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Datamaterialet

Kualitetsstyring

1.1 CID

1.1.1 Formal

1.1.1.1 Introduktion

Dette kapitel af anvisningen er udarbejdet i et samarbejde mellem
amter og DMU.

Under det nationale program for overvagning af vandmiljeet og na-
turen 2004-2009 (NOVANA) bestemmes en raekke fysiske og vand-
kemiske variable. For at opna en ensartet og kendt malestandard ud-
arbejdes der en raekke tekniske vejledninger, som blandt andet be-
skriver maleteknikken, kvalitetsstyring og kvalitetskrav. Den tekni-
ske vejledning skal herefter anvendes ved alle provetagninger under
NOVANA. Vejledningen er derfor skrevet til fagligt ansvarlige og
provetagerne i amterne og ved Danmarks Miljgundersogelser
(DMU).

Dette kapitel i den tekniske vejleding beskriver forskellige facetter af
elektroniske malinger fra skib af tryk, temperatur, konduktivitet. Pa
basis af temperatur- og konduktivitetsmalingen beregnes vandets sa-
linitet. Temperaturen og saliniteten indgdr i iltkoncentrationsbereg-
ningen.

Vejledningen baserer sig pa erfaringerne fra forskellige storre inter-
nationale arbejder m.h.t. en standardisering af marine maleproce-
durer samt pa erfaringerne fra det nationale og regionale miljatilsyn.
Yderligere har erfaringerne fra danske miljoskibstreef udgjort et godt
grundlag for udarbejdelsen af denne vejledning.

1.1.1.2 Baggrund

I Danmark foretager amterne og DMU bestemmelsen af f.eks. tryk,
temperatur og salinitet fra skibe som et led i den nationale overvag-
ning af vores farvande. Pa basis af Helsinki og Oslo-Paris komissio-
nernes (HELCOM og OSPAR) arbejde suppleres de danske data med
malinger udfert af blandt andet svenske, tyske og norske myndighe-
der. Samarbejdet mellem de forskellige instanser resulterer i det om-
fattende dataseet, som er grundlaget for de nationale myndigheders
miljgvurdering og forskningsarbejde i ovrigt. Imidlertid resulterer
deltagelsen af mange forskellige instanser ogsa i, at dataindsam-
lingsprocedurerne er uensartede, sdledes at f.eks. datakvaliteten ikke
er velbeskrevet.

For at imodega dette, har HELCOM og OSPAR etableret en standard
som skal styre kvaliteten af det indsamlede datamateriale pa en raek-
ke stationer af international interesse. Standarden foreskriver proce-

1.1-3
Tekniske anvisninger for marin overvagning | Andersen, Markager & Zrtebjerg (red.)
1.1 CTD|05-11-04



Tryk (D)

Temperatur (T)

Konduktivitet (C) og
salinitet
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durer for indsamling, kvalitetsstyring samt madledybde og -
hyppighed. Dette kapitel i den tekniske vejledning baserer sig pri-
meert pa HELCOMSs standard (HELCOM, 1998).

NOVANA stationer skal folge neerveerende vejledning, og maledata
herfra skal rapporteres til det Marine Fagdatacenter (M-FDC). Amter
og DMU er frit stillet med hensyn til, hvilken malestandard der fol-
ges pa regionale stationer. Indsamlet datamateriale fra den regionale
overvagning kan imidlertid kun indga i M-FDCs database, hvis ma-
leproceduren folger denne vejledning. Her skal det understreges, at
anvisningerne tager deres udgangspunkt i normale vejrforhold. Un-
der mere ekstreme vejrforhold skal der laves nedvendige kompromi-
ser, sdledes at hovedformalet med malingerne opfyldes.

Formédlet med neerveerende anvisning er sdledes, at kvaliteten af de
data, som indsamles under NOVANA, bliver velbeskrevne og til-
streekkeligt dokumenteret. I denne vejledning laegges der sdledes stor
veegt pa kravsbeskrivelsen og kvalitetsstyringen af malekvaliteten.

1.1.2 Maleprincipper

Maledybde, vandets temperatur og salinitet registreres automatisk
fra en sonde om bord pa et skib. Malingerne af konduktivitet, tempe-
ratur og tryk betegnes som CTD-madlinger.

Trykmalingen anvendes til beregning af afstanden fra havoverfladen
til den dybde, hvor malingerne er foretaget. I beregningen af male-
dybden indgar mH,O ved 20°C, som herefter benaevnes mVS. Der
skal ikke korrigeres for vandsgijlens typiske densitet/vaegtfylde.

Temperaturmdlingen anvendes i sig selv i forbindelse med vandmas-
seidentifikation og modelberegninger. Derudover anvendes den til
beregning af iltmeetning, salinitet og vandets veegtfylde/densitet.

Konduktiviteten/ledningsevnen i sig selv anvendes ikke, men skal
alene bruges til beregning af vandets salinitet. Saliniteten angiver
meengden af salt per kg havvand og har derfor enheden (g salt/kg
havvand). Ofte anvendes enheden (%o). Saliniteten bestemmes indi-
rekte ved at méle vandets ledningsevne og temperatur. Salinitet be-
stemt pa denne mdde er i princippet dimensionsles, men betegnes
ofte psu (practical salinity units). Vandets salinitet skal males og be-
regnes efter internationale standarder (UNESCO 1981, 1988). Lige-
som temperaturmalingen anvendes saliniteten til identifikationen af
vandmasser og i forbindelse med modelberegninger. Derudover ind-
gar den i beregningen af iltmeetning og vandets vaegtfylde/densitet.

1.1.2.1 Definition af nojagtighed

Nojagtigheden eller akkuratessen af en mélemetode fastleegges gen-
nem dens korrekthed og dens preaecision.
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Korrekthed

Preecision

Mileprocedure

Korrektheden for malingerne er afvigelsen mellem observations-
veerdien og en reference veerdi. Dvs. viser malingen f.eks. veerdien
17.45 psu mens referenceverdien er 18.01 psu, er afvigelsen mellem
referencevaerdi og observation 0.56 psu. Afvigelsen mellem referen-
ceveerdi og observation udger grundlaget til beregningen af korrekt-
heden som anfert i afsnit 1.1.4.2.

Preecisionen er afvigelsen malingerne imellem (DS 5725-1). Dvs. to
malinger viser f.eks. veerdien 17.45 psu og 17.54 psu. Malingerne har
her en indbyrdes forskel pa 0.09 psu. Afvigelsen observationer imel-
lem udger grundlaget til beregningen af preecision som anfert i afsnit
1.1.4.2. Praecisionen er uafhaengig af referenceverdien.

1.1.2.2 Krav til nejagtighed

Korrektheden pa CTD-sondens sensorer skal veere D: +0.1mVS, T:
+0.1 C°, S: 0.1 psu. Praecisionen p& CTD-sondens sensorer skal veere
D: £0.05mVS, T: £0.05 C°, S: £0.05 psu. Referencemalingerne udferes
med korrektheden D: +0,08 mVS, T: +0.02 C°, S: +0.02 psu. Referen-
cemalingerne udferes med preecisionen D: +0.04 m VS, T: +0.01 C° s
+0.01 psu. Kontrollen af referencemadlingerne skal foretages med
preecisionsmaleudstyr eller anvendelse af standarder, som har kor-
rektheden: er D: +0,02 mVS, T: +0.002 C°, S: +0.002 psu.

