SORBONNE
UNIVERSITE

PRESENTE

diversity of organisms =
This marine biodivarsity is in danger because of our human
surpéche, pollution, réchauffement, acidification, pollution, warming. acidification, deoxygenation, maritime traffic,
génation, trafic maritime, etc. )
Produite par Sorbonne Université, lexposition « 'Ccéan c'est vivant ! = also testifies to the commitment of organizations,
Cillustre les résultats scientifiques de plusieurs laboratoires qui regulate human Jctivities at sea. before it is too late.
explorent cette biodiversité et sa dynamique. Elle témoigne également
de l'engagement d'erganisations, gouvernementales ou non, qui
agissent pour une régulation des activités anthropiques en mer, avant
qu'il ne soit trop tard,
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l'Océan
c’'est vivant !

Naissance d'une baleine a bosse
a Madagascar

« Mieux connaitre pour mieux protéger »
Chez les baleines a bosse, le maintien des
liens sociaux entre les femelles et leurs nou-
veaux-nés implique différentes modalités
sensorielles telles que l'ouie, le toucher et la
vision. Une étude est menée par deux
chercheurs malgaches sur la relation entre
le baleineau et samere, via l'utilisation de
balises multi-capteurs qui enregistrent les
comportements des baleines (nage, plon-
gée, allaitement, etc).

Birth of a humpback whale In Madagascar

= Botter knowledge for betler protection »

In humpback whales, the maintenance of soclal bonds
between females and thelr newborns involves different
senses such as hearing, touch and vision. A study is being
conducted by two Malagasy researchers on the rela-
tionship between the whale call and its mother, using
multi-sensor (ags that record the whales” behaviours
[swirnming, diving.nuwsing, eicl

Photo € Cétamada
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Description des paysages
sonores sous-marins

Les paysages sonores sont constitués des
sons de lenvircnnement (géophonie), du
monde vivant (biophonie) et des activités
hurnaines (anthropophoniel. lls sont trés
différents d'un océan a lautre, d'une cote a
lautre. Les étudier donnent des informa-
tions sur l'état de santé des océans, et
permet de décrire les effets de nos activités
économigues sur la faune et |a flore marine,
A llnstitut Jean le Rond dAlembert, nous
avons fait cette étude sur les paysages so-
nores sous-marins  Saint Pierre-et-Miguelon
(Atlantique nord) en déployant des hydro-
phones sur plusieurs années successives, en
collaboration avec I'Ensta Bretagne, I'fnsti-
tute of Sound and Vibration Research
(Royaume-Uni) et la Direction Générale de
I'Armement (France).

Analysis of underwater soundscapes
Soundscapes are made up of sounds from the environment
(geophony), ving species (biophony) and human activities
{anthrophonyl. They are very different from Ocean 1o
Ceean, from coast (o coast Studying them provices infor-
mation on the health of the oceans, and alfows us to des-
cribe the effects of our industrial activities on mavine flora
and faura. Jean le Rond D'Alembart Institute did this study
on undenwaler soundscapes off the St Pierre-el-Miquelon
archipelagos (North Atlantic] by deploying hydrophones
over seviral Successive years, in collaboration with Ensta
Bretagne - (France]. Mnstitute of Sound and Vibration
Research (UK} and DGA (France)

Photo & Joél Detcheverry
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l'Océan
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Qui va a la chasse perd sa place

Lersquune meute d'orgues s'attague a un
banc de harengs, l'une des technigues de
chasse consiste 4 les regrouper pour former
une boule compacte (en haut). Mais il arrive
qu'une baleine a bosse s'invite a la table et
vienne happer cette boule (en bas).

They who go hunting loses their place
When a pod of killer whales attacks a school of herring, one
hunting technigue is (o group them (ogether to form a
caompact ball {top) Bul sometimes a humpback wihale
comes to the table and grabs this ball (Below]

Photo © Siéphane Granzouo (en haut), $, Bainier [en bas)
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L'Océan
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La diversité génétique

Pour bien décrypter la biodiversité, il faut
aussi I'étudier au sein des espeéces, et
identifier des sous-espéces, des écotypes, &%
des populations, correspondant a des |
ﬁrnupes distincts, dont l'origine et
importance doivent étre comprises. Dans
I'Océan, méme des espéces aussi mobiles
que les baleines, les dauphins et leurs
cousins, présentent de telles diversités. Les
étudier implique de pouvoir analyser leur
ADN, et donc de disposer d'échantillons. lci,
un prélevement « doux », non invasif, est 53
réalisé a 'aide d'un écouvillon sur un dauphin
par les agents du Parc Naturel Marin d'Iroise et
les scientifiques de I'Institut de Systématique,
Evolution, Biodiversité (ISYEB).
Ces préléevements sont en cours d'analyse dans
ce laboratoire.

