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Résumeé

Installée dans la rade de Boulogne-Bler et inaugurée le 25 novembre 2004, la stationREA
Carnot mesure toutes les 20 minutes la salinitéerfgpérature de I'eau et de I'air, la fluoresce
la turbidité, la concentration eoxygene dissous, le pourcentage de saturation ggeoe, le
P.A.R., I'humidité relative, la direction et la ®gse du vent, la hauteur d’eau et toutes les li2$y
la concentration en nitrate, en phosphate et @iusil. Ce rapport vise a présentes |grincipau»
éléments utiles a l'utilisateur des données afinpdavoir adapter son étude en fonction d
disponibilit¢ des données, de leur qualité et eewendu de son objectif. Les résultats
parameétres fluorescence, turbidité, concentratiooxygene, température de I'eau sont prése
de maniere plus détaillée afin de mettre en évieldes cycles saisonniers caractéristique]
variabilité inter-annuelle et les éventuelles teruds.
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Manche orientale,
fluorescence.

Boulogne-sur-Mer, haute gérénce temporelle, MAREL, hydrolog

Comment citer ce rapport :

Lefebvre A., Poisson-Caillault E., 2017. MAREL Carn Rapport n° 11 Bilan d’'une surveillanc
a haute fréquence en zone coétiére sous influertbeogque (Boulogne-sur-Merpérations lor]
de I'année 2016. Ifremer/RST.LER.BL/17.06, 24 pages
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1. INTRODUCTION

La prise de conscience générale des problemesirdengment, notamment au niveau
du littoral, conduit a renforcer la surveillance gy exerce.

Par I'expérience acquise depuis de nombreusessadags |'exploitation des réseaux de
surveillance de I'environnement, I'lfremer a miggidence le besoin de développer des
systemes de surveillance automatisée de I'envimenteet des effets directs et indirects
des activites humaines sur le milieu marin. Les etiippements technologiques
concernant les capteurs physico-chimiques permettenéalisation de réseaux de
stations instrumentées autonomes, effectuant desurege a fréquence élevée et
rapidement disponibles pour les utilisateurs (sitd).

Depuis les années 1992-1995, le concept des saM&REL a été validé puis décliné
selon différentes familles de produits adaptés @antraintes environnementales ainsi
gu'aux demandes des utilisateurs. Récemment darcadee de ['Infrastructure de
Recherche Littorale et Cétiere ILICO, les équipessent structurées en un réseau
national multi-organismes : le COAST-HF. Une largamme de parametres est
maintenant mesurée sur des sites tres variés @-igur

CPERMARCO
JERICO-Next

H2020 JERICO-NEXT et AtlantOS (WP4) \
IR ILICO \
Coriolis Catier N

somuT COAST-HF
Résomar

CPER MARCO - Il CPER ROEC

SMILE, ANR MATUGLI,
AMORAD, .. CDOCO feg.!

~
Partage
) /BdD

CMEMS In Situ €

Figure 1. Localisation des stations instrumentéestdeau national COAST-HF.
Lien avec les infrastructures de recherche, legtsrscientifiques et techniques.
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2. RAPPELS : FONCTIONNEMENT DE MAREL CARNOT

Un rapport bilan n° 1 édité en 2006 présente |#érdntes étapes de mise en place du
systeme depuis les études avant implantation jadgonauguration du site (Lefebvre &
Repecaud, 2006).

Les stations de mesure MAREL ont pour objectifs mams la mesure a haute
fréquence et, de maniere automatique, des parar@hgesico-chimiques essentiels de
I'eau de mer ainsi que de quelques autres indicataractéristiques. L’ensemble de ces
grandeurs mesurées peut étre transmis en tempsagelun centre de traitement de
données a terre.

Le systeme MAREL Carnot enregistre, toutes les &tutas, la température de I'air et
de I'eau et la salinité de cette derniére, 'oxygédissous, la fluorescence (chlorophylle),
la turbidité, le pH, I'humidité relative et la radiion disponible pour la photosynthése
(P.A.R.). Les concentrations en sels nutritifs ratés, silicates et phosphates) sont
mesurées toutes les 12 heures (Tableau 1).