Kravene til ngjagtighed af CTD-sensorerne skal kun dokumenteres i
forbindelse med kontrolmdlinger. Overholdes kravene her, og gen-
nemferes de normale procedurer for CTD-sondens drift, méler CTD-
sonden optimalt og overholder dermed kravene til ngjagtighed.

P& de NOVANA stationer, som ligger langs den jydske vestkyst, det
ostlige Kattegat og i Ustersoen, skal korrektheden i saliniteten vaere
+0,01 psu pa dybderne, hvor der tages vandkemiprover. Korrekt-
heden kan opnas gennem preecisionsmaling af salinitet i vandprever.
Denne korrekthed skal ikke opnéds ved CTD-maling.

1.1.3 Provetagning

1.1.3.1 Malestrategi

Nedenstdende procedurer har det formdl, at sikre at data har den
nedvendige kvalitet. Ndr rutinerne er indarbejdede, er de ikke seerlig
tidskreevende, og den opndede malekvalitet har den enskede stan-
dard.

Grundlaget for proceduren er, at der skal etableres en entydig meto-
de, der kan benyttes af alle instanser i det nationale overvagnings-
program. Samtidigt skal det sikres, at kvalitetskravene til malingerne
kan honoreres. Formalet med at indfere maleprocedurerne er saledes:

e at sikre en ensartet malemetode

e atsikre den nodvendig kvalitet
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e at sikre at fejl og drift i malemetode og pa sensorer opdages
hurtigt

¢ at fejl kan identificeres og evt. kompenseres
e at det dokumenteres, at de opstillede kvalitetskrav overholdes

Maéledata og dokumentationsdata indgar i rapporteringen til Fagda-
tacenterets database. Fagdatacenteret anvender dokumentationsdata
til dokumentation for datakvaliteten i databasen. Yderligere rappor-
terer Fagdatacenteret datakvaliteten til Styringsgruppen. Fagdata-
centeret indgdr dog ikke i den fortlebende kontrol af maleprocedurer
og datakvalitet hos de forskellige instanser, der udferer opgaven.
Kontrollen af maleprocedurer og datakvalitet skal derfor foretages
lokalt.

I datafilen findes data fra profilmdlingen. Datafilen skal desuden in-
deholde ovrige relevante data, der er enskelige for at kunne evaluere
profilmdlingerne. De ovrige relevante data udgeres blandt andet af
meteorologi, belger, position og tidspunkt. Disse data knyttes teet til
profilmalingen. Kalibreringsdata skal desuden felge data. Det kan
opnads ved, at kalibreringsdata kan f.eks. overfores til datafilen. Dele
af datafilen skal rapporteres til M-FDC (afsnit 1.1.5).

Dokumentationen skal anvendes af amterne og DMU, séledes at
kvaliteten af rapporterede data er kendt, og procedurefejl identifice-
res og rettes, saledes at kvalitetskravene overholdes.

Dokumentationen skal felge data, sdledes at det marine fagdatacen-
ter kan dokumentere datakvaliteten i databasen. Dokumentationen
vil endvidere sikre, at alle, der arbejder med data, har adgang til
nedvendige kvalitetsoplysninger.

Dokumentationen foregdr pd to niveauer. Det forste niveau er kali-
brering af maleinstrumentet. Her skal det dokumenteres, at sensorer-
ne fungerer tilfredsstillende. Kalibrering foregar under kontrollerede
forhold i kar. Det andet niveau skal dokumentere, at malinger har
den enskede kvalitet ved at indsamle kontroldata. Kontrollen foregar
ugevis in situ og manedsvis i kar, og er en sammenligning mellem
malinger med sonde og preesitionsinstrumenter.

CTD-sondens maéleresultater fra kontrolmalingerne med tilherende
referencemadlinger, samt kalibreringsdata og -koefficienter udger
kontroldataseettet. Disse data ber lagres i log-filen. CTD-sondens
maleresultater med tilherende referencemalinger rapporteres til det
Marine Fagdatacenter. Kalibreringsdata og -koefficienter skal ikke
rapporteres til det Marine Fagdatacenter.

I afsnit 1.1.4 gennemgas kontroldata, som skal rapporteres til M-FDC,
med tilherende beregninger og teststorrelser. Yderligere gennemgas
profilmalingerne som skal rapporteres til M-FDC.

Ved hjeelp af udviklingen af kalibreringskoefficienter skal sensorer-
nes tilstand vurderes, og der tages stilling til eventuel udskiftning.
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Logfil

Denne evaluering foretages lokalt. Kalibreringsdata og -koefficienter
skal gemmes lokalt, sdledes at de kan evalueres i samarbejde med det
Marine Fagdatacenter, nar det Marine Fagdatacenter finder det ned-
vendigt.

En logfil er et arbejdsredskab, som amter og DMU kan etablere for at
lette den interne arbejdsgang i forbindelse med evalueringen af CTD-
sondens sensorer pa basis af kontrol- og kalibreringsdata. Andre los-
ninger til lagring af sonde-relaterede data kan ogsa veelges.

Logfilen indeholder data, der er nedvendig til evaluering og kontrol
af CTDens malinger. Der bor oprettes én logfil for hver CTD-sonde.
Logfilen indeholder data over tryk, temperatur og salinitet. Logfilen
skal opdateres hver gang, der foretages en kontrolmaling eller kali-
brering. Logfilen opbygges, siledes at hver kontrolmaling indeholdes
pa en linie. Disse sonde-relaterede data skal ogsa gemmes, hvis der
ikke veelges en logfil til datalagring.

1.1.3.1.1 Forslag til logfil

I logfilen genereres en ny linie hver gang, der foretages en kontrol-
maling. Nar kontrolmalingerne bestar f.eks. af tre enkelte malinger,
foreges logfilen med tre linier. Ved in situ temperaturkontrollen ud-
fores der kun én referencemaling, mens der laves 3 CTD-madlinger.
Her angives én referencemaling og to DUMMY-veaerdier 99.999. Ved
manglende data angives ligeledes DUMMY-veerdien 99.999.

Logfilens indhold skal veere:
C

CTD/

Sted, dato, tid, CTD-sondekode, C T T P P

Tois Tery Togrr Conr C

CTD’/ ~ REF/ “—RA’/ “—CTD/

GAIN/

Scror Seerlrar D

CTD’/ “REF~ RA/

OFFSET/

DREF *

GAIN/ ~ OFFSET/ ~ GAIN’ — OFFSET/

hvor:

Sted: stationsnavn (in situ) eller karmaling

dato: YYYYMMDD

tid: TTMM

CTD-sondekode: sondespecifik kode (afsnit 1.1.5)

Coanv Comreer - ledningsevne (conduktivity)

kalibreringdata: heeldning og 0-punktsforskydning
Toam 08 Topreers temperatur

kalibreringdata: heeldning og 0-punktsforskydning
I)GAIN Og POFFSET: tryk (dybde)

kalibreringdata: heeldning og 0-punktsforskydning

T,, : rddata for temperatur (counts)
T..,: sondens beregnede temperatur.
T, : resultatet af preesitionsmaling af temperaturen.

C,, : radata for konduktivitet (counts)

C.,,: temperaturkompenseret konduktivitet

Scip: sondens beregnede salinitetsveerdi.