Genetic diversity

deci| biodive we must also study it within

anmw su.b.:paaes_phw eco:ypesw G t:ont.gdy corre:
dlsthctgmup'swm.veoﬂgfnmdhnmnce beanderstoodf

the Ocean, even species as mobile as baleen whales, dolphins and their
cousins show such diversity. Studying memknpﬂesbefngmro
e et i e e T e ”sﬁ""b"m" of the
sample is n from a in in a by
Iroise Marine Natural Park and scientists from the ISYEB loboratory.

These samples are currently being analyzed in this loborataory.

Photo @ Cécile Gicquel OFB (haut), Jean-Luc Jung (bas)
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Structures sociales des cétacés

Les cétacés sont des mammiféres marins
vivant en communauté sociale dont il est
difficile d'en décrire les bases fondamen-
tales tant elles différent dune espéce a
lautre et quiil est délicat de les observer
dans leur milieu naturel. Pour relever ce
challenge, nous avons défini et construit un
outil innovant, appelé CETOSCOPE, basé
sur une caméra 720° et un réseau de micro-
phones étanches pour caractériser ces so-
ciétés de cétacés. Ce projet scientifique est
porté par l'association Abyss a la Réunion
(Océan Indien), en collaboration avec
l'Institut Jean le Rond d'Alembert et l'lnstitut
des Neurosciences Paris Saclay.

Cetacean social struclures

Cetaceans are marine mammals living in social groups that
are difffcult (o describe because they are very different from
one species to another, and because celdceans are not
easy to cbserve in thelr rmarine emvironment. Qur scientific
project was to define and buld an innovative system
namad CETCSCOPE, based on a 720° video camera and 3
array of waterproof microphones In order to characterize
these cetacean sccielfes. This profect is spear headed by
the association Abyss at La Réunion lsland (indian Ocean),
In collaboration with Jean le Rond dAlembert Institute and
the Institute of Neuroscience Paiis Saclay.

Photos © Gaby Barathieu
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l'Océan
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Stop collision !

Avec un trafic maritime croissant de l'ordre
de 4 % par an, les collisions représentent la
premiére cause non naturelle de létalité des
grands cétacés en Méditerranée.

Pour réduire ce risque, 39 navires sont équi-
pés du dispositif REPCET® pour partager les
positions des baleines en temps réel.

On sait qu'au-dessus de 13 nceuds
(~25 km/h), collisions et taux de mortalité
grimpent en fleche alors qu'en dessous de
10 noeuds (~20 km/h), les collisions sont
rares, La nécessité d'aller vite pour les com-
pagnies maritimes (frét ou passager) pro-
vient de notre frénésie dimmédiateté.
Sommes-nous préts a prendre plus de temps ?

Stop collision!

With mantime traffic incréasing by about 4% per year, colli-
sions are the primary non-nafural cause of mortality of
large cetaceans in the Mediterranean sea. To reduce this
ritk. 39 vessels are equipped with the REPCET® device fo
share the positions of whales in real time.

Experts reporied that collisiens and martality rates rise in
direcl proportion 1o speed over 13 knots (=25 k), whe-
reas with the speed below 10 knots (20 km/h), colisions & —
are rare. The need for shipping companies to mave fast Density of maritime traffic
(Freight or passenger stems from cur frenzy for immediacy.
Are we willing to take more time?

