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En surface :
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notion de niches fluidodynamiques
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Structures biologiques HS : High Scatter
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a Straining d Gyrotactic trapping
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b Convergent swimming

Scénarios hypothétiques basés sur
I'environnement physique et le
comportement des cellules

f Intrusion

Durham & Stocker, 2012 15
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* Présence de diatomées : capable
d’adapter leur flottabilité ?

* Présence de cellules soumise au
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b Convergent swimming
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f Intrusion

Analyses des conditions
physicochimiques pour aller plus

loin...
Durham & Stocker, 2012 15
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Exemple d’une station emblématique
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Modification du schéma d’intrusion :

f Intrusion

Intégration de la composante
verticale de la circulation
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CONCLUSION

Le type de structure physique influence la distribution 3D
des organismes phytoplanctoniques

Front sud-Baléares (PROTEVSMED-SWOT) Tourbillon nord-Baléares (CALYPSO)

JEA Front + MICRO VE. R . Tourbillon i
+ NANO Phytoplancton -
- surface _ B ot
Bt + MICRO + NANO
+ MICRO
- 100m + NANO
(e . . L s . N\
Séparation des communautés Distribution en mosaique des
selon le type de masse d’eau : communautés selon le transport
formation de modeles de masse d’eau : formation de

N écologiques bimodaux Y N micro-niches écologiques
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PERSPECTIVES

Ensuite ... ?

biogéochimiques, génomiques, écologiques)

Dans le cadre de CALYPSO

Estimation des vitesses verticales e,

Données biogéochimiques/génomiques Phistoire commune des
Poursuivre I’étude 3D du couplage biophysiques : . masses d’eau et des
projet BIOSWOT multidisciplinaire (physiques, Y i organismes

.int/ESA_Multimedia/Image

https://www.esa



Merci pour votre attention !

Merci a mes encadrants Gérald Grégori et Andrea Doglioli

Merci a tous ceux qui m’ont aidé durant ce stage
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INTRODUCTION

+*»* Point historique La circulation océanique

Winds Currents
Polar
easterlies

Cyclones subm..,.w Bouées dérivantes
wwwmddrm Méthodes numériques

Imagerie satellitaire
@opico gyre

Circulation
STATIONNAIRE

@mmcal gyre

Polar curwnt

Westerlies

VARIABILITE SPATIO-
TEMPORELLE

Anticycliones

e ——

Westerlies
e West wind drift—
‘_.'_’-’ ___________________________________________
Polar Antarctic Circumpolar Current

/\ easterlies

La circulation océanique influence :
* Ladisponibilité des ressources
(nutriments+lumiéere)
* Le transport des organismes

Années 40 2

Combinaison des résultats des travaux d’Ekman, Sverdrup et Stommel
(Cours OPB206, M.Baklouti).



PRESENTATION DES CAMPAGNES

2 Campagnes autour des lles Baléares

e Stratégie Lagrangienne
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T Longitude

ourbillon

Suivi dans le temps et I'espace des
structures d’intéréts
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RESULTATS/DISCUSSION

Scénarios de formation des couches

nhvtoplanctoniques profondes

2. Dans une région tourbillonnaire

Figure : Positions des stations CTD du 3, 4 et 7 mars sur I’horizontale et la verticale superposées a la SST (TSG).

5°E

14.8
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145

14.4

14.3

14.2

14.1

13.9

13.8

Etude des communautés phytoplanctoniques en profondeur sur 3 zones du
tourbillon a I'aide des photographies
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RESULTATS/DISCUSSION

Formation de couches

CALYPSO

nhvtoplanctoniques profondes

Champ vitesses verticales

-

Circulation 3D a intégrer dans le
schéma d’intrusion

~

f Intrusion

F. d’ovidio
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Principe de la cytométrie

Alignement des particules

FLO FLR ...

EQXPJ7eeesQ
Side sca

Forward scatter

Source : https://www.youtube.com/watch?v:

Systeme automatisé capable d'effectuer une analyse a haute fréquence de lI'eau de
mer pour identifier différents types de phytoplancton en fonction de leur taille et de
leurs propriétés optiques



Circulation autour des Baléares

68°W  4°w  2°w 0° 2°E 4°E 6°E 8°E
R. Balbin et al, 2013



FSLE

e Outils mathématiques mesurant le taux de séparation de la trajectoire de particules (ex :

petites masses d’eau)
e |dentification de zone frontale

- . 1 5f Temps t au bout duquel deux particules initialement, a
/\(J' L. 0p, fl}f) - Iﬂg ra un temps t, proches de x d’une distance §, se retrouvent
J Y0 éloignées de x d’'une distance 6;

Particules a t

Latitude

Particules a t = t-At

Longitude



Front = barriere dynamique contre le
transport ?




Tourbillon nord-Baléares
Cascade énergétique

E. dAsaro

Convective Some interesting things to analyze:

Gyre
Y Cyclonic Eddy dynamics:
6 days 1-2 days

>

Mesoscale eddy

At least 2 examples of this dynamics

Transfert de I'énergie des grandes structures
(gyres) aux petits vortex jusqu’a la dissipation
sous forme de chaleur

Weeks or more

Dense filament Ends form 2 cyclonic submesocale vortices

Cascade to smaller scales. Conversion of APE to KE. Lots of vertical motion

C. Fukushima

>

Two stable cyclonic
submesocale vortices



SWOT

cnnas PROTEUSWOT (2018)
BIOSWOT (2023)
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SWOT : Surface Water Ocean Topography




BIOSWOT

3D structures of phytoplankton

abundances Vertical velocities Lagrangian trajectories
. : Phytoplakton diversity R - 4 Ovidio
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Obijectives :

v’ Estimation des vitesses verticales pour construire les flux verticaux : déterminer comment les fronts
de sub-mésoéchelle et le transport 3D déterminent la distribution du phytoplancton

v’ Déterminer la diversité phytoplanctonique sur une vue 3D dans les structures de sub-mésoéchelles

v’ Utiliser la modélisation numérique pour comprendre les modéles 3D du phytoplancton a ces fines
échelles




Scénarios de formation des couches profondes
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Scénarios de formation des couches profondes

€ Insitu growth
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Centre du tourbillon cyclonique :
up-welling = Conditions plus
favorables pour la croissance
phytoplanctonique



SST (°C)

<

(Mg dm3)

Abundance (cell cm'3) Chi-a conc

Abundance (cell cm™)

Transitions écologiques

ss S8 S9 A — $10 S11 $12
38,30
) 38.25%
38,20
38,15
—— Synechococcus
—— Prochlordcoccu
~+— PicoEuk:
1000
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03/1112:00 04/11 00:00 04/11 12:00 05/11 00:00 0511 12:00 06/11 00:00

Marrec et al, 2018

Changement entre les groupes
phytoP correspondent aux
changements de SST et SSS



Especes ou groupes fonctionnels ?

“Les processus de niche controlent la dynamique de la biomasse des groupes fonctionnels du
phytoplancton. En revanche, au sein de leurs groupes fonctionnels, les especes phytoplanctoniques
sont le plus souvent équivalentes sur le plan écologique. Par conséquent, |'agrégation des especes en
groupes fonctionnels est une approche judicieuse pour modéliser la facon dont les communautés
phytoplanctoniques réagissent aux au forcages environnementaux” AJ Irwin, 2016

Paradoxe apparent de la prévisibilité des groupes fonctionnels et de Ia

> non-prévisibilité des especes : Variation stochastique domine la
dynamique au niveau des espéces au sein des groupes fonctionnels




