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@ Des producteurs aux utilisateurs...
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@ Utilisateurs — société/ environnement /économie
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MARKETS

Copernlcus Marine Service supports all sectors of the blue economy

http://marine.copernicus.eu/markets/
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@ Copernicus Marine Service : Le role essentiel des observations

Marine
Monitoring

Dépendance tres forte vis-a-vis des
systemes amont  d'observations
(validation, assimilation).

Besoins définis a la fois pour I'in-situ et
le satellite (Sentinel et ses extensions):
1/ continuitée et 2/ améliorations
importantes.

Argo et ses extensions (BGC, Deep,
zones polaires) = besoin prioritaire.

From Obzervation to Information and Users: The
Copernicus Marine Service Perspective
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Impact des données Argo pour le Copernicus Marine Service

OSEs with the Mercator Ocean global ocean analysis and forecasting system
(Turpin et al., 2016). Impact of the assimilation of Argo floats and their density.

R'V'g Otf 0'303 m thTperda;”re ﬂ'ff:rences Absolute (left) and normalized (right) RMS of
etween Run-retand Run-NoArgo temperature innovations for Run-Ref(blue), Run-
Argo/2(yellow), Run-NoArgo (green) and Free Run (red)

Temperature and Salinity forecast errors reduced by 20% to 60% when Argo data are

assimilated. Keeping only half of the Argo floats degrades significantly the analysis




Marine
Monitoring

IMPACT DE DEEP ARGO - OSSES meRcator - Atlant@S
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Erreur sur le contenu de chaleur
moyen annuel pour les simulations
backbone (core Argo), Deep Argo
(4000 m) et Deep Argo (6000 m)
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Impact important de Deep-Argo sur
la réduction des erreurs entre 2000 a
4000 m
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Apport spécifique du Deep-Argo 6000
m pour les couches abyssales
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@ Estimation des flux air/mer de CO2 — Apport de BGC Argo (M. Gehlen, A. Sommer)
— Utilisation d’un réseau de neurones pour reconstruire des champs 2D de pCO2 de surface
Monitoring Feed-forward neural network (FFNN) (Denvil-Sommer et al., 2019)

L Ecart-type des différences entre les champs pCO,
S g* R reconstruits et modélisés (NEMO-PISCES)

Pseudo-observations (Neural Network training):
a) SOCAT (2001-2010)

b) SOCAT + OceanSITES (2008-2010)
c) Argo (2008-2010);

d) SOCAT + Argo

e) SOCAT et 25% of Argo

f)  SOCAT et 10% of Argo

Apport (potentiel) majeur d’Argo pour le suivi des flux
air/mer de CO2 dans le Copernicus Marine Service
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@ Impact des données BGC Argo NAOS pour le Copernicus Marine Service
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G. Cossarini, , L. Mariotti, L. Feudale, A. Mignot, S. Salon, V. Taillandier, A. Teruzzi, F. D’Ortenzio (2019). Towards
operational 3D-Var assimilation of chlorophyll Biogeochemical-Argo float data into a biogeochemical model of
the Mediterranean Sea. Ocean Modelling 133, 112-128. doi: 10.1016/].ocemo0d.2018.11.005
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@ Conclusions

Marine
Monitoring

@ Fort impact des données Argo (T&S) dans les systemes d’analyse et de
prevision océanique (et leurs applications) du Copernicus Marine Service.
Tres forte complémentarité avec l'altimétrie.

@ Impact (futur) important pour Deep Argo.

@ Role important et croissant de BGC Argo pour la validation des modeles, les
flux air/mer de CO2 et pH et l'assimilation des données conjointement aux
observations satellites de couleur de I'océan. Un nouveau paradigme.

