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“ Contexte du projet et attendus du patrimoine mondial

Le CFPM tient a féliciter les porteurs de projets pour la grande qualité du travail et des
outils présentés pour faciliter la compréhension et la protection de la valeur
universelle exceptionnelle du bien candidat.

Le Comité émet les recommandations suivantes pour la poursuite de l'instruction de
ce dossier :

- L'authenticité et la valeur du bien reposant sur sa fonction scientifique et
| technique et sur I’'excellence des recherches effectuées a I'observatoire, il faudrait un
* Juillet 2024, etudes du engagement des parties prenantes de faire perdurer ces activités méme aprés
comite scientifique pour inscription du bien sur la Liste du patrimoine mondial. Il conviendrait notamment
le réinvestissement du d'étre plus précis sur I'inventaire des sources garantes de |'authenticité et sur les
perspectives d’orientation des recherches futures.

- une réflexion plus approfondie devrait €tre menée sur I'évolution du paysage
et des biotopes, sur I'érosion de |la biodiversité, mais aussi sur les risques structurels
susceptibles d’étre induits par les conséquences du changement climatique.

- Les outils numeériques mis en place devraient également étre utilisés dans le
cadre de |la gestion du bien comme une aide a |la décision pour des projets potentiels
sur le pic et dans le paysage environnant et aussi pour la médiation.

La troisieme audition concernant la gouvernance et |'état d’avancement du plan de
gestion se tiendra le 10 avril 2025.

Avis du CFPM suite 3 ——
'Audition du 15 oct. 2024

Serre du Pyléne du  Jardin d'essai et Parcelles Cheminement, Murets en Ligne de crete
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e Enjeux liés a la recherche scientifique

e Travaux de recherches : approche historique sur les jardins botaniques au pic du Midi (1899-1986)

e Jardin alpin: Joseph Bouget (1899-1946, directions d’Emile Marchand,
Jean Rey, Camllle Dauzere et Jules Ba|llaud)

e Jardin botanique de lInstitut Pasteur (années 1930-40, direction de Jules Baillaud)
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Jardin botanique Henri Gaussen (1947-1953)
Jardin du laboratoire de biologie alpine

Plan du jardin botanique du pic du Midi aménagée par
Joseph Bouget - Archives départementales des Georges Lascombes (1953-1974); Paul Rey
Hautes-Pyrénées, fonds Bouget (1974-1986)
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g Enjeux liés a la recherche scientifique

_ i PP ARCEI:E%ESE%US  GEOGRAPHE DELEXVRONVEVENT
CIRACES o Carottes de sédiments en chambre

LES ESPACES
ET LES SOCIETES

froide potentiellement analysables

Les vestlges des.murets du jardin botanlque B
au sommet été 2024 '

CONSERVATOIRE
BOTANIDUE
NATIONAL

PYREMEES
ET HIDI-PYRENEES

e Botanigue oBE

CENTRE DE RECHFRCHE SUR La
B‘OD VERSITE ET LENVIRONNEMENT

Action de connaissance et de
caracterisation de l'etat de
conservation actuel de la flore

Bt

Recherche de financements :

programmes europeens,
fondations, meceénat, appels a
projets internationaux

Appel a projets Theses : pratique de
la botanique et declinaisons sociales
et thematiques (haute montagne,
changement climatique, ..
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g Enjeux liés a la transmission

o Formation et enseignement
= Supports pedagogiques
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o Médiation et valorisation
= Ateliers éducatifs
= Expositions
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9 Carte mentale du projet

5- Médiation et

valorisation
Publics touristiques *
du pic du Midi Pic du Midi

Tourmalet
PYREMEES FRANCE
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SCieNCe
Science
participative "
sauvages V@LE ﬂore
de ma rue

Projet Pyreneum
Vallon de Salut a

CONSERVATOIRE
BOTANIQUE
HATIDHAL

1- Connaissance

de la botanique

Diverses localisations
e pic du Midi
e annexes botaniques

Société Ramond

Diverses approches : _—

» sociologiques GEODE TRACZS ™ recis

* historiques JLVUL

e écologique et
scientifique

e archeologique

Reactivation de
la botanique au
pic du Midi

Bagneres-de-
Bigorre
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4- Formation et enseignement
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. = L2
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/ PAUL SABATIER s

2- Projets

e Serre hydroponique -
d'expéerimentation de pousse de la | S ﬂ E /

roquette en milieu isolé et ferme SHPAERBS

e Financement d'un projet de
recherche européen exploratoire :
colonisation des végetaux et
processus geomorphologiques
dans le contexte du CC

CONSERVATOIRE
BOTANIOUE

e Etude sur l'evolution des

HHIDHAL
vegetations des combes a neige U : ot
 Experiences en zone humide et , g
milieux lacustres BE

e ctc..

