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Contexte

Le Laboratoire de Physique des Océans utilise pour ses
études sur la circulation et la dynamique océanique, entre
autres appareils, une sonde CTD SBE911+.

Cette sonde mesure avec precision un profil continu de
différents parameétres de la surface jusqu’ au fond de
I” océan. === =

toire de Physique des Océans

Exactitude Dérive
. Pression 1db 1db/an
. Temperature 0.001 °C 0.0002 °C / mois \
. Conductivite  0.003 mS/cm  0.003 mS/cm / mois £=5" G}
. Oxygéne 2% saturation  0.5% /1000 h R,

Cette sonde, intégrée dans un chassis equipé de
bouteilles de prélevement (analyses S, O2), est reliée au
bateau via un cable électroporteur.
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La nouvelle chaine d’ ajustage

Les 3 modules :

* Hydro nett preparation des mesures
* Hydro_cal ajustage des mesures

* Hydro_val validation des mesures

Développés sous matlab, traitement et visualisation.
Ajout de fonctionnalités non disponibles avec SBEDataProcessing

Prise en compte des recommandations du Go-Ship (fermeture bouteilles)
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SBEDataProcessing

CADHYAC

CADHYAC

CADHYAC

Schéma d’ un ajustage au LPO

. Métrologie
Ajustage constructeur
Etalonnage métrologique P, T (si possible pré et post-campagne)

.Acquisition en mer
Fichiers .hex - Validation des mesures chimie (S, 02)
Suivi des écarts sonde-chimie P, T (capteurs a renversement) ; S, 02

.Hydro_nett (préparation des mesures)
Elimination de valeurs (24 Hz) par seuillage et test d’ écart a la médiane
Correction de I’ hystérésis Oxygéne
Regénération du fichier bouteille

. Traitement Seabird (prise en compte de I’ effet dynamique sur les capteurs)
Filter
Alignctd
Celltm
Loopedit
Binavg

suol}puado sap aibojououyn

.Hydro_cal (ajustage des mesures)
Ajustage P, T
Ajustage C, S
Ajustage 02
Réduction des données (1db)

.Hydro_val (validation des mesures)
Validation des mesures O2
Correction des inversions de densité

.Rapport d’ ajustage
419



Hydro_nett : préparation des données

« Seuillage (minfmax) : P, T, C, O2 (Volt)
« Test écart a la médiane

=» Mise a badval des données rejetées
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(valeur erreur Seabird)

* Regénération des fichiers .ros a partir des
fichiers .cnv corrigés

@ « Hystérésis oxygéene :
calcul des valeurs optimales (H1, H3) + application
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Hydro cal : ajustage des données

«  Ajustage Pression (calcul des coefficients)

 Ajustage Température (calcul des coefficients)
 Concaténation des fichiers bouteilles

 Correction des mesures sondeen P, T

«  Ajustage Conductivité (calcul des coefficients)

Correction des mesures sonde en C

« Création d’ un fichier bouteille pour I’ oxygéne (mes. desc.)
«  Ajustage Oxygene (calcul des coefficients)

«  Correction des mesures sonde en O2 (fichier final & 24 Hz)
« Création fichier chimie final (flags de qualité)
 Reéduction des données (netcdf)

toire de Physique des Océans
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Hydro_cal : ajustage des données

e Conductivité :

Ajustage par rapport aux analyses de salinité
provenant des bouteilles (conversion S en C),
selon recommandations GO-SHIP :

atoire de Physique des Océans

. Comparaison Cchimie — Csonde montée

Correction en fonction du temps
Correction en fonction de la conductivité

Correction d’ un effet de pression sur la conductivité

processus iteratif, élimination des écarts > 2.8 std

CADHYAC
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Hydro_cal : ajustage des données

« Oxygene : Ajustage par rapport aux analyses O2
provenant des bouteilles

« Comparaison O2 chimie (montée), O2 sonde descente
Données sonde descente moyennées sur +/- 7dbar
(données capteurs perturbées en montée)
Comparaison sur des niveaux de pression

toire de Physique des Océans

« Détermination de soc et Voffset permettant de passer
d’ oxygeéne en Volt en ml/l

. Oxy_ml_I/phi = Oxy_Volt*soc + Voffset*soc (App. Seabird 64-2)
ou :

phi = Oxsol(T,S)*(1 +A*T + B*TA2 + C*T"3) *e(E*P/K)
K: T en Kelvin
P : Pression ; A, B, C, E : coefficients propres au capteur
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Hydro_cal : ajustage des données