L'évolution des technologies, et par conséquetisdlescence des systémes mis en
oeuvre en 2004, est telle que le systeme MARELbaswe évolution majeure en 2014.
Ainsi, le traitement de la série temporelle acqudspuis maintenant plus de 10 ans
nécessite la prise en compte de ces changementsupotraitement optimal des
données. Par ailleurs, il faut noter que I'évolutitu systeme est en cours. L'utilisateur
des données devra différencier la période de 2004-Ze la période 2014-2015
conformément aux informations ci-dessous. Il fagalément noter que la période en
cours est une vraie phase de transition qui depeiiettre de passer de MAREL
Carnot - Génération 1.0 a MAREL Carnot - Générafidhd'ici a 2017-2018.

2.1. Le systeme MAREL Carnot jusque 2014

Le cceur du systeme était constitué d’'une cellulendssure regroupant plusieurs
capteurs. L'originalité du systeme était le pompdgd'eau a travers la zone ou elle est
analysée, avec une chloration de celle-ci lorsquijl a pas de cycle de mesure. La
chloration de I'eau de mer par électrolyse protegecapteurs contre le développement
de bio-fouling. C’est donc cette chloration qui demossible la bonne tenue dans le
temps des capteurs qui restent en place sansenten de maintenance pendant 3 mois
théoriquement.

Tableau 1 : Gamme et caractéristiqgues des paramagsurés

Parametres physico-chimiques Gamme Incertitude
Température -5a+30°C 0,1°C
Conductivité 0 a 70 mS/cm 0,3 mS/cm
Oxygéne dissous 0 & 20 mg/L 0,2 mg/L
PH 6,5a 8,5 UpH 0,2 UpH
Turbidité 0 44000 NTU 10 %
Fluorescence 0 a 150 FFU 10 %
Nitrate 0,1 & 100 pmol/L 5 %
Phosphate 0,1 & 100 pmol/LL 5%
Silicate 0,1 a 100 pmol/L 5%

Ifremer Edition 2017
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L’ensemble de ces données était transmis deuxpoigour au Centre Ifremer Manche
Mer du Nord de Boulogne-sur-Mer par liaison GSMsiete débutait la validation et le
traitement des données. Des cette phase de tramsmikes données étaient soumises a
un ensemble de procédures de controle de qualiés. données étaient alors
caractérisées par un niveau de traitement et paiveau de qualité (Figure 2).

£ Code couleur

Cialite Miveau Traitement

‘ 0-kHan Qualifio TOA

. | e
2-Hors statist... _

| cowim: |

[ om |

3-Douteus

|
Fermer

Figure 2. Niveau de traitement et de qualité desdes
lors de la procédure de contrble
(Capture d’écran de l'outil de controle qualité OCQ

Une partie de ce contrdle était fait automatiquenfemntréle du format des fichiers, de
la gamme de valeurs observées en référence a essvde références) ; les données
étaient alors affecter dans un niveau de traiteni€hb. Un contrble visuel était
également réalisé afin d’identifier « a dire d’estpe> le niveau de qualité de la donnée.
Apres cette étape, les données passaient en nideauraitement T1,0 et étaient
accessibles par l'internet viattp://www.ifremer.fr/difMARELCarnot(Figure 3). Les
acces étaient possibles via trois domaines : pusdientifique et technique en fonction
du profil de I'utilisateur. Les informations dispbles étaient différentes en fonction du
profil utilisateur sélectionné lors de I'étape @idification (cadre rouge sur Figure 3).
Ainsi, le profil ‘public’ permettait de visualiseles données et d’avoir acces aux
rapports de métrologie alors que le profil ‘scikgtie’ permettait en plus de télécharger
les données et d’avoir acces a d’autres informatgur le fonctionnement du systeme.
Le profil ‘technique’ était principalement résenastx personnes chargées de la
maintenance du systeme.

