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1. Introduction

La station de mesure Molit entre dans la gamme de produits MAREL. Cette gamme est
constituee d’outils développés pour [I’observation en continu de parameétres
hydrologiques.

La bouée Molit a été deployée en baie de Vilaine du 26 février 2014 au 17 octobre 2014
(Figure 1). Cette station est équipée d’une sonde multiparamétre MP6 qui mesure les
parametres : température, salinité, oxygene dissous, turbidité et fluorescence. Les
mesures sont réalisées a 2 niveaux (surface et fond) avec une fréquence d’une mesure
horaire.
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Figure 1 : Localisation de la station de mesure MOLIT en baie de Vilaine

Les données acquises par la bouée MOLIT sont transmises par liaison GSM numérigue.
Elles peuvent étre consultées sur le site web : http://www.ifremer.fr/co-en/

Un outil de contréle qualité SCOOP2 développé au Sismer a remplacé I’outil Marel
pour valider les données. Elles peuvent étre qualifiées selon plusieurs états :

Ce document synthétise les informations permettant de qualifier les données :
- contréles in-situ de la sonde multiparameétre réalisés par le laboratoire LER/MPL,
- historique des opérations de maintenance pendant la période de déploiement,
- constats de vérification des sondes multiparamétres avant et apres campagne.
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2. Contrble in-situ de la sonde multiparameétre

Des contr6les in-situ de la sonde multiparamétre ont été réalisés par le laboratoire
LER/MPL pendant les campagnes de préléevement REPHY pour les 4 parametres
suivants :

- température,

- salinité,

- oxygene dissous,

- turbidite.

Les contrbles ont été opérés une fois tous les 15 jours dans la mesure du possible,
pendant la période de déploiement de la bouée MOLIT.

Ces contréles ne peuvent pas étre qualifiés d’opérations métrologiques a proprement
parler car ils ne sont pas réalisés dans des conditions contrblées (homogénéité du milieu
de comparaison, synchronisation des mesures...). lls peuvent néanmoins servir a
détecter d’éventuelles dérives de capteur et fournir des éléments supplémentaires
pour la qualification des données.

2.1. Mode opératoire

Le laboratoire a effectué des mesures
de température, salinité, oxygene et
turbidité a proximité de MOLIT avec
le matériel utilisé pour les campagnes
de mesures REPHY (Figure 2).

Ces prélévements ont été réalisés aux
2 niveaux de mesure de MOLIT (fond
et sub-surface).

Figure 2 : mesures hydrologiques réalisées par le LER/MPL

Les données mesurées par la bouée MOLIT ont ensuite été téléchargées sur le site web :
http://www.ifremer.fr/co-en/

Les mesures les plus proches de I’heure UT de la mesure du laboratoire ont été choisies
pour avoir la meilleure comparaison possible, sans éviter quelques écarts (cf annexes 1
et 2).

%mer


http://www.ifremer.fr/co-en/

Suivi des données acquises par la station de mesure MOLIT en 2014 - 6 I

2.2. Matériel

2.2.1. Matériel utilisé

Le matériel utilisé pour la comparaison des données est le suivant pour chaque
parameétre :

- Température
Mesure in-situ avec une sonde multiparamétre MP4 NKE équipée d’une thermistance.

- Salinité
Mesure in-situ avec une sonde multiparametre MP4 NKE équipée d’un capteur de
conductivité.

- Oxygene dissous
Mesure in-situ avec une sonde multiparametre MP4 NKE équipée d’une sonde
AANDERAA 4335 (capteur optique).

- Turbidité
Prélevement au moyen d’une bouteille a prélevement Hydrobios et mesure au
laboratoire avec un turbidimétre IR HACH 2100 N IS.

2.2.2. Raccordement du matériel

Les capteurs de la sonde multiparametre MP4 sont étalonnés une fois par an au moyen
de matériels de référence. Ces matériels de référence sont raccordés par :
- un laboratoire accrédité COFRAC (LNE) pour la température,
- le laboratoire de métrologie du département RDT/LDCM du centre Ifremer de
Brest pour la conductivité,
- le laboratoire LER/MPL pour I’oxygéne dissous (Méthode Winkler).

Un contrdle métrologique est également réalisé une fois tous les deux mois pour
détecter une éventuelle dérive.

Un contréle du turbidimetre est réalisé avant chaque mesure avec des solutions de
formazine étalons.

2.3. Résultats des contréles in-situ par parametre

Pour la décision de conformité de la mesure, nous avons utilisé les EMT (Erreurs
Maximales Tolérées) plus larges que les EMT utilisées par le laboratoire RDT/LDCM
lors des vérifications métrologiques réalisées en laboratoire. En effet, comme indiqué
précedemment, ces controles in-situ ne sont pas opérés dans des conditions optimales
(homogénéité du milieu de comparaison, synchronisation des mesures...).
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Les contréles ont été exploités avec les EMT suivantes :

- £0.3°C pour la température

-+ 0.5 pour la salinité

-+ 0.5 mg/L pour I’oxygéene dissous
- £ 10 % de la mesure pour la turbidité.

2.3.1. Température
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Figure 3 : évolution de I’erreur en température de la sonde multiparamétre de mars a octobre

2014.

> Ensu

rface

Les contrbles métrologiques sont conformes aux EMT jusqu’au 2 juin (Figure 3).

Sur la base de ce contréle, on peut qualifier en BON I’ensemble des
données température acquises en SURFACE entre le 26 février et le 2

juin.

Les controles du 2 juin et du 7 juillet montrent des erreurs supérieures a ’EMT de
0.3°C. Le nettoyage des capteurs opéré le 7 juillet permet de retrouver des valeurs en
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température conformes comme le montre le contrdle réalisé aprés nettoyage. Mais, le
contréle du 21 juillet est a nouveau non conforme (Figure 3).

Lors de la permutation de la sonde réalisée le 31 juillet, il est noté que la chambre de
mesure était tres encrassée par de la vase et des vers tubicoles (serpules genre
Spirobranchus). De la vase était donc pompée a certaine période et les fluctuations de
débit enregistrées sur le circuit de pompage fond vers surface le confirment (cf figure
4).
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Figure 4 : évolution du débit de pompage en fin de cycle fond-surface de mai a ao(t 2014

Les erreurs observeées en temperature sont certainement liees a ces probléemes de
pompage et non aux performances du capteur de température.

On propose donc de qualifier en FAUX les données de températures
acquises en SURFACE entre le 3 juin et le 31 juillet.

Aprés changement de la perche (structure d’accueil de la sonde comprenant la chambre
de mesure et le dispositif de pompage) et de la sonde multiparameétre le 31 juillet, les
contrbles métrologiques sont conformes jusqu’au relevage de la bouée (Figure 3).

On peut donc qualifier en BON I’ensemble des données température
acquises en SURFACE entre le 1*" ao(t et le 17 octobre.

> Au fond

De nombreux contrdles sont non conformes pour la température. L erreur n’est pas liée
au capteur mais au fait que I’eau du fond est mesurée en surface. Elle est pompée et
ramenée en surface par un tuyau qui traverse toute la colonne d’eau. En situation de
stratification thermique, il y a un réchauffement de I’eau du fond par échange thermique
avec I’eau de surface plus chaude : on a alors une surestimation de la température du
fond.

Pour pallier a ce probleme, une sonde de température autonome a été installée au fond
pendant la durée de mise a I’eau de la bouée MOLIT. Ces données ont été intégrees et
ont remplacé les données renvoyées sur le site Marel par la sonde multiparametre.
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L’ ensemble des données température acquises au fond par la sonde
multiparameétre est qualifié en BON.

*#fremer
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2.3.2. Salinité
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Figure 5 : Evolution de I’erreur en salinité de la sonde multiparametre de mars a octobre 2014.

Jusqu’au 2 juin, les contrdles métrologiques en salinité sont conformes au fond et en
surface (Figure 5).

On peut donc qualifier en BON les données acquises entre le 26 février
et le 2 juin.

Les erreurs observeées les 16 juin et 7 juillet sont supérieures a ’EMT de 0.5.

Ce probleme de mesure doit étre lié a
I’encrassement du circuit de pompage par de la
vase et au développement de biofouling sur les
capteurs (Figure 6).

Le nettoyage des capteurs opéré le 7 juillet
permet de retrouver des valeurs de salinité
conformes aux EMT (Figure 5).

:...

Figure 6 : biofouling sur capteurs
sonde MP6
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Les données de salinité acquises entre le 3 juin et le 7 juillet sont
gualifiees en FAUX

Les contréles métrologiques sont ensuite conformes jusqu’a la fin de la campagne de

mesure.

On peut donc qualifier en BON les données acquises entre le 7 juillet et

le 17 octobre.

2.3.3. Oxygéne dissous
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Figure 7 : évolution de I’erreur en oxygene dissous de la sonde multiparamétre de mars a
octobre 2014.

Les contréles en oxygene dissous sont conformes a ’EMT de 0.5 mg/L jusqu’au 16 juin

(Figure 7).

On peut donc qualifier en BON les données acquises du 26 février au

16 juin.
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Le 7 juillet, on note un dépassement important de ’EMT : -2.3 mg/L pour le fond et —
3.4 mg/L pour la surface (Figure 7). Comme pour la salinité, cette erreur est liée a
I’encrassement du circuit de pompage par de la vase et au développement de biofouling
sur les capteurs. Contrairement au parametre salinité, le nettoyage du capteur ne permet
pas de retrouver des valeurs en oxygeéne dissous conformes. Le probléme sur le circuit
de pompage influe de maniere plus importante sur la qualité de la mesure en oxygene
dissous.

Les données acquises entre le 16 juin et le 31 juillet sont qualifiées en
FAUX

Aprés le changement de sonde du 31 juillet, les contrdles métrologiques sont conformes
jusgu’au 8 septembre (Figure 7).

Le 8 septembre, on observe une erreur de — 0.9 mg/L d’oxygene dissous en surface. Un
probléme d’alimentation électrique de la bouée MOLIT est survenu a partir du 28 ao(t.
La faiblesse de la pile engendre un premier arrét des mesures du 28 ao(t au 1*
septembre. Quelques mesures sont enregistrées les 1% et 2 septembre puis les mesures
s’arrétent a nouveau. Un changement de piles est opéré le 8 septembre et le controle
métrologique est réalisé juste aprés ce changement de piles. Le capteur d’oxygene
dissous doit étre alimenté pendant un certain temps avant d’étre opérationnel, ce qui ne
devait pas étre le cas au moment du contr6le métrologique.

On peut donc qualifier en BON les données acquises du 31 juillet au 28
aoat.

Les données acquises entre le 28 aolt au 8 septembre sont qualifiées en
FAUX

Nous n’avons pas d’éléments pour qualifier les données du 9 septembre au 21
septembre.

Les mesures en oxygene dissous acquises entre le 9 et le 21 septembre
sont donc qualifiées en DOUTEUX

Le contrdle métrologique effectué le 22 septembre est conforme.

On peut qualifier en BON les données acquises du 22 septembre au 17
octobre.
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2.3.4. Turbidité
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Figure 8 : évolution de I’erreur en turbidité de la sonde multiparamétre de mars a octobre 2014.

L’écart entre la mesure de turbidité réalisée au laboratoire et la mesure enregistrée par la
station MOLIT a été supérieur a ’EMT de 10% sur I’ensemble de la période de
déploiement (Figure 8). La turbidité mesurée par la bouée MOLIT est en moyenne
environ 5 fois plus élevée que la turbidité mesurée au laboratoire.

Ces différences importantes entre les mesures au laboratoire et les mesures de la bouée
MOLIT avaient déja été mises en évidence lors des campagnes de mesures précédentes.

Cependant, le contréle de la turbidité in-situ est complexe pour le niveau fond : nous ne
pouvons pas Vérifier que la mesure du LER/MPL se situe exactement au méme niveau
que la crépine de prélévement de la bouée MOLIT. Le fond étant constitué de vases
fines, des variations de turbidité trés importantes dans la colonne d’eau peuvent étre
observées au voisinage du fond (ceci a eté confirmé par des plongeurs). L’intensité de
ces remises en suspension sont fonctions des conditions météorologiques et de marée.
Cette variabilité de la turbidité au voisinage du fond peut expliquer les écarts de mesure
observés. On n’utilisera donc pas ces contrdles pour la qualification des données de
fond.

Pour les mesures de surface, il n’existe pas la méme variabilité de turbidité.
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On propose donc de qualifier en DOUTEUX les données de turbidité
acquises en surface pour toute la période de déploiement.

La sonde multiparameétre déployée sur la période du 15 mai au 31 juillet semble avoir
un probleme d’ajustage dans les faibles valeurs. En effet, il n’y a pas de valeurs
enregistrées en dessous de 7.5 FNU (Figure 9). De plus, a ces probleme d’ajustage,
s’ajoutent des probléemes d’encrassement du circuit de pompage par de la vase et de
développement de biofouling sur les capteurs pendant cette période.

On propose donc de qualifier en FAUX les donneées de turbidité
acquises du 15 mai au 31 juillet.

Dates
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Figure 9 : mesures de turbidité enregistrées par la station de mesure Molit en surface ( ™ ) et au
fond (™) en 2014.
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3. Historique des opérations de maintenance

L’historique des opérations de maintenance réalisées sur la période de déploiement peut
également apporter des éléments pour qualifier les données.

> 26 février

Installation de la bouée MOLIT équipée d’une sonde multiparamétre NKE MP6
mesurant les parameétres température, salinité, turbidité, oxygene dissous et
fluorescence.

