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Echelles typiques d’étude de la dynamique océanique

PLANETAIRE

Circulation
générale

MESO- SOUSMESO- MICRO-
dynamique de fine échelle Turbulence
(tourbillons, filaments)
‘

Role clé dans I'équilibre océanique global impliquant une
dynamique agéostrophique et tridimensionnelle

A. Mahadevan, 2016

% L.R

z . . let, 2019 _
Etude des vitesses verticales : . e

N -

Modélisation numérique
Approximation w =0 m/s %
Estimation indirecte par équation-w
Absence de mesures directes in situ

.p5p Lul0sms") |
43.56 43,65 43.76 43.84 4392
Latitude

Importance des vitesses verticales : physique, biologie, biogéochimie
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Campagne FUMSECK 2019

20"

Conditions d’échantillonnage

(o] :
44°N 6 stations « vitesses verticales »

ol

4 jours d’échantillonnage
01/05/2019 - 04/05/2019

20"

43°N

Instruments de mesure

6°E 7°E 8°E 9°E 10°E
time .
'*E_ 3 phases d’acquisition
o immersion fixe (10 m)
downcast (x3)
150 mv upcast (x3)
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Sentinel V50 (Teledyne RDI*)
Acoustic Doppler Current Profiler nouvelle génération

ADCP 500 kHz = portée de la mesure ~50 m

Acquisition basse fréquence [1 Hz]

Mesures de courantologie classique :

Mesure des composantes de vitesse
horizontales (u et v)
et estimation de la vitesse verticale via
les composantes horizontales
w from 4 beams

Nouveauté :

Mesure de la vitesse verticale via un . .
5éme f5isceau : Mesure directe de w en milieu

w from 5t beam hauturier

* RDI : Research & Development Instruments
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- . . Conclusions &
Jgedicion
Objectifs

|. Détermination de w mesurée directement par le Sentinel 5" beam

Il. Comparaison aux mesures indirectes : Sentinel 4 Beams, L-ADCP, FF-ADCP

.' Z Mesures effectuées :

v' Mesures du Sentinel : u, v, w,, attitude, cap
cTD @

L-ADCP ou
SEMTIMEL

e 1 9 . :
v’ Wep dérivée de py a—’; (approximation hydrostatique)

Défis :

= Nouveauté de I'instrument, utilisation innovante
= Méthode de traitement développée ex nihilo
m Généralisation des conventions =2 extension a d’autres instruments
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Introduction Méthode Résultats

Conclusions &

Perspectives

Méthode de traitement des mesures de w

Préparation
des
données

1 Synchronisation des datasets CTD & Sentinel

Intensité > 40
Correlation > 64 | error velocity | < 0.1 m/s

2

Application des criteéres de qualité :

3 Implémen-

tation Passage en convention sphérique, ¢laboration de la matrice de passage

Coord. .- : : o .
4 ; Projection des mesures du 5¢™¢ faisceau dans le référentiel terrestre
Terrestre
5 Vitesse . : : W = ‘w
CTD Correction des mouvements verticaux du Sentinel V océan mesurée ~ WCTD
6 Projection des cellules de mesures sur I’axe vertical terrestre L
Lissage . 1
7 T—_— Mise en place d’un lissage temporel (20 secondes)
., Sup.: 10 m
8 m Coupure des extrémités des profils downcasts/upcast Inl}. 20 m
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Introduction Méthode Résultats CEMENEEIS &

Perspectives

o000
Méthode de traitement des mesures de w

Préparation 1 Synchronisation des datasets CTD & Sentinel
des

données |y

RDI

Intensité > 40

Application des criteres de qualité : Comelation > 64 | error velocity| < 0.1 m/s

Implémen- . . . . .
3 5 Passage en convention sphérique, ¢laboration de la matrice de passage

Changement tation
de
référentiel Coord. . s o

4 Projection des mesures du 5¢™¢ faisceau dans le référentiel terrestre
Terrestre

5 Vitesse . : . — &

CTD Correction des mouvements verticaux du Sentinel V Wocéan — Wmesurée = WCTD

6 Projection des cellules de mesures sur I’axe vertical terrestre L
Lissage . 1

7 T—_— Mise en place d’un lissage temporel (20 secondes)

" Sup. : 10
8 m Coupure des extréemités des profils downcasts/upcast ;ﬁ: 20 E
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Introduction Méthode Résultats CEMENEEIS &

