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) L'OCEAN
UN SYSTEME DIVERSIFIE ET COMPLEXE
A COMPRENDRE
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L'océan est riche de diversité
de processus physiques

L’hydrogéo-diversité integre la diversité
-géologique,

-géomorphologique,

-hydrologique et

-hydrodynamique océanique,

incluant la colonne d'eau, le fond de
I'océan et le sous-sol.
Inspiré du concept de géodiversité - GRAY, 2004
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L'océan est riche de diversité

de processus physiques
associés a des processus
écologiques
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Structuration spatiale

Distributions
spatiales

[
-TEW KAI ET AL. PNAS,2009



Structuration temporelle

ABONDANCE
A
phytoplancton

Distributions

spatiale_g Pic printanier

« calendrier des événements
_ saisonniers des animaux et des
plantes »

TEMPS



Distributions
- spatiales

« calendrier des évenements
saisonniers des animaux et des
—— plantes »

Ex. température optimale
pour la croissance des larves




Effets sur
le réseau
trophique

Carnivore
- - - *
Distributions o
spatiales Cariias
)
« calendrier des évenements o 2
saisonniers des animaux et des Carn;vore
—— plantes »
Ex. température optimale Zooplankton
pour la survie ¢
Phytoplankton
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Distributions
spatiales

CHANGEMENTS
Habitats
Extinction locales
Invasions

Copépodes
d’eaux tempérées
a froides

\
N

2003

2005

-BEAUGRAND ET AL, Global Change Biology ,2009b



Distributions
spatiales

CHANGEMENTS
Habitats
Extinction locales
Invasions

CHANGEMENTS

~ Cycles de vie
Relations Prédateurs-
Proies

Freguence

L
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Predaoteur o

Maitch Mismatch

-CUSHING, J Cons Int Explor Me ,1969



Distributions
spatiales

CHANGEMENTS
Habitats
Extinction locales
Invasions

CHANGEMENTS

~ Cycles de vie
Relations Prédateurs-
Proies

CHANGEMENTS

Des parametres
biologiques (nutrition,
reproduction...)




Distributions
spatiales

CHANGEMENTS
Habitats
Extinction locales
Invasions

CHANGEMENTS

~ Cycles de vie
Relations Prédateurs-
Proies

CHANGEMENTS
Des parametres
biologiques (nutrition,
reproduction...)

Effets sur le
réseau
trophique

Phytoplankton

*Assemblage d’especes
*Productivité
*Résilience (régime shift)
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L'OCEAI\‘I, UN TERRITOIRE DYNAMIQUE
A GERER DURABLEMENT
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OBJECTIE Conserver et exploiter de maniére
durable les océans, les mers et les

DEVELOPPEMENT DURABLE 14 )
ressources marines

PROGRAMME DES NATIONS

UNIES POUR LE
DEVELOPPEMENT

UID]




OBJECTIE Conserver et exploiter de maniére
durable les océans, les mers et les

DEVELOPPEMENT DURABLE 14 )
ressources marines

PROGRAMME DES NATIONS
UNIES POUR LE

DEVELOPPEMENT
(U[D] /\

Politique Maritime
Intégrée

Renforcer le développementdurable
Renforcer I'écanomie maritime
Mieux protéger le milieu marin

}

7 £
. Bon état Planification de
Croissance bleue ) . , .
écologique I'espace maritime
\_-/ \-._/

Thémes d’intervention (articles L 2191 et R 219-1-1 du Code de I’Environnement)

o Protection des milieux, des ressources
o Prévention des risques et la gestion du trait de cote

o Connaissance, la recherche et I'innovation, éducation et la formation aux métiers de la mer

o Développement durable des activités économiques maritimes et littorales et
valorisation des ressources naturelles minérales, biologiques et énergétiques



Le paradigme écosystémique
LApproche Ecosystémique représente une stratégie de gestion intégrée des terres, de I'eau et des
ressources biologiques qui vise a favoriser la conservation et une utilisation viable des ressources de
facon a assurer une exploitation équitable (Convention sur la biodiversité biologique)

