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Bilan TOSCA/Ocean 2019-2023

Groupe Thématique Océan

entrant), Aurélien Carbonniere (resp. theme cétier/cryosphéere mari _
Claustre, Casimir de Lavergne, Francesco d’Ovidio, Yann Drillét, Yannice t,_ -'
(resp. theme océan Cnes), Cedric Jamet, Alexei Kouraevierre-Yves L&
(Président groupe Océan sortant), Bertrand Lubac, Frédgric Nouguier, L

Oruba, Annick Sylvestre-Baron (resp. theme ocean Cnes).
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L’'Océan: enjeux de connaissance

L’Océan une machine complexe en interaction avec les autres composantes du systeme Terre e

Un domaine vaste, difficile d’acces, des sciences allant de la physique, géologie, chimie et g
biologie et des processus couvrant une gamme tres large d’échelles spatiales et temporelles /
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Réle majeur de I’Océan sur le climat

et ses grands cycles (chaleur, CO,, cycle de I'eau)

L'Océan: une source essentielle de nourriture, d’énergie

et qui contribue au développement de I’économie mondiale

L'Océan subit des pressions majeures

Les changements sont rapides et s’accélerent
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Impact sur les activités humaines et la biodiversité marine
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L’'observation de I’'Océan

0 Role fondamental de I'observation dans les sciences océaniques: des études
théoriques au développement de la modélisation et de la prévision

0 Un systeme intégré pour I'étude de I’Océan: observations spatiales et in-situ,
modélisation et assimilation de données, jumeaux numériques

- - ~ - . ‘ P s

[ Les satellites jouent un réle majeur => observations de parametres clés pour ﬂ

la compréhension, le suivi et la prévision de I’"'Océan. Couverture globale a
haute résolution (spatiale et temporelle)

 Mesures in-situ indispensables pour calibrer et valider les observations des
satellites, apporter la dimension verticale et donner un contexte historique
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Les questions et défis scientifiques identifiés lors de la prospective 2019

Cinqg themes principaux

» Le climat. Réle de I'océan sur le climat et ses grands cycles et son évolution. Impact sur 'océan.

> Les zones polaires. Changements rapides. Régions clés peu observées. Enjeux géostratégiques.

> Le cotier et le littoral. Dynamique des zones cétieres, suivre et prévoir leur évolution. Attentes sociétales.
» La haute résolution. Compréhension du role essentiel des petites échelles sur la dynamique océanique.
» La biogéochimie et I’écologie marine. Cycle du carbone, production primaire, biodiversité marine.

Les couplages (systeme Terre) font partie intégrante des questions de recherche de ces themes

Climat Zones polaires Cotier/Littoral Haute résolution Biogéochimie
T e O — ——
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Climat — Evolution du niveau de la mer et mécanismes associés

Altimétrie satellitaire et série Jason, données in-situ (Argo), GRACE

Climat
T global mean sea-level

Accélération de la montée du niveau de la mer

— satellite altimetry |
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+15cm +30cm




‘ - s

Eﬁ“ﬁ%‘f v SEMINAIRE DE gsAu 20 § SAINT MALO
o cnes I :
e SENTHE O . .

Les zones polaires — Caractériser les changements rapides
Apport majeur du spatial (micro-ondes, altimeétres)

Arctic Sea Ice Extent

+— ERS-2 —e— Envisat —e— CryoSat-2 90% confidence

Vers un océan
Arctique sans

Volume km?3

]
y 9 4 19 2P %4

2008 2012 2016 2020 2024
Year

Premiere observation spatiale sur 30 ans des variations de AN
volume de la banquise Australe (Bocquet et al., 2024). LA - Vers une
4 ‘ déstabilisation de
la banquise
Antarctique ?
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Le cotier et le littoral — Science et enjeux sociétaux
Observations spatiales et in-situ. Apport de la modélisation.

Suivi de I'évolution des traits de cbte et compréhension
des processus (niveau de la mer, vagues, rivieres)

Dommant driver
60°N

30°N

RMSE : 7.15m, Absolute Median Error : 4.90m
Foee =
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nature communications

Article hittps://doi.org/10.1038/s41467-023-38742-9

Influence of El Niiio on the variability of
Premiere bathymétrie mondiale cétiere par global shoreline position

