GPN2 FORUM UNESCO OCEAN LA ROCHELLE
· Quelles sont aujourd'hui les principales innovations scientifiques et technologiques dans le domaine des sciences océaniques ? 
· Comment ces avancées transforment-elles notre compréhension du système océanique et de ses dynamiques ? 
· En quoi les sciences océaniques peuvent-elles nourrir de nouveaux imaginaires scientifiques, techniques et sociétaux ? "
Question 1 :
Les progrès récents en robotique autonome, systèmes d’observation intelligents, IA et modélisation avancée, ainsi que la coopération internationale accrue et des outils innovants de restauration, transforment la compréhension et la gestion des océans. Ces innovations permettent de surveiller des environnements difficiles comme les abysses et les régions polaires, de prédire avec précision les phénomènes océaniques, et d’appliquer des solutions concrètes pour protéger la santé de l’océan face aux changements climatiques et aux pressions humaines.
1. Technologies d’observation et d’exploration avancées
Véhicules autonomes et robots marins : Nouvelles générations de véhicules autonomes de surface et sous-marins (USV/AUV) capables de cartographier les fonds marins et de collecter des données détaillées sans équipage humain sont désormais déployées à grande échelle, avec des capacités accrues d’autonomie et d’intelligence artificielle pour la navigation et l’analyse en temps réel. 1
Robots bio-inspirés : Les robots sous-marins inspirés par la biologie (ex. robots souples imitant des créatures marines) gagnent en déploiement : ils peuvent manoeuvrer avec une agilité supérieure dans des environnements complexes et recueillir des mesures dans des zones inaccessibles auparavant. 2
Cartographie du plancher océanique : Des plateformes telles que Hydrophis permettent d’intégrer plusieurs sources de données (photogrammétrie 3D, sonar à faisceau multiple) pour des cartes détaillées du relief sous-marin, essentielles à la géologie et la gestion des ressources marines. 3
2. Observation de l’océan à grande échelle
Systèmes d’observation de surface et réseaux IoT : L’intégration de capteurs intelligents et réseaux IoT marins sur des flotteurs, bouées et plates-formes autonomes permet une collecte continue de données (température, salinité, qualité de l’eau, microplastiques), améliorant le suivi des phénomènes physiques et biologiques. 4
Satellite et modélisation : Des avancées en modélisation océanique à haute fréquence (capables de prévisions tous les six heures) améliorent considérablement la compréhension dynamique des courants, de la température et de la salinité — cruciales pour la navigation, la pêche durable et la réponse aux événements climatiques.  5
3. Intelligence artificielle et données océanique
 Analyse assistée par IA : L’IA transforme l’analyse des données océaniques : fusion de données sonar et optiques, reconnaissance automatique d’habitats et d’espèces, prévisions climatiques couplées océan-atmosphère, détection d’événements extrêmes comme les efflorescences algales ou la fonte des glaces. 6
 eDNA et suivi de la biodiversité : Des technologies d’ADN environnemental (eDNA) embarquées sur des robots ou des instruments spécialisés permettent d’identifier la présence d’espèces marines à partir d’échantillons d’eau, une révolution pour le suivi de la biodiversité et la conservation. 7
4. Expéditions scientifiques et missions intégrées

Expéditions polaires et mondiales : Des campagnes comme l’expédition Contrasts en Arctique explorent et comparent différents types de glace de mer pour comprendre les processus de fonte dans un contexte de changement climatique. 8
Projets internationaux : De grandes institutions comme la Woods Hole Oceanographic Institution, Fondation Tara Océan lancent des campagnes massives de collecte de données océanographiques, appuyées par des technologies de pointe. 8
5. Innovation pour la santé des océans et la conservation

Structures marines artificielles : Des innovations comme des habitats artificiels imprimés en 3D pour la vie marine contribuent à restaurer la biodiversité le long des côtes bétonnées ou dégradées. 9
Gouvernance et science : L’entrée en vigueur du High Seas Treaty en janvier 2026 crée un cadre juridique pour étendre la science collaborative, les zones marines protégées et la surveillance globale des océans internationaux. 9
                    6. Modèles globaux et prévisions : Les initiatives de prévisions océaniques globales de haute résolution combinant modélisation numérique et données en temps réel ouvrent la voie à une oceanographie opérationnelle capable de soutenir les décisions politiques, économiques et environnementales. 10
Question 2 : 

Ces avancées changent profondément notre compréhension du système océanique, non seulement en améliorant la précision des observations, mais surtout en modifiant la manière dont on pense l’océan : comme un système dynamique, couplé, vivant et prévisible à plusieurs échelles. 
Avant :

Mesures ponctuelles, campagnes coûteuses, lacunes énormes (abysses, pôles, zones reculées).

Vision souvent statique ou moyenne des processus.

Aujourd’hui :

Grâce aux satellites, flotteurs Argo, drones et robots autonomes :

Observation 24h/24, globale et multi-profondeur

Accès aux zones auparavant inaccessibles (fonds abyssaux, sous la banquise)

Suivi de phénomènes rapides (tempêtes, vagues de chaleur marines)

Résultat :

On comprend que l’océan est hautement variable, avec des dynamiques fines (tourbillons, fronts, mélanges) jouant un rôle clé dans le climat et les écosystèmes.