S, : resultatet af salinometerbestemmelse af saliniteten.
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Taleksempel

1.1-8

P, : radata for tryk (counts)
D_,,: sondens beregnede maledybde.
P, : resultatet af preecisionstrykmalingen.

GAIN og OFFSET gennemgas i afsnit 1.1.3.2.

Dette talseet er konstrueret. Det daekker over tre ugers profil og kon-
trolmalinger. Indeholdet af hver celle udger én linie i logfilen.

Sted, dato, tid , CTD-sonde kode,
CGAIN’ COFFSET’ TGAIN’ TOFFSET’ PGA]N’ POFFSET’
T.,T. ,T ,C.C.,S. ,S ., P.D

RAZ —CTD’ —REF/ ~RA/ ~CTD’ Y CTD’ “"REF/ — RAZ ~—~CTD/ DREF'

Kal.Havn, 19980110, 1445, 1002,
0.905024, 0, 042864, 0.9998, -0.05000, 1.000, 0.00000,
2796,17.91,17.934, 1935, 16.45, 12.18, 12.19, 60, 3.0, 2.9

Kal.Havn, 19980110, 1446, 1002,
0.905024, 0, 042864, 0.9998, - 0.05000, 1.000, 0.00000,
2796,17.92,17.914, 1938, 16.45,12.20,12.21, 62,3.1, 3.1

Kal.Havn, 19980110, 1447, 1002,
0.905024, 0, 042864, 0.9998, -0.05000, 1.000, 0.00000,
2796, 17.90, 17.940, 1933, 16.45, 12.16, 12.18, 63, 3.1, 32

Kar , 19980117, 1015, 1002,
0.905024, 0, 042864, 0.9998, -.05000, 1.000, 0.00000,
1826, 8.21, 8.211, 985, 10.55,7.58,7.60, 2, 0.1, 0.1

Kar , 19980117, 1015, 1002,
0.905024, 0, 042864, 0.9998, -0.05000, 1.000, 0.00000,
1828, 8.22,8.219, 988, 10.58, 7.60, 7.58, 2, 0.1, 0.1

Kar , 19980117, 1016, 1002,
0.905024, 0, 042864, 0.9998, -0.05000, 1.000, 0.00000,
1828, 8. 21, 8.219, 988, 10.58, 7.60, 7.61, 2, 0.1, 0.1

Same N, 19981024, 1520, 1002,
0.905024, 0, 042864, 0.9998, -0.05000, 1.000, 0.00000,
1724,17.19,17.185, 5150, 44.41, 36.38, 36.40, 400, 20.0, 20.1

Same N, 19981024, 1520, 1002,
0.905024, 0, 042864, 0.9998, -0.05000, 1.000, 0.00000,
1722,17.18,17.175, 5158, 44.48, 36.42, 36.44, 406, 20.3, 20.2

Same N, 19981024, 1520, 1002,
0.905024, 0, 042864, 0.9998, -0.05000, 1.000, 0.00000,
1728,17.21,17.195, 5140, 44.31, 36.27, 36.30, 396, 19.8.0, 20.0

1.1.3.2 Kalibrering af maleudstyret

Kalibreringen af maleudstyret kan foretages af enten institutionen
som forestar malingerne eller f.eks. producenten af maleudstyret.
Ved at lade f.eks. producenten af maleudstyret forestd kalibreringen
af maleudstyret foretages der en uafthengig evaluering af maleudsty-
ret, hvilket er enskeligt. Den uafheengige evaluering er imidlertid ik-
ke nedvendig for at overholde kravspecifikationerne.
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Kalibreringskoefficienter

Under kalibreringen estimeres kalibreringskoeffecienterne ved at
male i hele det naturlige udfaldsrum under kontrollerede laboratorie-
forhold. In situ malinger kan ikke anvendes til en kalibrering af CTD-
sondens sensorer.

De fleste af de sensorer, der i dag anvendes af amterne og DMU er li-
niere. Det betyder, at omregningen fra det digitale signal (antal
counts) til maleveerdi foregar ved at indseette signalet i ligningen:

maleveerdi = a*signal + b
hvor

a = heeldningskoefficienten (gain) og
b = skeering med y-aksen (offset).

Gain og offset for sensorerne bestemmes ved kalibrering og betegnes
kalibreringskoefficienter. ZAndringerne af kalibreringskoefficientene
med tiden viser stabiliteten for sensorer og elektronik. Gain og offset
i sig selv forteeller om sensorens tilstand og oplesningen af malinger-
ne.

Kalibreringsdata og resulterende kalibreringskoefficienter anvendes
til at sikre, at kalibreringsmalingerne har den nedvendige nejagtig-
hed. De resulterende kalibreringskoefficienter indgér i vurderingen
af den tidslige variation af kalibreringskoefficienterne.

Kalibreringen af temperatur og konduktivitet foretages under kon-
trollerede forhold i kar med saltvand. Saliniteten bestemmes med et
salinometer. Der skal yderligere anvendes preecisionstermometre i
kar ved kalibrering af salinitet og af temperatur. Kalibreringsresulta-
terne bor overfores til log-filen, sdledes at omregningen fra radata til
maleverdi kendes og eventuelt kan rettes i forbindelse med malefejl.

Ved kalibrering af sensorerne bor salintetsranget veere 2 til 32 psu,
saledes at der f.eks. laves en kalibreringskurve pa saliniteterne 32, 16,
8, 4, 2 psu. For temperaturen skal der ligeledes laves en kalibrerings-
kurve af minimum 5 punkter jeevnt fordelt over range 2°C til 22°C.

Kalibreringen af trykcelle kan f.eks. forega ved hjeelp af dedvaegtstes-
ter, trykkalibrator eller i trykkammer.

Det skal dokumenteres, at kalibreringsmélingerne lever op til krav-
specifikationerne (afsnit 1.1.2.2). Procedurerne for kontrolmdlingerne
folges (afsnit 1.1.3) ved evaluering af kalibreringen.

1.1.3.2.1 Tidsintervaller for kalibrering

Minimum hvert ar skal konduktivitets- og temperatur- og tryksenso-
rerne pa CTD-sonden kalibreres. Derudover skal sonderne kalibreres,
nar kontroldata viser, at kalibreringen er utilstreekkelig (afsnit
1.1.4.2), eller nar sensorer skiftes ud.

Hvis kontrolmalingerne dokumenterer, at CTD-sonden overholder
kravspecifikationerne over et bredt salinitets-, temperatur- og tryk-
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Tryk

1.1-10

range kan kalibreringen undlades, hvis det i ovrigt er i overens-
stemmelse med fabrikantens anvisninger.

Preecisonstermometeret skal kalibreres minimum hvert ar. Derudover
skal praecisonstermometeret kalibreres, nar kontroldata viser, at kali-
breringen er utilstreekkelig (afsnit 1.1.4).

Salinometeret skal kalibreres for hver maleserie. Minimum en gang
om aret kontrolleres kalibreringen pa basis af IAPSO standard hav-
vand med 3 forskellige saliniteter (f.eks. 10, 30 og 35 psu).

1.1.3.3 Kontroldata

Kontrolmalingerne fortages in situ og i kar. Trykkontrollen er en
sammenligning mellem CTD-sondens malinger og mere praecise ma-
linger, sdkaldte referencemalinger.

Karmalingerne foretages af hensyn til en egentlig kontrol og test af
sensorerne. Karmalingerne kan foretages i laboratoriet. Under kar-
malingerne registreres det, at salinitet og trykmalingen har en kon-
stant visning. Temperaturvisningen i karret ma varierer svagt som
folge af varmudvekslingen med omgivelserne.