3- Perspectives et developpement durable

e Etudes d'impacts et

ménagement des menaces ECO

ALTITUDE

AWpEy

e Mise en réseau des
connaissances botaniques
sur le massif pyrenéen

[floralabe

e Outil de connaissance et
gestion numerique sur le
perimetre du bien
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o Inventaire du potentiel du site
14 chambres de 1 a 3 couchages, soit 28 couchages

o Moyens existants et modalites d'accueil Ensemble sanitaire commun toilettes + douches
Terrasse de 50m?
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o Inventaire du potentiel du site

o Moyens existants et modalités d'accueil

= Exemple d’'un projet en capacité de démarrer :

Accueil d'écoles d’'été scientifiques sur deux sites de 'OMP
dans les Hautes-Pyrénées (65)
5 jours/ 4 nuits ; 15 étudiants + 2 professeurs

e Centre de Recherches Atmosphériques (CRA) 3 Campistrous :
lundi a jeudi matin (3 jours/3_nuits) : Inclus hebergements
bungalow avec chambres + mise a dispo de la cuisine + salle
seminaire gratuite

e Observatoire du pic du Midi : jeudi matin a vendredi apres-midi
(2 jours/1 nuit) : Inclus telepherique + hebergement pour 1 nuit +
1 repas + 1 petit déjeuner. IMPORTANT : pensez a apporter 2
pique-nique pour les 2 repas du jeudi midi et vendredi midi !

e Prix Ecole d'eté CRA + pic du Midi: 1909,57€
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Programme possible :
e Inventaires faune/flore : perimetre du bien candidat et CRA

La vue depuis une chambre | el ¢ . Travagx prahques\ sur la bo.tanlque . pic du Midi et annexes
Su i G L . 3 botaniques Bagneres-de-Bigorre
P o ‘ 3 e Travaux sur les ecosystémes lacustres (Lac d'Oncet) et les
Y anmli ' BB p SO N CUER ' ' zones humides (Laquets et zone humide ZNIEFF au CRA)

-y

e Observations astronomiques €t le role de la Réserve
internationale de ciel étoilé (RICE) dans la reduction de la
pollution lumineuse
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Lien vers la plaguette de presentation du batiment Dauzere au pic du Midi
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Un ’eXemp’Le'dé loge'men't pour les visiteurs au CRA Lien vers la plaquette de presentation du CRA



https://www.aero.obs-mip.fr/wp-content/uploads/2024/10/CRA-livret-20210916_version-premiere-impression_compressed.pdf
https://picdumidi.obs-mip.fr/fr/batiment-dauzeres-soler-pic-du-midi/

V.| Inventaire du potentiel du site

o Vue science fiction du pic du Midi et ses poles scientifiques a l'horizon 2030

AEROLOGIE
aprés 2035

ASTRONOMIE
2025 - 2035

MEDEC! pe MONTAGNE
208 2035

ASTRONOMIE
apres 2035

- = - BOTANIQUE
2025 - 2035

Point de vua phase projat
Claude Fouigier [mage




o Inventaire du potentiel du site

X
I S a e > ll = Exemple d'un projet qui démarre le 11 déc. 2024 :

Institut Supérieur de I'Aéronautique et de I'Espace

SUPAERO

Une serre hydroponique automatisée pour la pousse de
roquette en milieu isolé et fermé (batiment Dauzére)

Data Collections in Contrasting Environments
for Hydroponic Crop Growth Model Learning

(Experiment proposition at the Pic du Midi observatary)

Georgina Riu*', Nicolas Drougard *! and Thibault Gateau®
“Institut Supéricur de 1" Aéronautique et de UEspace (ISAE-SUPAERQ), Université de Toulouse, 31055 Toulouse, FRANCE
I Email: {firstname lastname } @isae-supaero.fr
|Email: georgina.riu-puche @ student.isac-supaero. fr

b i—This proposal outlines an experd admed at
leveraging computer vision and machine learning techniques
to enhance precision agriculture, specifically within the context
of hydroponic systems at the Pic du Midi observatory and at
ISAE-SUPAERQ. The main ohjective is to develop and validate
dynamic models for crop growth, using image-hased plant moni-
toring and predicting crop health and yield. The experiment will
be carried out as part of the second phase of a more global
experiment, and will enable us 1o validate and refine partially
observable state models for the growth of hydropenic crops on
two dilferent sites. The expected outcomes include improved
accuracy in crop monitoring, better prediction of feod production
and insights into of hydroponic farming p s under
diverse environmental conditions.