Ifremer Edition 2017
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[ Marel Carnot

Ifremer

Centre de Brest
Direction RDT

BP 70

29280 PLOUZANE

application optimisée pour une utilisation en mode pleine page

Figure 3. Page d’accueil du site de consultatichditennées MAREL Carnot
jusque 2014.

La chambre de passage était changée trimestrieite@deonduit a la vérification sous
assurance de qualité de I'étalonnage des captéabdeu 2). Un rapport de métrologie
permettait alors d’affecter un niveau de qualitéinikf a la donnée qui passait en
niveau de traitement final T2,0.

Tableau 2 : Métrologie : Regle de conformité dga@ars de MAREL Carnot

Paramétres Oxygene Conductivite| pH Turbidité | Fluorescence Température
dissous (mS/cm) (N.T.U)) (FFU) ¢ Q)
(mg/L) Sans
nettoyage
Conformité +/- 0,20 +/- 0,30 +/- 0,20 +/- 10 % +/- 10 % +/- 0,1

2.2. Le systtme MAREL Carnot depuis 2014

2.2.1. La base de données

L’année 2014 a été marquée par une migration deséés vers la base CORIOLIS :
https://wwz.ifremer.fr/Recherche-Technologie/Infrastures-de-

recherche/lnfrastructures-d-observation-des-oc€RIOLIS

Les données issues des plateformes de mesurest& fheguence comme MAREL
Carnot (Figure 4) sont collectées par CORIOLISi#tskes par le Centre de données
pour 'océanographie  cétiere  opérationnelle (CDOCO)Elles  sont
accessibles/téléchargeables via :
http://www.coriolis.eu.org/Observing-the-Ocean/HBaStal-Network?2

Le code plateforme pour MAREL Carnot dans CORIO&$852443

Ifremer Edition 2017
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Figure 4. Localisation des différents sites defldatruture CORIOLIS dont fait partie
MAREL Carnot.

L'utilisateur des données se doit de citer la seura utilisant la formule suivante
(modifier les termes entre crochets) :

Coriolis (2015). MAREL Carnot data and metadatarfr@oriolis Data Center. Data
from [Date début] to [Date fin] hitp://www.ifremer.fr/co-
en/eulerianPlatform?contextld=395&ptfCode=62443&@n#+qcgoodon)y Ifremer.
Contact:alain.lefebvre@ifremer.fr

2.2.2. Le systeme de mesures

La station automatisée MAREL Carnot, qui a été anfde sur site en décembre 2004,
regroupe des éléments électroniques, informatiggiemécaniques concus dans les
années 90. Le vieillissement général qui affecte fmarticulierement les systemes
exposés a l'environnement marin impose le remplaoend’'un certain nombre
d’éléments qui ne sont plus fonctionnels. Par aifiel'obsolescence de bon nombre de
composants électroniques a conduit a remplaceyse&rme de mesure par un nouvel
ensemble automate/cellule de mesure.
Le cceur du systeme se compose donc maintenantédesnés suivants :

- un automate de contr6le mesure de type MAREL ESTRAN

- une pompe de circulation (pompage de I'eau sunnaes),

- un débitmeétre pour le contrdle de la pompe,

- un chlorateur pour la production de chlore partébygse,

- une sonde multi-parametres de type MP 6 nke (Tal8ezt figure 5).

Tableau 3. Caractéristiques principales de la sokdeViP6

Parametres Précision Résolution Gamme
Pression 0,06 m 0,006 m 0a20m
Température 0,0005 °C a 0 0,05 °C -5a+35°C
Conductivité 0,05 mS/cm 0,0012 mS/cm 0 a 70 mS/¢cm

Mee Edition 2017
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Oxygene dissous 5% 0,01 % 0a 120 %
Fluorescence 1 % gamme 0,08ug/l 0 a 50Qug/!
Turbidité 2 % gamme 0,012 NTU 0 42000 NTU

Figure 5. Systéme de mesure immergé en positiosssperche

La phase de jouvence du systeme doit se pourspoue permettre I'acquisition et la
bancarisation, la mise a disposition des autresanpatres physico-chimiques et
biologiques indisponibles a ce jour.