« Calcul des écarts (O2 chimie — O2 sonde corrigé)

« Détermination de soc et Voffset sur écarts restants
Calcul itératif avec élimination des écarts > 2.8 std

- Correction de I’ effet de la pression sur |I' oxygéne en ml/l ainsi
determiné
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Hydro cal : ajustage des données

OVIDE 2010 : First Oxygen calibration (casts 0 to 109)

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 6.5 7 7.5 8 8.5 9 9.5 10
Oxygen (ml/l)

Ajustage Oxygene

Les différents écarts
validés, calculés sur
I” ensemble de la
campagne.

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Cast

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500
Pressure (dbar)

Diff. : Obottle - Osensor (ml/l} Diff. : Obottle - Osensor (ml/l) Diff. : Obottle - Osensor (ml/l}
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Hydro cal : ajustage des données

OVIDE 2010 : Ecarts en Oxygéne apres ajustage (st 0 a 109 ; dglP)

0.8
0.6
0.4
0.2

0
-0.2
-04
-0.6
-0.8
-1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 95 10
Oxygene (ml/l)

Ajustage Oxygene

ratoire de Physique des Océans

Les différents écarts
validés, apres découpage
par groupe de stations et
correction d’ un effet de A S S S S S

. 0 10 20 30 40 50 ) 60 70 80 90 100 110
pression. Station

Ecarts : Hydro-Sonde (ml/l} Ecarts: Hydro - Sonde (ml/l}

Ecarts : Hydro-Sonde (ml/I}

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500
Pression (dbar)
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Hydro_cal : ajustage des données

» Creation des fichiers .cnvavec P, T, C et O2 (ml/l)
ajustes

« Création d’ un fichier chimie final (flags de qualit¢)

atoire de Physique des Océans

* Reéduction des donneées tous les dbar
(validation en fonction des gradients, flags de qualité)

fichiers créés au format netcdf
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CATARINA 2012 : Determination des seulls

Hydro cal : ajustage des données

Détermination des seuils pour la réeduction (gradients)

0
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Hydro val : validation des données

« Oxygene :
Test d’ écart a la médiane (en ml/l contrairement a
hydro nett) : mise a 4 du flag de qualité.

 Tous parametres :

Repérage automatique des inversions de densitée +
choix a I utilisateur d’ invalider graphiquement les
données associées ou non : mise a 4 du flag de
tous les parametres.

atoire de Physique des Océans
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Hydro val : validation des données
Foures @l

File Edit View |Insert Tools Desktop Window Help

NI M RAUDEL- 2|08 | =D

Corrections des inversions
de densité liées aux
mouvements de la sonde :
* mes. Sonde 24 Hz

mes. Sonde 24 Hz
eliminées par loopedit

—mes. Sonde réduites

Corrections graphiques

CADHYAC

Pression
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Exemple d’ ajustage de la Salinité

OVIDE 2010 : Profils de Salinité
V : — cli descente

: cli montée :
* Points chimie validés
brut descente :
——-brut montée

Salinité (psu)

3000
Pression (dbar)

Ecarts entre profils bruts et ajustés

16/19
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Exemple d’ ajustage de I' Oxygéne

OVIDE 2010 : Profils d'Oxygéne

— cli descente
cli montée :

® Points chimie validés |:
— brut descente

— brut montée

: station : 12
va‘ﬂﬂ\* i ®

Oxygene (mi/l)

47

2500

T T | T T T T |
3000 3500 4000

5000
Pression (dbar)

Ecarts entre profils bruts et ajustés

CADHYAC
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Atouts de la nouvelle chaine

« Corrections des mesures sonde avant ajustage

(corrections par seuil et test d’ écart a la médiane non disponibles
avec SbeDataProcessing)

» Ajustage sur les mesures 24 Hz, reduction ensuite.

atoire de Physique des Océans

 (Corrections des inversions de densité
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Evolutions envisageées

« Ajustage des mesures Oxygene sur les données
sonde montée corrigées de |’ hystérésis

« Ajustage sur des niveaux de densite
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Hydro_nett : préparation des données

eans

A

Correction de |I” hystérésis (Ovide 2010 station 20)