Elle integre I'ensemble des facteurs écologiques, économiques et sociaux

Elle constitue un outil transversal et nécessaire pour la gestion

maad i
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EcO-COMPLEXE: "ASSEMBLAGE D’ECOSYSTEMES PARTAGEANT UNE
HISTOIRE ECOLOGIQUE ET HUMAINE COMMUNE" -BLANDIN, 1992

BIOS:BIODIVERSITERFONCTIONIESECOSYSTEMES

PHYSIS:@HYDROGEO-DIVERSITEETAYNAMIQUEMCEANIQUE

ANTHROPO-SOCIAL:BOCIETEREZCONOMIE

Courtferme Longerme

v



Les interfaces « sont des sites ou I'énergie du systeme physique devient selon les cas propice a
I'augmentation de I'énergie trophique des systemes biologiques »

- BAKUN, 2006




Les interfaces « sont des sites ou I'énergie du systeme physique devient selon les cas propice a
I'augmentation de I'énergie trophique des systemes biologiques »

- BAKUN, 2006

\

LUapproche écosystémique définit une gestion des écosystemes a l'intérieur des limites de
leur dynamique -BETTY QUEFFELEC, UMR AMURE,2013

Betty Queffelec, « Planification de I'espace maritime et approche écosystémique en contexte transfrontalier : illustration franco- 8
belge », VertigO. DOI : 10.4000/vertigo.14282
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Ce sont des frontieres naturelles difficiles a appréhender
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LUapproche écosystémique définit une gestion des écosystemes a l'intérieur des limites de
leur dynamique -BETTY QUEFFELEC, UMR AMURE,2013

Ce sont des frontieres naturelles difficiles a appréhender

L'océan est un espace hétérogene et dynamique a partager et gérer durablement

/

Il y a donc nécessité a élaborer des outils opérationnels spatialisés et dynamiques au service
des gouvernances pour une exploitation durable et équitable de la ressource marine




Droit de la mer (Convention de Montego Bay) 1982

entrée en vigueur 1994 : Zone Economique Exclusive

/

CONVENTIONS DE MERS REGIONALES
Conventions concernant les eaux francaises

Edition 03/2011

Zones d'application des conventions

[ osPar

CCAMLR

Eaux sous juridiction frangaise

1974: programme des mers régionales mis en place par le programme des nations
unies pour I'environnement (PNUE) couvre dix-huit régions marines du monde

POURQUOI?

Parce que |I'environnement socio-
économique et politique spécifique ainsi
gue les enjeux environnementaux
particuliers varient selon chaque mer
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FAO: zones de péche

Large Marine Ecosystem Program NOAA-
Fisheries Narragansett Laboratory

Narragansett, R.l. 02882
(www.lme.noaa.gov).

VLIZ (2009). Longhurst Biogeographical

Provinces. Available online at

http://www.marineregions.org/. Consulted on

2018-03-15.

Spalding, M. D. Fox, H. E. Allen, G. R. Davidson,
N. Ferdana, Z. A. Finlayson, M. Halpern, B. S.
Jorge, M. A. Lombana, A. Lourie, S. A,, (2007).

Marine Ecoregions of the World: A

Bioregionalization of Coastal and Shelf Areas.
Bioscience 2007, VOL 57; numb 7, pages 573-

584. doi: 10.1641/B570707

Forbes, 1856

1i¢re Zonation biogéographique de l'océan



http://www.lme.noaa.gov/

Provinces biogéographiques de Longhurst

Vg S ME]

FAO: zones de péche
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Provinces biogéographiques de Longhurst

FAO: zones de péche
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Provinces biogéographiques de Longhurst

(1)DEFICIT DE ZONATION
A LA COTE

2. Back Sea Provece

(2) APPROCHE STATIQUE

FAO: zones de péche
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LES PAYSAGES MARINS

DE 'OCEANOGRAPHIE OPERATIONNELLE AUX OUTILS D'AIDE A LA DECISION
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Demandes sociétales croissantes sur la description et la prévision de I'état
physique, biogéochimique et des écosystemes de I'océan du large a la cote,
I'analyse rétrospective et les études de scenarii