In situ kontrolmadlingerne foretages for at evaluere hele maleprocedu-
ren, hvor blandt andet skibes elektroniske stoj og provetagernes ma-
lemetode evalueres sammen med sensorernes kalibrering. In situ
kontrolmalingerne stiller imidlertid krav til, at temperatur og salini-
tet kun varierer meget lidt under kontrolmalingen. Dette krav er van-
skeligt at opfylde i en reekke farvande.

In situ kontrolmalingen kan foretages i havnebassinet med efterfel-
gende grundig rensning af sonderne med f.eks. RBS og skylning med
ethanol og demineraliseret vand. Havnebassinsmalinger ber ikke
gennemfores, hvis der er oliefilm pa vandoverfladen. In situ kon-
trolmdlingen kan erstattes af karmdlinger. Karmadlingerne foretages
da fra skibet, mens de seedvanlige maleprocedurer folges, siledes at
hele maleproceduren kan evalueres gennem kontroldataseettet. Kar-
ret kan f.eks. veere placeret pa havnekajen ved siden af skibet.

Trykket er summen af havets og luftens tryk. For at kompensere for
luftens tryk justeres sensoren til det aktuelle lufttryk, hvor trykma-
lingen nulstilles i forhold til atmosfeeretrykket.

CTD-sonden ber vere forsynet med en bundkontakt. Det sikrer, at
malingerne altid afsluttes i samme heojde over bunden. Softwaren
skal automatisk indregne afstanden mellem bundkontakten og tryk-
sensoren, nar bunddybden skal beregnes.

Tryksensoren kontrolleres pa tre mader:

1) Fer og efter malingen registreres kompensationen for lufttrykket,
mens sonden er pa deek. Kompensationen for og efter malingen
ma maksimalt afvige 0,1 mVS. Data registreres i datafilen som en
lobende kontrol af tryksensoren.
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Temperatur

In situ kontrol

Kontrol i kar

2) Den aktuelle bunddybde pa basis af CTD-sondens visning regi-
streres i datafilen sammen med data fra ekkolod, og forskellen
evalueres af provetageren. (Den aktuelle bunddybde skal rappor-
teres til M-FDC. Den aktuelle bunddybde anvendes specielt i for-
bindelse med den nederste ilt-winkler-bestemmelse.)

3) Endvidere kontrolleres tryksensoren overfor en referencemdling.
Referencemaélingerne kan udferes med trykkalibrator. Kontrollen
udferes i trykomradet O til 100 i trykenheden mH,O ved 20°C.
Kontrollen udferes som en 5 punkts kontrol bade for stigende og
faldende tryk, sdledes eventuelle hysterese forhold kan doku-
menteres. Safremt kontrollen afslore at tryksensoren skal justeres,
skal der altid afsluttes med yderlig en 5 punkts kontrol bade for
stigende og faldende tryk. Hermed er sensoren kontrolle-
ret/kalibreret "as found" og "as left", sdledes mistes ikke kalibre-
ringshistorien i kalibreringsintervallet. Anvendes en af de feelles
indkebte trykkalibratorer til kontrol, medfolger en skriftlig betje-
nings og kontrolprocedure.

Kontrollen af tryksensoren, som angivet ovenfor under pkt. 1 og 2,
udferes som en lobende kontrol ved hver CTD-maling.

Kontrollen af temperaturmadlingen foretages i kar eller in situ pa en
velegnet lokalitet. Temperaturen i karret ma kun variere lidt med ti-
den. Det opnds ved at anvende enten mindre termostatstyrede kar
eller store kar, hvor temperaturen andres lidt. I begge kartyper bor
der veere omrering. Omreringen kan foretages manuelt eller med en
pumpe, der kun ma have en svag varmeafgivelse til vandet. Ved ba-
de kar og in situ kontrolmadlingen anvendes et preecisionstermometer
sammen med det normale profilerende udstyr.

Lokaliteten for in situ kontrolmadlingen veelges, sd den opfylder kra-
vene:

e gode malebetingelser, dvs. svag sogang

¢ et vandlag pa minimum 2 meter, hvor temperaturforskellen er
mindre end 0,05°C over dybdeintervallet.

Efter en orienterende profilmaling placeres sonden og praecisi-
onstermometeret midt i det opblandede vandlag og samherende
veerdier fra preecisionstermometer og sonde noteres (logges) f.eks. i
logfilen. Der laves én preecisionstemperaturmdling og 3 CTD-tempe-
raturmalinger indenfor et minut. Der laves en sammenligning mel-
lem CTDens temperaturvisning og preecisiontermometermalingen
hurtigst muligt efter malingerne.

Ved kontrol i kar skal der laves 3 pa hinanden folgende malinger fra
CTDen og 3 med preaecisiontermometeret.

1.1-11
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Salinitet

In situ kontrol

Kontrol i kar

1.1-12

Kontrollen af salintetsmalingen skal foretages i kar med forskellig
salinitet og in situ pa en velegnet lokalitet. Kravene til karret er be-
skrevet under kontrolmalingen af temperatur.

Nar der laves en in situ kontrolmaling skal lokaliteten for kontrolma-
lingen veelges, sd den opfylder kravene:

e gode malebetingelser dvs. svag segang

e et vandlag pa minimum 2 meter vertikal forskelle i salinitet og
temperatur mindre end henholdsvis 0,05 C”og 0,05 psu.

¢ lokaliteterne skal over en periode repraesentere farvandets variati-
on m.h.t. salinitet

CTD-bestemmelsen af saltholdighed kontrolleres ved at foretage 3
efter hinanden folgende malinger med CTD-sonde og 3 udtagelser af
vandprever (minimum 100 ml vandpreve). Disse 3 CTD-madlinger og
vandpreveudtagelser fortages indenfor et minut. Proverne skal udta-
ges i en flaske med et teet 1ag. Flasken ma ikke fyldes helt op.

Ved kontrol i kar skal der laves 3 pa hinanden folgende malinger fra
CTDen og 3 pa basis af vandprover (minimum 100 ml vandpreve).
Proverne skal udtages i en flaske med et teet lag. Flasken ma ikke fyl-
des helt op.

Der skal anvendes en anerkendt metode til bestemmelse af provens
salinitet (UNESCO 1981). Det anbefales, at saliniteten bestemmes
med et salinometer. Salinometeret kalibreres med IAPSO standard
havvand. Alternativt kan en titreringsmetode anvendes, hvis det do-
kumenteres, at nejagtighedskravene overholdes. IAPSO standard
havvand ber anvendes til kontrol af titreringsmetoden.

1.1.3.3.1 Tidsintervaller for kontrolmalingerne
Kontrolrutinerne udferes med forskellige tidsintervaller:

1) I de uger, hvor der foretages malinger, etableres der minimum en
gang om ugen et sat in situ-kontrolmalinger af salinitet og tempe-
ratur. Kontrol af tryksensoren foretages lobende ved hver CTD-
maling, som beskrevet under 1.1.3.3 Tryk pkt. 1 og 2. Kontrolma-
linger kan alternativt foretages i havnebassinet, i kar eller med
trykgenerator (afsnit 1.1.3.3).

