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Réseau d’observation in situ du niveau de la mer
;“_.\ dans les Terres Australes et Antarctiques Francaises

- Collaboration LEGOS, LIENSs, DT/INSU Brest, IGN, IPEV, VSC TAAF

- Réseau in situ de marégraphes cotiers et stations GNSS colocalisées, créé en 1991

- 4 sites cotiers (mesures de Pfond, Patm, température, conductivité ou tirant d’air, écart-type)
- Labélisé SNO de 1998 a 2015, intégré au SNO SONEL (IR ILICO) depuis 2015 (volet polaire)
- Fait partie du programme mondial GLOSS
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,) Applications scientifiques multithéematiques 1/2

-~ https://lwww.legos.omp.eu/rosame
Etude des marées Etude des variations Validation des observations
océaniques du niveau de la mer satellitaires

Maraldi et al., JGR 2011 Testut et al., JGR 2010 Testut et al., Mar. Geod. 2012
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Interaction
Océan-Glace
Mayet et al., JGR 2013
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Applications scientifiques multithématiques 2/2
https://www.legos.omp.eu/rosame

Précision
des capteurs
Miguez et al., Sci. Mar. 2012

Residuals between gauges and Tide Pole Readings

I'P-BP2 :-15.9£1.3 mm/yr

I'P-RAD :—0.5+0.7 mm/yr




Réseau d’observation in situ de la salinité

de surface de la mer a I’échelle globale

- Collaboration LEGOS, UAR IMAGO/IRD Brest et Nouméa, LOCEAN, LOPS, Ifremer, IPEV, CSIRO,
UiB, Geomar

- Réseau in situ de thermosalinographes, créé en 2002
- 12 navires d’opportunité sur tous les océans (mesures de SSS, SST, latitude, longitude, débit)
- Labélisé SNO INSU depuis 2002, IRD-Sud en 2015, fait partie de 'R OHIS

- Moteur du programme mondial GOSUD (+50% des observations TSG mondiales)




Applications scientifiques multithématiques 1/2
https://www.legos.omp.eu/sss

Etude de la variabilité du climat Alimentation de modeéles numériques
et du cycle de I'eau, Mercator Océan,
rapport du GIEC prévision océanique opérationnelle
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Applications scientifiques multithématiques 2/2 .
https://www.legos.omp.eu/sss
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Evaluation de la qualité Etalonnage des estimations
des mesures satellitaires SMOS et Aquarius de paléo-salinité
Alory et al., JGR 2012 Delcroix et al., DSR 2011
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Acquisition et transmission des mesures

R Transmission Argos, Iridium, VSAT + enregistrement en mémoire
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Objectifs du suivi des observations

- Mode temps réel pour I’'océanographie opérationnelle
v Automatiser le traitement
v" Mutualiser le code écrit entre les réseaux d’observations
v" Ecrire du code générique et modulaire

v’ S’assurer que les mesures acquises sont correctes
» Contrdle qualité sur les données
» Retour vers les gestionnaires des réseaux d’observation
» Suivi des mesures sur Internet

=> Intervenir le plus rapidement possible sur un site de mesure ou sur un navire
=» Distribution rapide de données peu qualifiées

- Mode temps différé pour la recherche scientifique
v Traitement non automatisé, basé sur une expertise scientifique
v' Comparer avec des données indépendantes colocalisées
v Qualifier les données
v' Corriger les dérives instrumentales
=> Diffusion plus lente de données qualifiées et corrigées des dérives



/: Traitement temps réel des données

Iy

- Aucune intervention humaine

- ~ 300 messages de données (e-mails) recus/traités chaque jour

- Code générique basé sur des modules Perl Objet

- Code mutualisé entre ROSAME et SSS pour recevoir, traiter, stocker les messages de données

Sites de mesure
ROSAME & SSS

|

Message FTP SONEL
l et Ifreme
. . —
I?e'codage — Données Valt-:,-urs Stockage
télémesure brutes physiques Berkeley DB
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/ Traitement / Contrdle qualité automatiseé 1/2
- 3 Effectué a chaque étape du traitement

- Basé sur des tests recommandés par GOSUD

v Message Test de I'expéditeur et du contenu du message
v' Télémesure Test de I'identifiant du site de mesure ou du navire, test du format de la télémesure
v" Données brutes Calcul du nombre de répétitions dans les messages Argos

v Valeurs physiques Test des dates/heures, des valeurs SSS, SST, débit (Processing Code, écarts a la climatologie)

Sites de mesure
ROSAME & SSS

|

~—
Controle qualité
Message (tests GOSUD) FtPI ff:’gf'-
Décodage I Données Valeurs Stockade
télémesure brutes physiques Berkele gDB