Perspectives

o000
Méthode de traitement des mesures de w

Préparation 1 Synchronisation des datasets CTD & Sentinel
des

données |y

RDI

Intensité > 40

Application des criteres de qualité : Comelation > 64 | error velocity| < 0.1 m/s

Implémen- . . . . .
3 5 Passage en convention sphérique, ¢laboration de la matrice de passage

Changement tation
de
référentiel Coord. . s er s
4 Projection des mesures du 5¢™¢ faisceau dans le référentiel terrestre

Terrestre

Vitesse . . . _
Elaboration 5 CTD Correction des mouvements verticaux du Sentinel V Wocéan — Wmesurée = WCTD

!
i

des profils

verticaux |g Projection des cellules de mesures sur I’axe vertical terrestre

Lissage

Mise en place d’un lissage temporel (20 secondes)

temp.

" Sup. : 10
8 m Coupure des extréemités des profils downcasts/upcast ;ﬁ: 20 E
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Introduction Méthode Résultats CEMENEEIS &

Perspectives

o000
Méthode de traitement des mesures de w

Préparation 1 Synchronisation des datasets CTD & Sentinel
des

données |y

RDI

Intensité > 40

Application des criteres de qualité : Comelation > 64 | error velocity| < 0.1 m/s

Implémen- . . . . .
3 5 Passage en convention sphérique, ¢laboration de la matrice de passage

Changement tation
de
référentiel Coord. . s er s
4 Projection des mesures du 5¢™¢ faisceau dans le référentiel terrestre

Terrestre

Vitesse . . . _
Elaboration 5 CTD Correction des mouvements verticaux du Sentinel V Wocéan — Wmesurée = WCTD

!
i

des profils

verticaux |g Projection des cellules de mesures sur I’axe vertical terrestre

Lissage
temp.

statistique 8 q A - / Sup. : 10 m
Coupure des extrémités des profils downcasts/upcast Inf 20 m

Mise en place d’un lissage temporel (20 secondes)

Traitement
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Introduction Méthode Résultats C:enr(_c:,luiiirz/ses&
0000 o0 i

3. Généralisation de la convention des angles d’attitude

Conv%ntion RDI

90

9

0
Adapted from R;k

0
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Introduction Méthode Résultats Cfenri,lu;ﬁis&
0000 o0 i

3. Généralisation de la convention des angles d’attitude

Conv%ntion RDI Convention sphérique

+90

+90 1 + 90

Adapted from RDI 0
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Introduction Méthode Résultats Cfenri,lu;ﬁis&
0000 00 i

4. Changement de référentiel Sentinel = Terre

O écart par rapport a la
verticale stricte = orientation
déterminée par les angles
d’attitude et de cap

v
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Introduction Méthode Résultats Cfenri,lu;ﬁis&
0000 00 i

4. Changement de référentiel Sentinel = Terre

O écart par rapport a la
verticale stricte = orientation
déterminée par les angles
d’attitude et de cap

Mesure par le faisceau
vertical w, = plusieurs
composantes u, v, w

v

15/06/2020 Soutenance M2 — OPB Caroline Comby 8



Introduction Méthode Résultats Cfenr?ui%@sef‘
0000 00 i

4. Changement de référentiel Sentinel = Terre

O écart par rapport a la
verticale stricte = orientation
déterminée par les angles
d’attitude et de cap

Mesure par le faisceau
vertical w, = plusieurs
composantes u, v, w

Nécessaire de projeter la
mesure dans le référentiel
terrestre

v
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Introduction Méthode Résultats C:enrzluesgir\wlsefc
0000 00 i

4. Changement de référentiel Sentinel = Terre

A 3D Mise en place d’une

Compas magnétique matrice de passage

ouls (R, Rl e tangags (, Piteh] U’ Us’
* Angle de cap (H, Heading) vi=M|Vs

Transducteur acoustigue LW Ws_

* Composantes de vitesse : w_, u, v Terrestre «———  Sentinel

NB : M inversible

coSH xcosR —sinH *sinP *sinR sin H * cos P — CcoSH *sinR —sinH #*sin P * cos R
M = —sinH *cosR —cosH *sin P xsinR cos H * cos P sinH xsinR — cos H *sinP * cos R
cos P xsin R sin P cos P % cosR