3. RESULTATS

3.1. Bilan de fonctionnement

Les informations relatives aux périodes de foncte@ment précédentes sont disponibles
dans les rapports de Lefebvre et Repecaud (20@8¢pblre (2007), Lefebvre (2008),
Duval (2009), Lefebvre (2010), Lefebvre (2011), elmire, Rousseeuw et Caillault
(2012), Lefebvre et Rousseeuw (2013), Lefebvre eisReeuw (2014), Lefebvre et
Devreker (2015), Lefebvre et Caillault (2016). Cagports sont téléchargeables sur le
site du laboratoire Environnement & ressources entre Ifremer Manche Mer du
Nord :

http://wwz.ifremer.fr/manchemerdunord/EnvironnenieBR-Boulogne-sur-
Mer/Surveillance-et-Observation/MAREL-Carnot/Vakaiionsou via la base Archimer
(http://archimer.ifremer.fr].

A ce jour, les analyses des nutriments ainsi gei@deametres mesurés dans l'air ne sont
plus accessibles.

Ifremer Edition 2017
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L'année 2016 a été marquée par des dysfonctionmsmmajeurs liés principalement a
I'obsolescence de la partie électronique du systgmelevient par conséquent de plus
en plus difficile a maintenir fonctionnelle.

D’une maniére générale, les interruptions de messont liées a des opérations de
maintenance (Figures 6 a 10) qui peuvent portelessystéme de communication, la
pompe d'amorcage, la pompe de nettoyage, le moplieipal de commande, les
jambes de préléevement, le circuit hydraulique,galets de roulements, les batteries, le
groupe électrogene, etc. Certaines opérations Ig&® au remplacement des piéces
d’'usures, d’autres peuvent étre liées a des pannes.

Figure 6. O ération de plongée le long du tube ezmanit le flotteur (support des
capteurs) de MAREL Carnot. Remplacement des anadg&sorrosion et inspection

générale.

Mee Edition 2017
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Figure 7. Opération de maintenance sur le flotfsupport des capteurs, du module de
gestion et de transmission des données).

< “i

Figure 8. Remise en place d’'une anode anticorrasimre flotteur (au premier plan). A
gauche, a l'arriere-plan, anode apres plusieurs oh@idéploiement.

Ifremer Edition 2017
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Figure 9. A Gauche : Galet de guidage du flotteusan axe apres quelques jours
d’utilisation. A Droite : Les mémes éléments apréslques semaines de déploiement.

Figure 10. Remplacement de la sonde multiparrMKE MP6 et vérification de

I'efficacité du systéme de chloration.

Ifremer Edition 2017
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3.2. Valorisation des données

L'utilisateur des données se doit de prendre cossace des rapports de métrologie
disponibles sur le site internet dédié a MAREL ©@arafin d’interpréter au mieux les
données.

3.2.1. Utilisation des données issues du systeme MAREL Carnot

La valorisation et la diffusion des données MAREBrnt via son numéro DOI
(http://www.seanoe.org/data/00286/397)54/permet  aujourd’hui  d'accroitre  son
utilisation a des fins de Recherche mais aussiséignement.

Les données MAREL Carnot continues d’étre le supdarmodule biostatistique du
Master Sciences de la Mer a l'université du Litt@ate d'Opale (ULCO). Cette unité
d'enseignement s'adresse a la fois aux étudiantsedeiére année de Master Sciences
de la Mer mais aussi aux étudiants de troisieméeayans le cadre de leur formation
doctorale.