Fréquence de mesure = 1 mesure toutes les heures

» 10 mars

L’équipe RDT/LDCM intervient sur la station MOLIT pour un changement de pompe
sur la perche car le débit de pompe de surface est trop faible. Le signal de salinité
montre que ce probleme de débit influe sur la qualité de la mesure (Figure 10).

30-PSAL-Practical salinity-1051-Miveau-1 -

30.0 -
27.5 -
25.0 - i
225 4 |l I iyl
20.0 - | | ’ ' ' I l i, s

17.5 - - : - ',,I o l:jr L I
15.0 1 ] | g I ]

12,5 - : 1y

28/02/14 00:00:00 070314 00:00:00 14/032/14 00:00:00 21/03/14 00:00:00

¥

560-START_CVCLE_FLOMY-Purnp flow at start of cpcle-1051-Miveau-1

5.5
5.0
4.5
4.0 4
3.5
3.0
2.5
2.0
2R aEy
1.0 A
0.5

0.0 -
28/02/14 00:00:00 070314 00:00:00 14/032/14 00:00:00 21/03/14 00:00:00

Figure 10: évolution de la salinité de surface et du débit de la pompe de surface en début de
campagne de mesure 2014.

L’ensemble des données acquises en surface entre le 26 février et le 10
mars est donc qualifié en FAUX.
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> 11 avril

Le LER/MPL signale a I’équipe RDT/LDCM que le niveau de fluorescence mesuré par
la bouée MOLIT depuis le début du déploiement est tres bas alors que les prélevements
réalisés dans le cadre du réseau REPHY indiquent la présence importante de
phytoplancton.

La période de mars a mai est toujours une période productive en baie de Vilaine. La
masse d’eau est riche en éléments nutritifs en fin d’hiver et I’augmentation de la
température et de I’ensoleillement favorise le développement du phytoplancton. Les
valeurs de chlorophylle a mesurées dans le cadre de préelevements ponctuels pour la
DCE pendant cette période sont comprises entre 1.9 pg/L et 5.9 pg/L et témoignent
d’une activité biologique assez forte.

Les figures 11 et 12 qui comparent les niveaux de fluorescence mesurés en 2013 et 2014
confirment également ce probleme d’ajustage en fluorescence de la premiére sonde
multiparameétre installée sur la bouée MOLIT du 26 février au 15 mai 2014. Pour étre
exploitables, les données de fluorescence doivent étre corrigées (cf 85).
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Figure 11 : mesures de fluorescence enregistrées par la station de mesure Molit de fin février a
fin mai 2014.

Fluorescence - FFU

Quality code OmE]l] ?E3:EiESE7HSB

Dates
02/03/2013 17/03/2013 010472013 16/04/2013 01/05/2013 16/05/2013

_________

375
35.0
325
30.0
27.5
25.0
225
20.0
175
15.0
125
10.0

7.5

5.0

2.5

0.0

Fluorescence - FFU

¥

Coriolis data centre 22/12/2014
Figure 12 : mesures de fluorescence enregistrées par la station de mesure Molit de fin février a
fin mai 2013.
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De plus, de nombreuses valeurs de fluorescence enregistrées sont négatives en début de
période. On remarque une dérive du signal de fluorescence au cours du déploiement (cf
figure 13). A la fin de la période, il n’y a plus de valeurs négatives.

fluorescence (FFU)
N

0 4
20/2/14 0:00

11/5/14 0:00  21/5/14

Figure 13 : Evolution du signal de fluorescence de fond entre fin février et fin mai 2014
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11/4/14 0:00  21/4/14 0:00

1/5/14 0:00

11/5/14 0:00  21/5/14

Figure 14 : Evolution du signal de fluorescence de fond entre fin février et fin mai 2014 apres

correction
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Une correction systématique des donnees est réalisée en réalisant une interpolation sur
le temps de déploiement.

La correction Afluo est calculée selon la formule suivante :

o.fluo, , —o.fluog ,

Afluo = —( "

t+o.fluog, )

fin

ou
o.fluo, ,est I"erreur en fluorescence au début de la période a savoir —1.0 FFU
o.fluo , estI"erreur en fluorescence en fin de période a savoir 0 FFU

Les valeurs de fluorescence corrigées sont obtenues en additionnant la correction Afluo
au mesures brutes (cf figure 14).

> 15 mal

L’équipe RDT/LDCM Brest intervient pour changer la sonde multiparametre.

> 27 mal

On constate un probléme avec le signal de turbidité depuis le changement de sonde. Le
capteur de turbidité sature. Le capteur n’était pas dans la bonne position ; la fenétre du
capteur se situe sur le coté et il faut une distance supérieure a 7 cm avec un obstacle
pour avoir une mesure fiable.

L’équipe RDT/LDCM intervient le 27 mai pour repositionner le capteur.

Les données de turbidité acquises entre le 15 et le 27 mai sont donc
gualifiées en FAUX.

> T juillet

Le LER/MPL intervient sur la bouée MOLIT suite a une dérive de la mesure en
oxygene dissous qui a été observée lors du dernier contrdle métrologique.

La sonde multiparamétre est démontée et on observe la présence importante de
biofouling sur les capteurs. Un nettoyage des capteurs est donc réalisé. La présence
d’une quantité trés importante de moules dans la piscine et sur le corps de sonde est
également observée (Figure 15 et 16).
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L »
Figure 15 : présence de moules en quantité

tres importante dans la « piscine »

capteurs de la sonde MP6

» 17 octobre

La bouée MOLIT est sortie d’eau pour carénage et hivernage au port de La Turballe.

4. Verification des sondes multiparamétres apres
campagne

Les résultats des vérifications métrologiques réalisées apres campagne sur les sondes
multiparamétres nous permettent également de qualifier les données.

Trois sondes multiparamétres ont été utilisées pendant la période de déploiement de la
station de mesure MOLIT (Tableau 1).

Campagne n° série sonde Date début Date fin
01-2014 27006-20018 26 février 15 mai
02-2014 33010-20145 15 mai 31 juillet
03-2014 30021-20083 31 juillet 17 octobre

Tableau 1 : Récapitulatif des différentes campagnes 2014

Les étalonnages ont été realises par le laboratoire Ifremer RDT/IC. Ces étalonnages ont
été effectués avant nettoyage des capteurs afin de valider les données acquises.

Une déclaration de conformité est donnée pour les paramétres température,
conductivité, oxygene dissous et turbidité, en utilisant les spécifications MAREL.

Pour le paramétre fluorescence, la linéarité du capteur est vérifiée mais il n’y a pas de
décision de conformité.

Le tableau 2 récapitule les erreurs de justesse maximum obtenues pour chaque
parametre.
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Oxygene Conductivité | Température | Turbidité (% de
dissous (mg/L) (mS/cm) (°C) la mesure)
CampagneEMT +/-0.20 +/-0.3 +/- 0.10 +/- 10
01-2014 0.18 0.108 0.005 -88
02-2014 0.42 0.226 0.005 -57
03-2014 0.03 0.530 -0.003 30

Tableau 2 : Résultats des étalonnages des sondes MP6 aprés campagne.

» Campagne 01-2014 du 26 février au 15 mai

Les résultats sont conformes pour les parametres température, conductivité et oxygene
dissous.

En revanche, une erreur de justesse supérieure a I’EMT est observée en turbidité sur
I’ensemble de la gamme avec une erreur maximale de —88% a 10 FNU. Le laboratoire
d’étalonnage note également un probléme de stabilité de la mesure.

La mesure de turbidité réalisée en surface le 5 mai par le LER/MPL donne une valeur de
1.1 FNU proche de la turbidité mesurée par la bouée MOLIT (1.5 FNU). On peut donc
conserver les données de turbidité acquises par la station de mesure MOLIT avant le 5
mai. Cependant, le laboratoire d’étalonnage ayant noté un probléme de stabilité de la
mesure, ces données seront qualifiées en douteuses.

Les données de turbidité acquises entre le 6 et le 15 mai sont qualifiées
en FAUX.

» Campagne 02-2014 du 15 mai au 31 juillet

Les résultats sont conformes pour les parametres tempeérature et conductivite.

Par contre, une erreur de justesse supérieure a ’EMT est observée pour I’oxygeéne
dissous et la turbidité.

Ces résultats confirment les problemes de mesures détectés par les contrdles in-situ dés
le 7 juillet. Le développement de biofouling est une des causes de la dérive de la mesure
de ces capteurs optiques et doivent étre a I’origine de ces Vvérifications métrologiques
non conformes apres campagne.

Comme indiqué au paragraphe 2.3.4, les données de turbidité sont qualifiées en FAUX
sur toute la période puisque un probléme d’ajustage du capteur de turbidité dans les
faibles valeurs de turbidité est également observé dés le début de la période.
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Les données de turbidité acquises entre le 15 mai et le 31 juillet sont
donc qualifiées en FAUX.

Les données d’oxygene dissous devraient également étre qualifiées en FAUX sur
I’ensemble de cette période. Mais comme indiqué dans le paragraphe 2.3.3, les contrbles
in-situ permettent de repérer le moment de la dérive qui survient entre le 16 juin
(controle conforme) et le 7 juillet (erreur de justesse supérieure a I’EMT).

Les mesures en oxygene dissous acquises entre le 16 juin et le 31 juillet
sont qualifiées en FAUX

» Campagne 03-2014 du 31 juillet au 17 octobre
Les résultats sont conformes pour les parametres température et oxygene dissous.

Les capteurs de conductivité et turbidité présentent une erreur supérieure a ’EMT.
Cependant, pour le parametre salinité, le dernier contréle in-situ effectué le 22
septembre était conforme. Entre le 22 septembre et le 17 octobre, nous n’avons pas
d’éléments pour détecter le moment de la dérive de la mesure.

Les donnees de salinité et de turbidité acquises entre le 22 septembre et
le 17 octobre sont donc qualifiées en FAUX

Les données de turbidité acquises entre le 31 juillet et le 21 septembre
sont qualifiées en DOUTEUSES.

5. La mesure de fluorescence

5.1. Veérification de la linéarité du capteur avant campagne

La vérification du parametre fluorescence consiste a mesurer la réponse du capteur de
fluorescence qui est immergé dans plusieurs solutions étalons de fluorescéine.

Il existe une relation linéaire entre la concentration de la solution de fluorescéine et la
réponse du capteur de fluorescence et I’ analyse des étalonnages des sondes
multiparametres utilisées sur MOLIT depuis 2011 nous montre que la droite
d’étalonnage doit étre :

pg/L de fluorescéine = 3.5 x FFU capteur
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Dans un premier temps, nous avons comparé la linéarité du capteur de fluorescence des
différentes sondes utilisées au cours de la campagne de mesure 2014 (cf. figure 17) par
rapport a cette droite de référence.

Pour cela, nous avons utilisé les résultats des verifications avant campagne.

500 °
450 -
400 -
_. 350 - y=11.913x
= R2=0.991 e campagne 3
3300,7777777777 — | e campagne 1
8 e campagne 2
o 250 - _——— — — —— —— —— — =—Linéaire (campagne 3)
(&) ..
a — Linéaire (campagne 2)
5 200 7 —— —— —— —— —— —|—Linéaire (campagne 1) [
= — Linéaire (référence)
150 -
100 -+ o795k~ T T T T =
50 y =0.9616x
R?=0.9868
0 T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140

capteur (FFU)

Figure 17 : linéarité du capteur de fluorescence des différentes sondes utilisées sur la
bouée MOLIT en 2014.

L ajustage du capteur de fluorescence avant campagne est NON CONFORME pour
I’ensemble des périodes. Les mesures de fluorescence doivent donc étre corrigées.

La pente de la droite d’étalonnage de la sonde utilisée lors de la 1° campagne de
mesure a une valeur de 11.9 au lieu de 3.5.

Les donneées de fluorescence acquises entre le 26 fevrier et le 14 mai
doivent étre multipliées par 3.4.

La pente de la droite d’étalonnage des sondes utilisées lors de la 2°™ et de la 3°™
campagne de mesure est environ égale a 1 alors que la pente attendue est de 3.5.

Les mesures de fluorescence enregistrées entre le 15 mai et le 17
octobre doivent étre divisees par 3.5.

Une fois corrigeées, les donnees de fluorescence de I’année 2014 seront
qualifiees en BON
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Par

contre, les données de fluorescence pour lesquelles le capteur a
saturé, seront qualifiées en FAUX.

5.2. Comparaison des linéarités du capteur de fluorescence

avant

et apres campagne

La linearité du capteur de fluorescence obtenue apres campagne est comparee a celle
mesurée avant campagne pour détecter une éventuelle dérive du capteur.

» Campagne 01-2014 du 26 février au 15 mai

On observe la méme linéarité du capteur de fluorescence avant et apres campagne

(Figure 18).
600
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Figure 18 : linéarité du capteur de fluorescence utilisé pendant la campagne n°1

» Campagne 02-2014 du 15 mai au 31 juillet

On note

une différence de linéarité du capteur avant et apres campagne (Figure 19). La

différence maximale de réponse du capteur est observée dans les fortes valeurs de
fluorescence.
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Pendant cette période, les capteurs optiques de turbidité et d’oxygene dissous ont
également dérivé sous I’effet du biofouling. On peut considérer que la dérive du capteur
de fluorescence est survenue dans le méme temps que celle du capteur d’oxygene
dissous soit a partir du 7 juillet. On propose de qualifier les données fluorescence
enregistrée pendant cette 2°™ campagne de mesure de la méme maniére que les mesures
d’oxygeéne dissous.