- M applicable a toutes les mesures issues du 5¢™¢ faisceau
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9000 Perspectives

l. Traitement des données : Sentinel 5" beam — STATION 6

Données brutes

mm) Milieu de traitement mm) Profils finaux

< 10m 0 ‘ A0m 0-
L Downcast Downcast -10m
60 F \| '50 I | -50 | — Upcast
E w0 f i
g 100 | 100/ | -100 |
8 -120 | { L
40} | |
60 / 150 )
180 -

-150
==
-200
0

5 10

200 R -200 -
% ﬂim/s 1 0 1 1 0 1

Time [mm] W from 5th beam [m/s] W from 5th beam [m/s]

W from 5th beam [m/s]

Upcasts : tension du cable + résonance = choix des profils downcasts

Réduction progressive des écart-types : jusqu’a un facteur 20
Incertitude limite intrinséque ~ 3mm/s

Ordres de grandeur atteints :

H~ mm/s c~1cm/s
Downcasts : moyenne 0-150 m
STATION 1 2 3 4 S 6
I [1()'2 m/s] -0.3 -0.0 -0.5 -0.5 -0.8 -0.6
6 [107 m/s] 0.7 0.7 1.3 1.9 0.9 0.6
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Il. Comparaison des résultats Sentinel 5" Beam , Sentinel 4 Beams, L-ADCP

. STATION 1 0. STATION 2 . STATION 3
_ _50 | < L-ADCP _ -50 | L-ADCP _ -50 |
E . E E
< 100 < 100} < 100}
o o o
0] ( > (O] ()]
© © ©
-150 | Ve -150 1 -150 1
-200 : ‘ -200 : ‘ -200 : ‘
-0.05 0 0.05 -0.05 0 0.05 -0.05 0 0.05
[m/s] [m/s] [m/s]
Sentinel 51" Beam & 4 Beams 0; STATION 5 0; STATION 6
Kasans gg:zz:: i";: s ~— Sentinel 5"'8
- concordance des 2 datasets 5ol 5ol —— Senineles
E E
o _ L £ -
L-ADCP g1 g 100
. 7 -c -O
- différence en surface 150 ¢ 150 |
- concordance en profondeur ., | | 200 | |
-0.05 0 0.05 -0.05 0 0.05
[m/s] [m/s]

- Généralisation de la méthode de traitement au L-ADCP
— o meilleurs pour les données issues du Sentinel

15/06/2020 Soutenance M2 — OPB Caroline Comby 11
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Introduction Méthode Résultats

Il. Comparaison des mesures de vitesses verticales

3 instruments déployés = 4 mesures de w
Sentinel 5" beam, Sentinel 4 beams, L-ADCP, FF-ADCP

3t ¥ sentinel 5" beam | Données downcasts 0 — 150 m
¥ Sentinel 4 beams
¥ L-ADCP ~
2 !  FF-ADCP . W~ mm/s
T O ~ cm/s
R ' — Meilleures précisions avec
£ T T ' | . 1 Sentinel 5" beam & FF-ADCP
5 of il :
2 _ | ST n°4 : forte agitation du milieu
= | : | -> Technique free-fall trés peu
sensible aux conditions d’agitation

3 1| -> Déploiement du Sentinel V
1' , X P : 5 en free-fall pour une mesure
n° STATION optimale des vitesses verticales

15/06/2020 Soutenance M2 — OPB Caroline Comby 12
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0000 YY) Perspectives

Latitude

lll. Analyse des données de courantologie horizontale

Mesures des composantes u et v par le Sentinel et le L-ADCP corrigées de I'effet de

dérive du navire
profondeurs
Mesures des composantes u et v par
. . . 50 — 100 m
— Moyenne temporelle : 20 min avant arrivée sur station 100 — 150 m
Sentinel L-ADCP
= mesure X 0.3% *0.3 cm/s ~_mesure X 0.5% +0.5cm/s | mesure x 1.0 % + 0.5 cm/s
’ 10;55 | E E ’ 105@5 : : ! 10;;5 ; ;
L 10 cmis : : L 10 omls

L 10 cm/s

G 44°N

44N IR bt 440N

45'

asflo 45

ao'fi- 30 30

Longitude Longitude

Longitude

- Concordance u et v entre chaque instrument & dynamique attendue dans la zone
- Confiance dans l'acquisition de w par le Sentinel 5" beam

