateforme va évoluer pour à la fois calibrer les capteurs d'oxygène actuellement déployés sur les lignes instrumentées MOOSE et assurer de manière automatisée les titrages chimiques d'oxygène. Cette plateforme est déjà fonctionnelle pour la communauté MOOSE et participe à des exercices d’Intercalibration (CSIRO, GEOMAR). 
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18] 26-May-2017 13:25_| 26-May-2017 1526 | 42N 60 | O7E 36 2703 58
19] 26-May-2017 20:41 _| 26-May-2017 22:38_| 43N 18| 0BE 28 2604
20[ 27-May-2017 02:45_| 27-May-2017 04:11 | 43N 39 | 09E 10 1680)
21] 27-May-2017 0557 | 27-May-2017 06:42 | 43N 48 | 09E 28 156
22[ 27-May-2017 07:41_| 27-May-2017 0324 | 43N53 | 09E 38 404 Z00(h) [
23] 27-May-2017 15:35 | 27-May-2017 17:11_| 43N 00 | O9E 15 177 100] ZGO(+1h) /
4] 27-May-2017 17:44_| 27-May-2017 18:3 | 43N 04 | 03E 11 663
5[ 27-May-2017 20116 | 27-May-2017 21:53_| 43N 16| 0BE 58 1992]
26[ 27-May-2017 23:33_| 26-May-2017 01:24_| 43N 28 | OBE 46 2424
7] 28-May-2017 0259 _| 26-May-2017 0454 | 43N 39 | 0BE 34 2554
6] 28-May-2017 06:29_| 28-May-2017 07:31 | 43N 50 | 0BE 21 948
29[ 28-May-2017 08:06_| 26-May-2017 03:54_| 43N53 | OBE 15 536 Z00() 1
30[ 28-May-2017 1326 | 26-May-2017 16:15_| 43N 25 | O7E 63 2351 Z00(+1h) 1
26-May-2017 16:17 | 28-May-2017 19:17 | 43N25 | 07E 54 [ mouillage DYFAVED -> relevage Dyfamed (3h)
31[ 28-May-2017 2207 | 25-May-2017 00:05 | 43N 38 | 07E 23 852 23] 200 1
32[29-May-2017 0057 | 25-May-2017 0233 | 43N34 | O7E 32 2005
29-May-2017 03:01 _| 31-May-2017 0501 | 43N32 | 07E 37 [ 2% maintenance bouee de suface + CTD calibration (50h)
33[ 31-May-2017 0529 | 31-May-2017 07:14_| 43N 30 | O7E 42 277 2%
31-May-2017 08:18_| 31-May-2017 13:18_| 43N 25 | 07E 54 0 mouillage DYFAMED -> redeploiement Dyfamed + tiiangulation (5h)
534] 31-May-2017 1320 | 31-May-2017 15:09 | 43N 25 | 07E 63 2351
35[ 31-May-2017 16:03 | 31-May-2017 17:57 | 43N 19| 0BE 00 2517
36] 31-May-2017 19:16_| 31-May-2017 22:13 | 43N 09| 0BE 03 2586, Z00(h) 1
57| 31-May-2017 23:46_| 01-Jun2017 01:45__| 42N 58 | 0BE 21 2653)
36[ 01-Jun2017 03:02__| 01-Jun-2017 0458 | 42N 43 | 0BE 31 2582
33] 01-Jun2017 05:48__| 01-Jun-2017 07:10 | 42N 43 | OBE 37 1658| 101
40[ 01-Jun2017 07:46__| 01-Jun-2017 03:43 | 42N39 | OBE 42 804 101] ZGOEh)/
01-Jun-2017 1159__| 01-Jun-2017 1153 | 42N21 | 0BE 29 [
4] 01-Jun2017 16:14__| 01-Jun-2017 17:05 | 4IN43 | 0BE 35 620 103)
42[01-Jun2017 17:40__| 01-Jun2017 2003 | 41N43 | 0BE 28 1606 103 ZGO(+h) /
43[01-Jun2017 2113 _| 01-Jun2017 22585 | 4IN47_| OBE 15 2137 EE]
441 02-Jun2017 00:30__| 02:Jun2017 0232 | 4IN56 | 0BE 00 2744[52 53
5[ 02-Jun2017 04:40__| 02-Jun2017 06:43__| 42N 09| O7E 41 2785, 64
6] 02-Jun2017 08:44__| 02-Jun2017 10:46 | 42N 22 | O7E 24 2757 64
47]02-0un2017 12:18__| 02:Jun2017 15:19__| 42N 32 | O7E 11 2717 58] Z00(+) [
48[ 02-0un2017 16:39__| 02-Jun-2017 18:38 | 4N 42_| O7E 02 2670) 7]
43]02-0un2017 20:01__| 02:-Jun-2017 21:56 | 4N53 | OBE 54 2570) 2
50[ 02-Jun2017 22:54__| 03-Jun-2017 00:10__| 43N.00_| OBE 47 1381 ]
51[03-Jun2017 0039 _| 03-Jun-2017 02:45 | 43N 04 | OBE 45 1089) 4] 200 1
52[03-Jun2017 08:02__| 03-Jun-2017 09:56 | 42N 30| OGE 00 2536, 52
53] 03-Jun2017 11:03__| 03-Jun2017 1255 | 4N 40| OGE 00 2458 5
54] 03-Jun2017 14:02__| 03-Jun2017 1552 | 4N50_| 05E 68 2402 10)
55[ 03-Jun2017 16:59 | 03-Jun-2017 18:04__| 43N 00_| OGE 00 10376 7
03-Jun-2017 18:04__| 03-Jun-2017 18:04__| 43N 00 | 0BE 00 0
03-Jun-2017 1857 | 03-Jun-2017 1857 | 43N 06 | 05E 53 0 DEBARQUEMENT La Seyne/m