2) Kontrolmalinger af tryk og temperatur evalueres hurtigst muligt
efter gennemforelsen af kontrolmalingen. Kontrolmélingerne eva-
lueres senest en maned efter, at kontrolmalingen er foretaget.

3) Minimum en gang om maneden laves et seet kontrolmalinger i kar
af salinitet og temperatur. Det forudseetter, at der mdles maneds-
vist eller hyppigere fra skibet. Méles der mindre hyppigt fra ski-
bet, skal der laves kontrolmadlinger i kar for hvert togt. Minimum
hver fijerde méned kontrolleres tryksensoren overfor en referen-
cemaling, som beskrevet under 1.1.3.3 Tryk pkt. 3.
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For hver dags milinger

For hver miling

4) Ved et arligt check hos f.eks. producenten, skal sensorernes elek-
tronike og funktion kontrolleres. Det inkluderer blandt andet at
elektroniske kredsleb, stik og forbindelser pa hele mélesystemet
gennemgas.

5) For sensorskift ber der laves kontrolmalinger, hvis der f.eks. er
foretage malinger med en defekt sensor.

6) Efter sensorskift skal der laves kontrolmalinger.

1.1.3.4 Dataindsamlingsrutiner

Dataindsamlingsrutinerne for skibsmalingerne skal som minimum
overholde nedenstdende krav:

1) Kontrol af stik og kabler, rengering af sensorer med deminerali-
seret vand.

2) Kontrol af PCens klokkeslet. Mange PC'eres ure er ikke nejagti-
ge. Der vil veere lidt drift. Derfor skal PC tiden kontrolleres hver
dag pad hvert togt. Det gores bedst ved at indfere kommandoen
TIME i DOS-prompten eller sette TIME-kommandoen ind i
WINDSOWS START. Tidspunktet skal veere UTC tid. Det er
dansk normaltid minus en time, og dansk sommertid minus to
timer.

1) Kontrol af sensorer: er de rene og ubeskadigede?

2) Inden malingen pabegyndes, kalibreres tryksensoren i forhold til
lufttrykket. Lufttryk og kompensationsveerdi overferes til data-
filen sammen med instrumentets deeksvaerdi.

3) Kalibreringscoefficienter for de anvendte sensorer overferes til
datafil, herunder countveerdien for 102%-iltmeetning som be-
skrevet i den tekniske vejledning for iltsensormaling.

4) Inden malingen skal malesonden haenge i 1-5 meters dybde i mi-
nium et minut, for at luftbobler kan undslippe, og for at tempe-
raturforskellen mellem sonde og vand bliver udlignet. I dette
tidsrum bestemmes secchi-dybden. Secchi-dybden overferes til
datafilen.

5) Andre relevante data ber anferes og overfores til datafilen. Disse
kan veere f.eks. vindstyrke, vindretning, belgehojde, vejr, sky-
deekke, luftfugtighed og barometertryk. De meteorologiske ko-
der for belgehojde, vejr og skydaekke anvendes. Der ber endvi-
dere veere mulighed for, at kommentarer fra provetageren kan
indtastes - det kan veere en evaluering af malingens kvalitet,
vigtige observationer eller afvigelser fra méaleproceduren.

6) Umiddelbart for malingen begynder skal skibets position, dato
og UTC tidspunkt overfores til datafilen, sammen med stati-
onsnavne eller nummer og amts/institutionskode. Det er sdledes
starttidspunktet for CTD-maélingen som fastleegger maletids-
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Halvadrligt

1.1-14

7)

8)

1)

2)

D

2)

3)

1)

D

punktet. Position i grader og decimalminutter (minimum 2 de-
cimaler), dato i YYYYMMDD og tidspunkt i TTMM. Positionen
for den aktuelle maling registreres. Det er saledes den aktuelle
maleposition, der skal registreres og ikke stationens formelle po-
sition. Den formelle stations koordinater kan anvendes, hvis
vanddybden eendrer sig mindre end 1 m indenfor 0.1 nm fra den
formelle station. Positionen registreres i WGS84 datum og skal
veere nejagtig indenfor 10 meter. Afstanden fra den formelle sta-
tion til den faktiske maleposition skal veere mindre end 0.1 nm.

Andre relevante data overfores til datafilen.

Mailesonden heves fra dybden 1-3 m til den forste méledybde,
der skal vere 0,4 meter, sdfremt vejr og segang tillader dette.
Elektronisk malte data registreres i datafilen med minimum 0,2
meters intervaller.

Den dybeste maling foretages maksimalt 1 meter over bunden.
Nér madlesonden nar bunden, noteres den aktuelle bunddybde
sammen med data fra ekkoloddet.

CTD-sonden saenkes ned med en ensartet fart. Sondens ned-
senkningshastighed skal veere maksimalt 0,1-0,2 m s, hvis ilt-
sensormdlinger foretages. Ved rene CTD-madlinger kan ned-
seenkningstiden eges til 0,5 m s™. I de danske farvande er vand-
dybden de fleste steder under 30 meter. Disse nedseenkningha-
stigheder betyder, at malinger kan foretages hurtigt pa samtlige
stationer. Dette er nedvendigt af hensyn til den meget store ver-
tikale og horisontale variabilitet i danske farvande.

Nar sonden atter er pa deek, noteres instrumentets deeksveerdi
for tryk i log-filen. Den skal da afvige mindre end 0,1 mVS fra
veerdien inden profilmalingen. Hvis afvigelsen er sterre, skal
tryksensoren skylles og profilen eventuelt tages om.

Tidspunkt og dybde for ferste og sidste CTD-maling treekkes fra
hinanden. Dernzest bestemmes seenkningshastigheden ved at di-
videre de to tal. Seenkningshastigheden overferes til datafilen og
gemmes til dokumentations for, at nedsaenkningshastigheden er
tilstreekkelig lav i forhold til iltsensormalingerne.

Sensorer rengeres med demineraliseret vand. Selv sma rester af
saltvand pa sensorer kan pavirke det efterfelgende maleresultat,
idet saltvand ved indterring efterlader saltkrystaller. Kravet til
rengering geelder ogsa for andre sensorer.

Hele CTDen og herunder specielt det indvendige af vandhenter-
ne skylles omhyggeligt med ferskvand. Optiske linser og senso-
rer rengores med demineraliseret vand.

Sensorer og optiske linser renses omhyggeligt med en detergent
(f.eks. RBS) og skylles efterfolgende forst med isopropyl-alkohol
og sa med demineraliseret vand.
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1.1.3.41 Vandproever

Det forringer kvaliteten af analyserne, safremt der gar for lang tid
mellem CTD-sondemaélingen og vandpreovetagningen. Vandprover
ber derfor tages samtidig med profilmalingerne. Dette muliggeres
blandt andet ved anvendelse af en rosette-vandhenter. I kapitel 2.1,
Provetagning i felten, er procedurer for prevetagning med rosette-
vandhenter og enkelt-vandhenter neermere beskrevet.

Hvis vandsgjlen er homogen, og tiden mellem CTD-profil og samtli-
ge vandprovetagninger er f& minutter kan vandproven tages efter
CTD-sondens profilmdling. Hvis der gar leengere tid mellem CTD-
sondens profilmaling og vandprovetagningen, bor der tages en
vandproeve til efterfolgende salinitetsbestemmelse. Vandprovens sa-
linitet bestemmes og temperaturen ved denne salinitet fastleegges
ved hjelp af CTD-profilen. sdledes at sammenhorende veerdier af
vandkemi og vandets salinitet og temperatur rapporteres til M-FDC.
Det medferer, at sddanne salinitets- og temperatusmalinger skal rap-
porteres som vandkemimalinger, dvs. provetagningsudstyret angives
som vandhenter og ikke som CTD.

