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Premi�ere partie

Introduction





	

��� Le programme

Le programme hydrologique GINS 
Greenland�Iceland�Norwegian�Seas� s�inscrit dans la conti�
nuit�e du projet ESOP� 
European Subpolar Ocean Project� du programme europ�een MAST�
dont l�objectif premier est l�identi�cation des composantes principales de la circulation thermo�
haline dans les Mers Nordiques 
Groenland � Norv�ege � Islande��

Dans le contexte de la proposition INTERPOLE de l�IFRTP et de la campagne IMAGES
V �a bord du Marion Dufresne il a �et�e d�ecid�e la fusion des programmes hydrologiques GINS

PIs � Jean�Claude Gascard et Elisabet Fogelqvist� et SIGNATURES 
PI � Catherine Jeandel�
auxquels s�est ajout�e le programme SURATLANTE 
PI� Gilles Reverdin� qui propose des relev�es
syst�ematiques de temp�erature et salinit�e de surface dans la partie Sud du Gyre Subpolaire Nord
Atlantique�

Un rapport de �n de campagne a �et�e �etabli �a bord dans lequel ont �et�e pr�esent�ees les donn�ees
brutes de CTD et les donn�ees de traceurs en temps r�eel�

Seront d�etaill�ees dans la suite du document les mesures concernant plus particuli�erement le
programme GINS c�est �a dire les mesures calibr�ees de CTD 
temp�erature salinit�e oxyg�ene� et
les mesures directes de courant e�ectu�ees le long de la route du navire au moyen du couranto�
m�etre acoustique �a e�et Doppler 
ADCP de coque�� Les mesures �traceurs� 
CFCs SF� et I����
qui constituent l�autre composante du programme GINS feront l�objet d�un autre rapport�

��� La campagne

A cause des contraintes de temps et du nombre d�op�erations de carottage de la campagne
IMAGES le nombre de stations hydrologiques a �et�e limit�e �a 	� dont ��� sur les sites de carot�
tages et ��� sur des sites d�edi�es mais en limitant au maximum le temps de transit entre les
stations hydrologiques et les sites de carottages�

Au cours du LEG� �	 stations ont �et�e e�ectu�ees localis�ees principalement �a la p�eriph�erie des
mers du Labrador et d�Irminger dont � concernent uniquement des pr�el�evements pour les �etudes
sur les alc�enones et �� 
� profondes � �a ���m� sont d�edi�ees au projet GINS � SIGNATURES� Les
deux num�eros � et 	 sont manquants correspondant �a des stations de pr�el�evements d�alc�enones
�a ��m mais �egalement enregistr�ees en �chiers CTD�

Au cours du LEG � �� stations profondes ont �et�e e�ectu�ees dont � sur des sites de carottages
IMAGES et � stations pour les �etudes sur les alc�enones�

Au cours du LEG � �� stations ont �et�e e�ectu�ees dont �� �a des sites d�edi�es au projet
GINS� SIGNATURES localis�ees surtout le long de la marge continentale Est�Groenland depuis
le d�etroit de Fram jusqu�au d�etroit de Danemark� Des mesures ADCP en continu ont �ete faites
du �� au �� Ao�ut soit durant toutes les sections CTD le long de la marge continentale Est�
Groenland et pendant la section du d�etroit de Danemark�
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La �gure donne les cartes des positions des stations des � Legs ainsi que le trac�e de la route
suivie par le navire pendant le Leg� le long de laquelle ont �et�e faites les mesures de l�ADCP de
coque�
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FIG. 0.1 : Positions des stations CTD des 3 legs et Route ADCP au LEG4
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Les tableaux r�ecapitulent la liste des stations CTD des � Legs� Les num�eros des stations sont
les num�eros d�archivage des donn�ees CTD et ne correspondent pas toujours aux num�eros des
sites de carottages ou des sites d�edi�es au projet GINS � SIGNATURES� Les heures positions et
sondes correspondent �a la �n de la descente de la CTD�

LEG � � Quebec 
�� juin� � Reykjavik 
�� juillet�

Num sta jour mois annee H�min Lat Long Sonde
�� �	 �� ���� ����� 		����� �	������ ����
�� �� �� ���� ���	� 	��	�	� �������� ����
�� �� �� ���� ����� ������� �	��	��	 ����
�� �� �� ���� ���	� 	����		 ��	����� �	��
�� �� �� ���� �	��� 		����� ����	�	� ����
�� �� �� ���� ����	 ������� �������� ����
�� �� �� ���� �	��� �����	� �������� ���	
�� �� �� ���� ����� ���	��� �������� ��	�
�� �� �� ���� �	��� 	��	��� �������� ����
�� �� �� ���� ���	� 	������ �������� ����
�� �� �� ���� ����� 	������ �������� ����

LEG � � Reykjavik 
�	 juillet� � Tromso 
 �� ao�ut�

Num sta jour mois annee H�min Lat Long Sonde
�� �� �� ���� ����� �	����� ������		 ���	
�	 �� �� ���� ����� �	����� ����	��� ���
�� �� �� ���� ����� �	����� �������� �	��
�� �� �� ���� �	��� ���	��� �������� ���
�� �� �� ���� ���	� ������� ����	��� ����
�� �� �� ���� ����� ������� �������� ����
�� �� �� ���� ����� ������� ����	��� �	��
�� �� �� ���� ����� ������� �������� ��	�
�� �� �� ���� ����� ������� �������� ���
�� �� �� ���� ����� ������� ��	����� ����
�� �� �� ���� ���	� ������� �������� ����
�	 �� �� ���� ����	 ������� ������� ����
�� �� �� ���� �	��	 ������� ���	��� ����
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LEG � � Tromso 
�� ao�ut� � Brest 
 � septembre�

Num sta jour mois annee H�min Lat Long Sonde
�� �� �� ���� ����	 ������� ������ ����
�� �� �� ���� ���� ������� ����	�� ���	
�� �� �� ���� ���� ������� ������ ����
�� �� �� ���� ����� ������� ������� �		�
�� �� �� ���� ����� ���	��� ������� ����
�� �� �� ���� ���	� ������� ����	�� ����
�� �� �� ���� ���� ������� ������� �	�	
�� �� �� ���� ����� ���	��� �����	�� ����
�	 �� �� ���� ����� �	����� �������� ����
�� �� �� ���� ����� �	����� ������	� �	��
�� �� �� ���� ���	� �	����� ����	��� ���	
�� �� �� ���� ����� ���	��� ����	��� ����
�� �� �� ���� �	��� ������� ������		 ���	
�� �� �� ���� ����� ������� �������� �	��
�� �� �� ���� ����	 �����	� �������� ��	
�� �	 �� ���� ���	� ���	��� ����	��� ����
�� �	 �� ���� ����� ���		�	 ����	��� �	��
�� �	 �� ���� ����� ���		�� ����	��� ����
�	 �	 �� ���� �	��� ���	��� ��	�	��	 ����
�� �	 �� ���� ���	� ���	��� �������� �	��
�� �� �� ���� ����� ���	��� �������� ����
�� �� �� ���� ����� ������� �������� ����
�� �� �� ���� ����	 ������� ������	� ����
	� �� �� ���� ����� ���	��� �������� ��		
	� �� �� ���� �	��	 ���	��� ������	� ����
	� �� �� ���� ����� ������� �������� �	�
	� �� �� ���� ����� ������� �������� ���
	� �� �� ���� ����� ������� �������� 	��
		 �� �� ���� ����	 �����	� �������� ��	
	� �� �� ���� ���	� ������� ����	��� 	��
	� �� �� ���� ����	 ���	��� ����	��� �	��
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Deuxi�eme partie

Traitement des Donn�ees
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Chapitre �

Donn�ees CTD

Nous avons utilis�e la sonde Seabird SBE �� de L�IFRTP �equip�ee d�un capteur d�oxyg�ene
dissous Beckman et d�un �uorim�etre� Les �echantillons de salinit�e ont �et�e analys�es �a bord au
moyen du salinom�etre Autosal Guildline du LODYC� Aucun pr�el�evement n�a �et�e fait pour la
calibration des mesures d�oxyg�ene les donn�ees �gurant dans les �chiers d�e�nitifs sont donc les
donn�ees brutes� Les capteurs de temp�erature et de pression avaient �et�e �etalonn�es chez SeaBird
en Novembre ����� Aucun �etalonnage de ces capteurs n�a �et�e pr�evu �a la �n de la campagne�
La calibration en conductivit�e a �et�e e�ectu�ee au LODYC en utilisant la proc�edure d�ecrite par
Billant 
���	� et Charriaud 
����� en comparant les mesures du salinom�etre Guildline et les
mesures donn�ees par la sonde Seabird�

Les di��erentes �etapes pour obtenir les donn�ees hydrologiques calibre�ees et archiv�ees sont les
suivantes �

Etalonnage des capteurs de pression temp�erature et conductivit�e�

Validation et r�eduction des donn�ees brutes�

Calcul des param�etres hydrologiques� temp�erature potentielle et densit�e potentielle�
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��� Etalonnage des capteurs

Les capteurs de pression et de temp�erature sont �etalonn�es en laboratoire ou par le construc�
teur ceux de conductivit�e et d�oxyg�ene sont �etalonn�es in situ �a partir des pr�el�evements e�ectu�es
sur les bouteilles hydrologiques�

Pression

L��etalonnage en pression a �et�e r�ealis�e par le constructeur le � Novembre ����� Il s�agit d�une
comparaison entre les valeurs donn�ees par un capteur de pression �test� identique �a celui qui
�equipe la sonde utilis�ee et les valeurs d�un capteur de r�ef�erence� Les valeurs de contr�ole du
capteur de pression �test�sont donn�ees dans le tableau ci�dessous�

Pression ref D Pression ctd D Pression ref M Pression ctd M
������ ���	�� ������ �	��	�

�������� ���	���� ������	� ���	�	��
�����	�� ���	���� �����	�� ���	����
�������� ���	���� �������� ���	����
�������� ������	� �������� ��������
��������� ��������� ��������� ���������

Tab� ��� �� Etalonnage Sea�Bird du capteur de pression 
���������

D�apr�es ces mesures le constructeur a �etabli une �pression corrig�ee� utilis�ee dans les pro�
grammes du logiciel Sea�Bird de traitement� Cette pression corrig�ee est obtenue au moyen de la
formule suivante �
P corrig�ee � �	
����  �
				� � P mesur�ee �dbars �

Dans les calculs d��etalonnage de la conductivit�e on utilisera cette valeur de la pression et
on tiendra �egalement compte de l�o�set de pression qu�on arrondira �a � dbar compte tenu de la
r�epartition ci�dessous� La courbe en trait donne l�o�set�pression avant la descente la courbe en
trait pointill�e apr�es la remont�ee�
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Temp�erature

L��etalonnage en temp�erature du capteur de la sonde a �et�e r�ealis�e par le constructeur le
	 Novembre ����� Le laboratoire de m�etrologie de Sea�Bird utilise l��echelle de temp�erature
ITS��� depuis Janvier ���	� Le thermom�etre �a r�esistance de platine Rosemount qui mesure la
temp�erature du bain est �etalonn�e �a deux points �xes de l�EIT�� � le point triple de l�eau et le
point de fusion du Gallium� On utilise un pont de mesure de r�esistances ASL F���

Les coe�cients qui permettent de calculer la temp�erature ctd �a partir de la fr�equence ctd
sont les suivants �

g � ������	��	e���

h � ����	�	���e���

i � ���������	e��	

j � ���	������e���

f� � ��������

Pour T en degr�es C l��equation est de la forme �

T�� � ��fg � h ln
f��f�� � j ln�
f��f��g � ���� �	 
����

Les valeurs d��etalonnage du capteur de temp�erature sont donn�ees dans le tableau ci�dessous�

Temp bain Freq ctd Temp ctd Tctd �Tbain
���	��� �������� ���	��� �������
������ �������� ������ ��������
������ �����	�� �����	 ��������
������ �������� ������ �������
������� �	����	� ������� ��������
�	����� ��		���� �	����� �������
������	 �����		� ������	 �������
������	 ��	������ ������	 ��������
�	���	� ���	���	� �	���	� ��������
������� ��������� ������� ��������
������� ������	�	 ������� �������

Tab� ��� �� Etalonnage Sea�Bird du capteur de temp�erature 
�	�������

On utilisera dans tous les calculs ult�erieurs la temp�erature mesur�ee par la ctd sans correction�

Conductivit�e

M�ethode

La salinit�e mesur�ee sur l��echantillon pr�elev�e 
S hydro� permet de calculer la conductivit�e
in�situ 
C hydro� aux conditions de pression 
P sonde recal�ee� et de temp�erature 
T sonde� du
pr�el�evement au moyen des relations UNESCO avec C
�	�	��� ����� mmho�cm�


S hydro T ctd P ctd recal�ee� � C hydro
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La calibration du capteur de conductivit�e consiste �a comparer la conductivit�e brute C ctd
et la conductivit�e in�situ C hydro et �a faire co!"ncider au mieux ces deux valeurs par la m�ethode
des moindres carr�es� Un premier calcul est fait avec l�ensemble des points retenus� On �elimine
alors les points pour lesquels la di��erence de conductivit�e est sup�erieure au �ltre 
�egal �a ��
fois l�ecart�type�� Le calcul est r�ep�et�e et les points dont l��ecart est sup�erieur �a �� fois le nouvel
�ecart�type sont de nouveau �elimin�es� Le processus est arr�et�e lorsqu�il n�y a plus de points �a
�eliminer� Un polyn�ome du premier degr�e est g�en�eralement su�sant�

R�esultats

Le �chier d��etalonnage est construit �a partir des �chiers �btl cr�e�es par le logiciel Sea�Bird
concat�en�es et associ�es aux valeurs de salinit�e mesur�ees au moyen du salinom�etre� Les num�eros
de bouteilles de pr�el�evement dont les �ecarts en salinit�e sont trop importants sont pr�ec�ed�es du
signe � et ne seront pas pris en compte dans le calcul� Un premier calcul est fait en utilisant tous
les points des Legs � � et ��

Nb de points Nb de Nb de points Nb de points Ecart�type Filtre
total passages retenus �elimin�es � ��#�
�	� � ��	 	 ����� �����

Tab� ��� �� Capteur de conductivit�e � legs confondus

Le r�esultat de cet �etalonnage global est donn�e sur la �gure ��� suivante�
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hydro � ctd� en fonction du temps pour les Legs ��� apr�es �etalonnage

Un contr�ole est fait d�apr�es le trac�e des Ecarts en conductivit�e en fonction de la conductivit�e
leg par leg 
�gure �����

Les mesures de conductivit�e sont tr�es di��erentes d�un leg �a l�autre� Pour le Leg� l�ecart est
positif et les valeurs de conductivit�e centr�ees autour de �� mmho�cm� Pour le Leg� la gamme
de conductivit�es mesur�ees est beaucoup plus �etendue et le nuage de points est encore l�eg�erement
positif� En�n pour le Leg� les valeurs de conductivit�e sont en majorit�e tr�es basses 
autour de
�� mmho�cm� et le d�ecalage est centr�e autour de ��
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LEG 2 : Stations 1 a 13
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LEG 3 : Stations 14 a 28
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LEG 4 : Stations 28 a 57

Fig� ��� �� Delta C 
hydro � ctd� en fonction de la conductivit�e Leg par Leg avant �etalonnage

Ces �gures con�rment que chaque Leg doit �etre trait�e s�epar�ement�
Un deuxi�eme calcul est donc fait pour chaque leg�

Leg Nb de points Nb de Nb de points Nb de points Ecart�type Filtre
total passages retenus �elimin�es � �� #sigma

� �� � �� � ����� �����

� �� � �� � ����� �����

� ��� � ��� � ����� �����

Tab� ��� �� Capteur de conductivit�e �etalonnage Leg par Leg

Les r�esultats ne sont pas tr�es di��erents pour le Leg� mais nettement am�elior�es pour le Leg
� et surtout pour le Leg ��

Les trois polyn�omes adopt�es sont les suivants �

Leg � � Ccal � ������� �Cctd � ���������
Leg � � Ccal � ������� �Cctd � ���������
Leg � � Ccal � ������� �Cctd � ���������


����
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La di��erence entre les deux mesures de la conductivit�e 
salinom�etre et CTD� est alors ra�
men�ee �a �
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Les deux �gures suivantes 
��	 et ���� donnent la r�epartition des �ecarts 
C hydro � C ctd� en
fonction du num�ero de bouteille 
aucune fuite n�est particuli�erement visible� de la conductivit�e
de la temp�erature 
�ecarts r�epartis autour de z�ero� et en�n de la pression� Cette derni�ere �gure
ne montre �egalement pas de �uctuation particuli�ere des �ecarts autour de z�ero et donc il ne sera
pas n�ecessaire d�appliquer une correction suppl�ementaire en fonction de la pression�
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Les deux �gures suivantes 
��� et ���� pr�esentent les histogrammes des �ecarts en conductivit�e
et salinit�e avant et apr�es �etalonnage� Avant l��etalonnage le d�ecalage moyen est de ������� Apr�es
�etalonnage les valeurs sont centr�ees sur z�ero et �	 p�cent des �ecarts en salinit�e sont inf�erieurs
�a ����� PSU�
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��� Validation et r�eduction des donn�ees brutes

La sonde transmet �� fois par seconde un cycle complet de � mesures 
pression temp�era�
ture conductivit�e courant et temp�erature oxyg�ene transmissiom�etre �uorim�etre�� Les valeurs
d�oxyg�ene dissous enregistr�ees ont �et�e calcul�ees par le logiciel Sea�Bird sans �etalonnage ult�erieur
par comparaison avec une m�ethode de mesure chimique�

La r�eduction des mesures consiste �a obtenir des valeurs moyenn�ees tous les d�ecibars suivant la
m�ethode d�ecrite par A� Billant 
���� ������ Cette m�ethode a �et�e mise au point pour une sonde
Neil�Brown mais est applicable aux don�ees Sea�Bird avec quelques modi�cations 
fr�equence
d�acquisition recalage de la mesure de la conductivit�e dans le temps par rapport aux mesures
de pression et temp�erature��

Les pressions brutes sont d�abord recal�ees� Ensuite �a chaque cycle de mesure chacun des
param�etres est compar�e �a sa valeur pr�ec�edente valid�ee� si l��ecart entre deux valeurs cons�ecutives
est sup�erieur au �ltre choisi le cycle complet de mesures est supprim�e� Les mesures de chaque
cycle sont rang�ees dans un tableau centr�e sur Pref entre 
Pref � � dbar� et 
Pref � �dbar�� La
moyenne est a�ect�ee �a la pression Pref� On tient compte �egalement de la vitesse de descente de
la sonde� Elle a �et�e calcul�ee en chaque point et on a gard�e uniquement les points dont la vitesse
�etait comprise entre ��	 et ��	 m�s�

Les programmes de r�eduction �a � dbar et de validation des donn�ees utilisant les polyn�omes
d�etermin�es pr�ec�edemment pour le calcul de la temp�erature et de la conductivit�e laissent ap�
para�itre dans les forts gradients des inversions de salinit�e cr�e�ees par des �sauts� de salinit�e�
Des anomalies de salinit�e sont parfois �egalement rencontr�ees dans les couches profondes ho�
mog�enes� Toutes les inversions de densit�e sup�erieures �a ����	 sont recherch�ees� L�examen des
valeurs de PTS � de part et d�autre de ces inversions permet de d�eceler des valeurs aberrantes
�eventuelles� Les niveaux concern�es sont alors supprim�es�

Une seconde r�eduction �a �� dbars est obtenue en faisant la moyenne arithm�etique des gran�
deurs mesur�ees dans la couche �a plus ou moins 	 dbars de part et d�autre de la pression Pref� A
partir de ces valeurs moyenn�ees on calcule les temp�eratures potentielles et ���

La campagne a permis d�obtenir en tout 		 pro�ls CTD profonds 
�� pour le LEG� ��
pour le LEG� �� pour le LEG��� Ne sont pas d�ecompt�es les pro�ls de surface e�ectu�es pour les
pr�el�evements destin�es aux alc�enones� En r�esum�e deux s�eries de donn�ees sont disponibles �

� donn�ees r�eduites au d�ecibar � pression temp�erature conductivit�e oxyg�ene dissous 
mg�l�
transmissom�etre �uorim�etre� On dispose d�un �chier par pro�l�

� donn�ees r�eduites �a �� d�ecibars � param�etres identiques� On dispose d�un �chier par Leg tous
les pro�ls sont concat�en�es� Les trac�es pr�esent�es par la suite sont e�ectu�es sur ces derniers
�chiers 
diagrammes ��S pro�ls en fonction de la pression sections��
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��� Formules utilis�ees

Temp�erature �echelle internationale de temp�erature ���� 
ITS���

Salinit�e �echelle pratique de salinit�e ���� 
PSU���

� nouvelle �equation d��etat de l�eau de mer ���� 
EOS���

Temp�erature potentielle formule de Bryden H� 
�����

En ce qui concerne les calculs de conductivit�e in�situ �a partir d�une salinit�e et inversement
d�une salinit�e �a partir d�une conductivit�e in�situ l�algorithme de calcul est celui recommand�e
par le Joint Panel on Oceanographic Tables and Standards 
JPOTS��
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Chapitre �

Donn�ees ADCP

Les donn�ees ADCP ont �et�e acquises au moyen de l�ADCP de coque du Marion Dufresne
qui provient du Marion Dufresne I 
Pro�leur acoustique �a e�et Doppler RDI �	 KHz�� La
con�guration choisie �etait une longueur d�ensemble de ��� secondes et une longueur de bin de
�m� La navigation a �et�e acquise s�epar�ement au moyen du GPS du bord 
non di��erentiel��

L�acquisition et le stockage des donn�es ont �et�e e�ectu�es �a bord par Martin Mellet technicien
IFRTP au moyen de deux logiciels di��erents DAS et Transect� Le traitement ult�erieur a �et�e
e�ectu�e au LODYC au moyen du logiciel CODAS� 
E� Firing Universit�e d�Hawaii� apr�es avoir
mis toutes les donn�ees au m�eme format�

La base de donn�ees ADCP commence le ���������� et se termine le �����������
Le traitement se d�eroule en 	 phases �

Chargement des �chiers bruts
 Cette phase comporte aussi une premi�ere �elimination des
donn�ees non enregistrables 
erreurs de chronologie mauvaises dur�ees d�ensembles etc�����

Obtention et V��eri�cation de la navigation � Il est pr�ef�erable d�avoir une acquisition des
donn�ees de navigation ind�ependante de l�acquisition ADCP �

Edition des donn�ees ADCP
 Cette phase tr�es importante permet d� �eliminer toutes les
mesures mauvaises ou douteuses et de rep�erer le fond si n�ecessaire�

Calibration des donn�ees
 Se fait au moyen des donn�ees de navigation�

Mise en forme d�e�nitive
 Introduction des donn�ees de navigation dans la base ADCP� Contr�ole
de la qualit�e des donn�ees� Construction de di��erentes grilles spatiales et�ou temporelles
permettant de tracer les graphiques de pr�esentation�
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��� Chargements des �chiers bruts

Les �chiers bruts sont stock�es sur CD�ROM  chaque �chier de longueur �a peu pr�es constante
se d�enomme g�en�eralement pingdata�nnn� La commande scanping du logiciel CODAS� permet de
scuter les premi�eres anomalies de ces �chiers bruts 
par exemple longueur de la dur�ee d�ensemble
di��erente de la dur�ee choisie de 	 minutes� et de pr�eparer le �chier d�entr�ee de la commande
de chargement du logiciel CODAS loadping� Pour la campagne GINS �a cause des di�erents
formats d�engegistrement les donn�ees sont partag�ees en trois sous��chiers�

gins� � Du �� �� ���� �a ���	��	� au �� �� ���� �a ��������

gins� � Du �� �� ���� �a �������� au �� �� ���� �a ��������

gins� � Du �� �� ���� �a �������� au �� �� ���� �a ��������

A ce stade on dispose d�un repertoire nomme g�en�eralement adcpdb 
pour adcp data base�
dans lequel les donn�ees sont maintenant organis�ees en blocs dont la longueur et le contenu
sont d�e�nis par l�utilisateur au moyen d�un �chier sp�ecial ici gins�def lui�m�eme dans ce m�eme
r�epertoire� Plusieurs outils permettent de v�eri�er le contenu de la base de donn�ees et d�obtenir
des informations utiles�

La commande showdb permet d�obtenir la structure pr�ecise de la base de donn�ees� Elle
permet aussi de conna"itre le contenu d�une variable�

num name units v�ty ac ac� ac�
� DEPTH m � � ���� ���
� AMP�SOUND�SCAT none � � � �
� U m�s � � � �
� V m�s � � � �
�� PROFILE�FLAGS none � � � �
�	 CONFIGURATION�� none �� � ���� ��
�� CONFIGURATION�� none �� � � �
�� ANCILLARY�� none �� � � �
�� ACCESS�VARIABLES none �� � � �
	� W m�s � � � �
		 ERROR�VEL m�s � � � �
	� PERCENT�GOOD none � � �� ��
	� PERCENT���BEAM none � � �� ��
	� SPECTRAL�WIDTH none � � �� ��
	� U�STD�DEV m�s � � �� ��
�� V�STD�DEV m�s � � �� ��
�� W�STD�DEV m�s � � �	 �	
�� EV�STD�DEV m�s � � �� ��
�� AMP�STD�DEV none � � �� ��
�� RAW�DOPPLER none � � �� ��
�	 RAW�AMP none � � �� ��
�� RAW�SPECTRAL�WIDTH none �� � �� ��
�� BEAM�STATS none � � �� ��
�� NAVIGATION none �� � �� ��
�� BOTTOM�TRACK none �� � �� ��
�	 USER�BUFFER none �� � �� ��
�� ADCP�CTD none �� � �	 �	
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La commande lstblock permet d�obtenir le nombre la longueur
nombre de pro�ls� et les
dates des extr�emit�es des blocs�

� Database summary for� gins�

� � n� 	� gins������blk ���������� ���	��	� to ���������� ��������

� � n� 	� gins������blk ���������� ����	��� to ���������� ��������

� ���

� 	� n� �� gins���	��blk ���������� �������� to ���������� ��������

��� Obtention et v�eri�cation de la navigation

Une commande du logiciel CODAS permet d�obtenir un �chier des caps suivis pendant les
ensembles ADCP� Ce �chier servira par la suite de r�ef�erence pour obtenir les dates des ensembles
converties en unit�es sp�eci�ques au logiciel CODAS 
jours d�ecimaux plus secondes dans le jour���

Le �chier de navigation brut dont chaque ligne comporte une date une latitude et une
longitude est extrait �a partir des donn�ees du concentrateur du Marion Dufresne au moyen d�un
programme fortran sa cadence est de une donn�ee par seconde� Ce �chier brut est compar�e au
�chier des caps suivis pendant les ensembles ADCP au moyen d�un programme adapt�e �a partir
de la biblioth�eque CORRYGE de G� Eldin� Le r�esultat est un �chier navigation ramen�e aux
temps des ensembles ADCP comprenant pour chaque ligne un temps le plus proche du temps
ensemble ADCP 
 moins de � seconde d��ecart� exprim�e en unit�es sp�eci�ques du logiciel CODAS
une latitude et une longitude� Le �chier est �edit�e pour supprimer les positions douteuses� La
carte de la �gure � montre le trac�e de ces donn�ees de navigation�
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��� Edition des donn�ees ADCP

Une premi�ere v�eri�cation est celle de la vitesse du son qui peut �etre �g�ee �a une vitesse
constante ou varier suivant la temp�erature du transducteur� C�est cette deuxi�eme option qui a
�et�e choisie pendant GINS� et GINS� 
acquisition DAS�� Par contre pendant GINS� 
acquisition
TRANSECT� la vitesse du son a �et�e �x�ee �a �	�� m par seconde� Cette valeur est un peu �elev�ee
pour la zone �etudi�ee mais l�erreur provoqu�ee est tr�es faible en regard des autres erreurs de
mesures�

En ce qui concerne les donn�ees des pro�ls ADCP le premier stade est le passage de pro�
grammes de calculs de statistiques qui permettent de d�eterminer les seuils d�erreurs maxima
pour plusieurs param�etres � vitesse 
composantes u et v� amplitude erreur verticale� Ces calculs
se font sous Matlab� La visualisation des pro�ls se fait aussi au moyen de Matlab� Les di��erentes
erreurs r�epertori�ees sont marqu�ees par des signes de couleurs et de formes di��erentes� L�op�era�
teur peut accepter les suppressions de donn�ees automatiques en supprimer plus ou bien d�ecider
d�annuler le marquage de valeurs erronn�ees� Cette derni�ere possibilit�e est tr�es utile dans le cas de
couches de di�usion 
plancton� qui font apparaitre des pics d�amplitude du signal confondus au
niveau des programmes avec les pics d�amplitude produits par la r�e�exion sur le fond� Toutefois
la forme et la hauteur de ces pics permettent de lever l�ambiguit�e ainsi bien sur que la position
g�eographique� La �gure ci�dessous montre l�aspect des pro�ls d�amplitude�
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Fig� ��� �� Pro�ls d�amplitude du signal ADCP