Les mesures en fluorescence acquises entre le 16 juin et le 7 juillet sont
qualifiées en DOUTEUX

Les donneées acquises entre le 7 et le 31 juillet sont qualifiées en FAUX
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R?=0.9902
J w0 S
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capteur (FFU)

Figure 19 : linéarité du capteur de fluorescence utilisé pendant la campagne n°2

On note également pendant cette période une saturation du capteur de fluorescence. Le
capteur de fluorescence est réglé sur une gamme de 0 a 50 FFU et les valeurs dépassant
50 FFU correspondent certainement aux eaux colorées vertes a Lepidodinium
chlorophorum enregistrées régulierement dans le secteur pendant cette période.

Les donneées de fluorescence égale a 50 FFU acquises entre le 15 mai et
le 7 juillet sont qualifiées en FAUX.
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» Campagne 03-2014 du 31 juillet au 17 octobre

On observe la méme linéarité du capteur de fluorescence avant et apres campagne

(Figure 20).
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Figure 20 : linéarité du capteur de fluorescence utilisé pendant la campagne n°3
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6. Conclusion

Le calendrier ci-aprés présente une proposition de validation des données température,
salinité, oxygene dissous, turbidité et fluorescence a partir des éléments décrits aux
paragraphes précédents.

Légende du calendrier :

___ESY

DOUTEUX

FAUX

ABSENCE mesures

Mesures de fluorescence avec saturation capteur

En 2014, environ 70% des mesures produites par la bouée MOLIT sont
exploitables scientifiguement.

Comme les années précédentes, la période estivale a été perturbée par le développement
de fouling sur les capteurs de mesure. Cette période est pourtant tres intéressante avec
notamment le suivi de la réponse du milieu en terme de désoxygénation des eaux du
fond. 1l faudrait prévoir une rotation de sonde supplémentaire en été pour pallier ce
probléme de biofouling.

De plus, les contr6les métrologiques « in situ » réalisés par le LER/MPL permettent de
détecter les éventuelles dérives de capteur. 1l serait intéressant d’avoir une sonde MP6
étalonnée a disposition a la station de la Trinité pour effectuer un changement de sonde
rapide en cas de probleme de mesure.
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Données acquises entre le 26 février et le 1% mars qualifiées en FAUX pour tous les paramétres de surface et en BON pour tous les paramétres
de fond exceptées les mesures de turbidité de fond qualifiée en DOUTEUX.
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Annexe 1 : Résultats bruts des contréles des mesures de fond

Température (°C)

Date Heure ut MOLIT Heure ut | Référence Erreur EMT haute | EMT basse
10/03/2014 10h52 10.1 9h55 9.9 0.2 0.3 -0.3
07/04/2014 8h02 11.7 7h57 11.3 0.4 0.3 -0.3
05/05/2014 9h15 13.1 9h27 12.7 0.4 0.3 -0.3
02/06/2014 8h21 15.1 8h25 14.1 1.0 0.3 -0.3
16/06/2014 8h05 15.5 8h16 14.7 0.8 0.3 -0.3
07/07/2014 9h12 16.2 9h12 15.9 0.3 0.3 -0.3
21/07/2014 9h00 16.8 9h08 16.2 0.6 0.3 -0.3
05/08/2014 9h16 17.8 9h14 17.1 0.7 0.3 -0.3
01/09/2014 9h10 18.7 9h12 18.6 0.1 0.3 -0.3
08/09/2014 10h53 19.3 9h55 18.5 0.7 0.3 -0.3
22/09/2014 12h25 18.9 9h12 18.3 0.6 0.3 -0.3
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Salinité

Date Heure ut MOLIT Heure ut | Référence Erreur EMT haute | EMT basse
10/03/2014 10h52 31.2 9h55 31.0 0.2 0.5 -0.5
07/04/2014 8h02 32.0 7h57 32.3 -0.3 0.5 -0.5
05/05/2014 9h15 33.5 9h27 33.6 -0.1 0.5 -0.5
02/06/2014 8h21 33.7 8h25 33.4 0.2 0.5 -0.5
16/06/2014 8h05 34.5 8h16 34.0 0.5 0.5 -0.5
07/07/2014 9h12 34.8 9h12 34.2 0.6 0.5 -0.5
21/07/2014 9h00 34.8 9h08 34.8 0.0 0.5 -0.5
05/08/2014 9h16 35.1 9h14 34.7 0.5 0.5 -0.5
01/09/2014 9h10 34.5 9h12 34.1 0.5 0.5 -0.5
08/09/2014 10h53 34.6 9h55 34.1 0.5 0.5 -0.5
22/09/2014 12h25 34.1 9h12 33.9 0.2 0.5 -0.5
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Date Heure ut MOLIT Heure ut | Référence Erreur EMT haute | EMT basse
10/03/2014 10h52 7.4 9h55 7.3 0.1 0.5 -0.5
07/04/2014 8h02 7.8 7h57 7.8 -0.1 0.5 -0.5
05/05/2014 9h15 6.8 9h27 6.9 -0.1 0.5 -0.5
02/06/2014 8h21 6.6 8h25 6.3 0.4 0.5 -0.5
16/06/2014 8h05 5.3 8h16 5.0 0.3 0.5 -0.5
07/07/2014 9h12 2.1 9h12 4.4 -2.3 0.5 -0.5
21/07/2014 9h00 5.7 9h08 6.1 -0.4 0.5 -0.5
05/08/2014 9h16 5.0 9h14 5.3 -0.3 0.5 -0.5
01/09/2014 9h10 6.4 9h12 6.7 -0.3 0.5 -0.5
08/09/2014 10h53 5.2 9h55 4.8 0.4 0.5 -0.5
22/09/2014 12h25 6.2 9h12 6.1 0.2 0.5 -0.5
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Turbidité (FNU)

Date Heure ut MOLIT Heure ut | Référence Erreur EMT haute | EMT basse
10/03/2014 10h52 58.4 9h55 32.3 26.1 3.2 -3.2
07/04/2014 8h02 20.9 7h57 3.5 17.4 0.4 -0.4
02/06/2014 8h21 10.7 8h25 14.0 -3.3 1.4 -1.4
16/06/2014 8h05 16.5 8h16 3.3 13.2 0.3 -0.3
07/07/2014 9h12 43.8 9h12 8.7 35.1 0.9 -0.9
05/08/2014 9h16 3.8 9h14 4.1 -0.3 0.4 -0.4
01/09/2014 9h10 3.8 9h12 1.6 2.2 0.2 -0.2
08/09/2014 10h53 3.4 9h55 2.5 1.0 0.2 -0.2
22/09/2014 12h25 5.2 9h12 6.1 -0.9 0.6 -0.6
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Annexe 2 : Résultats bruts des controles des mesures de surface

Température (°C)

apres nettoyage capteurs

Date Heure ut MOLIT Heure ut Référence Erreur EMT haute | EMT basse
10/03/2014 10h22 10.4 10h02 10.4 0.0 0.3 -0.3
07/04/2014 8h32 12.6 8h03 12.6 0.0 0.3 -0.3
05/05/2014 9h45 14.0 9h45 14.0 0.0 0.3 -0.3
02/06/2014 8h51 16.9 8h51 16.8 0.1 0.3 -0.3
16/06/2014 8h35 16.3 8h26 16.9 -0.6 0.3 -0.3
07/07/2014 8h42 17.7 9h20 18.6 -0.9 0.3 -0.3
07/07/2014 10h00 19.0 10h00 18.9 0.1 0.3 -0.3
21/07/2014 9h30 18.4 9h24 19.2 -0.8 0.3 -0.3
05/08/2014 9h46 19.3 9h25 19.3 0.0 0.3 -0.3
01/09/2014 9h40 18.8 9h25 18.7 0.1 0.3 -0.3
08/09/2014 10h23 20.4 10h19 20.3 0.0 0.3 -0.3
22/09/2014 11h55 19.4 9h19 19.6 -0.2 0.3 -0.3
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-0.9 =
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Salinité apres nettoyage capteurs

Date Heure ut MOLIT Heure ut Référence Erreur EMT haute | EMT basse
10/03/2014 10h22 20.5 10h02 20.7 -0.2 0.5 -0.5
07/04/2014 8h32 30.4 8h03 30.7 -0.3 0.5 -0.5
05/05/2014 9h45 31.6 9h45 31.8 -0.2 0.5 -0.5
02/06/2014 8h51 32.5 8h51 32.4 0.1 0.5 -0.5
16/06/2014 8h35 33.9 8h26 33.2 0.7 0.5 -0.5
07/07/2014 8h42 34.6 9h20 33.9 0.7 0.5 -0.5
07/07/2014 10h00 33.8 10h00 33.8 0.0 0.5 -0.5
21/07/2014 9h30 34.9 9h24 34.6 0.3 0.5 -0.5
05/08/2014 9h46 35.1 9h25 34.6 0.5 0.5 -0.5
01/09/2014 9h40 33.8 9h25 33.3 0.5 0.5 -0.5
08/09/2014 10h23 32.8 10h19 32.3 0.5 0.5 -0.5
22/09/2014 11h55 32.6 9h19 32.5 0.1 0.5 -0.5
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Oxygéne dissous (mg/L) aprés nettoyage capteurs
Date Heure ut MOLIT Heure ut | Référence Erreur EMT haute | EMT basse
10/03/2014 10h22 10.2 10h02 9.7 0.5 0.5 -0.5
07/04/2014 8h32 9.5 8h03 9.4 0.1 0.5 -0.5
05/05/2014 9h45 9.8 9h45 9.8 0.0 0.5 -0.5
02/06/2014 8h51 9.3 8h51 9.6 -0.2 0.5 -0.5
16/06/2014 8h35 7.5 8h26 7.8 -0.3 0.5 -0.5
07/07/2014 8h42 4.0 9h20 7.4 -3.4 0.5 -0.5
07/07/2014 10h00 8.5 10h00 7.5 1.1 0.5 -0.5
21/07/2014 9h30 8.1 9h24 8.7 -0.6 0.5 -0.5
05/08/2014 9h46 7.6 9h25 75 0.1 0.5 -0.5
01/09/2014 9h40 7.3 9h25 7.3 0.0 0.5 -0.5
08/09/2014 10h23 9.4 10h19 10.3 -0.9 0.5 -0.5
22/09/2014 11h55 8.5 9h19 8.5 -0.1 0.5 -0.5
15
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Turbidité (FNU) aprés nettoyage capteurs
Date Heure ut MOLIT Heure ut | Référence Erreur EMT haute | EMT basse
10/03/2014 10h22 0.8 10h02 3.8 -3.0 0.4 -0.4
07/04/2014 8h32 1.2 8h03 1.4 -0.2 0.1 -0.1
05/05/2014 9h45 1.5 9h45 1.1 0.4 0.1 -0.1
02/06/2014 8h51 8.0 8h51 1.2 6.8 0.1 -0.1
16/06/2014 8h35 12.1 8h25 2.0 10.1 0.2 -0.2
07/07/2014 8h42 38.3 9h20 3.2 35.1 0.3 -0.3
07/07/2014 10h00 14.1 10h00 2.8 11.3 0.3 -0.3
21/07/2014 9h30 12.2 9h24 0.8 11.4 0.1 -0.1
05/08/2014 9h46 3.8 9h25 0.2 3.6 0.0 0.0
01/09/2014 9h40 3.2 9h25 1.0 2.2 0.1 -0.1
08/09/2014 10h23 2.6 10h19 0.5 2.0 0.1 -0.1
22/09/2014 11h55 2.9 9h19 1.0 1.9 0.1 -0.1
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Annexe 3

Constats de vérification de la sonde multiparametre MP6
avant et aprés la 1°® campagne de mesure (26 février au 15 mai)

%mer
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Matériel utilisé

Mesure de température de référence

- Bain d'eau thermostaté HART 7050 n°A23002 ou l'eau circule en permanence afin de
réduire les différences de température :

Volume de travail : 460 x 460 x 790 mm.
Gamme de régulation : - 1,5°C 4 + 40°C.
La salinité peut varier de I’eau douce 4 I’eau de mer naturelle.

- Thermométre Fluke 1560 Black Stack n°: B01977 avec sa sonde Fluke Hart Scientific
type 5626, Sn : 3271.

Mesure de salinité de référence

Salinometre de laboratoire GUILDLINE AUTOSAL 8400B n°70583 (Température de
régulation : 21°C).

Le salinomeétre est étalonné avec :

- une ampoule d'eau de mer étalon Batch 154 — 30 octobre 2012 - K;5=10,99990 -
S =34,996;

- une ampoule d'eau de mer étalon IAPSO 1019 - 22 juillet 2004 - S = 10,025.
La salinité est calculée par le salinométre d'aprés le rapport de conductivité (mesuré par le
salinomeétre) en utilisant les formules empiriques conseillées par 'TUNESCO "The Practical

Salinity Scale 1978".

L'incertitude ¢largie sur les mesures de salinité est estimée & : U=+ 1,107,

Mesure de conductivité de référence
Cette salinité, I'immersion du capteur et la température du bain mesurée par le thermométre de
travail, nous permettent de calculer la conductivité de référence en appliquant la formule

itérative préconisée par 'UNESCO en 1980 avec Css, 15,0 = 42,914 mS/cm.

L'incertitude élargie sur les mesures de conductivité est estimée a : U == 0,01 mS/cm.

Mesure de turbidité de référence

Des dilutions sont réalisées a partir d’une solution étalon de formazine HACH de 4000 NTU.
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Mesure d’oxygéne dissous de référence

- Flacons de prélévements dont les volumes ont ¢été établis en juin 2013.