1.1.4 Kvalitetssikring
Kvalitetssikringen udferes pa 4 niveauer.

1) Daglig evalurering af profilmadlinger for egentlige maletekniske
fejl.

2) Kontroldataseet analyseres m.h.t. korrektheden, preecisionen, til-
feeldige variationer og egentlige malefejl.

3) Et kvalitetsstyringssystem fastleegger, hvad der skal gores nar a)
kontroldataseettet viser, at maledata ikke opfylder kvalitetskrave-
ne, b) der er egentlige fejlmalinger, eller c) maleprocedurerne ikke
overholdes.

4) Datarapporteringen indeholder en egentlig kvalitetssikring, hvor
samtlige data kontrolleres med hensyn til en reekke simple para-
metre, sa som stationsplacering, vanddybde, og den naturlige va-
riation for observationen.

1.1.4.1 Kvalitetskontrol

Gennem overvagningsprogrammet laves en fortlobende analyse af
kontroldata med henblik pa at identificere fejl i procedure og malin-
ger samt at dokumentere, at datakvaliteten er tilstreekkelig. Yderlig
anvendes data til at fastleegge malemetodens nojagtighed.

Analysen af kontroldata fastleegger og dokumenterer malingernes
kvalitet. For at kunne afgere malingernes kvalitet skal metodernes
nejagtighed veere kendt. Denne viden er bygget op med NOVA 2003
programmet.

1.1-15
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Vurderingsprincip

Metodefejl

Tabel 1.1.1

1.1-16

Kontroldataseet evalueres pa basis af den estimerede preecision (f.eks.
0.37 psu for CTD-maéling). Preecsionen estimeres pa basis af tidligere
kontrolmalinger. Der males 34.40, 35.00 og 31.34 psu i én vandpreve.
Observationerne 34.40 og 35.00 psu har samme storrelse i forhold til
metodens estimerede preaecision, idet deres indbyrdes difference er af
samme storrelse som den estimerede preecision. Veerdien 31.34 afvi-
ger fra de andre med ca. 9 gange den estimerede preecision. Derfor
kan det forventes, at der er lavet en metodefejl i forbindelse med ob-
servationen 31.34 psu. Denne maling bor derfor ikke anvendes til at
estimere vandprevens salinitet. Det bedste estimat af vandprevens
salinitet er sdledes (34.4+35.0)/2 psu. Med et salinometer méles en
salinitet pa 34.76 psu. CTD-sondens malinger afviger fra salinometer
veerdien med -0.36 og +0.34 psu. En sterrelsesorden for spredningen
er ((0.36+0.34%) /1) = 0.5 psu. Denne spredning er et mal for kor-
rektheden af CTD malingen. Den estimerede preecision og korrekt-
hed opfylder imidlertid ikke kvalitetskravene til salinitesmalingerne
ved hjeelp af CTD. Derfor skal der i dette tilfaelde identificeres fejlkil-
der, og fejl skal rettes.

Evalueringen af kontroldataseettet indeholder saledes 4 elementer, 1)
identifikation af metodefejl, 2) estimering af metodens preecision, 3)
estimering af metodens korrekthed, og 4) evaluering af méalemetoden
i forhold til kvalitetskravene.

Data med identificerede metodefejl ekskluderes fra estimationspro-
ceduren, men indeholdes i det kontroldataseet, der afrapporteres til
M-FDC.

Nedenfor gennemgas kvalitetskontrollen i forhold til at evaluere sal-
tinitetsmalingerne. Tilsvarende kvalitetskontrol laves for tempera-
turmalingerne og trykmalingerne. Udferes trykkontrollen som neaevnt
i afsnit 1.1.3.3. punkt 3, veelges f.eks. dybderne 5 mVS, 25 mVS og 50
mVS til at evaluere trykmalingen.

1.1.4.2 Statistiske redskaber

Vurderingsprincippet er standardiseret med nedenstdende bereg-
ningsrutiner. Derudover er der anfert teststorrelser og procedurer for
de vurderinger, der skal fortages af talmaterialet.

Metodefejl identificeres pa baggrund af deres indbyrdes differencer
(dX) og den forventede difference (dY). Den forventede difference
estimeres pa basis af malemetodens estimerede preecision (S). Hvis
differencen er storre en forventningsveerdien er der lavet en metode-
fejl.

Obs.| Sort. dx dy dx/dY

X1 x1| x1x3] $*1.92] (x1x3)/(S*1.92)

X2 x2| x1x2| S*1.60]  (x1x2)/(S*1.60)

X3 x3| x2x3] S*1.60]  (x2x3)/(S*1.60)

X er observationerne, mens x er sorterede veerdier, hvor x1 er storste
veerdi, x3 er mindste veerdi. S er mdlemetodens estimerede preecision
pa baggrund af mange kontrolmalinger. Hvis S estimeres til at veere
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Tabel 1.1.2

Preecision

Tabel 1.1.3

Korrekthed

Tabel 1.1.4

Owerholdes af kvalitetskrav

mindre end 0.03 psu eller 0.03°C for CTD-sonden anvendes veerdier-
ne 0.03 psu eller 0.03°C til kontrol af CTD-sondens preecision. Veerdi-
erne 0.03 psu og 0.03°C anvendes som minimumsveerdier, idet min-
dre veerdier er uveesentlige i forhold til kravspecifikationen i over-

vagningsprogrammet. Teststorrelsen kan have folgende udfald.

dx/dY dx/dY dx/dY dx/dY dx/dY
<1 >1 >1 >1 >1
<1 >1 <1 <1 >1
<1 <1 >1 <1 >1
Malinger | Metodefejl |Metodefejl |Mailingerne |Metodefejl
ok ved x1 ved x3 accepteres
Mailinger |x1 fijernes fra |x3 fjernes fra | Mdlingerne |Metodefejlen
ok den videre |denvidere |erikkeud- |[skalidentifi-
estimation |estimation |fert med ceres
sedvanlig
god nojag-
tighed

Madlingernes preecision defineres som spredningen (S) af observatio-
nerne.

Observation dX ax’

X1 X1-X| (X1-X)?

X2 X2-X|  (X2-X)?

X3 X3-X| (X3-X)?

Middelverdi X| Sum: 0.00 SAK
S?| SAK/(n-1)

n er antallet af observationer.

Malingernes korrekthed defineres som spredningen (S) af observati-
onerne i forhold til referenceveerdien (Y).

Observation dX ax?

X1 X1-Y| (X1-Y)?

X2 X2-Y| (X2-Y)*

X3 X3-Y| (X3-Y)*

Middelverdi X| Sum: ukendt SAK
Ref. verdi Y S’ SAK/n

n er antallet af observationer.

Overholdelsen af kvalitetskravene (K) testes pa basis af den estime-
rede spredning (S) for hvert kontroldataseet. Kvalitetskravene skal te-
stes for bade korrekthed og praecision. Teststorrelsen er S?/K*> 2,996,
nar spredningen er estimeret pa basis af 3 observationer. Teststorrel-
sen er S*/K*> 3,841, nar spredningen er estimeret pa basis af 2 obser-
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1.1-18

vationer. Hvis S?/K” er storre end 2,996 (eller 3,841) er kvalitetskravet
ikke opfyldt.