@ Importance d’'une évaluation réguliere de I'apport des flotteurs d’Argo (OSES)
et de travaux conjoints sur le design et impact du futur d’Argo (communautes
observations et modeles) (OSSEs).
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ESSENTIAL MARINE VARIABLES









Observations 

In-situ & Satellites

Numerical models & data assimilation

Open and Free access
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MULTI-YEAR

10 to 45 years





REAL-TIME

Daily, hourly





FORECAST

2 to 10 days



















Des producteurs aux utilisateurs…





Une centaine de producteurs en Europe

qui servent des milliers d’utilisateurs sur tous les continents



pour un ensemble varié d’applications et en support aux politiques environnementales et climatiques 

> 24 000 abonnés (+ 30% par an)
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 Utilisateurs – société/ environnement /économie





Les utilisations du Copernicus Marine Service

Use cases page (200 use cases)

Use cases books

Use cases demo page 



http://marine.copernicus.eu/markets/
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Copernicus Marine Service : Le rôle essentiel des observations

Dépendance très forte vis-à-vis des systèmes amont d’observations (validation, assimilation).   



Besoins définis à la fois pour l’in-situ et le satellite (Sentinel et ses extensions): 1/ continuité et 2/ améliorations importantes.   





Argo et ses extensions (BGC, Deep, zones polaires) = besoin prioritaire.
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OSEs with the Mercator Ocean global ocean analysis and forecasting system (Turpin et al., 2016).  Impact of the assimilation of Argo floats and their density.  





Absolute (left) and normalized (right) RMS of temperature innovations  for Run-Ref(blue), Run-Argo/2(yellow), Run-NoArgo (green) and Free Run (red)



RMS of  0-300 m temperature differences between Run-Ref and Run-NoArgo 

Temperature and Salinity forecast errors reduced by 20% to 60% when Argo data are assimilated.  Keeping only half of the Argo floats degrades significantly the analysis   

Impact des données Argo pour le Copernicus Marine Service 
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Erreur sur le contenu de chaleur moyen annuel pour les simulations backbone (core Argo), Deep Argo (4000 m) et Deep Argo (6000 m)  

Impact important de Deep-Argo sur la réduction des erreurs entre 2000 à 4000 m  





Apport spécifique du Deep-Argo 6000 m pour les couches abyssales

IMPACT DE DEEP ARGO - OSSEs





Gasparin et al., Journal of Climate, 2020 

Gasparin et al., Frontiers Marine Science, 2019  
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Estimation des flux air/mer de CO2 – Apport de BGC Argo  (M. Gehlen, A. Sommer) 

Utilisation d’un réseau de neurones pour reconstruire des champs 2D de pCO2 de surface  Feed-forward neural network  (FFNN)  (Denvil-Sommer et al., 2019)



























Ecart-type des différences entre les champs pCO2 reconstruits et modélisés (NEMO-PISCES) 

Pseudo-observations (Neural Network training):

SOCAT   (2001-2010)

SOCAT + OceanSITES (2008-2010) 

Argo  (2008-2010);

SOCAT + Argo 

SOCAT et 25% of Argo

SOCAT et 10% of Argo



Apport (potentiel) majeur d’Argo pour le suivi des flux air/mer de CO2 dans le Copernicus Marine Service   
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Apport des données BGC Argo pour la validation des modèles 

Comparaison des données BGC Argo (O2, NO3, Chla) avec le système régional IBI 1/36° du Copernicus Marine Service 



Gutknecht et al., ocean science, 2019
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G. Cossarini, , L. Mariotti, L. Feudale, A. Mignot, S. Salon, V. Taillandier, A. Teruzzi, F. D’Ortenzio (2019). Towards operational 3D-Var assimilation of chlorophyll Biogeochemical-Argo float data into a biogeochemical model of the Mediterranean Sea. Ocean Modelling 133, 112-128. doi: 10.1016/j.ocemod.2018.11.005

Impact des données BGC Argo NAOS pour le Copernicus Marine  Service







Assimilation des données / modèles BGC
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Conclusions  



Fort impact des données Argo (T&S) dans les systèmes d’analyse et de prévision océanique (et leurs applications) du Copernicus Marine Service.   Très forte complémentarité avec l’altimétrie. 



Impact (futur) important pour Deep Argo. 



Rôle important et croissant de BGC Argo pour la validation des modèles, les flux air/mer de CO2 et pH et l’assimilation des données conjointement aux observations satellites de couleur de l’océan.   Un nouveau paradigme.



Importance d’une évaluation régulière de l’apport des flotteurs d’Argo (OSEs) et de travaux conjoints sur le design et impact du futur d’Argo (communautés observations et modèles) (OSSEs).   
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