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Villefranche

UMR7093 CNRS / UPMC




Domaine genéral

B Optigque marine (interaction lumiere matiere dans I’océan)

B Implications / applications pour la bio-géochimie et le cycle du carbone
dans I’océan

B Implications / applications pour la téledétection satellitale de la « couleur
de I’océan » (télédétection passive dans le visible et le proche infrarouge)

Contexte

B Projet bati autour de I’exploitation des données collectées par un projet

d’observation a long terme développé depuis 10 ans

« BOUEeée pour I’acquiSition d’une Série Optique a Long termE »
(BOUSSOLE)

B Dans la logique du couplage entre systemes d’observations péerennes
nécessaire a I’établissement de séries a long terme (« problématiques
climat ») et exploitation scientifique des données produites par ces systemes
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Objectifs generaux

v Mieux comprendre et exploiter la variabilité diurne des propriétés optiques
de I’océan

v" Constat: un des forcages majeurs de la physique et de la biologie dans
I’océan est le cycle solaire.

v 1l est pourtant largement ignoré par nos systémes d’observation, satellitaires
en particulier

v Il est donc utile de documenter les cycles diurnes d’un certain nombre de
propriéetés, optiques en particulier

v On pourra ensuite ou bien adapter nos stratégies d’observation pour prendre
en compte cette variabilité ou au contraire conclure qu’on peut s’en passer
dans d’autres etc...
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Observations geostationnaires
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Projet organise en 8 taches

Coordination

Variabilité diurne et biogéochimie

Variabilité diurne et télédétection « couleur de I’océan »
Variabilité diurne et parametres du systeme des carbonates

Variabilité saisonniere a inter-annuelle des propriétés optiques

A o

Variabilité diurne et assimilation a haute frequence dans les modeles
couplés

7. Exploitation des observations hyper-spectrales
8. Dissémination

Durée prévue: 4 ans (fevrier 2011 — mars 2015)
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Partenaires

B Laboratoire d’océanographie de Villefranche (LOV)
Villefranche sur mer, (UMR 7093)
Station marine de I’Université Pierre et Marie Curie

B Laboratoire des Ecoulements Géophysiques et Industriels (LEGI)
(UMR 5519) CNRS, Universite Joseph Fourier (UJF) et Institut National
Polytechnique de Grenoble (Grenoble-INP) P.1.: Pierre Brasseur

B Laboratoire d'Océanographie et du Climat: Expérimentations et approches

numérigues (LOCEAN). P.1. Jacqueline Boutin
UMR 7159 CNRS / IRD / Université Pierre et Marie Curie/MNHN.

Institut Pierre Simon Laplace.

B Division Technique de I’INSU, Meudon (DT-INSU) P.I. Laurence Beaumor
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Avancement

2011 2012 2013 2014

% Post-Doc 1 (LOV)

Post-Doc 2 (LOV)

s PO st-Doc 3 (LEGI)

These LOV (CNES/PACA)

These LOCEAN

Publications:

Organelli E., Bricaud A., Antoine D., Uitz J., 2013. Multivariate approach for the retrieval of phytoplankton
size structure from measured light absorption spectra in the Mediterranean Sea (BOUSSOLE site). Applied
Optics, 52(11): 2257-2273.

Merlivat L., J. Boutin, and D. Antoine, 2013. In situ and satellite based estimates of marine productivity:
constraints on the seasonal cycle of the Southern Ocean surface pCO2, soumis a Global Biogeochemical
Cycles

3 Autres en preparation au LOV (Post-Doc 1 et 2, et thése)
1 au LEGI,
1 au LOCEAN

Séminaire ANR Changements Environnementaux 17 — 18 avril 2013



7‘ BOUSSOLE (2000-2020 L) oo) e |Francs \,;‘%aly /,/\\E\\‘“
/. « B , L L. . . ’ § | Nibe T,,_}~1'Dfrf//’>.L[gunann u'r:;r;t
= BOUée pour | Acqultlon de Séries Optiques a Long tErme : I_Mjfgsf, w‘j .
g Pl: David Antoine, LOV T ? 5 DI 4
g Support: CNRS/INSU, CNES, ESA, NASA, OOV Sl e IF°7 A
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Objectives: optical and biogeochemical variability 'wg/;“;f = fZZ J

¢
Ocean colour cal / val € TE  ®E  9E

Buoy: 25-m tower, on a 2m @ main floatation, anchored to the sea floor, and measuring:
Radiometry (E,, E,, E,, L,, multi and hyper-spectral sensors)
Inherent optical properties (absorption, backscattering...)
Temperature, salinity, depth...

