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Résumé

Dans le contexte actuel de changement climatique, les varia-
tions du niveau de la mer et de la biodiversité marine auront
une incidence sur les écosystemes marins des iles subantarc-
tiques, en particulier dans les eaux cotieres. Des sites explorés
au cours des programmes marins passés autour des Kerguelen
ont été revisités lors de 3 campagnes d’été de La Curieuse.
18 sites ont été explorés en plongée, a I’aide d’un chalut a
perche et d’'un ROV. 8 d’entre eux ont été choisis et équipés
de capteurs et de placettes de colonisation pour suivre les
parametres physiques de ’environnement et la dynamique de
peuplement. Certaines especes, dont la structure génétique est
connue, ont été sélectionnées pour un suivi génétique et la
détermination de zones sensibles. L'ensemble apportera aussi
les bases scientifiques a la détermination des zones cotieres
a protéger et a gérer. PROTEKER fait partie d’un plus vaste
réseau d’observation a I’échelle de I’océan Austral : il a rejoint
la Zone atelier antarctique et subantarctique de I'Institut écolo-
gie et environnement du CNRS (INEE) et les groupes d’action
internationaux ANTOS [Antarctic Near-shore and Terrestrial
Observing System] et ISSA [Integrated Science for the Sub-
Antarctic] du SCAR.

Contexte scientifique

Réparties autour de I’Antarctique, les iles subantarctiques se
situent a proximité du front polaire (PF). Partout dans cette
zone une augmentation de plus de 1 °C de la température
des eaux superficielles a été rapportée depuis plus d’un demi-
siecle. Au cours de la méme période, une diminution des pré-
cipitations, une augmentation des événements extrémes, des
vents et des heures d’ensoleillement annuel ont été observées.
Ces changements correspondent dans le temps au glissement
vers le sud du courant circumpolaire antarctique (ACC), et
notamment de ses systemes frontaux (Front subantarctique
(SAF) et PF), principaux éléments océanographiques structu-
rants des écosystemes de I’océan Austral et de la distribution
des especes. Les conséquences pour ces iles sont a la fois
directes et indirectes :

- recul des glaciers,

- nouvelles conditions favorables aux especes introduites,

- modification de la biodiversité marine.

Géographie et climat des Kerguelen

Isolées au sud de 'océan Indien, les iles Kerguelen émergent
du Plateau Kerguelen-Heard sur le trajet de I’ACC. L’archipel
est situé a la confluence de masses d’eau bien distinctes (eaux
de surface antarctiques (AASW), subantarctiques (SASW) et
subtropicales (STSW)) prés du front polaire. Compte tenu du
glissement des systemes frontaux vers le sud, il est prévisible

que les cotes des Kerguelen seront baignées par des eaux de

Secteur Nom Abréviation Choix Latitude S Longitude E
Port Christmas PXR + [-48.68194 69.03277
Choiseul Anse du Jardin AJA - |-48.84623 169.01012
Port Matha PMA - |-48.93611 69.04138
Baie Philippe BPH - |-48.94555 169.36000
Baie du Hopeful BHO - |-49.08972 169.61750
Bl llot des Trois Bergers 13B -49.29000 [69.71138
Port Couvreux POC - [-49.28666 |69.70861
Baie des Cascades CAS - |-49.16916  |70.15694
Passe [llot Channer CHA + [-49.38310 [70.18580
Royale |lle Suhm SUH + [-49.49333 [70.16138
Port-aux-Francais PAF - [-49.35416 |70.21888
Morbihan lle Haute HAU + [-49.38750 [69.94138
lle Longue LON + |-49.53861 |69.88416
Port Jeanne d'Arc PJD - [49.55611 |69.80138
Swains _[Baie des Swains SWA -0 1-49.56416  |69.73055
Baie Larose LAR - [-49.54826 169.29497
lle du Prince de MON -49.60000 |69.23972
Audierne |Monaco
Fjord des Portes PNO + [-49.49416 [69.14944
Noires

Tableau 1

Positions géographiques des sites PROTEKER, explorés et choisis (+)

(*) La Baie des Swains présentant un type d’habitat particulier (mouliére des-
cendant profondément) pourrait aussi faire Uobjet d’un suivi.

température 1, de salinité et de concentrations en nutriments
différentes induisant des changements significatifs des condi-
tions de la vie marine. Sa position autour de I’archipel a été
définie par Park et al. (2014) comme correspondant a l’iso-
therme 2 °C (figure 1).

