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'I- Théematiques ‘

3 s stemes d’ enrlchlssements

phyto PImMo%f’wn
S (\ﬁ e,

o O
5 M / ﬁsh larvae < =]
L S ;1;5‘
the ocean’s ” f] P
food-chain 4
B small
predators <= fish

fig. 1 [N.,Eéyl New Production Paradi 1
(@tm) (after Dugdale & Goering 1967)
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Utiliser la couleur de I’eau par satellite pour affiner les estimations
de flux de matiere régionalement

1 Picoplancton équatorial
2 Fixateurs d’azote en zone tropicale (e.g. Trichodesmium spp)
k 3 Etat de santé des lagons tropicaux 3/45 ‘



Evolution des thématiques

Couleur de 'eau par satellite : Suivre la dynamique du
phytoplancton dans le spectre visible
Obijectif: Extraire les concentrations en phytoplancton marin

B Importance du Phytoplancton:
¥ Fixe le CO, en matériel organique (production primaire nette
10°GtC/an)
M Joue un role dans le cycle du carbone et du climat
B Forme la base de la chaine alimentaire marine
M Soutien des industries halieutiques

¥ Indicateur de I'etat de sante des lagons

B Questions actuelles:
W Separer les especes phytoplanctoniques sur la couleur de 'eau
W Separer en zone cotiere le signal des sources sédimentaires du signal

couleur de I'eau (impacts climatiques et anthropiques)
4/45
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Dupouy et al., 2011, Biogeosciences
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ports latéritiques
particulaires

Apports de CDOM ?

roductivité biologique ?

TREMOLO
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orietés optiques inhére

Photons ont 2 facons de tra
.00 ] milieu:
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sorithme analytique
b, b,

,PPC , PE...

La couleur de I'eau

Ris =90 +0,
a-+ bb a—+ bb a= aw +acdom+adg+a ¢
b, séparé entre contributions par:
R (A)—>b,,a—>C » 5P k
Eau (w), et particules (p)
Moindre carré empirique By= By * By
. OC4 version 5
R,, = remote sensing reflectance 100.000F T\ T
a = absorption coefficient 10.000 - 1
b, = backscattering coefficient : 3
1.000 - :
g= constant = i 5
. o ° ) O 0.100 - E
Algorithme empirique OC4 R.443 i
2 3 4 0.01CE
J10(Chl) = (co+ ciR + c2R“+ c3R” + c4R") RS0 !
0001 i N
00 10( RrsA / Rr3550) o (R,.443 > R,:zigo > R,510) /gf;gss

es photoprotectants, photosynthétiques

a séparé entre contributions pa

eau(w) , dissous (CDOM) + détritu
algaux (dg), et phytoplankton (¢)

Log Rrsmax (N)/ Rrs 550

source



Performances algorithme C

N i £
h3e
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- -:‘)’. 7 .;‘ "' o ”':

Dépend des composantes
Turbidité, et CDOM

100

=
o

Log Gh| OC4

v.01l

T T
0.1 1 10 100

Log Rrsmax (N)/ Rrs 550

Dupouy et al., 2008

Définir les proprietés optiques des eaux
5 et cotieres afin d’affiner les algorithmes régio
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odes Mesures optiques

Proprietes optiques mesurees au large, et en milieu lagonaire

Point-

' 112 Helmholtz-Zentrum
211+ Geesthacht

Centre for Materials and Coastal Research



Traitement des données TRIOS

systeme TRIOS

V'L (07,A) (FOV=7°) et E(0*)

v A=320 nm a 950 nm

v AXL~10 nm (tous les 3.3 nm)
* R (A)=cxL,(0,A)/E,O"A)
c=Fxt/n?=1.796 x 0.546 = 0.98

F: effet de l'interface mer/air

Froidefond J. M. et S. Ouillon, Introducing a mini-
catamaran to perform reflectance measurements above
and below the water surface. Opt Express 13:926 (2005)
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lI- Méthodes

From Pl Isabelle Biegala M.I.O.
(Isabelle.biegala@ird.fr)
Check Biegala’s talk at ASLO HAWAII February 2014
Dupouy PI for optics (oligotrophic reference)

m - -4

Feed coastal waters in the NSitn Cast Sefe] VY (I ERITEe)
Required: International collaborations for ocear eI NV TN =leTs [1- N

Diazotrophs e
blooms Fidji .