11



/: Traitement / Contrdle qualité automatiseé 2/2

Effectué a chaque étape du traitement

Iy

- Messagerie électronique utilisée comme un systéeme d’alerte pour avertir les gestionnaires
des réseaux d’observations

v" Remontées d’alerte enregistrées dans des fichiers
v" Alerte supplémentaire si aucune mesure n’est arrivée depuis plus d’un jour (ROSAME), 2 puis 4 jours (SSS)

Sites de mesure ¢ Gestionnaires
ROSAME & SSS réseaux d’obs

|

Controle qualité

Message (tests GOSUD) FtPI ff;)n';‘f'-
Décodage Données Valeurs Stockage
télémesure brutes physiques Berkeley DB
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\ Télésurveillance des données temps réel ;..o
s

- Voir les sites web de monitoring des mesures temps réel ROSAME et SSS
v" Certaines pages sont en acces public, d’autres en accés restreint
> https:/lwww.legos.obs-mip.fr/fr/soa/rosame/
> https:/lwww.legos.obs-mip.fr/len/soa/ore-sss/

- Quelques indicateurs de suivi des données temps réel SSS
v https://www.legos.obs-mip.fr/en/soal/ore-sss/distribution/

13



\ Bilan du traitement temps réel

[y

- Traitement temps réel, contréle qualité, remontées d’alertes vers les gestionnaires des
réseaux d’observation permettent d’augmenter la capacité de traitement

v Controler rapidement les mesures afin de vérifier le bon fonctionnement des capteurs, et déclencher une
éventuelle intervention sur site

v" Distribuer les données en un minimum de temps aux centres impliqués dans I'océanographie
opérationnelle

=>» Améliorer la surveillance des capteurs

- Suivi sur Internet = Systéme décentralisé de supervision des mesures

=> Fiabiliser les réseaux d’observations dans des endroits d’acceés difficile pour ROSAME, pour des
navires ne restant que quelques heures a quai pour SSS

14
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’) Traitement temps difféeré des données 1/3

Iy

- Exemple 1 : Contréle qualité du niveau de la mer
v Hauteur d’eau : h = (Pfond - Patm) / (p * g)
v' Comparaison entre calcul et prédiction de marée
» Méthode 1 :
Filtrage du niveau de la mer :
avec un filtre de Demerliac, T T T —

'predilctionl archivej
prediction (mesure)

hauteur (cm)

puis calcul de la marée jours
> Methode 2 : 5 TN TR R
Analyse harmonique du niveau de la mer, ™ : A r!\ I M /’i | ,(', ;"‘-. f ﬂ I f’, /w - )
. FTT , g LA Lo LS INININANL i
puis prédiction de maree - ”‘;?._f\;ll; [\f, 1{;1 il\islf H 1:,:1!\rfll:;,’11,“;+’(1[[;_r'\/
\ . . y 3 _20:‘;“;'“1“: ! I | | VL ot
a partir des constantes issues de I'analyse ¢ =" |V |/ [/ 1/}/]] i} I A )u' IR | iV
o AU A
] 19 '.‘Bec Ell 2I3 2I5 EI'? 2I9 Sll {2 ; L]
jours

Maregraphe KERGUELEN 2 ARGOS
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Traitement temps difféeré des donneées 2/3

R

Iy

- Exemple 2 : Suivi de la dérive des marégraphes
v" Comparaison avec des mesures indépendantes colocalisées

v" Voir la page web de suivi des références des marégraphes
de Kerguelen

> https://lwww.legos.obs-mip.fr/fr/soa/rosame/reference/
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Traitement temps différé des données 3/3

[+] L+
Quialification et correction des données SSS avec le logiciel TSG-QC 4
15G Validation el _u WLk 1025 DQD
IRD Brest/Nouméa Atlantique/Pacifique cumaiime _,... N o B et 0 '
TSG QC niveau 1 : Attribution de codes QC T - P e 1l =
= AP g A g
Analyse des o " i . R
prélévements {— 2
d’eau de mer N R R N 7
Code QC attribué en fonction de la vitesse du ' Validation Codes
navire, comparaison avec climatologies SSS/SST, & 1o control
problémes identifiés a bord, etc. )Good
IRD Brest/Nouméa Atlantique/Pacifique e S st S keSS S S S s )
TSG QC niveau 2 : Attribution de codes QC . | ] JProbably bad
Données Argo TSG QC niveau 2 : = St Tw 1 ] JBad
colocalisées en temps Correction avec = ===p - o 1 e)
différé prélevements/Argo S