- Titreur automatique METROHM Titrino Plus 848 rempli d’une solution de thiosulfate de
sodium normalité 0,02.

- Réactifs nécessaires a la méthode Winkler, méthode décrite dans le livre « Hydrologie des
¢cosystemes marins, parameétres et analyses » d’Alain Aminot et Roger Kérouel.

Mesure de fluorescence de référence
Une solution mére de concentration égale & 10 mg/l est réalisée a partir de fluorescéine en

poudre.
Des dilutions sont réalisées a partir de cette solution mére.

Interfagage du capteur étalonné

- PC + logiciel "winmemo2".
- Fréquence d’acquisition : 1 mesure / 10 secondes.

- Temps d’acquisition : 20 minutes.
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Mode opératoire

Mesure de température - conductivité

Les capteurs de température et conductivité sont complétement immergés dans le bain de
fagon a ce que la cellule de conductivité soit dans le sens de circulation de I’eau.

Le thermométre de travail est placé & proximité du capteur de température étalonné.

Un débullage de la cellule de conductivité est réalisé par agitation de la sonde.

A chaque palier de température, trois échantillons d'eau sont prélevés. Leur salinité est
mesurée avec le salinométre lorsque leur température est voisine de la température du

laboratoire.

La configuration du capteur, I’extraction et le traitement des mesures sont effectués par
LABOCEA.

Ce compte rendu de prestation n'est valable que pour ce capteur de conductivité - température
associé a cet appareil.

Pendant les mesures, la stabilité du bain est meilleure que + 0,002°C et sa dérive reste
inférieure a 0,002°C.

La température du laboratoire pendant les essais est de 20,0°C + 2,0°C.

Mesure de turbidité
Le capteur est immergé dans chacune des solutions étalons.

La configuration du capteur, I’extraction et le traitement des mesures sont effectués par
LABOCEA.

Ce compte rendu de prestation n'est valable que pour ce capteur de turbidité associé a cet
appareil.

La température du laboratoire pendant les essais est de 20,0°C + 2,0°C.

Mesure d’oxygéne dissous

Le bain thermostaté est rempli en eau douce et mis en régulation & 20°C. Le capteur est
immergé dans le bain.

Le thermometre de travail est placé a proximité du capteur d’oxygéne dissous étalonné.
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Trois €chantillons ont été prélevés puis analysés selon la méthode Winkler décrite dans le
livre « Hydrologie des écosystémes marins, paramétres et analyses » d°Alain Aminot et Roger
Kérouel.

Un dosage du thiosulfate de sodium a été réalisé avant le dosage des échantillons.

La configuration du capteur, I’extraction et le traitement des mesures sont effectués par
LABOCEA.

Ce compte rendu de prestation n'est valable que pour ce capteur d’oxygéne dissous associé a
cet appareil.

La température du laboratoire pendant les essais est de 20,0°C + 2,0°C.

Mesure de fluorescence
Le capteur est immergé dans chacune des solutions étalons de fluorescéine.

La configuration du capteur, I’extraction et le traitement des mesures sont effectués par
LABOCEA.

Ce compte rendu de prestation n'est valable que pour ce capteur de fluorescence associé a cet
appareil.

La température du laboratoire pendant les essais est de 20,0°C + 2,0°C.
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Ajustage de la réponse du capteur

Lorsque la demande en a été faite par le client :

» un ajustage du capteur est effectué via son interface et conformément a la notice
constructeur.

> un ajustage du capteur est réalisé par calcul d’un polyndme par la méthode des moindres
carrés sur les couples (Indication moyenne du capteur ; Indication moyenne de référence)
pour modéliser la réponse du capteur.

Si cet ajustage modifie définitivement la réponse du capteur (indication sans ajustage non
tragable), sans ajustage, les indications du capteur sur I’ensemble des points de mesure sont
relevées avant réalisation de 1’étalonnage a proprement parlé.

Si le capteur est en mesure de donner simultanément des indications avec et sans ajustage, et
si la demande en a ét¢ faite par le client, les deux types d’indications sont relevés.
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Résultats

Pour chaque point de mesure, le(s) tableau(x) suivant(s) donne(nt) sans ajustage et avec
ajustage :

- L’indication moyenne de référence.

- Lamoyenne et I’écart-type des indications du capteur.

- La correction correspondante.

Mesures effectuées du 16 au 24 janvier 2014 par P. Riou (LABOCEA).

CONFORMITE :

OXYGENEDISSOLS :
Conformité : +- 0,20 mg/l
Résultat : . -0,01 mg/l
Conformité : +- 0,300 mScm
Résultat : 0,017 mS/cm

IvPIRATIRE
Conformité : +-0,100 °C
Résultat : -0,003 °C

TuRBIDITE:
Conformité : +H-10 %
Résultat : -3%

FLLORESCENCE:

Commentaires :
La déclaration de conformité ne tient pas compte des incertitudes de mesures mais seulement de l'erreur de

justesse du capteur.




uAONpuUoy) 18 aumeradra ] ua ageysnly

I SAUEUUNUO))
Do £000 =
wa/Su LIOO : ouZedwed B] JURAE DUNSIW B[ ANS INUINO XEW UCNIILIO)
Do 0010 s
wo/gw 00E0 M S TAUVI voneayoxdg
suonedads xne poddel 1ed Je)ms 9y
£00°0- 0100 L100 1000 1862 1000 66F'ET 2000 SII'LE 0000 8L6FC 605°€C TEl'LE
7000 1000 £000 1000 WS £000 9EE'6T €000 £69'8C 0000 ¥TT'S LEE'6T 969'8T
100°0- 8000 6000 1000 00E01 000 L66'LT £00°0 18€'1€ 000'0 66201 S00°82 06€°1€
0000 1000 $000 1000 0€T'SI 000 S68'ST 000 106'7€ 0000 0€Tsl 968'¢T S06TE
100°0- 6000 8000~ 1000 £01°0C 000 T98'TE 000 THE 'S 0000 Z01°0T £48°2¢ SE°Sh
Do = waygur Do Do = e wo/gur woygut Do Do T wa/gw
9 - (€ $)-@ ) -1 ad4y ywag () suuasiopy adiy ueag (g) suuaiopy ad4y uwog (2) suuasop ads1 oy (g) @) (1)
oL Auieg FupInpuo) oL Nuies URINpu0) ol s UnINpu0))
uopRILIL) anade) AU IY
] NON X no TaBEIsTlY
200'0- §56°0 8890 1000 So1'0z 2000 862°TE 2000 LE9E 0000 £01°0T £68'2€ S8E'Sy
z10'0- (4] 9LED 1000 9€T°S 000 SOF'TE T00'0 80F°1€ 0000 V'S SHTE P8L'IE
Do 3 Wy gur Do Do z = wa/Sur wa/Sur Do Do = w/gur
9)-(e) ©)- (@ ) - (1) adi) pwag (9) sunaiopy adiy uwog (¢) suuakopy 2d4y 1mag () suuafopy adi7 mag () @ )
oL Auiug Papanpuo) ol Nuies ARINpU0) ol RuIEs HABINpu0y
uonIILIY anayde)y ERIEEETE ]
J5¥) SNlE JUeAs 33 uuo ey
HINLYHAdIWAL - ALIALLDNANOD 3p 2ns3ul op djquiasuyy
UsDADI Junap 25D uuojIy
1T 9YL MAL - PI oN
/11 8T00T-900LT - LIRS N

A/ 3N ¢ ma1ennsuo)

ddg080€0V : enbndfeuy N

11/8 98eq

/11 9dIN = 9dK L,
/1 1/ (F10T 1o1auel s5eisnfe) sanswered-ninw spuog UOIBUSISO(

(Anagednpuy // andyde)) /7 FpuoS) JUUORI JUIWNLISU]

F1-900dN.U uohieisald
900-F1-INDA-,U uonelsaid op npusr syduwo)




Compte rendu de prestation n°M-DCM-14-006
Prestation n°MB006-14

Type : MP6 // //
N°Id : IFR 746 // //

Page 9/11

N° Analytique : A030803DP
Instrument étalonné (Sonde // Capteur // Indicateur)
Désignation : Sonde multi-paramétres (ajustage janvier 2014) // //

Constructeur : NKE // //
N° Série : 27006-20018 // //

Etalonnage avant campagne

Ensemble de mesure de TURBIDITE

Etalonnage avant ajustage

Référence Capteur Correction
Turbidté Turbidté
(D Moyenne (2) Ecart type (1)-(2)
NTU NTU NTU NTU %
10,00 9,15 0,14 0,85 9
80,00 62,17 0,19 17,83 22
Ajustage : oulI NON a
Etalonnage aprés ajustage
Référence Capteur Correction
Turbidté Turbidté
(1) Moyenne (2) Ecart type (1)-(2)
NTU NTU NTU NTU %
10,00 10,27 0,08 -0,27 -3
40,00 38,87 0,28 1,13 3
80,00 79,14 0,24 0,86 1
Résultat par rapport aux spécifications
Spécification MAREL : +/- 10 %
Correction max obtenue sur la a 3 A

mesure avant la campagne :

Commentaires :
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N° Analytique : A030803DP

Instrument étalonné (Sonde // Capteur // Indicateur)
Désignation ; Sonde multi-parametres (ajustage janvier 2014) // //

Constructeur : NKE // //
N° Série : 27006-20018 // //

Etalonnage avant campagne

Ensemble de mesure d'OXYGENE DISSOUS

Etalonnage avant ajustage

Référence Capteur Correction
02 dissous T° 02 dissous ] bed
(1) Moyenne (2) Ecart type (1)-(2)
mg/1 °c mg/1 mg/1 e mg/]
8,76 20,1 8.84 0,00 20,11 -0,08
Ajustage : oul NON a
Etalonnage aprés ajustage
Référence Capteur Correction
02 T° 0: dissous e
(1) Moyenne (2) Ecart type (1)-(2)
mg/1 Hi mg/l mg/1 =€ mg/]
8,76 20,1 8,77 0,00 20,11 -0,01
Résultat par rapport aux spécifications
Spécification MAREL : +- 0,20 mg/l
Correction max obtenue sur la mesure avant la
campagne : - 0,01 mg/l

Commentaires :
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Désignation : Sonde multi-paramétres (ajustage janvier 2014) // / Constructeur : NKE // //

Type : MP6 // // N© Série : 27006-20018 // //

N°Id: IFR 746 // //

Vérification avant campagne

Ensemble de mesure de FLUORESCENCE

Vérification de la linéarité du capteur avant campagne :

Fluoresceine Fluorimétre

pg/L ng/L

0 -

25 3,770

50 5,840
100 10,000
250 21,660
500 40,830

Fluorescence

(@3]

566 y = 12,84356x - 25,89126 -
R2 = 0,99986 /
486

5]

o

Fluorescéine (pg/l)
o] ]
qd

186 J/
L) 'ﬂ

-24 6,3 15,1 23,8 32,5 41,3 50,0

Capteur (pg/l)

Commentaires :

Bonne linéarité du capteur
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Prestation n°MB020-14 N° Analytique : A030803DP
Instrument étalonné (Sonde // Capteur // Indicateur)

Désignation : Sonde multi-paramétres (vérification juin 2014) // // Constructeur : NKE // //

Type : MP6 // // N° Série : 27006-20018 // //

N°Id : Néant // //

Matériel utilisé
Mesure de température de référence

- Bain d'eau thermostaté HART 7015 n°A8C100 ou l'eau circule en permanence afin de
réduire les différences de température :

Volume de travail : 700 x 280 x 300 mm.
Gamme de régulation : - 1,5°C a + 40°C.
La salinité peut varier de I’eau douce a I’eau de mer naturelle.

- Thermomeétre Fluke 1560 Black Stack n°: B01977 avec sa sonde Fluke Hart Scientific
type 5626, Sn : 3271.

Mesure de salinité de référence

Salinometre de laboratoire GUILDLINE AUTOSAL 8400B n°70583 (Température de
régulation : 21°C).

Le salinometre est étalonné avec :

- une ampoule d'eau de mer étalon Batch 154 — 30 octobre 2012 - K;5=0,99990 -
S =34,996;

- une ampoule d'eau de mer étalon IAPSO 10L9 - 22 juillet 2004 - S = 10,025.
La salinité est calculée par le salinométre d'aprés le rapport de conductivité (mesuré par le
salinométre) en utilisant les formules empiriques conseillées par 'UNESCO "The Practical

Salinity Scale 1978".

L'incertitude élargie sur les mesures de salinité est estimée a : U=+ 1.107.

Mesure de conductivité de référence

Cette salinité, I'immersion du capteur et la température du bain mesurée par le thermométre de
travail, nous permettent de calculer la conductivité de référence en appliquant la formule
itérative préconisée par 'TUNESCO en 1980 avec Css, 15,0 = 42,914 mS/cm.

L'incertitude élargie sur les mesures de conductivité est estimée 4 : U =+ 0,01 mS/cm.

Mesure de turbidité de référence

Des dilutions sont réalisées a partir d’une solution étalon de formazine HACH de 4000 NTU.
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Mesure d’oxygéne dissous de référence

- Flacons de prélévements dont les volumes ont été établis en juillet 2013.

- Titreur automatique METROHM Titrino Plus 848 rempli d’une solution de thiosulfate de
sodium normalité 0,02.

- Réactifs nécessaires a la méthode Winkler, méthode décrite dans le livre « Hydrologie des
écosystemes marins, parameétres et analyses » d’Alain Aminot et Roger Kérouel.

Mesure de fluorescence de référence

Une solution mére de concentration égale a 10 mg/l est réalisée a partir de fluorescéine en
poudre.
Des dilutions sont réalisées a partir de cette solution mére.

