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Traitements données hydrologiques et biologiques 



Villefranche sur mer 

OOV 

Zone d’étude 

43° 41,10 ' N - 7° 18.94 ' E 



Méthode d’acquisition des mesures au Point B - 1957 à 2013 
 
Température [°C]  
Période de chevauchement pour calibrer les 2 types de mesures : oui mais pas archivé  
Passage de l’échelle ITS 68 à ITS 90 en 1990 =>  pas d’influences 

1957 1992 Thermomètre à renversement  
précision : 0.01°C 
protocole utilisé? 

Sonde CTD 
précision : 0.001°C 

Salinité [PSU] 
Avant 1978 : calculs à partir des rapports de chlorinité 
Après 1978 : calculs à partir des rapports de conductivité 
1984 : SCOR-UNESCO – équations pour traduction des mesures dans l’échelle IPPS 78 =rétro- corrections  effectuées 

1957 1992 Méthode de Knudsen 
protocole utilisé? 

Sonde CTD 1964-65 (?) Salinomètre Hitech 
protocole utilisé? 

Capteur PAR 

Capteur Oxygène 

Capteur Fluorescence 

01-1995 

09-1999 

02-2011 

Oxygène (ml.L-1, Winkler) 

01-2002 



Sels nutritifs (µmol.L-1; spectrofluorométrie; nitrate, nitrite, phosphate, silicate); pas d’intercalibrage 

08-1991 200X 
Chgt autoanalyser 

xx -> AAA 

02-2011 

NH4 (µmol.L-1; fluorimétrie) 

Carbone et azote particulaires (µg.L-1; spectro de masse) 

01-2001 
(0 et 50m) 

10-2011 
(ttes z) 

Matière en suspension (mg.L-1; pesée) 

05-2005 
(0 et 50m) 

01-2011 
(ttes z) 

Biomasse chlorophyllienne (µg.L-1) 

2002 08-1991 Fluorimétrie de 
Lorenzen Spectrophotométrie 

Phaeopigment (µg.L-1] 

01-2011 

DIC et pH (collaboration SNAPCO2) 

05-2006 
(0 et 50m) 
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Température au Point B 1957-2011 
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Salinité au Point B 1957-2011 
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Nitrates (µmol l-1) 
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0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

surface

50 m

10 m

20 m

30 m

75 m

Biomasse Chla (µg l-1) 

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

surf

10 m

20 m

30 m

50 m

75 m



Découpage par lots de profils 

Série hydrologique au Point B 

Post-traitement de la base de données profils 1992-2013 

 

actualisation des métadonnées 
 

classement des fichiers bruts (raw files) 
 



1- découpage par lots de profils 

Application de la chaîne de traitement 

 

prise en compte des incertitudes systématiques (con files) 
 

traitement homogène pour tous les profils 
 

Série hydrologique au Point B 

Post-traitement de la base de données profils 1992-2013 



1- découpage par lots de profils 

2- application de la chaîne de traitement 

Contrôle qualité visuel et édition des marques 

 

marques QC  
0 bad quality 
1 good quality 
2 questionable quality 
 

Série hydrologique au Point B 

Post-traitement de la base de données profils 1992-2013 



T 

S 

FluoChla 

O2 

ca. 1700 profils archivés 
ca. 1500 profils post-traités 
suivi mensuel des anomalies 
post-traitement annuel 

calibrage des séries  
avec échantillons btl 
à faire 

Série hydrologique au Point B 



Pour répondre à des questions que des études ponctuelles posent sur les 

«particularités» hydrologiques d’une année au Point B, il est nécessaire de définir ce 

qu’est une année  standard et de là les particularités des années et leurs anomalies 

par rapport au «standard». 

Série hydrologique au Point B 
 

Année standard et anomalies 



Occurrences des données  

Température 

1995 2011 

Salinité 

Fluorescence 

1995 2011 

1995 2011 



Données «non régulières»  
profondeurs/lignes, jours/colonnes, années/couches 

1995 

2011 

1995 

2011 

Données en grille régulières, 
 identiques pour toutes les années : 

 Y profondeurs, X jours, Z années 
Pas  en Y et X adaptables 

Interpolation année par année 
 



Interpolation d ’une grille régulière pour une année 
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Interpolation année par année 
 (Triangulation de Delaunay) 

A partir de données « non régulières » 
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j dates 
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Pas de 
temps et de 
profondeur,  

facteur 
d’anisotropie 

° ° ° ° ° ° 



Interpolation d ’une grille régulière pour une année 



Opérations sur le cube de données 

1995 

2011 

 j dates 
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Année standard (i,j), M= médiane P(i,j,1:k)  
Variabilité (i,j), E= écart-type P(i,j,1:k))  

k années 
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Année médiane de la température 

Degré C° 

Très faible stratification 
en hiver  

Réchauffement de 
surface du au bilan 

thermique 

Chaleur  descend en 
profondeur lors de la 

déstratification 
automnale 

Thermocline 



Année médiane de la salinité 

Salinité 

Faibles salinités liées à la 
fonte des neiges alpines 

Elévation de salinités 
liée à l’évaporation 

estivale 

Fortes salinités liées aux 
mélanges  hivernaux 



Année médiane de la fluorescence 

Température Densité 



1999 



2003 





Série hydrologique au Point B 

Détection de variations hydrologiques sur la série 



Corrélations entre variables (Chla et fluo; NO3 et 
NO2, température à 10 et 20m, etc.)  
 