1

il | | I ! ! T CHTIO H L
DB OS5 ORZS. 0877 0BR0 0B 0GAD DA OTN2 MR OTOL M5 NS OMOT M6 0BNS 0RO WA gusz

Puis validation finale Correction de dérives et sriaiut;('biofouling, corps
par un chercheur au étranger...) par fit linéaire ou filtre médian sur les
LEGOS différences données externes - TSG

17



/: Bilan du traitement temps différe

Iy

- Vérification des mesures acquises avec des données indépendantes colocalisées
v" Attribuer un code qualité aux données
v’ Veérifier la stabilité et si besoin corriger la dérive des capteurs
v" Distribuer les données de qualité (et erreurs associées)

- Complémentarité entre mesures recues en temps réel et temps différé, et les traitements
associés

18



Un nouveau traitement quasi temps-réel

Utile pour 'océanographie opérationnelle

- Développement d’algorithmes de correction automatiques a partir de données Argo colocalisées
dans I'espace et le temps en quasi temps réel (NRT) pour mieux répondre aux besoins opérationnels
(Mercator, cal/val SMOS)

(a) 2% ()
—. 16% I Sans QC / correction
B 1.2+ | [ Avec QC

[ Avec QC+correction

82%

0af :
I c ok
_]™Good/TRBad | 2| I] Iﬂ h ll 1
[ 0 82¢/TR Good [T | 110 N ,

ASTR COIS2 COLI CSLO LAVE MATI NUKA ONYX PAIS2 SOISTOUCTRIS

o

: e : N Comparaison Ecart des données NRT / DT,
Corrections DT, NRT et leur différence codes QC par navire, selon niveau de
NRT /DT traitement NRT

- Méthode applicable pour pré-traitement automatique en temps différé (a intégrer dans TSG-QC ?)

19



\ Diffusion des données

a4
- ROSAME
v" Données disponibles sur le site FTP de SONEL ainsi qu'auprés des organismes qui les téléchargent :
| Portail de données marines —
SH M de I'lfremer (SISMER) SDNEL

. University of Hawai'i A \ 100
Sea Level Center %=/ ==/ opiNAFrica UNESCO

v" Données de Kerguelen envoyées toutes les 15 minutes au Centre d’alerte aux tsunamis dans I'océan
Indien (IOTWS)

- SNO SSS

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

v" Données temps différé validées (+ QC + écarts) et produits dérivés disponibles via l'interface web
developpee par le 3 SEDOO

al

>

“ ki
- Shom, SISMER, Coriolis, Sedoo sont Centres de Données et de Services (CDS) du pdle océan ODATIS
- SONEL est CDS du pdle Terre Solide FormaTerre et Centre de données GNSS pour GLOSS 20
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DOI sur des données et produits SSS “f
Données/produits DOI (10.6096/...) Attribution Derniére MAJ c—
Données TD validées . -
juillet 1993-octobre 2024 SSS-LEGOS Décembre 2015 |Février 2025, V 22.0
Grille Atlantique 1970-2016 SSS-LEGOS-GRID-ATL |Septembre 2017 |Novembre 2018,V 2.0
Grille Pacifique 1950-2009 SSS-LEGOS-GRID-PAC |Septembre 2017 |V 1.0
Monthly binned North Atl. 1993-2018 [SSS-BIN-NASG Janvier 2018 Mars 2020, V 3.0
Annualy binned North Atl. 1896-2018 |TSD-BINS-NASPG Novembre 2018 [V 1.0
Bin-averaged Atl. 1896-2016 SSS-BINS-ATL Décembre 2018 [V 1.0
Données historiques océans tropicaux .
1950-2003 HIST-SSS-LEGOS Décembre 2018 [V 1.0
Données historiques océan austral :
1993-2002 3005 Mai 2024 V1.0
TSG-QC 3006 Avril 2024 V15

- Choix de DOls « permanents » plutét que de demander un nouveau DOI a chaque ajout ou
correction dans les données (mise a jour de certaines métadonnées)

- Aretrouver sur l'interface web de sélection et téléchargement des données temps différé validées
et produits du SNO SSS : https://sss.sedoo.fr 21
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/: Exemples de valorisation des données

Iy

- Un contréle qualité réalisé sur les données en temps réel et différé permet la valorisation

- Publications a comité de lecture utilisant les données (dont datapapers), communications
dans des congres, stages, theses, HDR, rapports, articles de vulgarisation

v https://lwww.legos.omp.eu/rosame/communication/
v https:/lwww.legos.omp.eu/sss/publications/

- L’attribution d’un DOI a un objet permet d’augmenter sa visibilité

- L'identification des utilisateurs et usages des données et produits téléchargés permet une
tracabilité des données/produits et de leur valorisation

22
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