Photo © MIRACETI
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Echouage d'un baleineau
a Madagascar

Pollutions sonores, plastiques, hydrocar-
bures, collisions, captures accidentelles,
engins de péche dérivants : ils jouent tous
un réle important dans 'échouage des cé-
tacés. L'équipe scientifique de Cetamada
peut intervenir en cas d'échouage pour
tenter de sauver 'animal, collecter des don-
nées et protéger la population locale,

Stranding of a whale calf
Naise poliution, plastic. hydrocarbans, collisions, bycateh,
drifting fishing gear, all play an important role in the stran-
ding of cetaceans. Cetamadia’s scientific team can fnterve-
i in case of stranding (o try 1o save the animal, collect data
and protect the ocal population.

Photo © Cétamada
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ACCOBAMS

l... code de bonne conduite
ik Pelagos/ACCOBAMS

use..des.cé’r_aces.__

0
I'Océ i
cean ——Pour une approche I

c’'est vivant !

Soyons exemplaires pour les
mammiféres marins !

Le Code de bonne conduite, développé en
collaboration avec U'Accord Pelagos et TAC- -
COBAMS, est désormais traduit dans la ré- Zone de vigilance
glementation nationale depuis 2021.
Cette réglementation définit une limite
d'approche des mammiféres marins a
100 m pour minimiser leur dérangement
lors d'observations réalisées tant par des
particuliers que par des professionnels. La
nage avec les cétacés est done interdite.
Pour vous assurer du respect du Code de
bonne conduite et des valeurs du Sanctuaire
Pelagos, privilégiez les opérateurs labellisés
High Quality Whale-Watching® et contri-
buez en rejoignant la communauté des
Ambassadeurs Pelagos !

b A =
Let's set an example to protect marine mammals ¢ iy %Y Zone de VIgIIEnCE
The Code of Conduct, developed in collaboration with the
lagos Agreement and ACCOBAMS, was integrated fnlo
il pelicies since 2021
This regulation defines a limit of approach to maring mam
mals te 100 m to minimize their disturbance during obser- i i

vanon by both indnoduals and professionals. Swamming zone Inte r'd'te
with cetaceans is therefore prohibited. To ensure that the
Code of Conguct and the values of the Pelagos Sanctuary
are respocted, choose whale watchers with the M’-g.".
CQuality Whale-Watching® fabel and join the community of
Pelages Ambassadors !

Photo @ J.M. Bompar ; Equipe danimation frangaise du ! 300 m
Sanctuaire Pelagos, 2021 )

Réglementation en vigueur :
arrété ministériel du 17 juillet 2011 modifié et arrété du Préfet maritime de Méditerranée n*172/2021
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c’'est vivant !

La Vioix des cachalots

En collaboration avec le professeur Hervé
Glotin du LIS & Toulon, et en partenariat
avec le sanctuaire Pelagos et le Parc
National de Port-Cros, Longitude 181 a par-
ticipé au test des bouées acoustiques
Bombyx2. Ces bouées peuvent détecter la
présence de cachalots ou de rorquals et
avertir les navires afin d'éviter les collisions.
Elles seront immergées prochainement sur
500 km de littoral Méditerranéen et assure-
ront pour la premiére fois une veille acous-
tique 24 h/24.
Le renouveau actuel des populations de ca-
chalots démontre que, si l'on veut, on peut
changer le cours des choses et que cela ne
colte rien ! Il suffit d'arréter d'agresser la vie
sauvage pour offrir 8 nos enfants une mer
plus riche que celle que nous connaissons
aujourdhui.

The Voice of the Sperm Whales
in collaboration with Hervé Glatin at the LIS [ab in Toulon,
and in parternship with partnership with the Pelages sanc-
tuary and the Port-Cros Mational Fark, Longitude 181 parti-
cipated in the Bombyw? acoustic buoy test. These buoys
can detect the presence of sperm whales or baleen whates
and warm ships 1o dvoid collizsions. They will be soon de-
ployed over 500 km of Mediterranean coastling and will
provide 24/7 acoustic monitaring for the first time.
The curment revival of sperm whale poputations shows thal,
ifyou want, you can change the course of things and that it

costs nothing! We just have to siop altacking wiltdlife to
offer our childron a ncher 503 than the ong we know today.

