Titre du stage : Estimation des flux air-mer du CO2 dans les systémes cétiers
de la fagade francgaise a I’aide de réseaux de neurones

Contexte scientifique général:

L'océan joue un role majeur dans la réduction de l'impact du changement climatique
en absorbant plus de 90 % de I'excés de chaleur dans le systéme climatique et environ
25 % du CO2 émis par I'nomme (Friedlingstein et al., 2022). Cependant, I'absorption
de CO2 par les océans modifie la chimie de I'eau de mer, entrainant une acidification
des océans, avec des impacts potentiels sur les organismes marins (Gattuso et al.,
2015).

Dans ce contexte, le nombre de mesures de qualité de la pression partielle de CO2 a
la surface de la mer (pCO2) a rapidement augmenté au cours de la derniére décennie
et des efforts communautaires a grande échelle ont conduit a la compilation de ces
mesures dans des bases de données uniformes a la qualité controlée (SOCAT). De
plus, le développement de différentes techniques d'interpolation robustes a permis de
contourner les limites de ces ensembles de données qui restent discontinues dans le
temps et I'espace afin de créer des cartes spatio-temporelles continues de la pCO2.
Bien que des progrés significatifs aient été réalisés dans le développement de
plusieurs produits de données globales pour I'océan mondial, la plupart de ces
produits omettent I'océan cotier et/ou leur résolution spatiale est trop grossiére pour
capturer pleinement la dynamique spatio-temporelle hautement hétérogéne du pCO2
qui se produit dans ces régions. Par conséquent, I'évaluation de la variabilité
interannuelle et des tendances a long terme de I'échange de CO2 air-mer cbtier a
I'aide d'un produit de flux continu de CO2 dédié a ces zones cotieres, complexes et
pourtant vitales, n'a pas encore été développé et, par conséquent, reste mal comprise.

Objectifs du stage:

L'objectif du stage sera d'identifier et de développer des méthodes de réseaux de
neurones (ou "machine learning") adaptées a I'environnement cotier pour prédire avec
précision les variables du systeme des carbonates, et en particulier la variabilité des
flux de CO2 air-mer. Dans un premier temps, un travail de recensement et
d’harmonisation des données biogéochimiques existantes et produites par les SNO
cétiers (SOMLIT, COAST-HF) et régionaux (MOOSE), ainsi que les campagnes en
mer dans les régions cétiéres des 3 fagcades frangaises (Méditerranée NO, Atlantique,
Manche) sera nécessaire. Par la suite, I'objectif du stage sera de concevoir et
d'entrainer un ou des ensembles de réseaux de neurones (par exemple de type “Feed
Forward Network”; Laruelle et al. 2017, Roobaert et al., 2023 ou CANYON-CONTENT;
Bittig et al. 2018) dans la zone coétiere du Golfe du Lion, qui est en partie, bien
observée par les réseaux existants. Cet outil devra également prendre en compte les
variables d'entrée qui seront nécessaires et pertinentes pour fournir les informations
les plus précises afin de recréer de maniére robuste les flux air-mer de CO2. Ces flux



prédits seront également comparés aux simulations récentes produites par le modéle
couplé SYMPHONIE ECO3M-S en Méditerranée occidentale (Ulses et al., 2023).

Moyens mis en ceuvre:
Ce sujet de stage est en lien avec les actions du WP3 du PPR RIOMAR. L’étudiant(e)
seraamené a:

e Recenser, effectuer un contréle qualité et harmoniser les données existantes
dans les 3 fagades francaises avec un focus plus particulier sur la Méditerranée
nord-occidentale de 2000 a 2023. Il (elle) s’appuiera notamment sur les
données produites par les SNO cotiers et régionaux, les produits SOCAT et les
données produites lors des campagnes dans les zones cotieres

e Développer et entrainer un ou des ensembles de réseaux de neurones dans la
zone cétiére du le Golfe du Lion (incluant I'estuaire du Rhéne)

e Estimer les incertitudes liées aux prédictions de cet outil

e Analyser la variabilité des flux air-mer de CO2 dans la région

SNO(s) et jeu(x) de données concernées:
SOMLIT, COAST-HF, MOOSE, SOCAT, CARIMED

Caractere transversal:
Cette proposition de stage est basée sur des données acquises dans le cadre de 3
SNO impliqués dans I'IR ILICO et le PPR RIOMAR. Le sujet permet a la fois d’intégrer
et de mettre en avant I'approche multi-plateformes et régionale afin de mieux prédire
et comprendre I'évolution saisonniére et les variations long terme des flux de CO2 peu
connus en milieu cétier.

Aspect innovant du stage:

L'approche des réseaux de neurones en océanographie représente une avancée
significative dans I'étude de la distribution spatiale des sources et puits de CO2, ainsi
que de leur variabilité saisonniére dans l'océan peu profond, dont le rdle de
puits/source de CO2 est mal connu. Cet outil d'lA est également un élément innovant
dans I'observation des océans, puisqu'il comble certaines lacunes dans l'approche
temporelle et spatiale des mesures in situ et permet d’alimenter les modéles
biogéochimiques.

Profil du candidat recherché (mots clefs):

Océanographie, biogéochimie marine, programmation, analyses des données

Autre remarque sur la demande de stage (programmes associés, financements
acquis):



Le ou la candidate pourrait étre amenée a embarquer sur un leg de la campagne
MOOSE-GE 2024 afin de compléter sa formation par une campagne
océanographique. Ceci permettra d’acquérir également des compétences sur le
contréle qualité des mesures in situ en chimie des carbonates

Encadrants:
Laurent Coppola (LOV/OSU STAMAR)
Raphaélle Sauzede (IMEV)

Financement:
IR ILICO (soumis) ou PPR RIOMAR WP3 (acquis)
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