Interfagage du capteur étalonné

- PC + logiciel "winmemo2",
- Fréquence d’acquisition : 1 mesure / 10 secondes.

- Temps d’acquisition : 20 minutes.
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Instrument étalonné (Sonde // Capteur // Indicateur)

Désignation : Sonde multi-paramétres (vérification juin 2014) // // Constructeur : NKE // //

Type : MP6 // // N° Série : 27006-20018 // //

N°Id : Néant // //

Mode opératoire

Mesure de température - conductivité

Les capteurs de température et conductivité sont complétement immergés dans le bain.

Le thermomeétre de travail est placé & proximité du capteur de température étalonné.

Un débullage de la cellule de conductivité est réalisé par agitation de la sonde.

A chaque palier de température, trois échantillons d'eau sont prélevés. Leur salinité est
mesurée avec le salinometre lorsque leur température est voisine de la température du

laboratoire.

La configuration du capteur, I’extraction et le traitement des mesures sont effectués par le
personnel du laboratoire.

Ce compte rendu de prestation n'est valable que pour ce capteur de conductivité - température
associé a cet appareil.

Pendant les mesures, la stabilité du bain est meilleure que = 0,003°C et sa dérive reste
inférieure a 0,003°C.

La température du laboratoire pendant les essais est de 20,0°C + 2,0°C.

Mesure de turbidité
Le capteur est immergé dans chacune des solutions étalons.

La configuration du capteur, I’extraction et le traitement des mesures sont effectués par le
personnel du laboratoire.

Ce compte rendu de prestation n'est valable que pour ce capteur de turbidité associé a cet
appareil.

La température du laboratoire pendant les essais est de 20,0°C + 2,0°C.,

Mesure d’oxygéne dissous

Le bain thermostaté est rempli en eau douce et mis en régulation a 20°C. Le capteur est
immergé dans le bain.

Le thermomeétre de travail est placé a proximité du capteur d’oxygéne dissous étalonné.
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Trois échantillons ont été prélevés puis analysés selon la méthode Winkler décrite dans le
livre « Hydrologie des écosystémes marins, paramétres et analyses » d’Alain Aminot et Roger
Kérouel.

Un dosage du thiosulfate de sodium a été réalisé avant le dosage des échantillons.

La configuration du capteur, I’extraction et le traitement des mesures sont effectués par le
personnel du laboratoire.

Ce compte rendu de prestation n'est valable que pour ce capteur d’oxygéne dissous associé a
cet appareil.

La température du laboratoire pendant les essais est de 20,0°C + 2,0°C.

Mesure de fluorescence
Le capteur est immergé dans chacune des solutions étalons de fluorescéine.

La configuration du capteur, I’extraction et le traitement des mesures sont effectuds par le
personnel du laboratoire.

Ce compte rendu de prestation n'est valable que pour ce capteur de fluorescence associé a cet
appareil.

La température du laboratoire pendant les essais est de 20,0°C + 2,0°C.
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Résultats

Pour chaque point de mesure, le(s) tableau(x) suivant(s) donne(nt) sans ajustage :
- L’indication moyenne de référence.
- La moyenne et I’écart-type des indications du capteur.

- La correction correspondante.

Mesures effectuées du 16 juin au 2 juillet 2014 par N, Lamandé et C. Le Bihan.

CONFORMITE :
Conformité : +- 0,20 mg/
Résultat : 0,18 mg/l
conpeTvITE:
Conformité : +- 0,300 mScm
Résultat : 0,108 mS/cm
TEVPERATURG:
Conformité : +- 0,100 °C
Résultat : 0,005 °C
TURBIDITE : Non
Conformité : +-10 %
Résultat -88%
FLIORESCINCE:

Commentaires :

La déclaration de conformité ne tient pas compte des incertitudes de mesures mais seulement de l'erreur de
justesse du capteur.

Attention, le capteur de turbidité de cette sonde a certainement un soucis.




1 SAdIgjudmmuo)

Do S00°0
wa/gw 8010 : suSedwe) ¢ JUEAB 2ANSIW €] INS INUIHO XEW UCHIILIOD)
Do 0010 H
wo/gu 00£0 -+ TV wonedynadg
suonedyads xne podder aed jeymsay
7000 £L0°0 9L0°0 100°0 010°01L 000 701°€C 2000 0L19Z 100°0 z10°01 SLIET IrT9T
7000 SLO0 8600 1000 110°0T Z000 09t £00°0 S8Y'Ly 1000 £10°0T SILYE £86°LY
#00°0 £600 801°0 1000 LIOST £00°0 L6SHE £00°0 061'T 1000 120°1 069 865°TY
0000 0S00 SLO0 1000 68T €000 SLSPE 000 8LETS 1000 168%C STOFE £S°C8
S00°0 8010 8600 1000 666 2000 PSPYE 7000 £867¢ 1000 #00°S T95PE 180°€E
Do 3 wo/gu Do Do = B Uro/gu wa/gu Do Do & wo/gu
@-(© (©)-(@) (&) - (1) adAy yreog (9) suwakopy adAy yre0gy () suuafopy adAy yreoy () sumakop 2d4y yreog (€) (@ ()
oL puIeg JUnINpuo) ol AMuIES J)ARINpuo) s )IARINPUO])
UonIILIO)) .-:u-nﬁmu UIIIFY

TANLVIAd WAL - HLIALLDNANOD 9P NSl 3p J[quiasuy

2uSDduID) $24dD 23DUUOIDI]

// 1/ 8100T-900LT : FL9S oN
// 1/ TN © A91IN0SU0))

ddE080€0V : enbuieuy N
01/L 93eq

/T UBIN 2 P oN

/1 9dIN - 2dA],
/f {1 (#1107 uml uonesyripA) sangwered-nouw spuos : uoneusIsaq

(amajednpuy /7 anayde)) // apuos) uuo[e)? JusWN)SU]

P1-0C0dNLU uoneIsaid
8TI-71-INDU-IN,U uoneisaid ap npual sydwo))




Compte rendu de prestation n°M-DCM-14-128
Prestation n°MB020-14
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N° Analytique : A030803DP

Instrument étalonné (Sonde // Capteur // Indicateur)

Désignation : Sonde multi-paramétres (vérification juin 2014) // //

Type : MP6 // //
N° Id : Néant // //

Constructeur : NKE // //
N® Série : 27006-20018 // //

Etalonnage aprés campagne

Ensemble de mesure de TURBIDITE

Etalonnage aprés campagne

Référence Capteur Correction
Turbidté Turbidté
(1) Moyenne (2) Ecart type 1) -2)
NTU NTU NTU NTU %
0,00 - - < =
10,00 18,79 0,05 -8,79 -88
40,00 47,96 0,14 -7,96 -20
80,00 90,36 0,28 -10,36 -13
Résultat par rapport aux spécifications
Spécification MAREL : +- 10 %
Correction max obtenue sur la i 38 %

mesure avant la campagne :

Commentaires :

Le capteur met 10 4 15 minutes pour se stabiliser, qu'il soit dans l'air ou dans une
solution, avec en général une dérive entre +0,6 4 +1 NTU des mesures.
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Constructeur : NKE // //
N© Série : 27006-20018 // //

Etalonnage aprés campagne

Ensemble de mesure d'OXYGENE DISSOUS

Etalonnage aprés campagne

Référence Capteur Correction

02 dissous T° 02 dissous T°

(1) Moyenne (2) Ecart type (1)-(2)

mg/l £@ mg/l mg/1 °C mg/1

9,03 20,104 8.85 0,01 20,103 0,18

Résultat par rapport aux spécifications
Spécification MAREL : +- 0,20 mg/1
Correction max obtenue sur la mesure avant la
campagne : 0,18 mg/1

Commentaires :
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N° Analytique : A030803DP
Instrument étalonné (Sonde // Capteur // Indicateur)
Désignation : Sonde multi-paramétres (vérification juin 2014) // //

Constructeur : NKE // //
N© Série : 27006-20018 // //

Vérification aprés campagne

Ensemble de mesure de FLUORESCENCE

Vérification de 1a linéarité du capteur aprés campagne :

Fluoresceine Fluorimétre

pg/L pg/L
0 2,830
50 6,433
100 10,108
250 22,444
500 40,598

Fluorescence

[o)]
D

Capteur (ug/l)

2 4p8
P y = 13,12845x - 36,39024 _
£ i Rz = 0,99940 :
8 3JU
» f :
ld_-’ /
O Lp] a¥al
3 «JU f
180 o
24 6,3 15,1 23,8 32,5 413

50,0

Commentaires :




Suivi des données acquises par la station de mesure MOLIT en 2014 |

Annexe 4

Constats de vérification de la sonde multiparametre MP6
avant et apres la 2°™° campagne de mesure (15 mai au 31 juillet)
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Désignation : Sonde multi-paramétres (ajustage mai 2014) // // Constructeur : NKE // //

Type : MP6 // // N° Série : 33010-20145 // //

N°Id : néant // //

Matériel utilisé
Mesure de température de référence

- Bain d'eau thermostaté HART 7015 n®A8C100 ou I'eau circule en permanence afin de
réduire les différences de température :

Volume de travail : 700 x 280 x 300 mm.
Gamme de régulation : - 1,5°C 4 + 40°C.
La salinité peut varier de I’eau douce a ’eau de mer naturelle.

- Thermométre Fluke 1560 Black Stack n°: B01977 avec sa sonde Fluke Hart Scientific
type 5626, Sn : 3271.

Mesure de salinité de référence

Salinométre de laboratoire GUILDLINE AUTOSAL 8400B n°70583 (Température de
régulation : 21°C).

Le salinométre est étalonné avec :

- une ampoule d'eau de mer étalon Batch 154 — 30 octobre 2012 - Ks=0,99990 -
S =34,996;

- une ampoule d'eau de mer étalon IAPSO 1019 - 22 juillet 2004 - S = 10,025.
La salinit¢ est calculée par le salinométre d'aprés le rapport de conductivité (mesuré par le
salinometre) en utilisant les formules empiriques conseillées par 'UNESCO "The Practical

Salinity Scale 1978".

L'incertitude élargie sur les mesures de salinité est estimée & : U =+ 1.10%

Mesure de conductivité de référence

Cette salinité, I'immersion du capteur et la température du bain mesurée par le thermométre de
travail, nous permettent de calculer la conductivité de référence en appliquant la formule
itérative préconisée par I'UNESCO en 1980 avec Css. 15,0 = 42,914 mS/cm.

L'incertitude €largie sur les mesures de conductivité est estimée a : U=+ 0,01 mS/cm.

Mesure de turbidité de référence

Des dilutions sont réalisées & partir d’une solution étalon de formazine HACH de 4000 NTU.
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Mesure d’oxygéne dissous de référence

- Flacons de prélevements dont les volumes ont été établis en juillet 2013.

- Titreur automatique METROHM Titrino Plus 848 rempli d’une solution de thiosulfate de
sodium normalité 0,02.

- Réactifs nécessaires a la méthode Winkler, méthode décrite dans le livre « Hydrologie des
€cosystémes marins, parameétres et analyses » d’Alain Aminot et Roger Kérouel.

Mesure de fluorescence de référence
Une solution mére de concentration égale a 10 mg/l est réalisée a partir de fluorescéine en

poudre.
Des dilutions sont réalisées a partir de cette solution mére.

Interfagcage du capteur étalonné

- PC + logiciel "winmemo?2".
- Fréquence d’acquisition : 1 mesure / 10 secondes.

- Temps d’acquisition : 20 minutes.
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Mode opératoire

Mesure de température - conductivité

Les capteurs de température et conductivité sont complétement immergés dans le bain de
fagon a ce que la cellule de conductivité soit dans le sens de circulation de I’cau.

Le thermométre de travail est placé & proximité du capteur de température étalonné.

Un débullage de la cellule de conductivité est réalisé par agitation de la sonde.

A chaque palier de température, trois échantillons d'eau sont prélevés. Leur salinité est
mesurée avec le salinométre lorsque leur température est voisine de la température du

laboratoire.

La configuration du capteur, ’extraction et le traitement des mesures sont effectués par le
personnel du laboratoire.

Ce compte rendu de prestation n'est valable que pour ce capteur de conductivité - température
associ¢ a cet appareil.

Pendant les mesures, la stabilité du bain est meilleure que £ 0,003°C et sa dérive reste
inférieure a 0,003°C.

La température du laboratoire pendant les essais est de 20,0°C £ 2,0°C.

Mesure de turbidité
Le capteur est immergé dans chacune des solutions étalons.

La configuration du capteur, ’extraction et le traitement des mesures sont effectués par le
personnel du laboratoire.

Ce compte rendu de prestation n'est valable que pour ce capteur de turbidité associé a cet
appareil.

La température du laboratoire pendant les essais est de 20,0°C £ 2,0°C.

Mesure d’oxygéne dissous

Le bain thermostaté est rempli en eau douce et mis en régulation a 20°C. Le capteur est
immergé dans le bain.

Le thermométre de travail est placé a proximité du capteur d’oxygéne dissous étalonné.
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Trois échantillons ont été prélevés puis analysés selon la méthode Winkler décrite dans le
livre « Hydrologie des écosystemes marins, paramétres et analyses » d’Alain Aminot et Roger
Kérouel.

Un dosage du thiosulfate de sodium a été réalisé avant le dosage des échantillons.

La configuration du capteur, I’extraction et le traitement des mesures sont effectués par le
personnel du laboratoire.

Ce compte rendu de prestation n'est valable que pour ce capteur d’oxygeéne dissous associé a
cet appareil.