Les vents dominants d’ouest associés au courant circumpo-
laire antarctique déterminent les conditions climatiques océa-
niques, froides et extrémement venteuses qui prévalent aux
Kerguelen. Les 2 800 km de coOte de I’archipel sont fortement
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Figure 1 : Position du Front Polaire par rapport aux iles Kerguelen (redessinée et
simplifiée d’apres Y.-H. Park et al., 2014) Le plateau de Kerguelen est l'un des
principaux obstacles bathymeétriques a l’écoulement d’ouest en est du courant
circumpolaire antarctique ACC (fleches noires). Une branche du front polaire PF
traverse le nord du Plateau de Kerguelen juste au sud de Uarchipel des Kergue-
len, 'enveloppant au sud-est (fleche du bas), puis continuant le long du bord est
du plateau. Important pour l’écologie cotiere, une partie des eaux les plus super-
ficielles (environ 100 m) remonte vers le nord formant une langue d’eau froide
de sub-surface. Les variations latitudinales attendues des systémes frontaux
(front polaire PF et front subantarctique SAF) créeront des zones de mélange
entre masses d’eau et/ou mettront en contact le benthos cotier avec des eaux de
caractéristiques différentes (en termes de température, salinité et nutriments).

AASW : eaux de surface antarctiques, PFSW : eaux de surface du front polaire,
SASW : eaux de surface subantarctiques, STSW : eaux de surface subtropicales.
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Figure 2 : Carte des sites de suivi : Huit sites (cercles rouges) ont été retenus sur
18 explorés. Les dix autres sites (carrés verts) ont permis de valider la représen-
tativité des sites choisis.

Secteur Morbihan [PAF : Port-aux-Frangais, HAU : ile Haute, LON : ile Longue,
PJD : Port-Jeanne d’Arc], Passe Royale [CHA : ilot Channer, SUH : ile Suhm],
Swains [SWA : baie des Swains], Audierne [LAR : baie Larose, PNO : fjord des
Portes Noires, MON : ile du Prince de Monaco], Choiseul [PXR : Port-Christmas,
ADJ : anse du Jardin, PMA : Port-Matha, BPH : baie Philippe], Baleiniers [BHO :
baie du Hopehul, I3B : ilot des Trois Bergers, POC : Port-Couvreux, BCA : baie
des Cascades].

découpés. Les eaux de la baie du Morbihan, parsemées de
tres nombreuses iles et ilots, ne communiquent avec le large
que par la Passe Royale par laquelle la mer pénetre jusqu’a
50 km a l'intérieur des terres. Les marées semi-diurnes ont
une amplitude maximale de 1,80 m dans la baie du Morbihan
pour 1,2 a 1,6 m a ’extérieur. Les températures moyennes des
eaux de surface varient entre 5 °C en été et 2 °C en hiver a
Port-aux-Francais, seul site suivi depuis plusieurs décennies.
La salinité est fonction des périodes et des précipitations (33,4
a 34,4 g.kg! pour les eaux de surface).

Les fjords sont sujets a des épisodes de dessalure dus a la
fonte des glaces et aux arrivées d’eau douce. Des gradients de
salinité importants peuvent alors faire obstacle a certains orga-
nismes. Les apports d’eau douce importants et la faible évapo-
ration font de la baie du Morbihan un bassin de dilution. Les
vents dominants d’ouest déplacent les eaux de surface vers la
Passe Royale en direction du large. Elles sont remplacées par
les eaux issues du large, surtout lors des tempétes d’hiver qui
apportent nutriments, plancton et necton. Tous ces éléments
fagonnent (et pourront transformer) les écosystemes cotiers.
Peu en revanche est connu des coOtes extérieures a la baie.