Les bins marqu�es comme mauvais les pro�ls supprim�es les bins correspondant au fond sont
enregistr�es respectivement dans � �chiers ASCII badbin badprf bottom� Ces �chiers seront
consult�es ensuite pour la validation de la base de donn�ees�
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��� Calibration des donn�ees

Le principe g�en�eral de la calibration est de passer de vitesses relatives par rapport au bateau
�a des vitesses absolues dans un r�ef�erentiel terrestre� On peut utiliser deux m�ethodes � comparer
le d�eplacement du bateau par rapport au fond d�eduit de la d�etermination du fond par l�ADCP

�bottom tracking�� ou bien comparer l�acc�el�eration par rapport �a l�eau mesur�ee au moyen de
l�ADCP avec l�acc�el�eration calcul�ee au moyen des points satellites 
�water�tracking��� Ces deux
m�ethodes donnent des r�esultats identiques 
�a ��	 $ pr�es� pour la d�etermination de l�orientation
du transducteur sur la coque� Dans les deux cas il faut �egalement examiner la qualit�e des
positions satellites 
validation du �chier navigation� et du gyro�compas� Le d�ebut des donn�ees de
navigation et �egalement des donn�ees ADCP n�a pas �ete retenu pour ces raisons et la calibration
d�e�nitive commence le �� ao�ut�

Pour la calibration par �water�tracking� que nous avons utilis�ee pour corriger les d�efauts
d�alignement du transducteur on commence par extraire de la base ADCP valid�ee au moyen
des �chiers cr�e�es lors de l��edition des pro�ls les vitesses d�une couche de r�ef�erence choisie en
g�en�eral entre les bins 	 et �� 
soit �� �a ��� m� sous forme d�un �chier comprenant les temps des
ensembles et les composantes des vitesses de la couche de r�ef�erence� Le �chier des points GPS
obtenu lors du traitement de la navigation permet d�obtenir les vitesses absolues de la couche de
r�ef�erence� Un programme de trac�e Matlab permet d�a�cher ces vitesses avant et apr�es lissage
pour contr�ole�
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Fig� ��� �� Trac�e de la navigation et de la vitesse de la couche de r�ef�erence

Les pics correspondent �a des d�ecalages de temps entre les deux �chiers aux arriv�ees et d�eparts
de stations� Ils seront �elimin�es par la calibration�
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On d�etecte ensuite les acc�el�erations du navire �a partir des vitesses ADCP puis on les compare
aux acc�el�erations issues des donn�ees GPS en faisant �glisser� les deux �chiers 
vitesses de la
couche de r�ef�erence et GPS� de mani�ere �a faire correspondre les temps le mieux possible� Les
acc�el�erations se produisent lors des arriv�ees et d�eparts de station CTD ou carottage lors des
changements de direction et bien sur lors des ralentissements et acc�el�erations du navire sur
sa route directe� On d�etermine ainsi le d�ecalage de temps entre l�horloge du PC d�acquisition
des donn�ees ADCP soit le temps de la base ADCP et le temps GPS ainsi que l�angle du
transducteur par rapport �a l�axe du navire� Le nombre de points extraits par le programme
de d�etection des acc�el�erations�d�ec�el�erations 
timslip� est th�eoriquement �egal  au minimum au
double du nombre des stations� Le programme e�ectue un �ltrage des valeurs erron�ees� On a
choisi une fen�etre de �� �xes� soit �� minutes 
ensembles de �mn�� La �gure ci�dessous montre
le r�esultat de cette calibration pour la premi�ere partie des donn�ees 
�chier GINS���
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Fig� ��� �� D�etermination de la phase et de l�amplitude

Un d�ecalage d�horloge 
variable time� nav�pc� de l�ordre de � secondes est admissible� Pour
la phase l�ecart�type est de l�ordre de ��	 degr�e et pour l�amplitude il est de �$� Selon les
crit�eres du logiciel CODAS ces valeurs sont un peu �elev�ees 
elles devraient �etre respectivement
de l�ordre de ��� degr�e et de ��	 $ au maximum� Compte tenu des particularit�es de l�acquisition
ADCP �a bord du Marion Dufresne ce fait est d�u �a la mauvaise qualit�e des donn�ees en route�

Pour les � parties les valeurs de phase d�amplitude et la di��erence de temps sont respecti�
vement�

GINS� �	�����
��	��	� ������
�����	� �������

GINS� ����	��
������� ������
������� �������

GINS� �������
������� ������
������� �����	�
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Dans le cas o�u la campagne se fait par petits fonds il est possible d�utiliser la proc�edure
de calibration dite �bottom�tracking� bas�ee sur la comparaison entre la trace de la route du
bateau sur le fond d�etermin�ee par les positions satellites et celle d�eduite de la vitesse ADCP�
Il est possible aussi d�utiliser les deux proc�edures en m�eme temps� Dans le cas de la campagne
GINS seule la calibration par �water�tracking� a �et�e utilis�ee�

La deuxi�eme composante de la calibration est l� �evaluation de la variation du gyrocompas�
Un essai de contr�ole du gyrocompas a �et�e e�ectu�e au moyen de programmes adapt�es de la
biblioth�eque CORRYGE� Le premier stade est l�extraction des caps gyro �a partir des �chiers
bruts de navigation puis la comparaison avec le �chier des caps extrait de la base ADCP

su�xe �hdg�� Le r�esultat est un �chier �ang de di��erences entre les caps gyro et les caps ADCP�
Malheureusement les valeurs de ces di��erences d�angle ne sont pas exploitables 
probl�emes de
format des �chiers bruts de navigation��

Une autre moyen d��evaluer la variation du gyrocompas est d��evaluer l�in�uence de la position
du navire en tracant la phase extraite au moyen du programme �timslip� ci�dessus en fonction
de la latitude 
Fig ��	�� Si le gyrocompas avait parfaitement fonctionn�e la phase serait constante
avec la latitude�

Le r�esultat est un polyn�ome du premier degr�e qui permet d�obtenir un �chier d�angles

phases� variant avec la latitude a partir du �chier de navigation �nav�

angle ���	��� � ��	��� # latitude 
std��������

Le �chier d�angles est construit en prenant comme constante du polyn�ome la constante
calcul�ee par le �t corrig�ee de la phase constante obtenue au moyen de la calibration par water�
tracking�

angle �����	� � ��	��� # latitude

Apr�es obtention des donn�ees de calibration 
d�une part un �chier d�angles d�autre part un
angle et une amplitude constants pour chacune des trois parties� on e�ectue la rotation des
donn�ees de vitesse� Un module du logiciel CODAS e�ectue cette rotation�

Un contr�ole de la variation de la phase avec la latitude a �et�e �egalement e�ectu�e apr�es la
rotation� La �gure ci�dessous donne le r�esultat de ce contr�ole pour la partie GINS�� Apr�es la
rotation la variation de la phase avec la latitude est quasi�nulle ce qui con�rme la validit�e de
la m�ethode de construction du �chier d�angles�
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Apr�es cette rotation en deux temps  le r�esultat �nal pour la phase et l�amplitude est le
suivant 
pour chaque param�etre les deux nombres sont la moyenne et l��ecart�type� �

GINS� GINS� GINS�

amplitude ������ ������ �����	 �����	 ������ ������
phase ������� ����	� ������� ������ ������	 ������
nav�pc ����	� ������ �	����	 �	����� ������ ������	

��� Mise en forme d�e�nitive de la base de donn�ees

Le dernier stade de l� �elaboration de la base est l� int�egration des donn�ees de navigation
calibr�ees dans cette base� Il est alors possible de construire des grilles de di��erents formats
suivant un maillage spatial ou temporel qui serviront de base pour les trac�es� Le logiciel CODAS
fournit des programmes de trac�e de vecteurs et de contours� Nous utiliserons une adaptation du
trac�e de vecteurs et un programme LODYC de trac�e de sections de vitesses�

Une �evaluation des erreurs sur les composantes UVW de la vitesse le taux de �bonnes
valeurs� l� amplitude et la largueur spectrale du signal est faite �a ce stade� La �gure ��� donne
le r�esultat de cette �evaluation pour les composantes U et V� Les donn�ees en route sont beaucoup
plus mauvaises� C�est malheureusement souvent le cas sur le Marion Dufresne qui n�est pas
assez charg�e lors des campagnes oc�eanographiques et dont l�assiette est sur l�arri�ere� Cela nous
conduit �a supprimer dans la premi�ere partie GINS� les donn�ees en route et �a ne garder que
les donn�ees en station� On gardera toutes les donn�ees dans les �chiers GINS� et GINS��
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Troisi�eme partie

Pr�esentation des Donn�ees
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Chapitre �

Sections CTD et ADCP

Pour chaque section CTD sont pr�esent�ees les sections de temp�erature salinit�e oxyg�ene
et densit�e potentielle ainsi que la carte donnant la position de la section et en regard un
diagramme Temp�erature potentielle�Salinit�e des stations de la section�

Sont pr�esent�ees �egalement les sections ADCP correspondantes une section de la vitesse
m�eridienne et une section de la vitesse zonale associ�ees �a un trac�e de temp�erature et salinit�e de
surface donn�ees par le thermosalinographe et �a un diagramme repr�esentant les vecteurs vitesse
dans di��erentes couches � ����	 m �	��	m �	���	m ��	���	m ��	���	m ��	���	m ��	���	m
��	���	m�
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