Pour les besoins de cette formation un script Raléveloppé. Il permet, a partir d'un
fichier de données brutes extrait de la base Gsyidé :

- mettre en forme les données (alignement tempaeaétjation des données en fonction
des gammes capteurs et experts),

- définir la taille de la matrice de données, lemgentage de données acquises pour la
période considérée et par parameétre,

- proposer les paramétres statistigues de base lesutifférents parameétres pour la
période considérée,

- étudier les variabilités saisonniéere et interatieugrace a des boites a moustaches,

- de comparer les statistiques par parametre degreésultats acquis sur la période
[Année 0, Année N-1] et ceux acquis I'année N.

Les utilisateurs des données MAREL Carnot (comnaitdes systemes HF) peuvent
avoir acces via le site officiel R & un packagengtant une analyse et une prédiction
des données basées sur l'utilisation conjointe &’'uméthode de classification non
supervisée et d'un modele de Markov caché. Ce packddMM (ttps://cran.r-
project.org/web/packages/uHMM/index.hjnicontient & la fois des fonctions de
visualisation, classification et modélisation derie® temporelles mais aussi une
interface utilisateur. Cette interface fourninsemble des résultats et outils statistiques
d'analyse dans divers tableurs, images.

3.2.2. Valorisation scientifiques

En 2016, les données MAREL Carnot ont pu étrerisses sous différentes formes :

Rapports et communications scientifiques :

Poisson Caillault E., Lefebvre A., 2017. Towardd-€Bloom Understanding by EM-
based Unsupervised Event Detection. OCEANS17 MTEFIR vision for sustaining
our marine futures, 19-22 juin 2017, Aberdeen, lBoot

Ifremer Edition 2017
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Phan T.-T.-H., Poisson Caillault E., Lefebvre Aigéhd A., 2017. Which DTW method
applied to marine univariate time series imputatiOCEANS17 MTS/IEEE A vision
for sustaining our marine futures, 19-22 juin 20ABerdeen, Scotland.

Phan T.-T.-H., Poisson Caillault E., Bigand A., élefre A., 2017. A novel approach for
uncorrelated multivariate time series imputatiodl 2 IEEE International Workshop on
Machine Learning for signal processing, 25-28 septe 2017, Tokyo, Japon.

Phan T.T.H., Poisson-Caillault E., Lefebvre A., &id A., 2017. Complétion
intelligente de séries temporelles de donnéesnfmmté manquantes : quelle métrique,
quelle approche choisir ? Atelier Méthodologie d& Gampus de la Mer, 3 avril 2017,
Boulogne-sur-Mer.

Poisson-Caillault E., Lefebvre A., 2017. Extractiantelligente de signatures
caractéristiques dans des séries temporelles eAtdiethodologie du GIS Campus de la
Mer, 3 avril 2017, Boulogne-sur-Mer.

Lefebvre A., Devreker D., 2017 . Interface utilmat R pour I'analyse des principales
caractéristiques et des tendances des séries tellepoAtelier Méthodologie du GIS
Campus de la Mer, 3 avril 2017, Boulogne-sur-Mer.

Caillault-Poisson E., Rizik A., Ternynck P., Bigamd, Lefebvre A., 2017. New
developments to fill gap in high frequency dataeseand to integrate knowledge in
Markov modeling of phytoplankton dynamics. CollogDeeanography and Geoscience
of the eastern English Channel — Pas, presentrefllaeC 2017). 6-7 juin 2017,
Wimereux, France.

Sautour B., Breton E., Dauvin J.C., Goberville Eefebvre A., Luczak C., Poisson-
Caillault E., Schmitt F., 2017. Twenty years of ehstions in the French coastal
waters : the case of the eastern English Channelloqtie Oceanography and
Geoscience of the eastern English Channel — Pasemt; future (EEC 2017). 6-7 juin
2017, Wimereux, France.

Lefebvre A., 2017. Comprendre la structure et laadyiqgue du phytoplancton en
réponse aux forcages naturels et anthropiquesnétiouer au développement des outils
d’analyses automatisées. Vers un systeme inté@bésdrvation en Manche orientale.
Séminaire Ifremer DYNECO, 13 juin 2017, Brest.