La température du laboratoire pendant les essais est de 20,0°C + 2,0°C.

Mesure de fluorescence
Le capteur est immergé dans chacune des solutions étalons de fluorescéine.

La configuration du capteur, I’extraction et le traitement des mesures sont effectués par le
personnel du laboratoire.

Ce compte rendu de prestation n'est valable que pour ce capteur de fluorescence associé a cet
appareil.

La température du laboratoire pendant les essais est de 20,0°C + 2,0°C.
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Ajustage de la réponse du capteur

Lorsque la demande en a été faite par le client :

> un ajustage du capteur est effectué via son interface et conformément a la notice
constructeur.

> un ajustage du capteur est réalisé par calcul d’un polyndme par la méthode des moindres
carrés sur les couples (Indication moyenne du capteur ; Indication moyenne de référence)
pour modéliser la réponse du capteur.

Si cet ajustage modifie définitivement la réponse du capteur (indication sans ajustage non
tragable), sans ajustage, les indications du capteur sur I’ensemble des points de mesure sont
relevées avant réalisation de 1’étalonnage a proprement parlé.

Si le capteur est en mesure de donner simultanément des indications avec et sans ajustage, et
si la demande en a été faite par le client, les deux types d’indications sont relevés.
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Résultats

Pour chaque point de mesure, le(s) tableau(x) suivant(s) donne(nt) sans ajustage et avec
ajustage :

- L’indication moyenne de référence.

- Lamoyenne et I’écart-type des indications du capteur.

- La correction correspondante.

Mesures effectuées du 28 avril au 12 mai 2014 par C. Le Bihan.

CONFORMITE :

Oui | Non
Conformité : +- 0,20 mg/l
Résultat : - mg/l

conpuenvITe:

Conformité ; +/- 0,300 mScm
Résultat : 0,026 mS/cm

OXYGENE DISSOUS :

TEMPERATURE: — Oou
Conformité : +-0,100 °C
Résultat : 0,007 °C
TURBIDITE:
Conformité : +-10 %
Résultat : -9%
FLLORISCENCE:

Commentaires :

La déclaration de conformité ne tient pas compte des incertitudes de mesures mais seulement de lerreur de

justesse du capteur.

L'étalonnage en oxygéne dissous n'a pas pu étre réalisé pour absence du matériel de référence.
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Compte rendu de prestation n°M-DCM-14-088
Prestation n°MB019-14

N° Analytique : A030803DP

Instrument étalonné (Sonde // Capteur // Indicateur)

Désignation : Sonde multi-paramétres (ajustage mai 2014) // //
Type : MP6 // //
N°Id : néant // //

Constructeur : NKE // //
N° Série : 33010-20145 // //

Etalonnage avant campagne

Ensemble de mesure de TURBIDITE

Etalonnage avant ajustage

Référence Capteur Correction
Turbidté Turbidté
(1) Moyenne (2) Ecart type (1)-@2)
NTU NTU NTU NTU %
10,00 10,19 0,05 -0,19 -2
40,00 43,68 0,35 -3,68 -9
80,00 7727 0,20 2,73 3
Ajustage : oul a NON
Résultat par rapport aux spécifications
Spécification MAREL : +/- 10 %
Correction max obtenue sur la
- 9 %

mesure avant la campagne :

Commentaires :




Compte rendu de prestation n°M-DCM-14-088
Prestation n°MB019-14

N¢ Analytique : A030803DP

Instrument étalonné (Sonde // Capteur // Indicateur)
Désignation : Sonde multi-paramétres (ajustage mai 2014) // //

Type : MP6 // //
N°Id : néant // //

Constructeur : NKE // //
N° Série : 33010-20145 // //

Vérification avant campagne

Ensemble de mesure de FLUORESCENCE

Vérification de la linéarité du capteur avant campagne :

Fluoresceine | Fluorimétre
pg/L pg/L
0 0,906
10 10,591
25 24,171
50 48,414

Fluorescence

y=1,05531x- 0,93310
R? = 0,99981

i

. e

Fluorescéine (ug/l)
&

Capteur(pg/l)

v ../
15} / T T T T
-2,4 6,3 15,1 23,8 32,5 41,3 50,0

Commentaires :

gamme capteur de fluorescence a 50pg/1
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Prestation n°MB025-14 N Analytique : A030803DP

Ifremer

Centre de Brest
Département Recherches et Développements Technologiques
Laboratoire Détection, Capteurs et Mesures

CS 10070 - 29280 PLOUZANE
Tél. : 02 98 22 40 40
Télécopie : 02 98 22 45 35

COMPTE RENDU DE PRESTATION

N° M-DCM-14-140

DELIVRE A : IFREMER
CS 10070 — 29280 PLOUZANE

INSTRUMENT ETALONNE
(Sonde // Capteur // Indicateur)

Désignation : Sonde multi-paramétres (vérification aolt 2014) // /f
Constructeur : NKE /1 If

Type : MP6 // If

N° de série : 33010-20145 // /f

N° d'identification: IFR 303 // //

Ce compte rendu comprend 10 pages. Date d’émission : 26 I 09 , ’ “‘
LE REDACTEUR LA RESPONSABLE TECHNIQUE DU
LABORATOIRE
Mme C. LE BIHAN Mme F. SALVETAT

LA REPRODUCTION DE CE DOCUMENT N’EST AUTORISEE QUE SOUS LA FORME DE FAC-SIMILE PHOTOGRAPHIQUE INTEGRAL.

Diffusion confidentielle: RDT/DCM — L. Quemener ; C. Le Bihan ; N. Lamandé
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Prestation n°MB025-14 N° Analytique : A030803DP
Instrument étalonné (Sonde // Capteur // Indicateur)

Désignation : Sonde multi-paramétres (vérification actt 2014) // // Constructeur : NKE // //

Type : MP6 // // N° Série : 33010-20145 // //

N°Id:IFR 303 // //

Matériel utilisé
Mesure de température de référence

- Bain d'eau thermostaté HART 7015 n®A8C100 ou l'eau circule en permanence afin de
réduire les différences de température :

Volume de travail : 700 x 280 x 300 mm.
Gamme de régulation : - 1,5°C a + 40°C.
La salinité peut varier de I’eau douce a 1’eau de mer naturelle.

- Thermométre Fluke 1560 Black Stack n°: B01977 avec sa sonde Fluke Hart Scientific
type 5626, Sn : 3271.

Mesure de salinité de référence

Salinomeétre de laboratoire GUILDLINE AUTOSAL 8400B n°70583 (Température de
régulation : 21°C).

Le salinométre est étalonné avec :

- une ampoule d'eau de mer étalon Batch 154 — 30 octobre 2012 - Kjs=0,99990 -
S =34,996;

- une ampoule d'eau de mer étalon IAPSO 10L9 - 22 juillet 2004 - S = 10,025.

La salinité est calculée par le salinométre d'apres le rapport de conductivité (mesuré par le
salinométre) en utilisant les formules empiriques conseillées par 'TUNESCO "The Practical
Salinity Scale 1978".

L'incertitude élargie sur les mesures de salinité est estimée 4 : U=+ 1.102.

Mesure de conductivité de référence
Cette salinité, I'immersion du capteur et la température du bain mesurée par le thermométre de
travail, nous permettent de calculer la conductivité de référence en appliquant la formule

itérative préconisée par 'UNESCO en 1980 avec Css_ 15,0 = 42,914 mS/cm.

L'incertitude élargie sur les mesures de conductivité est estimée a: U =+ 0,01 mS/cm.

Mesure de turbidité de référence

Des dilutions sont réalisées a partir d’une solution étalon de formazine HACH de 4000 NTU.




Compte rendu de prestation n°M-DCM-14-140 Page 3/10

Prestation n°MB025-14 N® Analytique : A030803DP
Instrument étalonné (Sonde // Capteur // Indicateur)

Désignation : Sonde multi-paramétres (vérification aofit 2014) // // Constructeur : NKE // //

Type : MP6 // // N° Série : 33010-20145 // //

N°Id:IFR 303 // //

Mesure d’oxygeéne dissous de référence

- Flacons de prélévements dont les volumes ont €té établis en juillet 2013.

- Titreur automatique METROHM Titrino Plus 848 rempli d’une solution de thiosulfate de
sodium normalité 0,02.

- Reéactifs nécessaires a la méthode Winkler, méthode décrite dans le livre « Hydrologie des
eécosystemes marins, paramétres et analyses » d’Alain Aminot et Roger Kérouel.

Mesure de fluorescence de référence

Une solution mére de concentration égale & 10 mg/l est réalisée a partir de fluorescéine en
poudre.
Des dilutions sont réalisées a partir de cette solution mére.

Interfagcage du capteur étalonné

- PC + logiciel "winmemo?2".
- Fréquence d’acquisition : 1 mesure / 10 secondes.

- Temps d’acquisition : 20 minutes.
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Prestation n°MB025-14 N° Analytique : A030803DP
Instrument étalonné (Sonde // Capteur // Indicateur)

Désignation : Sonde multi-paramétres (vérification aofit 2014) // // Constructeur : NKE // //

Type : MP6 // // N° Série : 33010-20145 /1 //

NeId : IFR 303 // //

Mode opératoire

Mesure de température - conductivité

Les capteurs de température et conductivité sont complétement immergés dans le bain.

Le thermomeétre de travail est placé & proximité du capteur de température étalonné.

Un débullage de la cellule de conductivité est réalisé par agitation de la sonde.

A chaque palier de température, trois échantillons d'eau sont prélevés. Leur salinité est
mesurée avec le salinométre lorsque leur température est voisine de la température du

laboratoire.

La configuration du capteur, ’extraction et le traitement des mesures sont effectués par le
personnel du laboratoire.

Ce compte rendu de prestation n'est valable que pour ce capteur de conductivité - température
associé a cet appareil.

Pendant les mesures, la stabilité du bain est meilleure que + 0,002°C et sa dérive reste
inférieure a 0,002°C.

La température du laboratoire pendant les essais est de 20,0°C = 2,0°C.

Mesure de turbidité
Le capteur est immergé dans chacune des solutions étalons.

La configuration du capteur, ’extraction et le traitement des mesures sont effectués par le
personnel du laboratoire.

Ce compte rendu de prestation n'est valable que pour ce capteur de turbidité associé a cet
appareil.

La température du laboratoire pendant les essais est de 20,0°C £ 2,0°C.

Mesure d’oxygéne dissous

Le bain thermostaté est rempli en eau douce et mis en régulation & 20°C. Le capteur est
immergé dans le bain.

Le thermométre de travail est placé a proximité du capteur d’oxygéne dissous étalonné.
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Prestation n°MB025-14 N° Analytique : A030803DP
Instrument étalonné (Sonde // Capteur // Indicateur)

Désignation : Sonde multi-paramétres (vérification aotit 2014) // // Constructeur : NKE // //

Type : MP6 // // N° Série : 33010-20145 // //

N°Id: IFR 303 // //

Trois échantillons ont été prélevés puis analysés selon la méthode Winkler décrite dans le
livre « Hydrologie des écosystémes marins, parametres et analyses » d’Alain Aminot et Roger
Kérouel.

Un dosage du thiosulfate de sodium a été réalisé avant le dosage des échantillons.

La configuration du capteur, I’extraction et le traitement des mesures sont effectués par le
personnel du laboratoire.

Ce compte rendu de prestation n'est valable que pour ce capteur d’oxygéne dissous associé a
cet appareil.

La température du laboratoire pendant les essais est de 20,0°C £ 2,0°C.

Mesure de fluorescence
Le capteur est immergé dans chacune des solutions étalons de fluorescéine.

La configuration du capteur, I’extraction et le traitement des mesures sont effectués par le
personnel du laboratoire.

Ce compte rendu de prestation n'est valable que pour ce capteur de fluorescence associé a cet
appareil.

La température du laboratoire pendant les essais est de 20,0°C + 2,0°C.




Compte rendu de prestation n°M-DCM-14-140 Page 6/10

Prestation n°MB025-14 N° Analytique : A030803DP
Instrument étalonné (Sonde // Capteur // Indicateur)

Désignation : Sonde multi-paramétres (vérification aofit 2014) // // Constructeur : NKE // //

Type : MP6 // // N° Série : 33010-20145 /7 //

N°Id:IFR 303 // //

Reésultats

Pour chaque point de mesure, le(s) tableau(x) suivant(s) donne(nt) sans ajustage :
- L’indication moyenne de référence.
- Lamoyenne et I’écart-type des indications du capteur.

- La correction correspondante.

Mesures effectuées du 5 au 12 aofit 2014 par C. Le Bihan.

