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Les communautés phytoplanctoniques, de par leur biomasse et leur
grande diversité, jouent un role fondamental dans des processus critiques :
(1) la capacité de I'océan a piéger du carbone d'origine atmosphérique; (2] la
structuration des réseaux trophiques (chaines alimentaires)

Développer une vision 3D de la biomasse et de la composition des
communautés phytoplanctoniques dans I'océan représente donc un défi
majeur dont les enjeux sont a la fois climatique et socio-économique

A I'heure actuelle, la plupart des algorithmes basés sur les observations
satellitaires OC donnent une information intéressante mais limitée a la
couche de surface des océans

|ci nous proposons une famille d'algorithmes (SOCA) permettant de dériver
des produits biogéochimiques 3D




LSV ALGORITHMES SOCA-CHLA & Soca-poc B =

Contexte de développement de la famille d’algorithmes SOCA

Le réseau d'observation global BGC-Argo s'est
fortement densifié au cours des 10 derniers années et
fournit aujourd’hui des bases de données bio-optiques
riches, permettant de développer des produits basés sur
des méthodes de machine learning (gourmandes en
données d'apprentissage/validation) o & w

L'approche proposée tire profit de la couverture
synoptique des observations satellitaires (OC & SLA)
couplée aux mesures bio-optiques BGC-Argo résolues
sur la verticale, pour développer les algorithmes SOCA,
basés sur des réseau de neurones artificiels (ANN), qui

« Training data (80%) Validation data (20%)

- Base de données de ~55,000 stations matchups
satellite/BGC-Argo utilisées pour I'apprentissage et la

inferent la distribution verticale de différents produits : validation de la famille d'algorithmes SOCA

Chla, POC (bbp], variables radiométriques (PAR)



Le principe de la famille d'algorithmes SOCA

Le réseau d'observation global BGC-Argo s'est
fortement densifié au cours des 10 derniers années et
fournit aujourd’hui des bases de données bio-optiques
riches, permettant de développer des produits basés sur
des méthodes de machine learning (gourmandes en
données d'apprentissage/validation)

L'approche proposée tire profit de la couverture
synoptique des observations satellitaires (OC & SLA)
couplée aux mesures bio-optiques BGC-Argo résolues
sur la verticale, pour développer les algorithmes SOCA,
basés sur des réseau de neurones artificiels (ANN), qui

inferent la distribution verticale de différents produits :
Chla, POC [bbp], variables radiométriques (PAR)

INPUT HIDDEN LAYERS OQUTPUT

Surface component

Satellite-derived products
ocean color 7
r.. (\=412, 443, 490, 555, | fl BGC vertical distribution
670) + PAR Y o / ; J = 36 vertical levels from
altimetry (SLA) N 0 to 1000m depth

Vertical component 'y .\ |

T/S Argo-derived vertically- ) X bbp (POC)
resolved inputs 4 \ / L N
fluorescence of
chlorophyll-a
(Chl-a)
Day of the year (cycles
transformation) Radiometry

Lon/lat (cartesian
transformation)

- Principe de l'architecture de SOCA
Chla & POC : Sauzéde et al. in prep.; updated from Sauzede et al., 2016
Radiométrie : Renosh et al. 2023



LSV APPLICATION DES ALGORITHMES SOCA-CHLA 6 S0CA-POC I ¢

Production de produits globaux 3D (4D) de Chla, POC...

COPERNICUS SATELLITE FIELDS COPERNICUS ARMOR 3D FIELDS GLOBAL 3D OUTPUT PRODUCTS
(GLOBCOLOUR AND DUACS) (178, MLD)

Produits opérationnels distribués par Copernicus Marine Service (CMEMS)
- Produit MULTIOBS_GLO_BIO_BGC_3D_REP_015_010 issu du MULTIOBS TAC

- 0.25°x0.25° (résolution horizontale)

- 36 niveaux verticaux de la surface a 1000 m de profondeur (résolution verticale)
- Champs hebdomadaires de 1998 a 2021 (résolution temporelle]

- Champs climatologiques mensuels (résolution temporelle)



https://resources.marine.copernicus.eu/?option=com_csw&view=details&product_id=MULTIOBS_GLO_BIO_BGC_3D_REP_015_010