Eile Edit View |Insert Tools Desktop Window Help N

EENEEE R A E Y

v ' ' ! ! 1 ! ! ! !
oxygéne descente : : : : . : :
Oxygene montée _g‘;
oxygéne descente corrigé : : : : :
T oxygéne montée corrigé : : : :
1000 = - o o b e Heen e o B SET P e B -

atoire de Physique des Oc

Figure 2: OVIDE 2010 : correction hysteresis 02 (ml/l)
2000— - AAAAAAAAAAAAAAAAAAA AAAAAAAAAAAAAAAAAAA AAAAAAAAAAAAAAAAAAA AAAAAAAAAA File Edit View Insert Tools Desktop Window Help ~

O de

B RAODE L

2| 0E =

3000

000 bk e s cna s s, R s s o s .
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3500 -

: : : : : 4000 -
4000f------- Ry <& R EETTRRRR R EETTRRRP R EETERRRPP T 000

4500 F - -- ........ ........ .......

pression{dbar )

5000 [ ................... ................... ................... .......... i -------- -------- .........

oxygeéne descente
5500 H oxygéne montée | ...
oxygéne descente corrigé

5000 | | | | | oxygéne montée corrigé
14 16 1.8 2 2.2 *  oxygéne chimie : : : : :
. 5000 1 1 1 T 1 1 1 1 1
DR 45 455 48 485 47 475 48 485 43 495 5
Oxygéne (mid)
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Hydro cal : ajustage des données

OVIDE 2010 : Etalonnage du capteur de pression a 20 degrés (sonde 813)

2 . : 5
: ) : : N : + EIWNWM-CWW?&
- 15400 ........ e FERRERERE ........ ARERRRE ........ *  Etalonnage post-campagne |
E : : . : . . . : Corvection ge gegré 3
§ T O S S S ........ ............
@ : Profil Descente
= o e e O S
§ 0.5 :
o 0 ;
5 |
QL. 0.5 e S .......................... P
. (] . . :
Ajustage Pression o e
S : ; * +
e
-2

Etalonnages pré et pOSt- 0 sc:uo 10:00 15.00 20;30Pre255:i00n igﬁgre :f::?(d ;;3; 45:00 o 55;30 60:00
campagne au laboratoire
de Métrologie (lfremer)

2 : : :
. *  Elalonnage pré-campagne

15_ .................................. ' .................. feccsesssmannnsonates * EM}WWS#—CW
-~ : .
H] : Correcfebndecfegres‘
% LI TR F T R S R, ................. ‘\. ........ ............
: : : Profi Montée:
T I S e S S S SRS
g 0.5 : : : : :
7] | : : :
o 0 - - -
— ] : : :
& : : :
B 05 e i L TP PR ES b
. SN . N ; : E
" . ———— . + i + * . +
E 1 A . . PYPRTIY ¢ T i p R SRR aseees
o : 3 : *: *
W s ............................................................ e

2 T T T l T T T T T T T T

] 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000
Pression référence (dbar)
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Hydro cal : ajustage des données

Ajustage Température

Etalonnages pré et post-
campagne au laboratoire
de Métrologie (lfremer)

CADHYAC

Ecarts : Tref- Tsonde (°C)

Ecarts : Tref- Tsonde (°C)

0025 4 eveeeeenens e IR PR eeeennes ¢ Etalonnage pré-campagne
: : : *  Eilalonnage post-campagne
002.‘ ............... . ............... A e tion de 53 .
00154 oo \ ............... ............... C )
: : : : . Capteur primaire
001- ............... [ ' ............... , ............... ............... ............... ~CEEEEEEEEEEEEE
0005 4 ceereeeeenns . ............... PP ............... R R ERPER ...............
: . . . : ¢
0 r——— E— -
ST e : : : : :
20005 e ’ ............... P R EERTRRRE: forerersnnnneans D Feeeeeend
001 s ............... ............... , ...............
0015 ............... L ............... e ............... ...............
002 AAAAAAAAAAAAAAA AAAAAAAAAAAAAAA R ERR AAAAAAAAAAAAAAA AAAAAAAAAAAAAAA . AAAAAAAAAAAAAAA
L0025 A , ............... ............... ............... ............... ............... ...............
-0.03 ; : ; ; :
-5 0 5 10 15 20 25 30

OVIDE 2010 : Etalonnage des capteurs de Température {(sonde 813)

003

Temperature référence (°C)