15/06/2020 Soutenance M2 — OPB Caroline Comby 13




Introduction Méthode Résultats Csenrzgimses&
QOO0 (XX 00000

IV. Dynamique 3D dans la zone d’étude FUMSECK

Utilisation de différentes sources de données
Sentinel : w (5 beam), u et v
Satellite : produits L3 et L4 de chlorophylle et SST

CHL INTERP MU
—

0.18

LTI L4 - 2019-05-04
: © 10cm/s

L lﬂ;il:m,fs

0.16

151" .......E.........,.......,.........f......,.. ﬂ_14

0.12

44 N ..............-:......-.-..... 01

L [magfl]

008 &

C

45
0.06

0.04
aw
0.02

T 8°E 20 a0 9°E 20'
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0000 00000 Perspectives

IV. Dynamique 3D dans la zone d’étude FUMSECK

Utilisation de différentes sources de données
Sentinel : w (5 beam), u et v
Satellite : produits L3 et L4 de chlorophylle et SST

0.18

- . . CHL INTERP MULTI L4 - 2019-05-04
» Distinction de plusieurs zones: e :

Courant Nord (liguro-provengal) 0.16

Recirculation cyclonique 15
Zone intermédiaire

0.14

10.12

44°N 0.1

- Différences géographiques

L [mg/1]

0.08 &

C

" |Impact sur les vitesses verticales 0.06

(Sentinel — downcasts) :

0.04

. 30
Faible contraste des w dans la zone, 0.02

w faiblement < 0

—> Différents processus de fine échelle
15/06/2020 Soutenance M2 — OPB Caroline Comby 14




Introduction Méthode Résultats Conc|u5|pns &
0000 000 00000 Perspectives

Conclusions

= Méthode innovante de traitement des vitesses verticales généralisée pour

différents instruments
- ordres de grandeurs attendus : quelques mm/s au cm/s.

= 4 jeux de données a disposition = bonne concordance sur les moyennes,
quelques variations dans les écarts-types selon les instruments.

= Bon fonctionnement de la méthodologie de déploiement en free-fall
—> précision optimale dans l'acquisition de w.

ar

CHL INTERP MULTI L4 - 2019-05-04

= Analyse 3D concluante = schéma récapitulatif WERAL L W

ll:IEcrn."s

—> faible contraste des w dans la zone :
cohérent avec la région et |la période
d’échantillonnage

- w globalement < 0, différences
géographiques & processus de fine
échelle

a.1e

- 0.1E

N 0.14

0.1z

a1

CHL [mgi)

a.08

0.08

0.04

0.0z

15/06/2020 Soutenance M2 — OPB Caroline Comby
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ntroduction etnode esultats .
0000 000 NOOOO Perspectives

Perspectives

= Prolongation contrat (15/07/2020) .
= Rédaction article scientifique

-0.01  0.01
|

= =
" Analyse des données du SeaExplorer . P
(modéle de vol) &
- Etude de W,jiger SUr 'Ensemble du transect - B

= Développement du systeme free-fall Sentinel V
- Futures campagnes du projet BIOSWOT
VVPTeSt, G|bra|ta r, etC Flotte océanm

pour tester la méthodologie

15/06/2020 Soutenance M2 — OPB Caroline Comby 16
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Séries temporelles des mesures de w par Sentinel 5" beam