L&V DEVELOPPEMENT DE L'ALGORITHME SOCA-PFT N ¢ |

SOCA-PFT: une étape supplémentaire - l'algorithme FLAVOR-TS

Nous proposons ici de développer un algorithme SOCA-PFT
suivant le méme principe que SOCA-Chla ou SOCA—bbp

Cela nécessite une étape additionnelle permettant d’enrichir le

/’ ~
jeu de données d'apprentissage matchup satellite/BGC-Argo / : : \
de la variable PFTs, actuellement non mesurée par les flotteurs ol .‘ £ 48 ; \o
II\ ia o : . . '/"l“
BGC-Argo I, . . e
. ‘ . \\\ ~ . < . o ..'; - /
Nous avons construit une base de données de profils verticaux . i e S

® Training data {80%) e \Validation data {20%)

de fluorescence + T/S - tels que mesurés par les flotteurs

BGC-Argo - et des pigments déterminés par HPLC (mesures de — Localisation des ~1600 profils verticaux de
fluorescence, T/S et pigments HPLC utilisés pour

référence TChla et composition phytoplanctonique) , . =k '
lapprentissage/validation de la méthode FLAVOR-TS

Cette base de données est utilisée pour entrainer/valider
FLAVOR-TS (version upgraded de FLAVOR, Sauzede et al. 2015).



LSV DEVELOPPEMENT DE ALGORITHME SOCA-PFT I
Implémentation de la méthode a 2 étapes : FLAVOR-TS + SOCA-PFT

FLAVOR-TS

BGC-ARG0 T/5 AND TCHLA + PICO-, NANG- AND SO PFT
FLUORESCENGE =~ —> @ —> MICRO-CHLA PROFILES FROM \
PROFILES BGC-ARGO FLOATS
@ . TCHLA+ PICO-, NANC- AND
MICRO-CHLA PROFILES

Pour chaque point de

matchup, 50 points distribué
>50,000 stations matchup 7an5//a coudc’he productive de
satellite / BGC-Argo incluant a colonne deau

la variable PFT






V VARIABILITE REGIONALE DANS LA COLONNE D'EAU DE LA TCHLA & DES PFT I ¢
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&V LE PROJET SEA2CLOUD-CNES N »

Contexte & objectifs

Projet a l'interface atmospheére/océan, porté par Karine Sellegri au LaMP

Etudier le role des microorganismes marins sur la formation et les
propriétés des nuages, via différents mécanismes encore méconnus et
négligés dans les modeles, avec un focus sur '0céan Austral peu documenté

% | — .: 1 — (’(Q -

Qutils principaux : Campagne de terrain, produits satellites large échelle,

Mechanical wave Particles

mOdéIisation o : breaking .
‘ f-.-')" Il- Z;‘?',g 11— {%
Role du LOV : o
Primary biological particles Critaux glace
(1) Apporter une expertise sur la biogéochimie et les communautés Sez2Cloud
phytoplanctoniques

(2) Fournir des produits satellitaires relatifs au phytoplancton (Chla, POC,
PFTs)



LV it

Réalisations au LOV : 12 mois de CDD IR CNES + 3 mois reliquats BlueCloud

Développement du produit de PFTs global quasi-finalisé, incluant
- Intégration de nouvelles données : HPLC training de FLAVOR et matchup satellite/BGC-Argo training SOCA-PFT
- Prise en compte de nouveaux pigments pour une résolution taxonomique plus fine
- Amélioration de la grille de profondeurs sur laquelle sont résolus les produits (distribution et profondeur max)
- Score statistique multicritéres pour optimisation du choix des architectures et de la taille des ensembles

- Multiples tests non concluant visant a améliorer les résultats (ex. transformation des données en ACP, etc.)

€3 Développement d'un produit de PFTs Austral

- Non réalisé

Collaboration avec le LaMP
- Distribution des produits SOCA-Chla + SOCA-POC (CMEMS) et ancien produit PFT (Uitz et al 2006)
- Publications : Sellegri et al. 2021 (Sci Report), Bazantay et al. soumis (GRLJ, Rocco et al. soumis (JGR-Atm)



oV i

Réalisations au LOV : 12 mois de CDD IR CNES + 3 mois reliquats BlueCloud

() Perspectives court (3 semaines) et moyen terme
- Finalisation de la validation basée sur données de référence HPLC (chaine compléte FLAVOR-TS -
SOCA-PFT et comparaison aux anciens modéles)
- Evaluation du nouveau modele pour la région Australe vs autres régions
- Développement de projets sur ['Austral qui reste un point central indépendamment de Sea2Cloud
(cf. postdoc de Nicolas Mayot)
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TChla (mg m~3) from SOCA-PFT

- Erreur moyenne faible : 18% pour la TChla, 20-27%
pour les groupes phytoplanctoniques

100.
10—1 4
10—2 4

10-34

N:539800
r2: 0.94
Slope: 0.94
RMSD: 0.11
MAPD: 17.84%

o
o

o
>
Density_of points

0.2

10-3 1072 10-!