Satellite SZShoreS CompOSite - données Received: 22 August 2022 Rafael Almar @', Julien Boucharel® 2, Marcan Graffin',
Sentinel-Z (Almar et al. , 202 1) Accepted: 1 May 2023 Gregu eaandoa’AbasnloG . Gregoire Thoumyre ®', Fabrice Papa ® "

he ®%%7_ Jennifer Montano®, Erwin W. J. BergsmafaB
Published online: 12 June 2023 Mohamed Wassim Baba'® & Fei-Fei Jin®”
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Les fines échelles — La révolution SWOT

Simulations numériques, Cal/Val et premiers résultats Simulations — apport de SWOT
AVNNININ/ V/V/V/V/V/V/V/V(\V' A ‘\V\V \Va Observing System Simulation Experiments (OSSEs)
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Campagnes Cal/Val SWOT - AdAC Consort/um .
Toen [T NG ol
Altimétres Nadir SWOT
l b) 025 6012510 W 120°W 60°W 0° 60°E 120°E 180°E '
» Loz 8 Erreur sur la hauteur de mer pour les 5:’
£
Fors > structures <200 km. OSSE3: SWOT+3
R N oo 2 nadirs. OSSE1: 3 nadirs. SWOT réduit
"3 les erreurs jusqu’a 40 % en dehors des
s 3 — ¢ zones tropicales (Tchonang et al., 2021).

Anomalie de la hauteur de mer nadir et SWOT. SWOT détecte
beaucoup mieux les fines échelles (Dibarboure et al., 2024).
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Salinité de Surface — Apport de SMOS pour le suivi des structures mésoéchelles

Synergie entre les capteurs :
Climat

salinité de surface, couleur de I’océan, altimétrie

20FN

207N mm ~

15°N § s

5r:.'ti“m.' 60 55°W 0% 45%W 400w

Salinité a la surface de la mer (SMOS+SMARP) au large de la Guyane (gauche) et de Chla
et courants géostrophiques altimétriques (droite) (Olivier et al., 2024). Mise en évidence
d’un panache d’eau douce enrichi en chlorophylle.

éochimie
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Biogéochimie et écologie marine — Nouvelles frontieres pour la recherche

Capteurs couleur de I'océan (e.g. S3) et autres.
Climat

Importance majeure de I'in-situ. Réle de la modélisation.

Estimation du Carbone
Organique Dissous

75

700 a la surface de I'Océan

6s & (Bonelli et al., 2022).
o)

120°W 60°W

Lag in bloom onset day over fronts

m— OYO WOIAK fronts; =67 4 1.1 days
== gyof slrong fronts: =135 2 1.5 days

Haute résolution

Démarrage de la floraison du phytoplancton
; plus précoce dans les fronts d’une a deux semaines
B,ogeoch,m,e et deux a trois fois plus intense (Haeck et al., 2023)

Bloom onset day in fronts [dey of year]
8

I L L L
& 20 120 150

Bloom anset day in backgrounds [day of year)
—_— 5N Hr—45N @ Weak konis
A5°-50* N = 50e-55°N [l Strong fonls
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Deux thémes transverses identifiés lors de la prospective 2019

Océanographie Opérationnelle
Approche integrée données satellites, in-situ et modeles

Intelligence Artificielle

Utilisation accrue des techniques d’'lA
Suivi et prévision océanique / Copernicus Marine

4DVarNet (103km)

Apport des missions spatiales DUACS (151km)
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Montée en résolution des cartes de topographie de
Assimilation opérationnelle des spectres de vagues I'océan avec 4DVarnet (Febvre et al, 2023)

CFOSAT (Aouf et al., 2022). Réduction des biais.
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Bilan scientifique

Fort rayonnement scientifique de la communauté nationale s

Environ 2000 publications dans des revues a comité de lecture sur la période 2019-2022

> 200 projets APRs (60 a 70 par an), > 30 laboratoires, > 150 Pls/Cols

Projets APR : par mission spatiale/science team et par thématique

TRISHNA cétier Vénus
Tor 1% CFOSAT

14%

SWoT

SMOS/SMOS HR ocean d M‘ 7%
1% P =
SARAL
1%

Intelligence Artificielle
2%

fines échelles spatio-
temporelles
12%

OSTST U o counan
31%

ocean/atmosphere
o

ODYSEA/STREAM/SKIM OCAPI 8%
3% 1%

cbtier & littoral
17%
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Bilan scientifique

O Positionnement dans les Science Team internationales pour
les missions spatiales

O Présence dans les groupes internationaux sur les
thématiques océan, climat et prévision océanique et dans la

Décennie UN des Sciences Océaniques

0 Océanographie opérationnelle et applications sociétales

>l Copernicus
= Marine Service

T . MERCATOR
- (ODEFF‘IICL@ OCEAN
Lurcpe e IMTERNATIONAL
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30 YEARS OF PROGRESS
IN RADAR ALTIMETRY
UM

- T 3 CFOSAT International Science Team Meeting
= The 8" CFOSAT Science Team Workshop
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Priorités vis-a-vis des missions spatiales - Un bilan positif / des décisions a consolider

CIMR et CRISTAL (Sentinel Expansion)

- Priorités fortes (P0) du TOSCA

- Assurer la continuité (avec améliorations) des mesures micro-ondes de température de surface de la mer, de salinité
et des mesures d’épaisseur de glace de mer. Répondre aux enjeux majeurs de I'observation en Arctique.