11
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Demandes sociétales croissantes sur la description et la prévision de I'état
physique, biogéochimique et des écosystemes de I'océan du large a la cote,
I'analyse rétrospective et les études de scenarii

OCEANOGRAPHIE OPERATIONNELLE

« 'océan qu’il a fait », « 'océan qu’il fait » et « I'océan qu’il fera » demain

(P.Bahurel, 2013, I'océanographie opérationnelle, fiche institut océanographique)
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Demandes sociétales croissantes sur la description et la prévision de I'état
physique, biogéochimique et des écosystemes de I'océan du large a la cote,
I'analyse rétrospective et les études de scenarii

OCEANOGRAPHIE OPERATIONNELLE

« 'océan qu’il a fait », « 'océan qu’il fait » et « I'océan qu’il fera » demain

(P.Bahurel, 2013, l'océanographie opérationnelle, fiche institut océanographique)

Dispositif intégré qui repose sur 3 socles :
* Des moyens de modélisation numérique
* Des moyens d’observation spatiale et
* Des moyens in situ g

Golfe de Gascogne
résolution horizontal : 1min

SH M

Modélisation océano cétiére

Collecte des forcages Calcul des prévisions Mise a disposition des utilisateurs 1 1
généraux aux interfaces catieres sur data.shom.fr



15 Tera octet

~y

1,5 millions
de Photos HD de 10Mo

Données Horaires, en 3D
(40 niveaux sur la
profondeur) de 2012 a
2016

Comment extraire les informations utiles et
exploitables a partir d'une masse immense de
données dans une perspective opérationnelle d’outil
d’aide a la décision pour la zonation de physique de
I'espace maritime de la c6te vers le large?

12
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et@xploitable

Boutet et al in prep

VARIABLES PHYSIQUES D’IMPORTANCE POUR LES ECOSYSTEMES

Température de surface

Salinité de surface

- Stratification de la colonne d’eau

Profondeur de la couche
de mélange

Courants

i1

Energie cinétique, fronts

(%9 Tourbillons
¥

\

Distributions

13
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ANALYSES COMPLEXES DE DONNEES QUANTITATIVES ET QUALITATIVES

Extraction de connaissances a partir des
données
pour faire émerger des structures physiques
typiques, intégrées sur la colonne d’eau

masse immense
de données 14




Informationitilel|
et@Exploitable

[ iTempssuce

temps X Variables

! > Espace o dimensions Extraction de connaissances a partir des
= espace 7z
données
pretraitement pour faire émerger des structures physiques

typiques, intégrées sur la colonne d’eau

masse immense
de données 14




Data-Mining
&®Big data

Informationitilel
et@Exploitable
' ssH Data-Mining ou fouille de donnée
Variagbles dérmeses

P [ o [ [ = L | S [ | T
OO O HO e
HFOOFDOEO0OE00

pour trouver des groupes
aux propriétés communes

temps X Variables
! > Espace o dimensions Extraction de connaissances a partir des
- espace ,
données
pretraitement pour faire émerger des structures physiques

typiques, intégrées sur la colonne d’eau

masse immense
de données

14
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[ iTempssuce

temps X Variables

Espace a N dimensions

L
= espace

prétraitement

masse immense
de données

Data-Mining
&®Big data E
w r

P [ o [ [ = L | S [ | T
OO O HO e
HFOOFDOEO0OE00

Data-Mining ou fouille de donnée

pour trouver des groupes
aux propriétés communes

Extraction de connaissances a partir des
données
pour faire émerger des structures physiques
typiques, intégrées sur la colonne d’eau

14
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M
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X Variables

espace

prétraitement

masse immense
de données

Data-Mining
&®Big data

perspective
opérationnelle d’outil
d’aide a ladécision

A

P [ o [ [ = L | S [ | T
OO O HO e
HFOOFDOEO0OE00

Data-Mining ou fouille de donnée
pour trouver des groupes
aux propriétés communes

Extraction de connaissances a partir des

données

pour faire émerger des structures physiques

typiques, intégrées sur la colonne d’eau
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Cartographie de synthese