I OQUR VISION: GROWING PLANTS ANYWHERE, ANYTIME
A Context

During long space missions, one of the greatest challenges
is the ability 1o provide food, water, and breathable atmo-
sphere for the crew with safety and high reliability [20]. It is
unrealistic to consider bringing enough food and water supply
for the whole mission without (rejgencrating or recycling
resources [21]. Plants can help o regencrate the aimosphere
on pressurized life suppon systems (LSS). they can help to
recover water through transpiration [2], and they can produce
the biomass needed for the astronauts on board providing fresh
food. Last but not least, plant care has been shown to help
astronauts reduce the siress generated by isolation [ 13].

ALICE-AIFORLIFEINSPACE

Nicolas DROUGARD & Thibault GATEAU
2024 UTIAS? Forum
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SUPAERO

CONTEXT: LIFE SUPPORT SYSTEMS, PRECISION AGRICULTURE & Al

@ ATH @ Eden [55
¥ ==

INNOVSpace - 7

Space explovation with fmewans: longe and forther missions.
0 Spaceship FR
* Resupply from Earth too expensive (enenzy/ time)
—+ Biogenerative Life Support System (BLS5),
—+ Mant Growth Systems (examples on the right).

* Limited rescures — Precise Agriculture.

Precious human time & attention,
Humamn needs — larnge crop & mpetitive tasks,

—+ System Autonomy.

ALICE brings fogether student projects aimed af usmg
semsars £ robots fo monitor & control plant growth
using AT tools md with the follmeing objectives:
muraese e antonomy of plot groudh systems
and pinin ze resource consympiion.

Y

DEMONSTRATORS

OBSERVE — SUPERVISED LEARNING & COMPUTER VISION

Image Segmentation for growth monitoring. The goal is to assess Hydroponic system
- Leaf Ama Index (LAI) — photosynthesis & evapotranspiration, § -

- food production — crop biomass production (IDMT), disease detection, etc. e

Tham sl g el 2017) Pt hamegrin: et (PP, Mt TTIE) rated 50 anicm g 423 as o Nanostar challmge.

Benchmark DeeplabVd FON & Mask-ECN N tratned and fested on PPD & EWS Datpsets.

e

Farmbot system

CONTROL - PLANNING & REINFORCEMENT LEARNING

Goal: control temperature & light (Nutrients), Water/ FT1, Humidity, Robot movement,
using pH, emperature (air, water), images (LAL DMP) sensors.
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PERSPECTIVES
¢ Observe

- Newr dataset for space agriculture,
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- Hort Syst solved with (Hlenrning as a Gy enoiranneent: femperature & gfht contra,
b Farmbot's dady routine solved with Metric-FF as.a PO problam: emergy consuniption nuininmzed,
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DESIGN — MULTI-DISCIPLINARY ANALYSIS & OPTIMIZATION S -he Lmonitition
of crop segmentation models.
e - DE'&IETL 'ﬂ'.iﬂ'l.. ALSSE [-'"'ld— ® Control
vanced Life Support "'rv-:-tem - Robot, Eemperature, light & nutri
« B Evaluator, Brunet 2010) crite- ent/water comaerrent confral,
ria optimization (energy, vol - Partial obseration of the plant state
= ume, nutrients, ete )

(o5 Leaf Area Index),

B per OpenMDAQ model: - Crop management demonstration

“ Crew (daily caloric needs),
S = Aufomation {robotic arm, wa- * Design:
ter pump, LEDs, and sen- - Discrete design optimization with Con-

T -
“".t‘_ x5 sors), Strudure {dimensions stramt Cptinzation Problem (COP),
2 . and volume) & Flanf (Modi- - Refine openMDAO model,
[ fied MEC, Boscheri 2012k - Design improvement demonstration.
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