- Missions validées et implication de la communauté francgaise (e.g. MAGs, activités préparatoires ESA et CNES)

Sentinel 3 NG TOPO
- Priorité fote (P0) du TOSCA pour l'inclusion de I’altimétrie a fauchée WISA dans le scenario long terme Copernicus.
- Fort engagement CNES et TOSCA dans discussions multipartites ESA et CE pour favoriser le concept.

- Décision d’un scénario d’'une constellation d’altimeétre a fauchée.

Mission Courant de Surface

- Priorité forte (P0) du TOSCA

- Propositions ESA EE: SKIM (courant/vagues) finaliste EE9 et STREAM (courant/vent) proposée a EE11.

- ODYSEA (concept STREAM) proposée pour I'appel Explorer NASA avec une lettre d’engagement du CNES. Sélection
en juin 2024 pour une phase A.

Dl
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Priorités vis-a-vis des missions spatigles - Un bilan positif / des décisions a consolider

Priorité forte PO pour le développement d’une mission géostationnaire couleur de I’océan. Le cadre programmatique
devra étre discuté avec Eumetsat.

Des priorités P1 avaient été mises sur SMOS-HR, TRISHNA, MARVEL. Ces dossiers ont bien avancé depuis 2019:

0 SMOS-HR. Reéponse a l'appel d'offre EE12 de 'ESA en septembre 2023. L'objectif principal de la mission (FRESCH,
Fine-resolution Explorer for Salinity, Carbon and Hydrology) focalisé sur la SSS. Trés bien évalué mais non retenu.

0 MARVEL. Le groupe mission Marvel s’est reconfiguré fin 2020 afin de participer a la prochaine mission de gravimétrie
du champ variable NASA/ESA MAGIC-NGGM. Le CNES est partie prenante de cette mission.

O TRISHNA. Température de surface de la mer (SST) a trés haute résolution. Une composante océan de TRISHNA s’est
structurée dans le cadre du TOSCA: algorithmes de SST cébtieéres de niveau 2 et 3, données pour la cal/val.




;Pfauqus é \__‘ S E MINAIRE DE os Au0 20 L;' SAINT nl.n.lr_:

FRAMNCAISE
abesd

cnes \ OCTOBRE 2& B vwww

Priorités sur les éléments aval et transverses — Des avanceées a consolider

Algorithmie, exploitation des données et péles de données

O Soutien des équipes algorithmiques et support aux Science Team internationales. Groupes Mission fortement Y
soutenus par le TOSCA (SMOS, SARAL, CFOSAT, SWOT, OSTST).

O Exploitation des données. Travaux sur les ECVs (ESA) essentiels pour les études sur le climat. Communauté
nationale bien engagée (niveau de la mer, état de mer et salinité de surface). >

OCEAN DATA AND
SERVICES HUB

O Péle de données et plateformes DIAS. Evolution majeure du paysage des plateformes
numeériques au niveau européen. Au niveau national, montée en puissance de 'R Data Terra
et de ses 4 pbles. ODATIS a consolidé son organisation et ajusté sa gouvernance.

Activités cal/val et observations in-situ

Role essentiel des observations in situ pour la qualité et I'exploitation des mesures
satellitaires. Infrastructure de Recherche et SNOs (e.g. ILICO, Argo, OHIS).
Mise en place du Fr-OOS => coordination nationale de I'observation océan.

Accompagnement de la recherche spatiale
Réle majeur du TOSCA: préparation des missions futures, exploitation scientifique, lien vers les
applications. Une communauté nationale qui reste compétitive et force de proposition.
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CONCLUSIONS
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Communauté trés active et trés bien positionnée a I'international |
- Y

Filieres d’excellence
Avancées scientifiques

Intégration (satellites, in-situ, modeéles) et liens société |
(océanographie opérationnelle)

Missions futures : bilan positif / décisions a consolid
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