1.1.4.3 Beregningseksempel

Detaljerne i testprocedurer og beregninger gennemgas i et bereg-
ningseksempel for salinitet. Kontroldataseettet bestdr af 3 CTD-
malinger fra et kar og 3 vandprever fra samme Kkar til efterfolgende
salinometerbestemmelse.

Maleresulateterne er:

Observation| CTD

34,450

34,250

34,470

Middelvardi| 34,390

Denne CTD-sonde kunne registre data med 2 decimaler. Vardien 0
er derfor tilfgjet af hensyn til den videre databasehandtering.

Observation |Salinometer

34,484

34,469

34,470

Middelvaerdi 34,474

Kalibrering| Salinometer

34,999

34,996
35,002

Middelvaerdi 34,999

IAPSO standard havvand med saliniteten 34.993 psu blev anvendt.

1.1.4.3.1 Evaluering af malemetoden

Beregningsskemaet i tabel 1.1.1 og vuderingsskemaet i tabel 1.1.2 an-
vendes.

Sort.| dx dY| dx/dY
34,47] 0,22| 0,153344| 1,4347(>1
34,45[ 0,02| 0,127941] 0,1563|<1
34,25[ 0,20] 0,127941] 1,5632(>1

Observationen 34,25 afviger for meget fra de ovrige to observationer
til, at det kan antages, at malemetoden er udfert korrekt. S er estime-
ret til 0,08. Observationen 34,25 fjernes fra den videre estimation.
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1.1.4.3.2 Evaluering af praecisionen
Beregningsskemaet i tabel 1.1.3.

Obs dx ax?

34,45 0,06 0,0036

34,25 -0,14 0,0196

34,47 0,08 0,0064

Middelvaerdi 34,39 S’ 0,0148

S| 0,1217

Med observationen 34,25 estimeres spredningen til 0,1217. Kravet til
preecisionen er 0,05. Teststorrelsen for kravoverholdelse er
(0,1217/ 0,05)2< 2,996 (6,20>2,996). Dermed er kravet til preecision ik-
ke overholdt. Nar fejlmalingen 34,25 fjernes fra estimationen bliver
middelveerdi og spredning henholdsvis 34,46 og 0,0141 og kravet til
metodenspraecison overholdes (0,08<<3,841).

1.1.4.3.3 Evaluering af korrektheden af CTD-sondens maling
Beregningsskemaet i tabel 1.1.4.

Obs. x| dx?

34,45] -0,0243| 0,0006

34,25] -0,2243| 0,0503

34,47] -0,0043| 0,0000

S?l 0,0170

Ref.Vardi| 34.474 S| 0,1303

Med observationen 34,25 estimeres spredningen i forhold til referen-
ceveerdien til 0,1303. Kravet til korrektheden er 0,1. Teststorrelsen for
kravoverholdelse er (0,1303/ 0.1)2 < 2,996 (1,698<2,996). Dermed er
kravet til korrektheden overholdt trods fejlmalingen. Nar 34,25 fjer-
nes fra estimationen bliver korrektheden estimeret til 0,0138. Kravet
til korrektheden overholdes uden problemer (0,02<<3,841). Bemeerk
at middelveerdien ikke indgar i estimationsproceduren.

Tilsvarende analyse skal laves af salinometerkalibrering og kontrol-
malingen.

1.1.4.4 Kvalitetsstyring

For hvert skib laves en manual for prevetagningen i forbindelse med
CTD-malingerne. Denne skibsmanual skal indeholde samtlige ned-
vendige elementer til gennemforelse af malingerne med den enskede
kvalitet. Den fagligt ansvarlige og provetagerne gennemgar procedu-
rerne i den tekniske anvisning ved igangsettelse af NOVANA for
forste maling udferes. Herefter gennemgas maleprocedurerne af den
fagligt ansvarlige og provetagerne en gang arligt. Den arlige gen-
nemgang af den tekniske anvisning skal indeholde en sammenstil-
ling med skibsmanualen og med producentens anvisninger. Pa basis
af den arlige gennemgang sender den fagligt ansvarlige M-FDC en
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Eksempel

Aktion

Konsekvens

Eksempel

Aktion

Konsekvens

Eksempel
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evaluering af procedurerne, herunder forslag til forbedringer af den
tekniske anvisning.

Ved oplering af en ny provetager gennemgar den fagligt ansvarlige
og provetageren ligeledes procedurerne i den tekniske anvisning.

Med jeevne mellemrum laves et miljoskibstreef, hvor maleprocedure
og -nejagtighed miljoskibene imellem sammenstilles. Den fagligt an-
svarlige for miljeskibstreeffet sender M-FDC en evaluering af proce-
durerne, herunder forslag til forbedringer af den tekniske anvisning.

Der findes en reekke umiddelbare identificerbare malefejl. Eksempler
pa nogle af disse gennemgas nedenfor primeert med hensyn til sali-
nitetsmalingen.

1.1.4.4.1 Fejl: Signal er ustabilt

CTDens salinitetsvisning i et kar varierer med tiden. Eller CTDens
temperaturvisning varierer med tiden.

Kontroller at karret er velblandet. Kontroller stik, kabler, stramforsy-
ning, andet udstyr, og evt. nyetableret udstyr. Kontroller for evrig
elektronisk stej. Specielt for temperatur kontrolleres, at karopstillin-
gen er korrekt.

Malinger kan ikke foretages! Fejl skal findes og rettes, for nye malin-
ger kan laves.

1.1.4.4.2 Fejl: Profilmalingen viser fejl
Densiteten har lokale maksima i vandsejlen.

Sensorer kontrolleres for brud, revner og partikler. Sensorer renses
efter producentens forskrifter og skylles med ferskvand. Kabler kon-
trolleres for kinker og evrige fejl. Profilen laves om, bibeholdes fejl-
visningen, skal udstyret efterses af producenten.

Malinger kan ikke foretages. Fejl skal findes og rettes for nye malin-
ger gennemfores. Procedurer for vedligeholdelse og CTD-sondens
betjening gennemgds. Det skal tages vandprever i standarddybderne
m.h.t. salinitetsbestemmelse.

1.1.4.4.3 Fejl: Egentlige metodefejl under kontrolmalingerne

En salinitetsvisning afviger markant fra de ovrige 2 i kontroldataseet-
tet.

Kontroldataseettets enkeltveerdier evalueres af den fagligt ansvarlige,
og der testes for fejlmdlinger pa basis af malemetodens usikkerhed.
Maéleprocedurer gennemgas.

CTD-malinger kan gennemfores.

1.1.4.4.4 Fejl: Praecisionen er utilstraekkelig

Praecisionen af CTD-sondens salinitetsvisning er utilstreekkeligt i for-
hold til kvalitetskravene.
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Maleprocedurer gennemgas. Méleudstyr renses. Kontrol af stik, kab-
ler, stromforsyning, andet udstyr, og evt. nyetableret udstyr. Specielt
for temperatur kontrolleres, at karopstillingen er korrekt. Specielt for
preecisionssalinometeret kontrolleres temperaturindstillingen og pla-
cering. Der skal tages vandprever i standarddybderne m.h.t. salini-
tetsbestemmelse.

