


L es moyens

Des observations de plus en plus nombreuses

Des besoins de I'opérationnel a I’exploration en fonction des objectifs






La circulation océanique et le niveau de la mer:

Enjeux Observables
-Circulation globale et méso-echelle Topographie (courant)
- Formation et évolution des masses d’eau Température

- Niveau de la mer Salinite

- Evolution des glaces de mer Vent

Etendue des glaces de mer




La circulation océanique et le niveau de lamer: Les succes

-Succes de l'altimétrie

-Topographie dynamique

- Représentation des grands courants

- Description de la variabilité spatio-
temporelle

- Description de phénomenes ex El Nino
- Marées et propagation d’ondes

- Niveau moyen des océans
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La circulation océanique et le niveau de la mer:
Le niveau moyen des océans et altimétrie
- Besoins de continuité de deux missions altimétriques simultanées

post —Jason - Echantillonnage spatio/temporel
' (hauturier et cotier)
- Zones polaires
- Emergence de nouveaux themes autour de
I’altimétrie (glaciologie, hydrologie)

—>post-jason: Jason2 (et WSOA) et Jason 2B ?
—>post-envisat: ? Altika ?...




La circulation océanique:
Apport des missions de gravimetrie CHAMP et GRACE

Niveau de lamer = Geéoide + Topographie Dynamigue Moyenne +
(Topex/Poseidon, Jason) (CHAMP)
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Circulation océanique
(courants de surface):

) _ _ estimeée par assimilation
meilleure résolution du Géoide aux petites échelles (Birol et al., 2004)

>GOCE (2007) :



La circulation océanique et le niveau de la mer : la salinité

Impact des variations de salinité sur les variations du
niveau de la mer dans le Pacifique tropical (en%)
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Le signal El Nifio en salinité de surface
ECF 5355: Interannual Signal
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Etat de la mer et interface: vent, vague et processus
associés: objectifs et enjeux

e prévision des vagues:
- pour tous les “utilisateurs” de la mer
- pour les modeles de circulation atmospherique
* physique des vagues et sur leur impact sur les échanges
ocean/atmosphere
 climatologie du vent et des vagues a la surface de la mer et son
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Etat de la mer et interface: Les succes
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Hauteur des vagues par altimétrie
La vitesse du vent (diffusiometre)

La direction (diffusiometre)

La houle, notamment en cotier (SAR)

BO°N M

50°N

40°N

30°N

20°N

North Atlantic Ocean Surface Wind Speed and Direction
Last 24 hours of QuickScat data
00"W 80"W BOW 40°W 20°W 0

At
.
L R g

NS s Y

SRR

b /e £
3 YN
B 1
N T,
L% L0

el

L LM T
K*w.rili
G LSS

i
&\\\\w—ﬂ,
H\wa)‘

70°N

M 60N

50°N

40°N

30°N

20°N

10°N

Wind Speed

Les limites

Climatologie des vagues incompletes
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L'état de la mer et interface:
Swimsat : Proposé a I’'ESA
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impact for SWH in forecast period (2 days); spectral info
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- Spectre directionnel des vagues

- Ameélioration de la prevision

- Statistigue sur les pentes de rugosité

- Climatologie complete

- Influence de I’état de la mer sur les flux
- Les régions marginales de glace de mer

impact for SWH in forecast period {2 days]); altimeter
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Glaces de mer

Enieu'x__ L Les limites : 1

- Stratification de I'océan (circulation a 3 D) L’épaisseur
- Interface océan-atmosphere
- Climat (albedo) - Cryosat (ESA)

- Témoins climatiques polaires

Observables
Etendue, dérive, age

BEUEﬂLmG
CHANGING

ICE)

In EARTH

_CLIMATE

Superficie imillien de km cameas)

e o e e e R e e T~ S Sy (Pt S S



Biogeochimie marine : enjeux et objectifs

Enjeux majeurs e

- Role de la biologie dans la régulation des flux de CO,(cycle.du carbone)
- Changements globaux et décennaux de la biomasse du phytoplancton
- Couplage entre la circulation océanique et-la production primaire a méso- echelle

- Gestion raisonnée des ressources halieutiques -
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1-g165a| de la biomasse phytoplanctonlque sur plusieurs décennies =
(etabllssement « d’enregistrements de qualité climatique »)
MmllatWans Feé"Fr'l'odeIes couplés (y compris groupes phyto.)