&,' ,

NEW, Cale&on}a\

Australia

Al X . B
St o
=4, 4

— Tenga
Projets FISHBOX (FUI: 2011-2014), VAHINE (PNE
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CALIOPE’s October 2011
TRIOS/Simbada




lI- Méthodes

CALIOPE’s March 2014
TRIOS/Simbada/Hand
Spec/

Satlantic hyperspectral

—s’___‘(ﬂ = g e
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Protoco

Processing state

Cruise Pl name [Pl email |[localisation Dates Optical measurements I of data reference
sylvain.ou
. illon@ird.
|I.i<,ssecote RV Ouillon |fr,cecile.d filtres, Ouillon et al.,
upouy@ir| SWL (22.2/166.2- ap,bbH6,pigments, TRIOS | bb non 2008; Dupouy et
d.fr 22.5/166.7) |1-14 Feb 2006| (Froidefond), Ocean Optics |corrigé processed al., 2010
ECHOLAG R/V neveux.ja ap,bbH6, pigments filtres, Neveux et al.,
Alis Neveux |cques@or| Southern lagoon | 12 Feb-9 Mar | spectrofluo (15/02 au 3/03, | bb non 2010; Dupouy et
ange.fr (22.3/166.4- 2007 leg3) corrigé processed al., 2010
ALHYBIO R/V cecile._dup SWL/S Lagoons . filtres,
Alis Dupouy [ouy@ird.f| (22.2/166.26- | 22-31 March | ap,bbH6,pigments, TRIOS |bb non Fuchs et al.,
r 23.1/167.6) 2008 (Rottgers) (50 stations) corrigé processed 2012
Chenal Loyauté
cecile.dup| (21.3/166.5),
:QPALIS RIV Dupouy [ouy@ird.f| Lagon Est (Baie filtres, Dupouy et al.,
r Ouinné,21.52/165| Diapalis 1-9 bb non 2010, Dupouy et
.98) (2001-2003) ap,bbH6,pigments corrigé processed al., 2011
Lagoon (4-5
cecile.dup stations, July 2008- Savranski, 2010
ALHYBIO-SM ouy@ird.fl  22.2/166.2- december ap, bbH6, pigments, TRIOS | Filters/ (M2), Wattelez,
ransects Coris | Dupouy r 22.45/166.5) 2011 since 2011 H6 processed 2011 (M2)
Lagoon (4-5
cecile.dup stations, Savranski, 2010
REMOLO-SM ouy@ird.f 22.2/166.2- July 2012-July Filters/ (M2), Wattelez,
ransects Coris | Dupouy r 22.45/166.5) 2014 ap, bbH6, pigments, TRIOS H6 processed 2011 (M2)
cecile.dup filtres,
ﬁ:IOPE 1RV Dupouy |ouy@ird.f 5-13 October | ap,bbH6,pigments, TRIOS, |bb non Murakami et al.,
r East Coast NC 2011 SIMBADA, HPLC (53 stations) | corrigé processed 2013 SPIE
isabelle.bi filtres,
SPOT1 R/V Alis | Aucan |egala@ird 8-12 October | ap,bbH6,pigments, HPLC (3- | bb non
fr 20°S 168°E 2012 150m, 7 depths) corrigé processed
isabelle.bi filtres,
SPOT2 R/V Alis Aucan |egala@ird 8-13 February| ap,bbH6,pigments, TRIOS, |bb non
fr 20°S 168°E 2013 HPLC (3-150m, 7 depths) | corrigé in process
isabelle.bi filtres, 23125
SPOT3 R/V Alis | Biegala |egala@ird bb non
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PLANNED

isabelle.bi filtres,
SPOT6 R/V Alis | Douillet |egala@ird 3-7 March ap,bbH6,pigments, TRIOS, |bb non
fr 20°S 168°E 2014 HPLC (3-150m, 7 depths) | corrigé planned
cecile.dup filtres,
CALIOPE 2 Dupouy |ouy@ird.f 7-22 March ap,bbH6,pigments, TRIOS, |bb non
r East Coast NC 2014 HPLC (3-50m, 53 stations) |corrigé planned
isabelle.bi filtres,
SPOT 7 R/V Alis | Biegala |egala@ird 3-7 Cctober | ap,bbH6,pigments, TRIOS, |bb non
fr 20°S 168°E 2014 HPLC (3-150m, 7 depths) | corrigé planned
cecile.dup filtres,
SPOT 8 R/V Alis | Dupouy |ouy@ird.f 3-7 December| ap,bbH6,pigments, TRIOS, |bb non
r 20°S 168°E 2014 HPLC (3-150m, 7 depths) | corrigé planned
martine.r
COMEVA Rodier [odier@ird October 2014 | ap,bbH6,pigments, TRIOS,
s Vanuatu (Pb Vanuatu) | HPLC (3-150m, 7 depths) planned
thierry.mo filtres,
OtL:IraPrﬁZE R/V Dupouy [utin@univ ap,bbH6,pigments, TRIOS, |bb non
-amu.fr | Noumea-Tahiti |February 2015 HPLC (3-200m) corrigé planned
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Rrs Trios (sr-1)
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ampagnes 2008 et 20
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VALHYBIO

VALHYBIO subsurface 2008
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ALIOPE cruise Cote Es

aracteristics of CALIOPE stations: dry

CALIOPE 1 Oct 2011 East Coast of New Caledonia
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REMOLO’s suivi 2012-201

s le long de la radiale DUMBEA

22°10'S
22°20'S ‘ MOQA . \ 1{ L=
ANV e el ’ A 112 coral station
Lo2 A P |
Passe defjDumbéa NN K.)