      Reconstruction valeurs manquantes 
 
Processus itératif jusqu’à convergence des valeurs 
prédites. 

Régularisation à un pas de 7 jours 

Interpolation linéaire si une semaine manquante PCA factor space showing the correlations between hydrologic 
variables at six depths used to fill missing values 

Complete data record in raw form (black) and after missing data imputation and regularization (red). When data is present, the time step is 
already very regular, hence the almost perfect match even after regularization 

1 – Construction de la série 



Data series at 20 m (grey) and first EVF component (black), which captures the process of highest variance (often 
seasonality here 

 
Décomposition de la variance : la saisonnalité apparaît comme première composante 

 résultat attendu en milieu tempéré 

2 - Extraction de cette composante et de la tendances long terme 

  ajustements de fonctions polynomiale (3 mois et 5 ans) : Seasonal-Trend decomposition 
 based on Loess)  



Seasonal-trend decomposition of temperature at 20 m. 

Trend component of the STL decomposition of data series at 20 m. 

0.8°C 

Tendance pluri-annuelle 



Seasonal-trend decomposition of temperature at 20 m. 

Seasonal component of the STL decomposition of data series at 20 m. 

Saisonnalité 

* avancée dans l’année 
* Disparition 2ème bloom mai 



Merci! 



Prétraitement 

Formatage 
des 

années 

Liste de 
paramètres 
sélectionnés 

Fichiers années avec paramètre initial pour l’année 

Fichiers années avec 
paramètres 
sélectionnés 

Date_Ori 
Date_Jul 
Heure_TU 
Press_Db 
Prof_Met 
Temp_Deg 
Fluor_UF 
Oxyg_Mll 
Oxyg_Sat 
Sali_Psu 
Dens_Kgm 
Par_Em2s 

Data initiales  
Data calculées * 
Data NA 

* The Gibbs SeaWater (GSW) Oceanographic Toolbox of TEOS-10 



Détection de tendances 

1995 

2011 
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Corrélations paramètre/années 

Exploitation du cube de données 



Détection de tendances 







Hydrologie et qualité au LOV 

comment évaluer et exprimer l’incertitude de la mesure CTD? 

Phase de définition des exigences métrologiques du scientifique 

 

précision intrinsèque des instruments 
 

 configuration du système d’acquisition 
 

Measurement Range: 0.0 - 7.0 Siemens/meter (S/m) 

Initial Accuracy: 0.0003 S/m 

Stability 2: 0.0003 S/m/month 

Resolution 3: 0.00004 at 24 Hz 

Time Response 4: 0.060 seconds (pumped) 

Settling Time: 0.7 seconds to within 0.0001 S/m 

Supply Voltage: 6 - 24 VDC 

Supply Current: 18 mA at 6V; 12 mA at 10 - 24 V 

Signal Output: 1 V square wave capacitively coupled 

Range: -5.0 to +35 °C  

Initial Accuracy: ± 0.001 °C 

Stability: 0.002 °C per year typical  

Response Time [seconds]:  

0.065 ± 0.010 (1.0 m/s water velocity)  

0.070 ± 0.010 (0.5 m/s water velocity)  

Self-heating Error: < 0.0001 °C in still water 

Settling Time: < 0.5 seconds to within 0.001 °C  

Power Required: 11 - 16 VDC, 25 ma  

Signal Output: ± 0.5V square wave 



Hydrologie et qualité au LOV 

comment évaluer et exprimer l’incertitude de la mesure CTD? 

1- définition: exigences métrologiques du scientifique 

Phase d’acquisition: conditionnement et déploiement des instruments 

 

conditions de répétabilité définies par un protocole  
 

variations attribuées aux grandeurs environnementales  
 



Hydrologie et qualité au LOV 

comment évaluer et exprimer l’incertitude de la mesure CTD? 

1- définition: exigences métrologiques du scientifique 

2- acquisition: conditionnement et déploiement des instruments 

Phase de traitement: conversion en profils de mesures physiques 

 

chaîne de traitement standard  
 

le calcul d’incertitude dépend                 

du nombre de digits / choix des filtres  
 



Hydrologie et qualité au LOV 

comment évaluer et exprimer l’incertitude de la mesure CTD? 

1- définition: exigences métrologiques du scientifique 

2- acquisition: conditionnement et déploiement des instruments 

 3- traitement: conversion en profils de données physiques 

Phase de suivi métrologique: étalonnage des instruments  

 

détections d’anomalies (série historique, intercomparaisons)  
 

correction des effets systématiques (dérive de sondes) 
 