STATIDN 1 STATION 2 STATION 3
0
/ /
g
-2 mu 5 10 15 o 5 i 15 2 1 1
Tirme: [rsin] Timaz [min] ""! imin] ﬂ 05 I'I"II‘S
STATION 4 STATION 5 STATION 6
0 p
~ m l_ | |
-
g [ -
i
-zﬂﬂa B 1% " = 3 ¥ 5 10 18 0 2 4 ;
) Time [mir Time [min] I ’ Y rn:,[ i - ﬂ 05 mfs
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0 STATION 1 0: STATION 2 o STATION 3
-10m i -10m . -10m
[ L ey f
50 b -507 i 0] {
M .w
£ -100 -100 | -100 - AL
g ) | H%
o ] |
-150 ¢ 150 | f -150 =
200 gl 200 SO,
-03 0.2 01 O O01 02 03 -03 -02 -01 0 01 02 03 -03 02 -01 O 01 02 03
W from 5th beam [m/s] W from 5th beam [m/s] W from 5th beam [m/s]
0 STATION 4 0 STATION 5 0 STATION 6
\ \ k 55:3‘;3“ ;:w:cast ", ;:w:cast
_ _50 | \.:i S _50 ) Upcast _50 i l Upcast
E |
£ -100 | > -100 - -100 -
o)
o / (
-150 -150 -150
-200 | | | | ' -200 : ' ' ' =200 ' ' ' ' '
-03 02 00 0O 01 02 03 -03 02 -01 0 01 02 03 -03 -02 -01 0 01 02 03
W from Sth beam [m/s] W from 5th beam [m/s] W from 5th beam [m/s]
downcasts
STATION 1 2 3 4 S 6
w102 mis)| 03 0.0 0.5 0.5 0.8 0.6
¢ [10° mys]| 0.7 0.7 1.3 1.9 0.9 0.6

15/06/2020
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-200

-03 -02 -01 O

STATION 1

Y

-10m
Downcast

01 02 03

W from 4 beams [m/s]

-200

-03 -02 -01 O

STATION 4

-10m
Downcast

Upcast |

0.1 02 03

W from 4 beams [m/s]

Upcast |

-50 |

-100

-150 |

-200

-100

-150 |

-200

-03 02 01 O
W from 4 beams [m/s]

-03 -02 -01 O
W from 4 beams [m/s]

STATION 2
| _

STATION 5

|

01 02 03

0.1 02 03

-10m
Downcast
Upcast |

-50 -

-100 -

-150

-200

-10m
Downcast
Upcast |

-50 |

-100

-150 |

-200

STATION 3

-10m
Downcast
Upcast

-03 -02 -01 0O 0.1

0.2 0.3

W from 4 beams [m/s]

STATION 6

-03 -02 -01 O 0.1

-10m
Downcast
— Upcast |

0.2 0.3

W from 4 beams [m/s]

downcasts

STATION 1 2 3 4 5 6
p[10” ms)| 0.0 0.2 0.2 0.7 0.6 0.6

¢ [10° m/s][ 1.0 0.5 1.1 2.7 0.7 0.6
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0 STATION 1 0 STATION 2 0 STATION 3
R o .
— 0] -50 f Na b -50 E |
£ \ Q_________
= -100 -100 -100 S T
o
S s L
-150 | -150 | 150 | -
-200 " - ' -200 " - ' - ~ 200" - ' - -
-0.1  -0.05 0 -0.1 -0.05 0 0.05 0.1 -0.05 0 0.05 0.1
W from LADCP [m/s] W from LADCP [m/s] W from LADCP [m/s]
0 STATION 5 0 STATION 6
_. 50/ = 80 ‘ =
£
= -100 -100
Q.
()]
©
150 | 150 -
-200 " - ' - 200 ' ' ' '
-0.1 -0.05 0 0.05 0.1 -0.1  -0.05 0 0.05 0.1
W from LADCP [m/s] W from LADCP [m/s]
downcasts
STATION 1 2 3 4 5 6
w102 mss]| 0.8 0.4 0.1 N. A. -1.0 0.5
o [107 m/s] 1.4 1.0 1.5 N. A. 1.2 1.3
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Phénomene de résonance — ou ringing

1. Pulse acoustigue : 2. Ecoute écho cellules 3. Ecoute écho cellules
proches : éloignées :
- envoi du signal
- vibration de la dalle - vibration de la dalle - aucune vibration
- écho du signal masqué - écho du signal non
par la vibration perturbé
Effet Doppler 2 0 Effet Doppler
Blanking Blanking
zone zone

v

15/06/2020 Soutenance M2 — OPB Caroline Comby 30



Sentinel V : 5-beam ADCP

Déploiement
The

Five Beam ADCP

Five Beam Acoustic Doppler Current Profiler

Résultats — STATION 6

Série temporelle

W]

CAROUSEL
with CTD
and bottles
L-ADCP S-beam SENTINEL
/
[ -200 : : : :
0 5 10 15 20 25 _0.05m/s
andrea.doglioli@univ-amu.fr https://people.mio.osupytheas.fr/~doglioli . Tlme [mln]
Histogramme
Traitement des données o i i
. , T
Chgme d analyse des - downcasts
vitesses verticales
C. Comby, 2020 |
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FF-ADCP