CONFORMITE :

OXYGENEDISSOUS : Non
Conformité : +- 0,20 mg/l
Résultat 0,42 mg/l
Conformité : +- 0,300 mS/em
Résultat : 0,226 mS/cm

TEVPERATRE:
Conformité : +-0,100 °C
Résultat 0,005 °C

TURBIDITE : Non
Conformité : +-10 %
Résultat -57%

FLUORESCENCE:

La déclaration de conformité ne tient pas compte des incertitudes de mesures mais seulement de l'erreur de
justesse du capteur.
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Compte rendu de prestation n°M-DCM-14-140

Prestation n°MB025-14

Désignation : Sonde multi-paramétres (vérification aott 2014) // //
Type : MP6 // //
N°Id : IFR 303 // //

Page 8/10
N Analytique : A030803DP

Instrument étalonné (Sonde // Capteur // Indicateur)

Constructeur : NKE // //

N© Série : 33010-20145 // //

Etalonnage aprés campagne

Ensemble de mesure d'OXYGENE DISSOUS

Etalonnage aprés campagne

Référence Capteur Correction
02 dissous i 02 dissous i )
(1) Moyenne (2) Ecart type (1)-(@2)
mg/l 2@ mg/1 mg/l °¢ mg/l
8,65 20,0181 8,23 0,00 20,0121 0,42
Résultat par rapport aux spécifications
Spécification MAREL : +- 0,20 mg/l
Correction max obtenue sur la mesure avant la

campagne : 0,42 mg/1

Commentaires :




Compte rendu de prestation n°M-DCM-14-140
Prestation n°MB025-14

Page 9/10
N° Analytique : A030803DP

Instrument étalonné (Sonde // Capteur // Indicateur)

Désignation : Sonde multi-paramétres (vérification aofit 2014) // /

Type : MP6 // //
Ne°Id:IFR 303 ////

Constructeur : NKE // //
Ne° Série : 33010-20145 // //

Etalonnage aprés campagne

Ensemble de mesure de TURBIDITE

Etalonnage aprés campagne

Référence Capteur Correction
Turbidté Turbidté
(1) Moyenne (2) Ecart type (1)-(2)
NTU NTU NTU NTU %
0,00 - - - -
10,00 15,70 0,03 -5,70 -57
40,00 46,89 0,11 -6,89 -17
80,00 88,84 0,17 -8,84 -11
Résultat par rapport aux spécifications
Spécification MAREL : +- 10 %
Correction max obtenue sur la _ 57 %

mesure avant la campagne :

Commentaires :
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Prestation n°MB025-14 N° Analytique : A030803DP
Instrument étalonné (Sonde // Capteur // Indicateur)

Désignation : Sonde multi-paramétres (vérification aolt 2014) // // Constructeur : NKE // //

Type : MP6 // // N© Série : 33010-20145 // /f

N°Id :IFR 303 ////

Vérification aprés campagne

Ensemble de mesure de FLUORESCENCE

Vérification de la linéarité du capteur aprés campagne :

Fluoresceine | Fluorimétre
pg/L pg/L
0 0

10 8

25 20

50 34

75 -

100 -
Fluorescence

= . i y = 1,47509x - 1,55021 T
: / Re = 0,99050

vy ==
= /
LR=

-24 6,3 15,1 23,8 32,5 41,3 50,0

P

Fluorescéine (ug/l)
e

Capteur (pg/l)

Commentaires :




Suivi des données acquises par la station de mesure MOLIT en 2014 |

Annexe 5

Constats de vérification de la sonde multiparametre MP6
avant et aprés la 3°™° campagne de mesure (31 juillet au 17 octobre)
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Prestation n°MB024-14 N° Analytique : A0O30803DP

Ifremer

Centre de Brest
Département Recherches et Développements Technologiques
Laboratoire Détection, Capteurs et Mesures

CS 10070 - 29280 PLOUZANE
Tél. : 02 98 22 40 40
Télécopie : 02 98 22 45 35

COMPTE RENDU DE PRESTATION
N° M-DCM-14-132

DELIVRE A : IFREMER - centre de Brest
ZI La Pointe du Diable
CS 10070 — 29280 PLOUZANE

INSTRUMENT ETALONNE
(Sonde // Capteur // Indicateur)

Désignation : Sonde multi-parametres (ajustage juillet 2014) // I/
Constructeur : NKE /1 I/

Type : MP6 // 11

N° de série : 30021-20083 // I

N° d’identification :  néant// //

Ce compte rendu comprend 11 pages. Date d’émission : 15/09/14

LE REDACTEUR LA RESPONSABLE TECHNIQUE DU
LABORATOIRE

Mme F. SALVETAT

Mme N. LAMANDE PO. LA SUPPLEANTE DU RESPONSABLE
TECHNIQUE DU LABORATOIRE

Mme C. LE BIHAN

LA REPRODUCTION DE CE DOCUMENT N'EST AUTORISEE QUE SOUS LA FORME DE FAC-SIMILE PHOTOGRAPHIQUE INTEGRAL.

Diffusion confidentielle: RDT/DCM — L. Quemener ; C. Le Bihan ; N. Lamandé
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Prestation n°MB024-14 N° Analytique : A030803DP
Instrument étalonné (Sonde // Capteur // Indicateur)

Désignation : Sonde multi-paramétres (ajustage juillet 2014) // // Constructeur : NKE // //

Type : MP6 /1 1/ N° Série : 30021-20083 // /]

Ne° Id : néant // //

Matériel utilisé
Mesure de température de référence

- Bain d'eau thermostaté HART 7015 n°A8C100 ou l'eau circule en permanence afin de
réduire les différences de température :

Volume de travail : 700 x 280 x 300 mm.
Gamme de régulation : - 1,5°C a + 40°C.
La salinité peut varier de I’eau douce a I’eau de mer naturelle.

- Thermométre Fluke 1560 Black Stack n°: B01977 avec sa sonde Fluke Hart Scientific
type 5626, Sn : 3271.

Mesure de salinité de référence

Salinometre de laboratoire GUILDLINE AUTOSAL 8400B n°70583 (Température de
régulation : 21°C).

Le salinométre est étalonné avec :

- une ampoule d'eau de mer étalon Batch P154 — 20 octobre 2014 - Kj5=0,99990 -
S =34,996;

- une ampoule d'eau de mer étalon IAPSO Batch 10L9 - 22 juillet 2004 - S = 10,025.

La salinité est calculée par le salinométre d'aprés le rapport de conductivité (mesuré par le
salinometre) en utilisant les formules empiriques conseillées par 'UNESCO "The Practical
Salinity Scale 1978".

L'incertitude élargie sur les mesures de salinité est estimée a : U = + 1.10™.

Mesure de conductivité de référence

Cette salinité, I'immersion du capteur et la température du bain mesurée par le thermometre de
travail, nous permettent de calculer la conductivité de référence en appliquant la formule
itérative préconisee par I'UNESCO en 1980 avec Cgss 15 o = 42,914 mS/cm.

L'incertitude élargie sur les mesures de conductivité est estimée a : U =+ 0,01 mS/cm.

Mesure de turbidité de référence

Des dilutions sont réalisées a partir d’une solution étalon de formazine HACH de 4000 NTU.
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Prestation n°MB024-14 N° Analytique : A030803DP
Instrument étalonné (Sonde // Capteur // Indicateur)

Désignation : Sonde multi-paramétres (ajustage juillet 2014) // // Constructeur : NKE // //

Type : MP6 /1 1/ N° Série : 30021-20083 // /]

Ne° Id : néant // //

Mesure d’oxygeéne dissous de référence

- Flacons de prélevements dont les volumes ont été établis en juillet 2013.

- Titreur automatique METROHM Titrino Plus 848 rempli d’une solution de thiosulfate de
sodium normalité 0,02.

- Réactifs nécessaires a la méthode Winkler, méthode décrite dans le livre « Hydrologie des
écosystemes marins, parametres et analyses » d’Alain Aminot et Roger Kérouel.

Mesure de fluorescence de référence
Une solution mére de concentration égale a 10 mg/l est réalisée a partir de fluorescéine en

poudre.
Des dilutions sont réalisées a partir de cette solution mere.

Interfacage du capteur étalonné

- PC + logiciel "winmemoll".
- Fréquence d’acquisition : 1 mesure / 10 secondes.

- Temps d’acquisition : 20 minutes.
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Prestation n°MB024-14 N° Analytique : A030803DP
Instrument étalonné (Sonde // Capteur // Indicateur)

Désignation : Sonde multi-paramétres (ajustage juillet 2014) // // Constructeur : NKE // //

Type : MP6 /1 1/ N° Série : 30021-20083 // /]

Ne° Id : néant // //

Mode opératoire

Mesure de température - conductivité

Les capteurs de température et conductivité sont complétement immergeés dans le bain.
Le thermomeétre de travail est place a proximité du capteur de température étalonné.

Un débullage de la cellule de conductivité est réalisé par agitation de la sonde.
A chaque palier de température, trois échantillons d'eau sont prélevés. Leur salinité est
mesurée avec le salinomeétre lorsque leur température est voisine de la température du

laboratoire.

La configuration du capteur, ’extraction et le traitement des mesures sont effectués par le
personnel du laboratoire.

Ce compte rendu de prestation n'est valable que pour ce capteur de conductivité - température
associé a cet appareil.

Pendant les mesures, la stabilité du bain est meilleure que + 0,005°C et sa dérive reste
inférieure a 0,003°C.

La température du laboratoire pendant les essais est de 20,0°C + 2,0°C.

Mesure de turbidité
Le capteur est immergé dans chacune des solutions étalons.

La configuration du capteur, I’extraction et le traitement des mesures sont effectués par le
personnel du laboratoire.

Ce compte rendu de prestation n'est valable que pour ce capteur de turbidité associé a cet
appareil.

La température du laboratoire pendant les essais est de 20,0°C + 2,0°C.

Mesure d’oxygeéene dissous

Le bain thermostaté est rempli en eau douce et mis en régulation a 20°C. Le capteur est
immergé dans le bain.

Le thermometre de travail est placé a proximité du capteur d’oxygene dissous étalonné.
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Trois échantillons ont été prélevés puis analysés selon la méthode Winkler décrite dans le
livre « Hydrologie des écosystémes marins, parameétres et analyses » d’Alain Aminot et Roger
Kérouel.

Un dosage du thiosulfate de sodium a été réalisé avant le dosage des échantillons.

La configuration du capteur, I’extraction et le traitement des mesures sont effectues par le
personnel du laboratoire.

Ce compte rendu de prestation n'est valable que pour ce capteur d’oxygene dissous associé a
cet appareil.

La température du laboratoire pendant les essais est de 20,0°C + 2,0°C.

Mesure de fluorescence
Le capteur est immergé dans chacune des solutions étalons de fluoresceéine.

La configuration du capteur, 1’extraction et le traitement des mesures sont effectués par le
personnel du laboratoire.

Ce compte rendu de prestation n'est valable que pour ce capteur de fluorescence associé a cet
appareil.

La température du laboratoire pendant les essais est de 20,0°C + 2,0°C.
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Ajustage de laréponse du capteur

Lorsque la demande en a éte faite par le client :

> un ajustage du capteur est effectué via son interface et conformément a la notice
constructeur.

> un ajustage du capteur est réalis¢ par calcul d’un polyndome par la méthode des moindres
carrés sur les couples (Indication moyenne du capteur ; Indication moyenne de référence)
pour modéliser la réponse du capteur.

Si cet ajustage modifie définitivement la réponse du capteur (indication sans ajustage non
tragable), sans ajustage, les indications du capteur sur I’ensemble des points de mesure sont
relevées avant réalisation de 1’étalonnage a proprement parlé.

Si le capteur est en mesure de donner simultanément des indications avec et sans ajustage, et
si la demande en a été faite par le client, les deux types d’indications sont relevés.
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Résultats
Pour chaque point de mesure, le(s) tableau(x) suivant(s) donne(nt) sans ajustage et avec
ajustage :
L’indication moyenne de référence.
- La moyenne et I’écart-type des indications du capteur.
- La correction correspondante.

Mesures effectuées du 16 au 28 juillet 2014 par C. Le Bihan et N. Lamande.

CONFORMITE :
CONDUCTIVITE : Oui
Conformité : +/- 0.300 mScm
Résultat : -0.015 mScm
TEMPERATURE : Ouli
Conformité : +/- 0.100 °C
Résultat +0.005 °C
OXYGENEDISSOLS : Oui
Conformité : +- 0.20 mg/L
Résultat : - 0,00 mg/l
Conformité : +-10 %
Résultat : +4%
FLUORESCENCE

Commentaires -
La déclaration de conformité ne tient pas compte des incertitudes de mesures mais seulement de l'erreur de

justesse du capteur.