Lefebvre A., Caillault E., 2017. Développement tllstnumérique pour une évolution
de l'observation a haute fréquence. Journées tpobsi du Résomar, atelier
fluorescence, 14-15 juin 2017, SHOM, Brest.

Lefebvre A., 2017. Fluorescence et mesures a hfnétpience : MAREL Carnot,
mesures d'opportunités de type Ferry Box. Jourtéesniques du Résomar, atelier
fluorescence, 14-15 juin 2017, SHOM, Brest.
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Encadrements de projets

MARCO

CPER MARCO - Axe 1

JERICG~

“ Lt
H2020 JERICO-Next ~WP4 — JRAP#. *

Autres

L'ULCOILISIC et I'lfremer poursuivent leur collabation dans le cadre de la these de
Phan Thi Thu Hong (2015-2018) intitulée "Apparienmin&lastique (par métrique
classique et floue), criteres et méthodes pourdasiication et la modélisation des
séries temporelles incomplétes”. Directeur de théBigand A. Encadrante : Poisson-
Caillault E. L'lfremer, LER/BL collabore a ce travgour le volet "expertise
environnementale”.

Une convention d'accueil a été signée avec I'ULG@ de pouvoir renforcer la
collaboration sur le sujet HF avec Mr Jean-Marclbetd dans le cadre du CPER
MARCO et du projet H2020 JERICO-Next. Cette collahon permet d’envisager un
travail approfondi sur l'interfacage entre MAREL rGat et de nouveaux systemes de
mesures.

Le systeme MAREL Carnot est identifie comme |'urs déispositifs de collecte de
données pertinents pour les besoins du plan déogedt Parc Marins des Estuaires
Picards et de la Mer d’Opale.

Par ailleurs, dans le cadre de la mise en ceuvrierdgramme de Surveillance de la
Directive Cadre Stratégie pour le Milieu Marin (DK@B) et plus particulierement pour
les programmes Eutrophisation et Habitats Pélagigles systemes automatisées de
mesures a haute fréquence ont été identifies comhesedispositifs pertinents afin
d’améliorer les évaluations couramment réaliséasdes approches conventionnelles a
basse fréquence (Lefebvre, 2013).

3.2.3. Projets scientifiques associés

Le projet deCPER MARCO — Recherches marines et littorales en Cote d’Opaés
milieux aux ressources, aux usages et a la quidgéroduits aquatiques, est un projet
structurant multi-laboratoires, multi-organismesagsant la mise en place d'instruments
et d’outils (enquétes, indicateurs) pour une apgmeagiobale de I'étude du milieu marin,
de la ressource et de la qualité des produits mmest Pour répondre a ces enjeux
académiques et sociétaux, le projet s’articulelaute 6 axes :

1- Observation et évaluation de I'environnementimar

2- Structure, fonctionnement et dynamique des é&teses

3- Productivité et durabilité des ressources httjges et aquacoles
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4- Qualité et sécurité des ressources aquatiques

5- Vulnérabilité et usages des éco-socio-systenasmet littoraux

6- Ingénierie marine et littorale.

Le systtme MAREL Carnot est un des piliers de I'agei vise a la jouvence ou la mise
en oeuvre de nouveaux systemes instrumentés gtribzeera ainsi a I'optimisation ou
au développement des réseaux d'observation et rgeillance et donnera donc une
vision, a la fois a proximité des cbtes avec desesyes fixes instrumentés et au large
via les mesures d’opportunité, des évolutions @mvironnement ctier dans son
ensemble. Il permettra ainsi d’avoir un suivi étemigs évolutions a long terme. Grace
au caractere haute frequence des acquisitiors/adrisera également I'anticipation et la
compréhension de certains processus, parfois messfour I'écosysteme et/ou pour
'Homme et permettra de quantifier, par exemplenpact d’évenements intermittents
et d'’évenements extrémes.