30/25

166°15'E 166°25'E 166°35'E



ésultats T RIOS pendant le transect Cote-Large

D39
Baie DUMBEA

M99 MOISE

MO9 llot Signal

CD1 Riviere
DUMBEA




Passe de Dumbéa
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Vu- Résultats AMICAL devant I'lle au Canard (112)




Rrs TRIOS (sr-1)
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ésultats Les Trichodesmium en surface




Trichodesmium TRIOS

Trichodesmium ?

TRIOS sur efflorescences

Trichodesmium Dec 2010_ =
——Tricho slicks

0.03
0.025
a 0.02 ——Tricho slicks
= concentrated at
T 0.015
» surface
= 0.01 =——=Tricho slicks
-6.59E-17
350 450 550 650 ——Tricho slicks

Lambda (nm)




- toutes stations

des réflectances TRIOS

Valhybio et Tremolo transects depths: 8-23 meters (without corals)
0.03

G003 (abWite sands) ——B50

G003
= GD10
G003
e GD10
e— V33
e 0C1
e 0C1
— 33
e B8
e—B1

e M09
e CD1
s M09
= D39
=== | 2variable
e M99
e \| AHIN E

Rrs TRIOS (sr-1)

Lambda (nm)




Performance d’OC<4

+ 112
112 sand

-+ 112 corail

o L2

M99

M09

D39

CD1

BO8

G003

GD10

ocC1

M33

SPOT2
CALIOPE
Reégression linéaire
(R*=0.32589)
— droite 1:1




(3) aphl

inear Matrix Inversion

Répéter pour minimiser la différence

ph

(4) aph—pl aph—m _)rpico

f.. = 0.0949 U+ 0.0

Aph = pha Mpico * aphz(l' rpico)

(5) adg—S1l adg-Sz —35

bbpo = (wiw, )Y

|

‘ (2) bbp-Yll bbp-YZ A

a4q = XP(S(W - W, ))

Apg = Aop [oHEEEE (




Jressions

stimation Chl par inversion L

Meilleure précision sur :

Chl » Aot (apg)7 Acdoms bbp

avec une methode type LMI

Inversion de [’algorithme analytique

3
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e xav=—0.592 03
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£ 1 { rmsd=0.242 ' rmsd=0.163 'E
2 r=0.855 FrRe E  o011r=0880 . _ € 01
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S o3 Z % 003 - & ©o03
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Murakami et Dupouy, SPIE, 2012 Appliec
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IV=Applications  |magerie MERIS (Kalicotier)

algal_2 [mg/m*3]

N N

0.1 06 4.0



IV- Applications MERIS/hyperspectraux

Inversion de [’équation pour estimer
[’effet du fond a [’aide d 'images MERIS

R.=R,.e24R,,

Carte erreurs bathymeétrigue et de la couleur des fonds

Jé\r.

|:| Sable blanc
Sable gris

Eh Sable vaseux

Vase

TR

Minghelli-Roman et Dupouy, 2013 Minghelli-Roman et Dupouy, 2014
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Validation du modele couplé
Chl MODIS
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Conclusions

esures hyperspectrales montrent une grande variabilite

e lagon, en comparaison de la station au large SPOT
Effet de la bathymetrie et de la couleurdes fonds (Minghelli-Roman et

Dupouy, 201 3), des minéraux, du phytoplancton/CDOM (en cours,
projet TREMOLO)

B Necessaires pour valider les methodes pour calculer les

constituants en zone lagonaire :

W Methodes LMI (Murakami and Dupouy, 201 3)

M Methodes pour calculer les effects de la bathymétrie et couleur des
fonds (Minghelli-Roman et Dupouy, 201 3)

Applications aux futurs capteurs hyperspectraux....



Merci aux differents programmes!

VALHYBIO (PNTS 2008) Validation Hyperspectrale d'un
modele Biogeochimique

TREMOLO (EC2CO 2012) TRansfErt de Matiere Organique
dissoute terre - LagOn

SPOT VAHINE MOISE (Grand Observatoire du Pacifique Sud)
2010 2012 2009

PACEME (Fond Pacifique/Gvt Nouvelle Caledonie) PACific
Exchange of Methods for turbidity estimate

LEFE