Prévoir... ou la nécessité d’observation a long
terme

Malgré les indices d’'un changement climatique en cours, le
mandque d’observations réalisées sur le long terme empéche
de documenter toute tendance d’évolution des écosystemes
marins cotiers. A 1'absence de ces données s’ajoute notre
méconnaissance des effets combinés de ces changements
sur les peuplements marins. Leur suivi a long terme apparait
alors comme une nécessité impérieuse. Kerguelen, par sa
position originale dans l'océan Austral, I’existence de cer-
taines données anciennes et les facilités logistiques offertes
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(base de Port-aux-Francais et support naval) présente des
caractéristiques favorables a I'installation de sites de suivis a
long terme du benthos cdtier. Au cours de sa premiere phase,
le programme PROTEKER avait pour objectif la mise en place
d’un tel observatoire marin pour le suivi de la biodiversité
marine cotiéere et I’évaluation des effets des changements envi-
ronnementaux. Il consiste en une approche pluridisciplinaire :
mesures océanographiques, cartographie benthique, analyses
génétiques, éco physiologiques, isotopiques et écologiques.
Outre 'inventaire et le suivi de la biodiversité, il a aussi pour
ambition de fournir des criteres scientifiques pour la gestion
de I’environnement marin cotier.

L'observatoire sous-marin PROTEKER :
www.proteker.net

Stratégie

Certains sites étudiés lors des précédents programmes réalisés
autour de I’archipel ont été revisités au cours de trois cam-
pagnes d’été de La Curieuse. La stratégie du choix des sites a
obéi a deux impératifs :

- représentativité d’habitats subantarctiques (plusieurs sites
ont été explorés pour valider ce choix),

- accessibilité garantissant au mieux la sécurité du matériel et
permettant ensuite a des gestionnaires de la Réserve nationale
naturelle des Terres australes francaises (RNN TAF) de pour-
suivre I’observation. Celle-ci implique la réalisation de plon-
gées en scaphandre autonome, la pose/dépose d’appareillage
a 5 m et 15 m de profondeur, et de placettes de colonisation a
10 m, la réalisation de transects et de quadras d’observation.

Opérations réalisées

Trois campagnes de 15 (3 legs entre le 19 déc. 2011 et le 5 jan.
2012), 18 (3 legs entre le 17 nov. et le 6 déc. 2013) et 12 jours
(3 legs entre le 1 et le 13 déc. 2014) a bord de La Curieuse,
complétées par 4 jours d’acceés au zodiac Le Commerson (24-
27 nov. 2014) ont permis I’exploration et la validation de 8
sites de suivi instrumentés (figure 2). La plongée est une
technique incontournable pour I’étude des substrats rocheux
en milieu cotier. Elle permet I’observation, 1’enregistrement
photo et vidéo des caractéristiques des habitats (méthodes non
invasives) et les récoltes nécessaires, ainsi que l’installation
précise de I’appareillage. 89 plongées en palanquées ont été
réalisées. Afin de contextualiser les sites choisis, leur envi-
ronnement a été étudié au moyen d’un petit chalut a perche
de type Agassiz (1 m d’ouverture). Deux fois 9 traits (a 50 et
100 m de profondeur) ont été effectués selon les recomman-
dations de la CCAMLR pour protéger I’intégrité des fonds. Ces
chalutages ont été complétés par des observations réalisées au
moyen d’un ROV (figure 3).

Appareillage

Les conditions extrémes du milieu et les contraintes logistiques
nécessitent I’emploi de capteurs robustes dotés d’une grande
autonomie. 16 capteurs Hobo® Water Temp Pro V2 enregistrent
la température (1 prise/heure) a 5 m et 15 m a chacun des 8
sites (figure 4). Leur reléve devrait se faire a chaque campagne
d’été. Les résultats sont mis en ligne sur le site du programme
et actualisés apreés chaque campagne. D’autres capteurs seront
installés lors de prochaines missions.

Les sites sont également équipés d’un ensemble de 8 placettes
de colonisation constituées de carreaux en argile crue (20 x
20 cm) immergés et fixés sur les parois rocheuses pour suivre
I'installation des organismes au fil du temps. (figure 5). Une
placette est récupérée chaque année, si possible, et remplacée
par une nouvelle qui elle-méme sera récupérée I’année sui-
vante, avec une autre plus ancienne, et remplacée aussi. Ainsi
la dynamique de la colonisation pourra étre analysée et contro-



Figure 3 : Explorations des fonds environnants les sites de suivis : chalut a perche
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trié sur la plage arriere et ROV (a droite) — observation du comportement de ’étoile de mer Labidiasterias annulatus a 100 m de profondeur dans la baie des Swains.

lée grace aux répliquas. L’analyse des placettes est d’abord
visuelle, puis apres récolte et fixation de la macrofaune fixée,
les placettes sont grattées et le matériel récupéré est préparé
pour pratiquer métabarcoding* et métagénomique**.