A I'échelle européenne, dans la continuité de lmaléhe scientifique engagée dans le
cadre du projet InterReg IVa-2 Mers DYMAPHY (201012), le LER/BL et ses
partenaires sont impligués dans peojet H2020 JERICO-Next (New European
eXpertise for coastal observatories) et plus paliieement dans les axes 3 et 4 dédiés,
respectivement, (i) au développement de techndogliede méthodologies, avec pour
notre groupe un projet orienté vers le développermela mise en ceuvre de plateformes
automatisées pour I'observation du phytoplanctofii)ed des cas d’étude en Manche et
en mer du Nord. Il s’agira pour notre groupe dediéer a I'étude de I'eutrophisation,
des blooms d’algues nuisibles et a la diversitpldacton. Le systeme MAREL Carnot
devrait servir de plateforme test a une campagmaateires a haute résolution couplant
le systeme a un cytométre en flux et & un analyseectral. Ce projet s’inscrit dans le
cadre des besoins d’amélioration des connaissamchsn avec la mise en ceuvre de la
DCSMM (Directive Cadre Stratégie pour le Milieu Mari®1®/56/EU).

3.2.4. Conclusions

Pour conclure, il faut donc noter que le systemeR#A Carnot est dans une phase de
transition liée a une volonté de jouvence maje@ette phase est financée par les
projets CPER MARCO, JERICO-Next, par I'Agence deali Artois Picardie et par le
Parc Marin des Estuaires Picards et de la Mer d&paendant cette phase, l'acquisition
des données en mode nominal est rendue délicatesi, Aieffort est porté sur le
développement d'outils d'aide a l'importation depaibase de données Coriolis, le pré-
traitement et l'analyse exploratoire des données, classification des états
environnementaux et la modélisation. Par ailleles, responsables techniques et
scientifiques du systeme MAREL Carnot poursuivestirs implications dans les
groupes RESOMAR, COAST-HF (Coastal OceAn ObserviagsTem - High
Frequency) dans la logique d’'une reconnaissanceivaau national dans un systéme
labellisé en lien avec I'Infrastructure de Rechertittorale et Cétiére IR - ILICO. A
terme, il s'agit donc de bénéficier d'un systénmapiet depuis I'acquisition des données
jusqu'a leur valorisation optimale.

Considérant le tryptique Observation, SurveillaricEtudes et Recherches / Avis,
expertises et appui a la politique publique (fighdd, la période actuelle correspond
davantage a une montée en puissance du volet EtidRecherches. Lorsque MAREL
Carnot 2.0 sera opérationnel, l'acquisition en madaninal de I'ensemble des
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parametres physico-chimiques, biologiques et meélégiques permettra de relancer
une observation et/ou une surveillance de la dygaend’'un écosystéme cotier sous
influence anthropique dans le contexte des pralifl@ns de I'algue nuisiblEhaeocsytis
globosa L’'approche multiparametre couplée a une optingsatu traitement des
données permettra de mieux définir des états am@mentaux caractéristiques des
différentes phases d’évolution saisonniéere, volwgignnuelle, de ce systeme cotier et
permettra ainsi de mieux comprendre la dynamiq@endériments et du phytoplancton
(les deux principaux facteurs déclassant lors deduations de type DCE, OSPAR).
Cette amélioration de l'observation, et par consétudes connaissances acquises,
permettra de mieux comprendre afin d’anticiper paueux gérer (volet Avis et
Expertises, Appui a la Politique Publique du trgpg de la figure 11).

Qualité de I'environnement
Eutrophisation
Phytoplancton

Etudes " Surveillance

Recherche : Observation

: Avis, Expertises
Encadrements Appui a la Politique
Enseignements Publi
Valorisations delliaie D P on‘§
Vulgarisation
Commissions
Groupes de travail
Comités

Figure 11. Tryptique sur lequel est basé la stratdg mise en ceuvre de systemes
d’observation comme MAREL Carnot.
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