+ Monthly cruises (Tethys-11; optics and bio-geochemistry, since July 2001)

+ coastal AERONET site (aerosols)

Full data base accessible at: http://www.obs-vifr.fr/Boussole/

Scientific exploitation in parallel to cal/val operations
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WHP3 (var. diurne)

Approche optique et télédétection
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- Cycles diurnes a toutes les saisons (coefficient d’atténuation et coefficient de retro
diffusion des particules)

- Interprétation théorique possible via le theorie de Mie (changements de I’indice de
réfraction et de la distribution de taille des particules)

- Impact sur le signal satellitaire en cours d’étude

Thése de Malika Kheireddine (CNES:PACA)
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WP2 (Biogeochemical Inferences)

Objectives: To determine and characterise biogeochemical variability from
the diel variability of optical properties

0.08

0.075

0.065

0.06

0

Fraction of day
0.25 0.5 0.75

1

J « GPP, NPP »

sz

)

\

\

Illlhllll

6 12 18
Time from sunrise (hours)

24

1.0

-0.5
~ « NCP »

-1.0



WP2 (Biogeochemical Inferences)

Objectives: To determine and characterise biogeochemical variability from

the diel variability of optical properties ;\ 3
2 1 A Lo -

Results: Beam attenuation (c ») can be 5 - o da & “io**“ S
used to determine net community \39 01 du g As, s " )
production, whilst backscattering (by,) if 1 e AR B~
fails to pick up the spring bloom. % z T ‘. - fﬂfﬁg ::'-'.::
NCP shows similar seasonal variations 302 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8
to traditional PP estimates. NCP [eg] (& m=d)

e P I o 6-year time series shows highly
PP tael o Eﬁ'i variable spring bloom with max
5 N g " e NCP Mar-Apr.

0.0 T T T T T
Jan Mar May Jul Aug Oct

8.0

6.0 4

4.0 4

2.0 4

NCP (mgC m=>h')

-
0.0 %

NCP (gC m= d‘l)

20

-4.0

Jan Mar May Jul Aug Oct

Diel variations in NCP suggest
late morning peak in production

+ and a sunset minimum evident

10-12

.. throughout the year.



Obijectifs : Développer 4 capteurs pCO, (Figure 1a) :
- Compact, pouvant résister a une pression de 4 bars;
- Possédant un systeme d’acquisition de données consultable depuis la surface;

WP 4 : Adaptation du capteur pCO2 CARIOCA a la bouée Boussole
Division Technique - INSU: L. Beaumont; T. Danguy; J. Gironnet; B. Arnold LOCEAN: J. Boutin; L. Merlivat

- Installés a -2 et -9m sous la surface de I'eau et permutables tous les 6 mois;
- Installés en paralléle avec des capteurs d’oxygene et de salinité (Figure 1b).
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Fig.1b

Capteur pCO2

Optbde et salinometre

Résultats: Eté 2012, premiére campagne de mesures:
+ Bon fonctionnement du capteur;

- Présence de bruit: sensibilité a la lumiére du jour (Figure 2);

- Valeurs mesurées supérieures a celles attendues: variabilité
importante des mesures en I'absence de circulation d’eau
(pCO2 diminue quand le vent augmente) (Figure 3);

— Modification du capteur (Figure 4).
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Avancées :

une pompe d’eau de mer et son systéme de commande

Capteur 2

Capteur avec la

\./ |: configuration définitive

Fig.4

- Capteur 1 modifié remis a I'eau en février 2013
- Capteur 2 en cours de montage



WP6: Modélisation couplée physico-biogéochimique du site BOUSSOLE

Simulation de référence — 2006
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d’ expériences d’ ensemble (n=65000): Sensibilité S par ordre décroissant
S(croissance picophyto) > S(croissance nanophyto) > S (croissance microphyto)




WP 5

Objective: Understanding seasonal changes in optical properties at BOUSSOLE.

CDOM absorption preliminary
results:

*Seasonal vertical variations of
acpom(440) in 0-100 m depth
range.

*acpom(440) increase related to
TChl a + Pheo a concentrations.
*Scpom  decrease  related to
increasing acpoy(440) and TChl a
+ Pheo a values.

In the First Optical Depth:

«Stronger seasonal dependence of
acpom(440) vs TChl a + Pheo a
and of Scpom VS acpom(440)
relations (photobleaching).
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WP 7

Objective: Exploiting hyper-spectral measurements of optical properties to identify changes in the
phytoplankton community structure at the BOUSSOLE site (application of different methods and inter-
comparison, analysis of temporal changes in the algal community structure).
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Preliminary Results:

Accurate retrievals of TChl a and of the three
phytoplankton size classes (Micro-, Nano-, and Pico-
phytoplankton) are obtained from the BOUSSOLE

time series (January 2003-May 2011) of in situ particle 04, | — |
and phytoplankton light absorption measurements e b e e e
using the multivariate Partial Least Squares (PLS) }

regression technique.
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Published Paper:

Organelli E., Bricaud A., Antoine D., Uitz J. (2013).
Multivariate approach for the retrieval of
phytoplankton size structure from measured light
absorption spectra in the Mediterranean Sea
(BOUSSOLE site). Applied Optics, 52(11): 2257-
2273.
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Quelques conclusions preliminaires

B Le couplage entre une série d’observations a long terme et un projet
scientifigue aux objectifs spécifique est tres fructueux

B La variabilité a petite échelle de temps (diurne) des propriétés optiques est
riche d’informations sur le fonctionnement de I’écosysteme

Bl Cette variabilité est potentiellement exploitable a partir des mesures des
futurs satellites géostationnaires

B Les observations radiométriques hyper-spectrales vont permettre a I’avenir
de dériver des informations fiables sur la composition des communautés

phytoplanctoniques

Bl Le r6le du CDOM dans le budget optique en Méditerranée va pourvoir
étre quantifié
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