Phote © Frangals Sarano
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La bioacoustique sous-marine, une
science qui écoute les fonds marins

La bicacoustique est la science de la mesure
et de l'analyse des sons émis par le vivant,
voire des communications animales. Dans
ce but, le Laboratoire dinformatique et
Systémes (LIS), avec INPS-SMIoT a Toulon,
Longitude 181 et le soutien de la Mission
Interdisciplinaire du CNRS, ont congu des
antennes acoustiques (haut). Par exemple,
elles interceptent, localisent et analysent fi-
nement les signaux émis par les orques
quand ils se coordonnent pour leur chasse
collaborative aux harengs. Ces signaux sont
trés complexes et encore mystérieux, mais
dans tous les cas magnifiques a nos oreilles
(bas).

Underwater bioacousitics, a science that listens (o the
Oceans

Bioacoustics is the science of measuring and analyzing the
sounds emitted by living species, and even animal commu-
nications. To this end, the LIS laboratory, with INPS-SMioT
af Towlon Univ, Longitude 181 and with the suppor of the
CNRS Intergisciplinary Missian, have designed acoustic an=-
tennas ltop). For example. they intercept, locate and finely
analyze the acoustic signals ermitted by kitier whales when
they coordinate during their collaborative herring hunts
These emitted sounds are very complex and ever myste-
rious, but i any CASE MUSIC (o our ears (bodtom).

Photo © Stéphane Granzotio
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Sculpteur de l'ile Sainte-Marie

Un modéle suffit a nos artisans. Le talent de
l'artiste fera le reste.

La wvenue des baleines a bosse 23
Madagascar favorise la mise en place d'acti-
vités économiques autour des mammiféres
marins qui générent des revenus directs
pour les communautés locales. La popula-
tion cotiére est formée a des activités ge-
nératrices de revenus afin de réduire la
pression anthropique sur les habitats
marins.

Sculptor of Sainte-Marie island

A model s encugh for our craftsmen. The atist’s talent will
do the rest

The arrival of humpback whales in Madagascar favors eco-
nomic activities around marnine mammals that gencrate
direct incomne for iocal communities. The coastal popula-
tion is trained in income-generating  activities in ovder (o
roduce the anthropic pressure on marine habitats.

Photo © Cétamada
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La beauté cachée de l'amphioxus
dévoilée

Lamphioxus (Branchiostema lanceolatum)
est un petit animal marin vivant enfoui dans
le sable des fonds de la mer. L'étude de son
développement embryonnaire nous permet
de mieux comprendre Uévolution de la
forme des animaux a vertébres comme
nous. En bas : stade précoce de l'embryon
(100 pm) ; au centre : embryon plus tardif
(150 pm) observé au microscope confocal
aprés marquage fluorescent des cellules ;
en haut: amphioxus adulte (5 cm), la téte a
droite, le dos en haut,

The amphioxus hidden beauly revealed
T C fa

jou, Hector Escriva
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Les ceufs adhérents de la
blennie-paon

Les soins parentaux ne sont pas l'apanage
des animaux terrestres. La blennie-paon,
Salaria pavo, vit dans les eaux peu pro-
fondes de UAtlantigue Est, de la
Méditerranée et de la mer Noire.
Lors de la ponte, la femelle dépose ses caufs
de préférence dans les coquilles vides de
moellusques, des huitres par exemple. Les
ceufs sont gardés et ventilés par le male.
Juste avant leur éclosion, les yeux des larves
sont clairement visibles dans les ceufs,

The adherant eggs of the Peacock blenny
Parental care is not [imited to land animals. The peacock
Blenny Salama pave, fes in the shallow walers of the
Eastern Atlantic Ocean, Mediterranean and Black Sea. The
fernale daposits her eggs preferably in the empty shells of
molluscs, such as oysiers, The male guards the nest and ae-
rates the eggs. Just before hatching, the eyes of the [anae
are clearly visible in the eggs

Phote © Nalani Schnell
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MNos proches cousines, les ascidies

L'ascidie blanche (insert), Phallusia mammil-
lata, est un organisme modéle idéal qui
permet aux scientifiques de mieux com-
prendre certains mécanismes du dévelop-
pement allant de la fécondation a la forma-
tion d'une larve (photo, en bleu, les micro-
tubules qui répartissent les chromosomes
lors de la division de la cellule). Accessible et
doté de caractéristiques génomiques
proches de 'homme, ce modéle est une
mine d'informations dont les applications se
retrouvent dans le domaine de la santé et de
la médecine (pathologies génétiques, mala-
dies neuro-dégénératives, cancer...).