 Une vision systémique : l’océan comme moteur du climat

Les modèles couplés océan–atmosphère–glaces–biosphère, nourris par des données en temps réel, ont montré que : 11
· L’océan absorbe > 90 % de l’excès de chaleur lié au changement climatique

· Les courants redistribuent cette chaleur à l’échelle planétaire

· Des phénomènes comme El Niño, l’AMOC ou les moussons sont bien plus sensibles que prévu 
Changement majeur : L’océan n’est plus vu comme un simple réservoir passif, mais comme un acteur central du système climatique, capable d’amplifier ou d’atténuer les changements globaux.
Des processus invisibles deviennent observables grâce aux nouvelles technologies :

· Capteurs biogéochimiques → oxygène, pH, nutriments, carbone

· eDNA → biodiversité détectée sans capture d’organismes

· Imagerie et acoustique avancées → comportements, migrations, habitats

Ce que l’on comprend mieux :

· Les liens étroits entre physique, chimie et vivant

· Le rôle du plancton dans le cycle du carbone

· Les impacts subtils mais profonds de l’acidification et de la désoxygénation

· L’océan apparaît désormais comme un système vivant complexe, pas seulement physique.

L’intégration de l’intelligence artificielle permet :

· D’identifier des structures invisibles à l’œil humain

· De combiner des milliards de données hétérogènes

· D’améliorer les prévisions à court et long terme

On passe : De « Que s’est-il passé ? » À « Que va-t-il se passer, où et quand ? »

Exemples : 12
· Prévision des vagues de chaleur marines

· Détection précoce des efflorescences algales

· Anticipation des risques côtiers

Changement d’échelle : du local au global… et retour

Les innovations permettent de relier les échelles : 12
· Un micro-tourbillon influence la productivité biologique

· Une modification régionale affecte la circulation globale

· Les activités humaines locales ont des impacts globaux mesurables

Nouvelle compréhension clé : Le système océanique est non linéaire, avec des rétroactions complexes et parfois irréversibles.

Un impact direct sur les décisions humaines

Ces avancées transforment aussi la relation science–société :

· Gestion plus fine des pêches

· Conception d’aires marines protégées dynamiques

· Adaptation côtière basée sur des scénarios fiables

L’océanographie devient opérationnelle, au service de l’action publique.
Question 3 : 

Les sciences océaniques ne se contentent plus de produire des données : elles renouvellent profondément nos imaginaires, c’est-à-dire nos manières de penser la science, la technique, le vivant et la société. L’océan devient un laboratoire d’idées, un espace de projection pour d’autres futurs possibles.

1. Un nouvel imaginaire scientifique : penser le monde comme un système fluide et interconnecté

Les sciences océaniques imposent une vision :

· non linéaire (effets de seuil, rétroactions),

· multi-échelles (du plancton aux circulations globales),

· incertaine mais modélisable.
Elles nourrissent un imaginaire scientifique où :

· la complexité est une richesse, non un obstacle ;

· la prévision probabiliste remplace la certitude ;

· la science devient une science des relations, pas seulement des objets.

L’océan inspire ainsi une pensée du système Terre comme entité dynamique et vivante.

2. Un imaginaire technique inspiré du vivant et de la sobriété

Bio-inspiration : Les technologies océaniques s’inspirent directement du monde marin : 13
· robots souples imitant méduses, poissons ou poulpes,

· matériaux auto-réparants inspirés des coraux ou coquillages,

· capteurs discrets intégrés à l’environnement.

Cela alimente un imaginaire technique : moins extractif, plus adaptatif, plus intégré aux écosystèmes.

Technologies de la lenteur et de l’endurance, Contrairement à l’imaginaire de la performance immédiate : 13
· flotteurs dérivants,

· robots à faible consommation,

· systèmes autonomes longue durée

L’océan valorise une technique du temps long, de la patience et de la résilience.

3. Un imaginaire sociétal : repenser notre relation au vivant

Les sciences océaniques montrent que : les frontières entre humain et non-humain sont poreuses, nos actions locales ont des impacts globaux et différés, et que la santé humaine dépend directement de celle de l’océan.

 Elles nourrissent :

· une éthique du care (prendre soin),

· une vision écocentrée plutôt qu’anthropocentrée,

· l’idée de responsabilité intergénérationnelle.

L’océan devient un symbole de commun mondial à protéger collectivement.

 4. Un imaginaire politique et juridique en émergence

Les sciences océaniques soutiennent de nouvelles idées :

· gouvernance des biens communs mondiaux,

· droits de la nature (océan comme sujet de droit),

· aires marines protégées dynamiques et adaptatives.

Cela renouvelle l’imaginaire politique :

· coopération plutôt que souveraineté exclusive,

· décisions fondées sur la science,

· diplomatie environnementale globale.

5. Un imaginaire culturel, artistique et narratif puissant

L’océan inspire :

· arts visuels, cinéma, littérature de science-fiction,

· récits d’exploration scientifique contemporaine,

· esthétiques du bleu, de l’abîme, de l’invisible.
Les données océaniques deviennent :

· œuvres immersives,

· supports pédagogiques,

· récits sensibles du changement climatique.

 La science nourrit ici l’émotion, et l’émotion renforce l’engagement.

6. Vers de nouveaux futurs désirables

Les sciences océaniques ouvrent des horizons : 14
· villes côtières résilientes,

· énergies marines durables,

· cohabitation harmonieuse avec les milieux marins.

Elles déplacent l’imaginaire du progrès :

· du dominer vers le cohabiter,

· de l’exploitation vers la régénération,

· de la croissance vers l’équilibre.