0.03 : : : . :
0025 - oeeeeeeeen e e, PR . *  Eialonnage pré-campagne
_ : : : : ¢ Etalonnage post-campagne
002_-\ ............... \ ............... ............... . ......... e tion de 53 B
0015 - ovvvereenns AT P T S . . .
1 Capteur secondaire
001_ AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA ............... SCEEETEEEEEELLS
(N1 R R R R R SRR PP
0: — 4 * o *
DUDS_ ............................................................................................................
1 I R T P
00‘5_ .............................................................................................................
7 R r T B PP
0025_ ...............................................................................................................
'003 T T T T T T
-5 0 5 10 15 20 25 30

Temperature référence (°C)
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Hydro cal : ajustage des données

03 OVIDE 2010 : Conductlwty differences (casts 0 to 109)
! I . I ¥
0.025 |- : ; : i i :
002
0015 -
001
0.005

-0.005
-001 \

0015~
002 -

Diff. : Cbottle - Csensor (mS/cm)

B Y- LT L LY SRt LTl CUPRE CPREE PTELY CEUTE COPTS TETLTSRTELIPTE: ST O EYRE TRTL: SRLE: TETE LT EPREIEPR AT
1Y YL A N N N (N SN SN S Y N [N S N S S S T S S N S S
25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 SO
. LY Y 4 Conductivity (mS/cm)
Ajustage Conductivité
003 U T

0.02s
002
0015
00
0.00s

" "0 o"

*

mﬁiiﬁ;§'§i3iwn§u5lg‘z,.ggz§i§s;,m ¥

Les écarts bruts en
conductivité avant
tout ajustage.

-0.005

-0.01

0015

-0.02

0,025 : i : 2 : : : : : :

-003 | 1 1 1 1 | 1 1 1 1
0

Diff. : Cbottle - Csensor (mS/cm)

Diff. : Cbhottle - Csensor (mS/cm)

Pressure (dbar)

CADHYAC 12/23




Hydro cal : ajustage des données

QVIDE 2010 : First Conductivity calibration (casts 0 to 109)
VLI o et [y AR LEMAD Rl MR A AN MMM N’ SRS D! SAE AALS' (AAN MA RAMY RAAS RAAN A ILLAS IALAE IRASE |
0025 R R SRS SRRTE: SicecliiedBiasitiaiipeasinscsabiciadissatiisdasiimasaibicaifiecdiiadiiiediaiideaiad
002 -3
0015
001
0,005
0
-0.005
001 -
0015
002
0025 =52 srtdatiniagsiiteniiadaisagiiiatiseagiissnn sidniiineaiizadarinasiatandii madtiBisainisainisainisamiibiiiiinnalig
003 1 1 1 1 1 1 1 1 1 L 1 1 1 1 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1
25 26 27 28 23 30 31 32 33 34 35 35 37 33 33 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 SO
Conductivity

Differences : Chottle - Caensor (mSfem)

Ajustage Conductivité

003 T T T T T T T T T T
0025 : : : : : : : : :
002
0015
001 e {

ratoire de Physique des Océans

Les différents écarts
validés, calculés sur
I” ensemble de la
campagne.

-0.005
-001
-0015
-002
-0.025

Differences : Chottle - Caensor (mSfem)
[=)

Differences - Chottle - Caensor (mSikm)

Pressure (coar )
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Hydro_val : validation des données
—

Validation oxygene Validation densite Autres

]
(0]
‘O
O
@)
8 h haden/pbran/bath d
S A i A e OVIDE 2010 : Profils d'Oxygéne
g — 1 : : : : : Profil Oxygéne descente
o homej/archaden/pbran/bathys/catarina/hydr . Rep...| T ST station 1 11t Profil Oxygéne montée |~
a ‘;" *  Paints chimie validés
P ) £ g
= =2
o g
o
()]
o 5.55 T T t T T T T T T T g
o “ 4300 4920 4340 4360 4380 5000 5020 5040 5060 5080 5100
= Pression (dbar)
£
- I T— -
0 e . Profil Oxygéne descente flaggué
< T station : 17 i Profil Oxyéne montée flaggué ||
:" *  Paints chimie validés
g ;
g
=]
g
o]
555 1 I 1 1 I I I 1 1

4900 4920 4940 4980 4930 5000 5020 5040  S0BO 5080 5100
Pression (dbar)

Correction des profils O2
(test d’ écart a la médiane)

Interface utilisateur
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