Déploiement Résultats — STATION 6
The Série temporelle

FF_AD.CP 0 I'I o M.ndep-W:im}.lnnMﬂIIuln Illu'nlurlll points | Station du 04-May-2019 15:48:56 ol
Free Falling Acoustic Doppler Current Profiler | N
\3 )

ki N

L I

FLOATS ?
ADCP+CTD
WEIGHT i B

-200‘:.‘.:”“4 180155 May.04 160448 May 04 :'nlln’ 40 May 04 18103 May. 04 18:13.28 May.O4 16:18:19 My 04 w1812 May 04 162204 ol

arndrea. dog ol D unh-ami_r 'g AR 1111/ peaple. mio osupytheas. inf—-dogliol o ) 0'01 m/S
Histogramme
Traitement des données Ao

W = Wapcp - Werp

J.-L. Fuda, 2019 J.-L. Fuda, 2019
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Synchronisation ST 1 2
seafeee ST 2 &
Error, correl, int. ST 3 'l" ;
rerfere ST 4 : :
rerdre ST 5 : =
Earth coord. ST6 _|_ m
1
CTD speed + ”
Depth estimation + di
_,.-"':.-_,--."',:‘-\r
Temporal average | ety |
"TI- ¢""+P .d“ ‘.+:‘-"‘ ’+
* ’.‘ .ﬁ"’. .4":::::' ™
Top, bottom cut _I._«'. :.o’ r+ | | |
70 75 80 85 90 95 100

% donnees conservees SENTINEL 5th beam

Diminution
progressive du
nombre de valeur
numérigue de w
(i.e. NaN
augmente)

Réduction
principale :
temporal average

270 % pour
I'ensemble des
stations

15/06/2020
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Comparaison des fenétres de lissage pour u & o downcasts

0.3 . ' ' ' | ' SENTINEL
T * No avg 5th beam
* avg 5 pts
0.2} avg 11 pts|
e avg 21 pts
0.1
2
&
-
ﬁ 0 [} [ ] [} I T 1
&
= -0.1
A
-0.2
-0.3 — ' ' ' ' '
1 2 3 4 5 6
n° STATION
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| I 0-50 m
2 0-150 m ¥ sentinel 5" beam | - w ;
I Sentinel 4 beams 51 T Sentinel 5" beam | |
I LADCP 3 Sentinel 4 beams
2t ¥ FF-ADCP 4r ¥ Lapcp
_ : sl
o0 1r | o) - 2 F
E 1 ] + £
% G .". i | g :
1k} i . c L
£ ! ! . g 0 I
= -1t 1 L Z1r
1 Al
2t | | Sl
At 334 3333 3333 33| 5 3333 3333 | 4r
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Ajustement automatique des datasets

time
>

time
>

v depth

Laman

= Séquence CTD balayée par la séquence -

SENIO

. = Différence de hauteur (Ah) pour chaque ...
indice de temps

-----

= Calcul : moyenne (p) et écart-type (o) de
'échantillon

o minimum = index d’ajustement des séquences
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W from CTD 1 [m/s]

2 | - | | Lissage des données haute fréquence

20000 30000 40000

Time index [24 Hz]

10000

Raw data : échantillonnage 24 Hz
+ oscillation périodique + bruit

raw
0.4 f{==—= avg 1/4 sec
avg 1 sec

Principe du lissage appliqué :
moyenne mobile sur une fenétre
de durée

W from CTD 1 [m/s]

- % sec : amplitude & bruit
conserveés

- 1 sec : amplitude & bruit
réduits

10600 10650 10700 10750 10800 10850
Time index [24 Hz]

Choix de la fenétre sur 1 seconde :
Echantillonnage 24 Hz conservé + Bruit en grande partie éliminé
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Impact du changement de convention

1. COSINUS résultats identiques entre les deux conventions
2. SINUS
_ sin [0 £90]° PITCH _, sin [0 +90]° ROLL

1 1 1 1 1 1 1 1
a ] 10 15 20 25 30 35 a 5 10 15 20 25 30 35
minutes minutes

ﬁf*“ﬁ

0 5 10 15 0 25 a0 a5 o 5 10 15 20 25 Q| a5
minutes minutes

— Résultats identiques - Inversion du signe

- Matrice de passage a adapter en conséquence pour le changement de référentiel
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Principe de I’étape de correction CTD speed 1Hz

Utilisation des datasets Sentinel & CTD

Principe de base : W, éan = Wiesurse - Werb

La séquence de données Sentinel est synchronisée avec celle de la CTD.