Malinger kan gennemforeres. Fejl skal findes og rettes. Data skal an-
meerkes med angivelse af den observerede praecision.

1.1.4.4.5 Fejl: korrektheden er utilstraekkelig

CTD-maleudstyret overholder ikke kvalitetskravet m.h.t. korrekt-
heden af salinitet.

Kontroldataseettets spredninger evalueres i detaljer af den fagligt an-
svarlige. Fejlkilder identificeres pd baggrund. af kontroldataseettet.
Yderlig kontrolleres procedurer og sensorer.

Mialinger kan gennemfeores. Malingerne rettes op efter den nye kali-
brering. Maleudstyret skal kalibreres. Procedure for kontroldataseet-
tets etablering gennemgas bade m.h.t. preecisionsmaling og for pre-
vetagning til preecisionsmaling samt for CTD-malingerne. Der skal
tages vandprever i standarddybderne m.h.t. salinitetsbestemmelse.

1.1.4.4.6 Fejl: Ikke tilfaeldigt fordelte afvigelser, CTD

Afvigelsen mellem preecisionsmalingen af salinitet og CTD-visningen
oges i, pa hinanden folgende, kontroldataseet.

Det testes om afvigelserne forekommer tilfeeldigt. Sensorer renses og
procedurerne gennemgds. Det undersoges, om der er drift i sensor-
kalibreringen.

Madlingerne rettes op pa baggrund af sensordriften.
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1.1.4.4.7 Skematisk oversigt af kvalitetsstyringen

Kontroltype |Hyppighed Resultat Konsekvens
Daglig efter/under hver profilmaling | Profilet viser direkte find arsagen til malefejlen og tag vandpraver i
fejl standarddybder til salinitetsbestemmelse.
In situ ugevist, togtvist ok fortsaet maleprogrammet
In situ ugevist, togtvist ej ok fortsaet evt. maleprogrammet, find arsagen, evt.
laves karkontrol
Kar manedsvist, togtvist ok fortsaet maleprogrammet
Kar manedsvist, togtvist ej ok fortsaet evt. maleprogrammet, find arsagen, evt.
laves en genkalibrering
Kar manedsvist, togtvist variation i tryk eller kontrollen kan ikke gennemfgres. Find arsagen.
salinitet Maleprogrammet bear ikke fortsaettes for fejlen
findes.
Kalibrering arligt ingen andring fortsaet maleprogrammet
Kalibrering arligt 2ndring sensorer kontrolleres og maleprogrammet fort-
saettes med nye konstanter. Tidligere kontrol-
data evalueres for at finde starttidspunkt for evt.
drift. Opret evt. eldre data p.b.a. kontroldata.
1.1.5 Dataindberetning
Rdadatafiler De ra datafiler indeholder samtlige indsamlede data, og er koblet

Rapporterede profilmilinger
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sammen med kalibreringsfilerne. Ved hjeelp af kalibreringsfilerne be-
regnes vanddybde, temperatur og salinitet. Rddata samt kalibre-
ringsdata og -koefficienter skal ikke rapporteres til M-FDC, men
gemmes til en evt. genberegning af datamaterialet i forbindelse med

fejl i mélernes kalibrering.

De beregnede data kvalitetsvurderes for data rapporteres til M-FDC
som STANDAT-filer. Kontroldata rapporteres i STANDAT-format
som selvsteendige filer. Datastrukturen under STANDAT-data-indbe-
retningen er hierarkisk, sdledes at kontrol- og maledata rapporteres
med folgende indhold:

Headerdel:

Versionsnummer af M-FDC'’s kvalitetssikringsprogram (nyt felt i
headerdelen. Indtil 1.1.1998 er versionsnummeret 1.0)

Stationsdata:
Institution (amtskode)

Station
Dato
UTC tid

Laengdegrad i WSG84
Breddegrad i WSG84
Vanddybde (den aktuelle vanddybde)
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Rapporterede kontroldata

Vandpreveoplysninger:

Provetype (profil)

Udtagningsudstyr (CTD)

CTD-kode (nyt felt, institutionsspecifik kode for den anvendte CTD-
sonde, f.eks. 2, hvor amtet har 3 CTD-sonder med koderne 1, 2, og 3)

Vandanalyseresultater:

Maéledybde

Parameter (med 2 decimaler og hver 0.2 m)
Resultat

Enhed

De rapporterede profilmalinger folger séledes det oprindelige STAN-
DAT-format undtaget udvidelsen med de 2 oplysninger: Version-
nummer af M-FDC’s kvalitetssikringsprogram og CTD-sondens ko-
de.

CTD-kontroloplysninger:

Institution (amtskode)

Station

Dato (prevetagningsdato)

UTC tid (prevetagningstidspunkt)

Prevetagningsmetode (KAR, INSITU)

CTD-kode (nyt felt, institutionsspecifik kode for den anvendte CTD-
sonde, f.eks. 2, hvor amtet har 3 CTD-sonder med koderne 1, 2, og 3)
Referencemédlemetode (Salinometermadling: 1, Titrering: 2, Preeci-
sionstermometer: 3, Maleband: 4, Trykkammer: 5, Trykgenerator: 6,
Andet: 99, Ukendt: 0)

Kontrolresultater:

Parameter (Sali, Temp, Tryk)

Type (CTD, Reference)

Resultat (med 3 decimaler. Evt. angives 0 pa 3 decimal for CTD-
maleresultatet)

Enhed

De rapporterede kontroldata indeholder de nedvendige oplysninger,
saledes, at M-FDC kan sammenkoble kontroldata med skibsmalin-
gerne i M-FDCs databasestruktur. Hermed fastleegges skibsmalin-
gernes korrekthed og preecision til det efterfelgende arbejde i M-FDC
regi. Amterne skal selv sammenkoble kontroldata med profilmalin-
ger til arbejde i deres regi.

Pa basis af institutionskoden og CTD-koden kobles den estimerede
nejagtighed fra kontrolmédlingerne til CTD-sondens profilmalinger.
In situ vandprever til kontroldata blev f.eks. taget den 2.2.98. Kor-
rekthed og preecision er efterfolgende blevet estimeret til hhv. 0.1 psu
og 0,02 psu. CTD-sondens profilmélinger fra f.eks. den 30.1.1998 og
3.2.1998 har sd korrektheden og praecisionen hhv. 0,1 psu og 0,02 psu.

Kvalitetsvurderingen skal anvende senest udsendte version af kvali-
tetssikringsprogrammet. Version 1.0 af STDDMU programmet sikrer,
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at de rapporterede data felger STANDAT-datafilformatet, samt at
temperatur og salinitet ligger i et naturligt range. Programmet ud-
bygges, sdledes at stationskoordinater kontrolleres sammen med
vanddybde. Det naturlige range for den pdgeeldende station estime-
res og erstatter det nuverende range (f.eks. 0-36 psu for salinitet).
Endeligt evalueres vandets densitet i forhold til dybden.

1.1.6 Referencer

UNESCO (1981) International Oceanographic Tables, Vol 3. UNESCO
Papers in Marine Science, 39.

UNESCO (1988) The acquisition, calibration, and analysis of CTD-
data. A report of SCOR Working Group 51. UNESCO Papers in Ma-
rine Science, 54.

HELCOM (1998) Manual for Marine Monitoring in the COMBINE
Programme of HELCOM.
http://fwww.helcom.fi/Monas/CombineManual2/CombineHome.htm
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