9 Paysages marins redondants en Atlantique
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REPUBLIQUE FRANCAISE
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DE LA TRANSITION
ECOLOGIQUE
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Cachera et al, in prep

G Courant nord

@ Panache étendu

G Zone soumise a la marée
Q Zone plateau cotier

G Zone large MC + front d'Ouessant

‘ Sortie d'estuaire

@ Zone soumise a la marée (2)

‘ Zone tres énergétique
G Plateau GdG Large
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Exemple de la dynamique sur le plateau cétier en Golfe de Gascogne
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ZONATION DES HABITATS PHYSIQUES PELAGIQUES: UNITES GEOGRAPHIQUES D’EVALUATION

état écologique

‘ Calcul d'indicateurs du bon ’

Images satellites
(couleur de I'eau = absorption des longueurs d’onde)

Evaluation Directive Cadre Stratégie Milieu Marin -
(DCSMM) 2018: A
Traitement des images par un algorithme (OCSMe)
Calculs d’indicateurs écologiques sur |'état des habitats
pélagiques basés sur les unité géographiques
d’évaluation

Matrices de données
géoréférencées (NetCDF, GeoTiff)

-\\\\
\ Y 4
i

Séries de données par UGE
(paysages marins)

Synthése de I'information par UG!

‘ (P90, calcul d’indice, etc.)

Une valeur par UGE

18
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perspective
opérationnelle d’outil
d’aide a la décision

L’OCEANOGRAPHIE OPERATIONNELLE
ET U'INTELLIGENCE DE LA DONNEE AU SERVICE
DE LA SCIENCE, DE LA GOUVERNANCE ET DES PARTIES PRENANTES

* Construction d'indicateurs du Bon Etat Planification et gestion des
Ecologique des eaux marines et littorales projets type EMR, offshore
* Optimisation de la surveillance Produits a valeur ajoutée

* Aide a la planification de I'espace marin

® Scenarii prédictifs

° Cartographies de syntheses (impacts, éco-
complexe,...)

Services utilisables par tous

éﬁm IMPACT ENVIRONNEMENTAL
T ——
W N
— ° Structures caractéristiques,
V4 . . , .
[ octomn ‘ * Défis technologiques aux méthodes du big data

®* Connaissance

19
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perspective
opérationnelle d’outil
d’aide a la décision

L’OCEANOGRAPHIE OPERATIONNELLE
ET U'INTELLIGENCE DE LA DONNEE AU SERVICE
DE LA SCIENCE, DE LA GOUVERNANCE ET DES PARTIES PRENANTES

. Importance de la production de donnée socle en environnement marin pour un corpus
, de données de référence

Nécessité des infrastructures de données

. Stimulation de l'innovation, favorise les avancées scientifiques et le
. développement de nouvelles connaissances

' Aide et support aux gouvernances
~Services dédiés

Valorisation de la donnée publique

Etc...

20



MERCI !

Océanogramme (Prévisions sur 4 jours) Saint-Brieuc [48.5737° ; -2.6934°)
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Information sur les modéles utilisés

"Meteo" (48 5737 -2 6934) - "METED_ARPEGE_R1000_EURATO1-MER" [MAJ - 18,/04,/2018 00:00:00) - source : Météo-France
"Vagues" (48.5737 -2.6934] : "VAGUES_WW3_R1121_ARMOR-200M" [MAJ : 18/04,/2018 00:00:00) - source : Shom et Météo France
"Hydrodyn-surf* (48.57 37 -2.6934] : "HYDRODYN-SURF_HYCOM3D-SURF_R1000_MANGASCED" [MAJ : 18,/04/2018 00:00:00] - source : Shom
"Niveaux" (48.57 37 -2.6934] : "NIVEAUX_HYCOM2D_R1000_ATL-CG" [MAJ : 18,/04/2018 00:00:00] - source : Shom et Météo France
"Hydrodyn-mj" (48.5737 -2.6934] : "HYDRODYN-MJ_HYCOM3D-M.J_R1000_MANGASCED" (MAJ : 18/04,/2018 00:00:00] - source : Shom
"Ephémeérides” (48.5737 -2.6934] - http.//voimccelr - source : IMCGE