TChla (mg m~3) from Floats

ot

- La méthode représente bien le gradient de
biomasse de la TChla et de chacun des PFTs

micro (mg m~3) from SOCA-PFT

nano (mg m~3) from SOCA-PFT

10!

10°

10!

10°

107!

10-2.

103

1074

10-544

N:532935
r2:0.94
Slope: 0.94
RMSD: 0.159 1

MAPD: 27.38% . 728

Micro

104 102 10°

micro (mg m~3) from Floats

N:539756
r?:0.93
Slope: 0.94
RMSD: 0.037
MAPD: 19.62% | .. ..l

Nano

10-* 1072 10°
nano (mg m~3) from Floats

08

e
o

o
'y
Density_of_points

e
¥

0.0

1.0

o
S

e
o

o
ES
Density_of_points

o
N

0.0

pico (mg m~3) from SOCA-PFT

10!

10°

10-t

N:535959

r’: 0.92

Slope: 0.93
RMSD: 0.031
MAPD: 26.26%

>

Pico

10-4 1072 100
pico (mg m~3) from Floats

0.8

o
o

o
»
Density_of_points

©
N

0.0




SOCA

Uitz

SOCA_Renosh

TChia (mg m~3)

JULLIUNN

MICRO (mg m~ 3]

JUNN

NANO (mgm~ 3]

10} .
N.5104 4 | e e
7072 7062 N.4651
109 4| Sope: 0.72 10 3| ciope- 0.7 ]| f-e7
RUSD- 0438 RIMSD: 0,381 t - Flope. 073,
- MAPD. 59.02%- . £y ; (8
107 102 2 . 1071
«
S o o =
b1 - a
0% 3 § 102 g
10 7
5 1072
103
-4
1 10
107+
w0 10E w0t e o T —* . 10>
10 0 10 10 1 10t 100 e - - 5 N T T >
10 10 10 0 10 I . F—g -
10 T 5 s
LR - 010 VT
L
HPLC
10 g MICRO (mg m~ 3]
10! NANO (mg m~ 3] g
15104 e 10 g PICO (mg m~3)
2. 058 e N-48S1 N ;
10° § Stope- 0 74 10° r-064 o s
RMSD. 0,446 Sthpe-0.99 131 sio0e-0.53 100 £ 068
A - avep 0143 | . - slope: 0.75
£ 10- R | ‘ . AMSD. 0.062
g £ 10 9%
8 7 s £ 191 || MAPD: 52 38%
@ [ [} 2
< 107 1] c =
-2
< j. 10 & w7
8 : 8w 3
-
10 1
T T T e
107 107 10 ' AR TRy X B - L
10 107 10 107! 10" 107 10~ 10‘-! 10‘-: 107 10'.1 1('}, 100 30 = & C T T
HPLC HPLC HP o m e w
LC
- H
10* Tfihla (mgm~32) : - MICRO (mgm~3) NANO (mgm~3 e
13905 - e 10t 9 ) - PICO (mg m~3)
£ 031 - B oa N:3505 *
10° 4 Sigpe: 0.29 2 1 - FEA N:3878 7
RUSD- 0436 " Siope: 0.39 100 Siope £ 0.05
MAPD: 42.86% " 1 2 = RMSD:0.370. ey 101 Slope-007 |
] LR 10- || MAPD. 53.08% 1ot || MaeD 603 e | |
S 10-1] | MAPD. 604%
%
B 10 = o
102 5 g 1074 B 10
10~ >
10 .
103 165
10+ -
1074 4 o = 204
10 10- 102 10-1 0 " 05 10 17
10 0 10t 102 1 w0t 1 e R TR T T 203
HPLC e o i g 10* 10-2 104 10-3 102 10 10 10t
HPLC HPLC