Les vitesses calculées de la CTD sont lissées sur la période = 1 seconde.
Puis moyennées a 1 Hz.

Les mesures de w from 5th beam et w from 4 beams sont corrigées de la part
due au mouvement des instruments (approximation hydrostatique) :
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Etape de coupure des extrémités sup./inf.

Approche statistique de |la mesure
- nécessité d’analyser des données avec des effectifs élevés

Coupure non appliquée
STATION 6 profondeur - P . pp q

= T T T T 0 20
40 1K
-0
-20
-80
-100 - 1
-40
-120
-140
-60
160 -+

Depth [m]

. - STATION 6

-200 1 1
100 ’ i ’ Time5 [min] ’ s-0.05 ﬁ%/s
-120 i A
, _Coupure appliquée
- -140 =0 !

-40 T
fixe (10m) 60 |
downcast 180 é-m’n
upcast ) 8 120

1 | 1 1 1 1 -200 -140
600 500 400 300 200 100 0 60 -
effectif 50 "= STATION 6

200 1 I 1 I L !

’ ’ b Tim1t: [min] ? 25-0.05 TSTU\/S
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FSLE 2019-5-04

10 emfs |

Longitude

ao

AVISO 2019-5-04
W [l:l;‘nfsl : : 10cem/fs
f \ 1 1: 1

: ! \ 1

L] y LI

1 2I 1

) I ]

! " ".I'" . »

i rl £ yra—
9°E 2

Longitude
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lll. Analyse des données de courantologie horizontale
- composantes u, v

Données a disposition Précision
= Sentinel : Sentinel V50 500 kHz mesure x 0.3 % + 0.3 cm/s
= L-ADCP : Workhorse 300 kHz mesure x 0.5 % + 0.5 cm/s
. : Ocean Surveyor 75 kHz mesure x 1.0 % + 0.5 cm/s

Meilleure précision obtenue avec |'utilisation du Sentinel : lorsque la fréquence
du pulse acoustique augmente = I'incertitude de mesure diminue

Confiance dans l'acquisition de w par le Sentinel 5" beam
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Traitement des données glider SeaExplorer

Deux grandes étapes :

Etude préliminaire

0z

» Calcul de la vitesse de plongée/remontée : EY:
= Soustraction de la vitesse moyenne sur la plongée/remontée
hypothese : pitch ~ cst +0.01
0: - :
0 4 dowm
= : up
E, 200 100 - __
h =200 - E.T“
00 - '—_E
T °F E -300 - =i
100 l;:\ \ 1 100 -_,E_ f-"_'
-200 5I 1 -200 % -400 - h ,b
E-300 - 'i'. = i -E:.r'
§-400 r zi 400 -EI:“:I | _-Trlg
-500 F -500 | -600 = Il_l.-:':?
-600 |- . 600 L—— 700 | _ : ; : :
-70-%.25 -ol.z -0.‘15 -0‘.1 0.65 0.‘1 0.|15 0 e 20 -0.05 0 0.05

or 18t approx [m's]

- En premiére approximation on obtient des w de l'ordre de quelques mm/s
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Projet SWOT Surface Water and Ocean Topography cNnes
Altimétrie satellite révolutionnaire - Mesure a haute résolution spatiale
mesure 2D : Sea Surface Heigh Précision I'ordre ® cm
Phase de Fast Sampling — Mesure a haute résolution temporelle
(premiers mois post-lancement) 1 a 2 passages journaliers
par point de croisement

10 m Bassbng
T interferomeler
Antenna 2

Interferometer
Anlenna 1

Campagne
BioSWOT
(prévision 2022)

d Cross-track
Ocean r Surfasce Water Reschution

Topegraphy Topégraphy ?o:.r:'mn.

H:Pol Interferomater Swath - Vol Inerferomeder Swath
i

10 - &0 km A . 10 - 0 km

Path

Projet SWOT =» occasion exceptionnelle pour I'observation globale
des structures de fine échelle
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