_mihoratlon de I’ algorltthq.u.e (notamment en cotier)
thennels de surveillance (blooms)
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Biogeochimie marine: I’'observable

Spectre de la réflectance (du visible au proche infrarouge)

L es paramétres qui en sont dérivés \
r—'_'_'_N S

Concentration en chlorophylle
Identification des groupes phytoplanctoniques
Sédiments en suspension 109}

Substances dissoutes colorées

Propriétés optigues inhérentes 104

nm

Fluorescence du phytoplancton
. : « couleur de la mer »
Floraisons toxiques

Epaisseur optique et type des aerosols
Production primaire (fixation de carbone par le phytoplancton)

Analyses de haut niveau pour applications opérationnelles
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Biogeochimie marine : les succes
(Seawifs, Polder, Meris, ...)

N Quantification de la biomasse
N phytoplanctonique ala
precision recherchee

Vision renouvelée dela
= biogéochimie a echelle de

B . e .5".5'.5-' i o : .|=: * ) z .
Ly 7 P 'i.ﬁ_r“‘.hu._ B AN 15'N
a U i N
_ e LT

| _ ;;;r?l fé . Premiéres estimations
"4~  lobalesdelafixation de

carbone ~ 50 Gt/an

)

’ ‘ﬁh%ﬁ-ﬂn
SN

-

W

000 020 035 050 065 080 095 L20 2.0

i Début des applications
Production primaire (Morel and Antoine, 2002) opératlonnelles



Biogeochimie marine: Les limites actuelles

_ Nombreuses miSSionS en Orbite Figure &: Ocean Biology And The Surface Carbon Flux

avec des caractéristiques tres 9899 /00|0102|03]|04|05|06 07| 038|09|10| 11|12

difféerentes.(besoin de cal/val)

-Peu sont cependant opérationnelles
Pet perationfie s,

et proprement étalonnées MERIS | ENVISAT

. .. 1 1]
- La seule mission opérationnelle Poidi| ]

prévue aprés 2006-2007 (e.g., VIIRS #
sur Npoes) ne répond pas pleinement

YIIRS/NPP

I
VIIRS/NPOES C1-1330 >

aux besoins scientifiques.
- Inadéquation pour I'observation des
phénomenes rapides

=— GODAE —=
- In Orbit I:l Approved

Extrait de: |GOS « ocean theme team » report, January 2001

- Planned/pending approval

- La continuité des obser vations globales de la couleur del’océan a la précision
requise pour les études scientifiques pluri-decennales n’ est donc pas assur ee

- Parasol



L’environnement cotier et littoral — Les enjeux

njeuxet ObjeCtIfS propres

- La circulation
- Le trait de cote
- La bathymeétrie
- Sédiments en suspension et biogéochimie (cotes et panaches est
- Envasement

- Blooms phytoplar ctonlques algues tOX|ques

4v_ 11



L’environnement cotier et littoral — Les succes
Panache dela Gironde: Modée et Seawifs

Salinité modéle Bloom -
MARS-3D Phytoplanc- Matieres en
(Ifremer) tonique suspension
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DEHOUCK et al. , Ocean’s 2002



L’Environnement cotier et littoral — Les succes (SAR)

HOULE
lerectlon Hauteur

100 110 120

Direction , longueur d’onde
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Dupuis et al. , 1998



L 'environnement cotier et litoral — Les succes

La bathymétrie petits fonds par optique haute résolution (SPOT XS1)

- trait de cOte
Exemple de 'embouchure du bassin d’Arcachon

36000, 317600 00 NE000

Bathymeétrie (m,”~ 20%)
Géoréferencée (Lambert3)

Lafon et al., 2000



L’environnement cotier et littoral — Les limites actuelles

A améliorer

L’interprétation des images couleur de la mer

La précision verticale pour la bathymétrie (lidar?)
Les aspects (pre-) opéerationnels

A developper :

- La répétitivité et la synergie optique-radar

- La salinité de surface (en association avec SST haute résolution spatiale)
- Les courants a haute résolution spatiale




Conclusion

Besoins opérationnels: maintien impératif

- Altimétrie micro-onde ( post-jason et post-Envisat RA2)

- Diffusiometre vent/vague (assuré par NPOESS et METOP)
- Imageur infra-rouge thermique (id.)

Besoins pré-opérationnels: opérationnels durant la prochaine décennie
- Imageurs haute-résolution (1-10 m) opt-radar pour le cotier (Orféo)

- Imageurs moyenne-résolution (100 m-qq 1km) — bandes spectrales et
couverture quotidienne (post-Envisat Meris)

Besoins exploratoires:

Salinite (SMOS et Aquarius, et suite)

Glacier, glace de mer, altimétriques interférométrique (post-CRYOSAT)
Spectre directionnel des vagues (SWIMSAT)

Echantillonnage THR pour le cotier (R&T sur satellite géostationnaire ?)
Courant de surface (?)