Qur close relatives, the ascidians
Tre while ascidian (insert), Phallusia mammillata, is an ideal
mogel organism that alloy i
afrtan deviioprrantal m
farmation of a lara (phote, in -+

distripute  the chromesomes  during | ;
Accessible and endowed with genomic characlenshics
close to those of humans. this model is 2 mine of informa-
tion whose applications can be found in the feld of health
and medicine (genclic pathologies, neurodegeneralive di
S8a505, cancer.)

Photos © Frangois Prodon, Chnstian Sardet, Aléx Mo
Dougall
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Sous les pontons, la profusion !

Dans les ports et les marinas, les supports
ne manquent pas pour accueillir nombre
d'algues et d'invertébrés marins qui vivent
fixés sur leur substrat. Eponges, ascidies,
anémones et bryozoaires se disputent le
moindre centimétre carré. On compte
parmi ces colons un bon nombre d'espéces
non indigénes souvent amenées par les na-
vires. On comprend pourquoi les coques de
bateaux doivent éviter cette colonisation.
Encore faut-il que le traitement ne soit pas
nocif et préserve la vie marine, quelle soit
d'ici ou d'ailleurs.

Under the pontoons, it's a profusion |

In harbors and marinas, there is no shortage of supports for
the many Algae and marine invertebeates that live attached
to their substrate. Sponges, ascidians, anemones amd
bryozoans compete for every Square centimeter. Among
these colonists are a good number of non indigendous spe-
cies often brought by ships. It is therefore understandable
why the hulls of ships must Jvoid this colonization.
Hevweever, the ireatment must not e harmiul and muse pre-
serve marine [ife, whether it is fram here or elsewhere.

Photo 8 Wilfried Thomas
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Balade en forét sous-marine

Ces algues qui formaient un tapis glissant a
marée basse, se redressent lorsque le flux
les recouvre, Elles forment alors un paysage
véritablement forestier avec une strate ar-
bustive diversifiee dominée par une cano-
pée d'algues brunes. Celles-ci, issues d'une
lignée évolutive trés différente des algues
vertes et des plantes terrestres, nous offrent
une collection de molécules originales et
utiles, comme les alginates, gélifiant répan-
du, ou des tanins et pigments dont les pro-
priétés thérapeutiques sont encore large-
ment inexplorées.

Walk in the undenwater farest

These algae, which form a siippery carpet at low tide
straighten up when the fiow covers tham. They then form a
real forest landscape with a diversified shrub layer domi-
nated by & canopy of Brown algae. These, SIemming from
an evolutionary lineage very different from gréen algae and
terrestrial plants, offer us a coliection of original and useful
mateculos, such a5 alginates, & widespread gelling agent, or
Lannins and pigments whose therapeutic properties are siifl
largely unexplored.

Phato @ Yann Fontana

Smtion Biclogique
de Roscolf
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Des tombants a tomber !

Ces gorgones rouges (a droite, Paramuricea
clavata), emblématiques de la Méditerranée,
forment de belles foréts sur les récifs coral-
ligénes, mais le réchauffernent des eaux de
surface les menacent. Pour étudier le recru-
tement de nouveaux individus, on peut utili-
ser des substrats artificiels comme cette
plague de céramigue (a gauche) immergée
durant 2 ans a 30 metres de fond. Que ce
soit & Banyuls ou sous les tropiques a
Moorea (en bas), la zone crépusculaire, pro-
fonde d'une centaine de métres et ou trés
peu de lumiére pénétre, pourrait constituer
un refuge pour les espéces sensibles a la
hausse des températures. Y travailler néces-
site néanmeins d'utiliser des techniques so-
phistiquées de plongée sous-marine.