Suite a des problemes lors des mesures de turbidité, L. Quemener a ouvert la sonde, puis a changé les piles. Tout
l'ajustage en conductivité / température ainsi qu'en turbidité a été refait. Quant auxmesures d'oxygéne dissous, un
point de vérification a été réalisé. Mesures de fluorescence réalisées avant le changement des piles.
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Etalonnage avant campagne

Ensemble de mesure de CONDUCTIVITE - TEMPERATURE

Etalonnage avant ajustage

Référence Capteur Correction

Conductivité Salinité T Conductivité Salinité T Conductivité Salinité T
1) 2) 3) Ecart type Moyenne (4) Ecart type Moyenne (5) Ecart type Moyenne (6) Ecart type 1) - (4) 2) - (5) 3) - (6)

mS/cm - 9®© °C mS/cm mS/cm - - °C °C mS/cm - “C
33,503 35,051 5,004 0,001 33,527 0,004 35,069 0,004 5,014 0,001 -0,024 -0,018 -0,010
53,033 35,057 24,891 0,001 53,053 0,003 35,071 0,003 24,897 0,002 -0,020 -0,014 -0,006

Etalonnage aprés ajustage
Référence Capteur Correction

Conductivité Salinité T Conductivité Salinité T Conductivité Salinité T
1) 2) 3) Ecart type Moyenne (4) Ecart type Moyenne (5) Ecart type Moyenne (4) Ecart type 1) - (4) 2)-(5) 3)-(6)

mS/cm - °C R mS/cm mS/cm - - RC °C mS/cm - €
33,150 34,641 5,005 0,001 33,157 0,003 34,650 0,004 5,005 0,001 -0,007 -0,009 0,000
37,751 34,641 10,013 0,001 37,762 0,003 34,657 0,004 10,010 0,001 -0,011 -0,017 0,003
42,547 34,643 15,021 0,001 42,558 0,004 34,660 0,004 15,016 0,001 -0,011 -0,017 0,005
52,488 34,652 24,890 0,001 52,499 0,003 34,666 0,003 24,889 0,002 -0,011 -0,014 0,002
33,847 23,758 20,018 0,001 33,862 0,003 23,773 0,002 20,016 0,001 -0,015 -0,015 0,002

Résultat par rapport aux spécifications
Spécification MAREL : +/- 0,300 mS/cm
+/- 0,100 °C
Correction max obtenue sur la mesure avant la campagne : - 0,015 mS/cm
0,005 °C

Commentaires :

Mesures réalisées apres le changement des piles de la sonde par L. Quemener.
Durant tous les enregistrements, la sonde est alimentée par une alim externe.
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Etalonnage avant campagne

Ensemble de mesure dOXYGENE DISSOUS

Etalonnage avant ajustage

Référence Capteur Correction
O, dissous T O, dissous T
(1) Moyenne (2) Ecart type 1) -(2)
mg/| °C mg/| mg/| °C mg/I
8,95 20,011 8,37 0,01 20,014 0,58
Etalonnage aprés ajustage
Référence Capteur Correction
0O, T O, dissous T°
(1) Moyenne (2) Ecart type 1) -(2)
mg/| °C mg/| mg/| °C mg/I
8,95 20,011 8,95 0,00 20,014 0,00
Résultat par rapport aux spécifications
Spécification MAREL : +/- 0,20 mg/I
Correction max obtenue sur la mesure avant la
campagne : - 0,00 mg/I

Commentaires :
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Instrument étalonné (Sonde // Capteur // Indicateur)

Constructeur : NKE // //
N° Série : 30021-20083 // //

Etalonnage avant campagne

Ensemble de mesure de TURBIDITE

Etalonnage avant ajustage

Référence Capteur Correction
Turbidté Turbidté
1) Moyenne (2) Ecart type 1) -(2)
NTU NTU NTU NTU %
10,00 15,01 0,22 -5,01 -50
80,00 104,36 0,59 -24,36 -30
Etalonnage apreés ajustage
Référence Capteur Correction
Turbidté Turbidté
(1) Moyenne (2) Ecart type @) -2
NTU NTU NTU NTU %
10,00 9,62 0,21 0,38 4
40,00 38,94 0,24 1,06 3
80,00 78,41 0,37 1,59 2
Résultat par rapport aux spécifications
Spécification MAREL : +/- 10 %
Correction max obtenue sur la 4 %

mesure avant la campagne :

Commentaires :

Signal dérivant, quelque soit la concentration de la solution étalon.
La moyenne des mesures réalisées par le capteur a été calculée sur la totalité des
20 minutes d'enregistrement, sans tenir compte de la dérive prononcée.
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Vérification avant campagne

Ensemble de mesure de FLUORESCENCE

Vérification de la linéarité du capteur avant campagne

Fluoresceine | Fluorimetre
Ho/L pg/L
25 30,28
50 62,39
100 118,43
250 250,03
500 250,04
Fluorescence
300
250 y =1,03699x - 13,29627
= Rz = 0,99488
28
(3]
£
180
%]
E /
180
o /
50 / &
0 . . . .
0,0 50,0 100,0 150,0 200,0 300,0
Capteur (pg/l)

Commentaires :




Compte rendu de prestation n°M-DCM-14-151 Page 1/10
Prestation n°MB026-14 N° Analytique : A0O30803DP

. tlfremer

Département Recherches et Développements Technologiques
Laboratoire Détection, Capteurs et Mesures

CS 10070 - 29280 PLOUZANE
Tél. : 02 98 22 40 40
Télécopie : 02 98 22 45 35

COMPTE RENDU DE PRESTATION

N° M-DCM-14-151

DELIVRE A : IFREMER
CS 10070 — 29280 PLOUZANE

INSTRUMENT ETALONNE
(Sonde // Capteur // Indicateur)

Désignation : Sonde multi-parametres (vérification novembre 2014) // //
Constructeur : NKE // 1

Type : MP6 // 11

N° de série : 30021-20083 // I

N° d’identification :  néant// //

Ce compte rendu comprend 10 pages. Date d’émission : 06/02/15

LE REDACTEUR LA RESPONSABLE TECHNIQUE DU
LABORATOIRE

Mme C. LE BIHAN Mme F. SALVETAT

Lo e tel—
e

LA REPRODUCTION DE CE DOCUMENT N'EST AUTORISEE QUE SOUS LA FORME DE FAC-SIMILE PHOTOGRAPHIQUE INTEGRAL.

Diffusion confidentielle: RDT/DCM — L. Quemener ; C. Le Bihan ; N. Lamandé




Compte rendu de prestation n°M-DCM-14-151 Page 2/10

Prestation n°MB026-14 N° Analytique : A030803DP
Instrument étalonné (Sonde // Capteur // Indicateur)

Désignation : Sonde multi-paramétres (vérification novembre 2014) // // Constructeur : NKE // //

Type : MP6 /1 1/ N° Série : 30021-20083 // /]

Ne° Id : néant // //

Matériel utilisé

Mesure de température de référence

- Bain d'eau thermostaté HART 7050 n°A23002 ou l'eau circule en permanence afin de
réduire les différences de température :

Volume de travail : 460 x 460 x 790 mm.
Gamme de régulation : - 1,5°C a + 40°C.
La salinité peut varier de I’eau douce a I’ecau de mer naturelle.

- Thermometre Fluke 1560 Black Stack n°: B01977 avec sa sonde Fluke Hart Scientific
type 5626, Sn : 3271.

Mesure de conductivité de référence

- Thermo-conductimétre knick 703 n°® 1400906 Id TMSIREDEM1 muni de sa sonde knick
ZU6985 n° 1555785, étalonné au laboratoire le 30 juillet 2014.

Mesure de turbidité de référence

Des dilutions sont réalisées a partir d’une solution étalon de formazine HACH de 4000 NTU.

Mesure d’oxygene dissous de référence

- Flacons de prélevements dont les volumes ont été établis en juillet 2013.

- Titreur automatique METROHM Titrino Plus 848 rempli d’une solution de thiosulfate de
sodium normalite 0,02.

- Réactifs nécessaires a la méthode Winkler, méthode décrite dans le livre « Hydrologie des
écosystemes marins, parametres et analyses » d’Alain Aminot et Roger Kérouel.

Mesure de fluorescence de référence

Une solution mere de concentration égale a 10 mg/l est réalisée a partir de fluorescéine en
poudre.
Des dilutions sont realisees a partir de cette solution mére.
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Interfacage du capteur étalonné

- PC + logiciel "winmemo2".
- Fréquence d’acquisition : 1 mesure / 10 secondes.

- Temps d’acquisition : 20 minutes.
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Mode opératoire

Mesure de température - conductivité

Les capteurs de température et conductivité sont complétement immergeés dans le bain.

Le thermometre de travail est placé a proximité du capteur de température étalonné.

Un débullage de la cellule de conductivité est réalisé par agitation de la sonde.

A chaque palier de température, trois échantillons d'eau sont prélevés. Leur salinité est
mesurée avec le salinomeétre lorsque leur température est voisine de la température du

laboratoire.

La configuration du capteur, I’extraction et le traitement des mesures sont effectués par le
personnel du laboratoire.

Ce compte rendu de prestation n'est valable que pour ce capteur de conductivité - température
associe a cet appareil.

Pendant les mesures, la stabilit¢ du bain est meilleure que + 0,002°C et sa dérive reste
inférieure a 0,002°C.

La température du laboratoire pendant les essais est de 20,0°C + 2,0°C.

Mesure de turbidité
Le capteur est immergé dans chacune des solutions étalons.

La configuration du capteur, 1’extraction et le traitement des mesures sont effectués par le
personnel du laboratoire.

Ce compte rendu de prestation n'est valable que pour ce capteur de turbidité associé a cet
appareil.

La température du laboratoire pendant les essais est de 20,0°C + 2,0°C.

Mesure d’oxygéne dissous

Le bain thermostaté est rempli en eau douce et mis en regulation a 20°C. Le capteur est
immergé dans le bain.

Le thermometre de travail est placé a proximité du capteur d’oxygeéne dissous étalonné.
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Trois échantillons ont été prélevés puis analyseés selon la méthode Winkler décrite dans le
livre « Hydrologie des écosystemes marins, parameétres et analyses » d’Alain Aminot et Roger
Kérouel.

Un dosage du thiosulfate de sodium a été réalisé avant le dosage des échantillons.

La configuration du capteur, I’extraction et le traitement des mesures sont effectués par le
personnel du laboratoire.

Ce compte rendu de prestation n'est valable que pour ce capteur d’oxygene dissous associé a
cet appareil.

La température du laboratoire pendant les essais est de 20,0°C + 2,0°C.

Mesure de fluorescence
Le capteur est immergé dans chacune des solutions étalons de fluorescéine.

La configuration du capteur, 1’extraction et le traitement des mesures sont effectués par le
personnel du laboratoire.

Ce compte rendu de prestation n'est valable que pour ce capteur de fluorescence associé a cet
appareil.

La température du laboratoire pendant les essais est de 20,0°C + 2,0°C.




Compte rendu de prestation n°M-DCM-14-151
Prestation n°MB026-14

Page 6/10
N° Analytique : A030803DP
Instrument étalonné (Sonde // Capteur // Indicateur)
Désignation : Sonde multi-paramétres (vérification novembre 2014) // //
Type : MP6 /1 //

Ne° Id : néant // //

Constructeur : NKE // //
N° Série : 30021-20083 // //

Résultats

Pour chaque point de mesure, le(s) tableau(x) suivant(s) donne(nt) sans ajustage :
- L’indication moyenne de référence.

- La moyenne et I’écart-type des indications du capteur.

- La correction correspondante.

Mesures effectuées du 3 au 13 novembre 2014 par C Le Bihan.

CONFORMITE :
OXYGENEDISSOLUS : Ouli
Conformité : +- 0,20 mg/l
Résultat 0,03 mg/l
CONDUCTIVITE: Non
Conformité : +/- 0,300 mYcm
Résultat : 0,530 mS/cm
TEMPERATURE: Oui
Conformité : +-0,100 °C
Résultat - 0,003 °C
TURBIDITE: Non
Conformité : +-10 %
Résultat 30 %

Commentaires :

justesse du capteur.

La déclaration de conformité ne tient pas compte des incertitudes de mesures mais seulement de l'erreur de
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Etalonnage aprés campagne

Ensemble de mesure de CONDUCTIVITE - TEMPERATURE

Etalonnage aprées campagne

Référence Capteur Correction
Conductivité Salinité T Conductivité Salinité T Conductivité Salinité T
1) 2) 3) Ecart type Moyenne (4) Ecart type Moyenne (5) Ecart type Moyenne (6) Ecart type 1) -4) 2) - (5) 3) - (6)
mS/cm - %© °C mS/cm mS/cm - - °C °C mS/cm - ®©
33,260 - 5,005 0,001 32,910 0,003 - - 5,008 0,001 0,350 - -0,003
37,870 - 10,014 0,001 37,456 0,003 - - 10,015 0,001 0,414 - -0,001
42,620 - 15,025 0,001 42,190 0,003 - - 15,023 0,001 0,430 - 0,002
47,580 - 20,013 0,001 47,050 0,003 - - 20,011 0,002 0,530 - 0,002
38,340 - 20,013 0,001 37,899 0,003 - - 20,012 0,002 0,441 - 0,001
Résultat par rapport aux spécifications
Spécification MAREL : +/- 0,300 mS/cm
+/- 0,100 °C
Correction max obtenue sur la mesure avant la campagne : 0,530 mS/cm
- 0,003 °C

Commentaires :
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Etalonnage aprés campagne

Ensemble de mesure de TURBIDITE

Etalonnage aprés campagne

Référence Capteur Correction
Turbidté Turbidté
1) Moyenne (2) Ecart type 1) - (2
NTU NTU NTU NTU %
0,00 0,00 0,00 0,00
10,00 6,99 0,06 3,01 30
40,00 34,07 0,08 5,93 15
80,00 70,02 0,19 9,98 12
Résultat par rapport aux spécifications
Spécification MAREL : 10 %
Correction max obtenue sur la 30 %

mesure avant la campagne :

Commentaires :
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Instrument étalonné (Sonde // Capteur // Indicateur)

Constructeur : NKE // //
N° Série : 30021-20083 // //

Etalonnage aprés campagne

Ensemble de mesure dOXYGENE DISSOUS

Etalonnage aprés campagne

Référence Capteur Correction
O, dissous T O, dissous Te
(1) Moyenne (2) Ecart type 1)-()
mg/| °C mg/| mg/I % mg/I
8,76 20,01 8,73 0,06 20,02 0,03
Résultat par rapport aux spécifications
Spécification MAREL : +/- 0,20 mg/I
Correction max obtenue sur lamesure avant la
campagne : 0,03 mg/I

Commentaires :
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Vérification aprés campagne

Ensemble de mesure de FLUORESCENCE

Vérification de la linéarité du capteur apres campagne :

Fluoresceine | Fluorimetre
po/L po/L
0 -
25 28
50 54
100 117
250 250
500 -
1000 -

Fluorescence

300

250 /
2 200
(]
£
§ 150
(%)
8 /
S 100
T / y =1,01383x - 7,53601

50 " Re =0,99429
0 T T T T T
0,0 50,0 100,0 150,0 200,0 250,0 300,0

Capteur (pg/l)

Commentaires :
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