Stunning drop-offs |
These red gorgonians (fright, Paramuricea clavata), emble-
malic af the Mederranean, farm beauliful forests on coral-
ligenous reefs. But the warming of surface waters threatens
therm, To foster the growth of new ndividuals, artificial
substrates can be used, such ag this ceramic plate flgft) im-
mersed for 2 years at 30 meters depth. Whether in Banyuls
or in the tropics in Moorea (below), the twilight 2one, which
is about 100 meters deep and where very little tight pene-
trales, could be a refuge for species senditive to the rise
temperaiure, However, working in there depths requires
the use of sophisticated scuba dning technigues

Photos © Bruno Hesse. Alde Ferrucci/Under the Pole
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Citoyens et citoyennes du monde

Les écosystemes marins et cdtiers font face
a de nombreuses perturbations, comme
lacidification et le réchauffement de l'eau
ou encore la surexploitation des ressources.
Les &tres humains continuent a polluer
I'Océan en l'étouffant : 256 kilos de déchets
plastiques y sont déversés chaque seconde.
Le réle de la société civile dans la protection
de 'Océan est primordial. Chacun peut agir,
méme en étant & des centaines de kilo-
métres de la mer, car la pollution des mi-
lieux marins commence dans nos villes, nos
cours d'eau et nos rivitres. Les préléve-
ments nous aident a collecter des données
sur la présence de polluants bactériolo-
giques cu chimiques en riviére.

Citrzens of the world

Maring and coastal ecosystems are facing many distur-
bances. sueh as acidificatron, warming of the water and re-
sources’ overexploifation. Hurnan beings continue o pol-
{ute the ocean by smaothering it : 256 kilos of plastic waste
aie dumped évery second, The role of cral Society in pro-
tecting the ocean is escential Anpone can act. even if they
are hundreds of kilometers from the sea, because pollution
of the marine environment beging (n our cities and our
rivers. Samples help us coflect data on the presence of bac-
terigiegical or chemical pollutamis in rivers.

Photo £ Surfrider Foundation Europe
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Cité Internationale Universitaire de Paris - Jul 2022
Campus Océan - Sorbonne Université - Oct 2022
Chine - Ambassade de France - Nov 2022

Armor Science - Lannion - Sep 2024

Ville de Nice - Sep 2024
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2021 Décennie des Nations Unies

pour les sciences océaniques
2030 au service du développement durable

Merci !

Cette exposition est née d'une idée
originale d'Olivier Adam, spécialiste
de I'acoustique sous-marine a
I'Institut Jean le Rond d'Alembert, et
de son réseau de collaborateurs
scientifiques et associatifs. Avec le
soutien sans faille de Frangois
Lallier et de I'Institut de I'Océan de
I'Alliance Sorbonne Université, le
projet, labellisé par |la Décennie des
Nations Unies pour les sciences
océanigues au service du
dé\reloppement durable, a été
soumis a la Ville de Paris et...retenu !

Plusieurs réunions de coordination
ont bien sur été nécessaires pour
choisir et collecter les différentes
photographies qui composent cette
exposition, avec un double objectif
partagé: émerveiller et alerter tous
les publics. Merci & tous ceux qui
ont participé & ces réunions: Alain,
Boris, Catherine, David et David,
Elisabeth, Frangois, Frédéric, Henry,
Herve, Isaure, Jean-Luc, Karine,
Lorenzo, Marielle, Marion, Maurane,
Qlivier, Patrice, Sabine, Stéphanie et
Stéphanie, Wilfried, Yves
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Un trés grand merci aux
photographes qui ont bien voulu
nous autoriser & exposer leurs
oeuvres, par ordre alphabétique :
Laurent Ballesta, Gaby Barathieu, S.
Barnier, J.-M. Bompar, Cetamada,
Joél Detcheverry, John Dalan,
Hector Escriva, Aldo Ferrucci, Yann

Et un coup de chapeau a Céline
Paletta de la Direction Recherche et
Valorisation FSI -Sorbonne
Université pour son aide précieuse

Fontana, Cecile Gicquel, Pierre
Gleizes, Stéphane Granzotto, Bruno
Hesse, Jean-Luc Jung, Alex Mc
Dougall, Miraceti, Frangois Pradon,
Frangois Sarano, Christian Sardet,
Malani Schnell, Sea Sheperd, Anaél
Soubigou, Lucie Subirana, Suririder,
Wilfried Thomas.

-

-

dans la mise en page et la réalisation
finale des affiches.

Bravo l'artiste !
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Enfin, last but not least, pour nous
avoir soutenu sur le plan logistique
et financier, nous remercions de tout
coeur Victoire et Thomas 4 la Ville

de Paris et Christophe et Sébastien
a I'Institut de I'Océan de I'Alliance
Sorbonne Université