Les placettes sont composées de huit carreaux d’argile crue.
Chaque année, un carreau est récupéré et est remplacé par
un nouveau. La faune et la flore sont récoltées, comptées et
identifiées. Tout ce qui reste sur les carreaux est gratté et pré-
paré pour ’analyse d’ADN et d’ARN qui permettra de détecter
des organismes de tres petite taille, ainsi que les microbes.
Lannée suivante un carreau de deux ans et celui remplacé
I’année précédente (un an) seront traités de la méme facon.
Cela révele a la fois I’évolution de la colonisation apres deux
ans d’immersion (carreau de deux ans) et de la similitude ou
de la différence du peuplement d’origine (carreau d’un an). Il
sera possible de comparer les répliquas d’un an, deux ans, etc.
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Figure 4 : Suivi des températures (une mesure par heure enregistrée par un capte:

';'l , rouge: 15m)
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Baie de I'Oisgau
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S

Répéter ces opérations plusieurs années donnera une image
dynamique de la colonisation a chaque site et montrera si
le site est ouvert a 'extérieur ou si de I’autorecrutement est
susceptible de se produire, indiquant qu’il est isolé et donc
« plus » vulnérable.

Les sites de I’observatoire PROTEKER

Les 8 sites choisis au cours de cette premiere phase de PRO-
TEKER sont listés dans le tableau 1 et situés sur la figure 2.
IIs sont repérés par leurs coordonnées géographiques, des
photographies permettant de les retrouver a vue, une marque
a ’extérieur, a ’aplomb des appareils installés, ainsi que sous
I’eau, au niveau des capteurs.

du Maorbihan

3s (15m)

ur protégé dans un coffret en PVC, fixé a la roche et repéré par une balle de golf)

de l'eau de mer a 5 et 15 m de profondeur dans la baie du Morbihan (ile Longue) et a Uextérieur (baie de ’Oiseau/Port-Christmas, 15 m et ilot des Trois Bergers/

Port-Couvreux, 15 m) du 6 janvier 2012 au 9 décembre 2015.
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Figure S : Placettes de colonisation au moment de Uinstallation a lile Suhm
(décembre 2013, en haut) et un an apres (décembre 2014, en bas). La colonisa-
tion a ce site est telle qu’on ne distingue plus les carreaux du substrat rocheux
environnant.

fle Haute [49°23°15”S ; 69°56°29”E]

Lile Haute est située dans le fond de la baie du Morbihan.
Lherbier de macrocystis est tres développé sur les fonds de
6-8 m. Les pieds sont plus clairsemés en profondeur et sur-
tout les stipes et les frondes sont trés souvent couchés sur
un fond vaseux. L'existence de tombants rocheux ont permis
I'installation de capteurs a 5 m et a 15 m, et d’un ensemble de
8 placettes de colonisation. La colonisation des placettes s’est
révélée relativement lente au cours des premieéres années, fait
surprenant étant donnée la trés épaisse (plus d’un décimetre)
couche d’organismes qui recouvre la roche.

fle Longue [49°32°19”S ; 69°53°03”E]

Le site est situé face a la presqu’ile Jeanne d’Arc. Le paysage
sous-marin est semblable a celui du site de I'lle Haute a I’ex-
ception d’une plus grande abondance et diversité d’éponges
(figure 6) fixées dans les éboulis et les grottes a la base des
tombants qui servent aussi d’abri a certains poissons (Noto-
thenia).

flot Channer [49°22°59”S ; 70°11°08”E]

Cet ilot a été choisi car se trouvant dans le flot principal
du courant entrant dans la baie du Morbihan. Sans grand
tombant, il présente un chaos de blocs descendant progres-
sivement vers une fosse a fond vaseux. Les Macrocystis res-
semblent a celles des sites de mer ouverte. La forét est tres
dense a la cote et s’éclaircit en allant vers le large.

32 o AMAEPF

fle Suhm [49°29°36”S ; 70°09°41”E]

Le site est installé de I’autre coté de la Passe Royale, sur un
tombant relativement abrité, tres riche en éponges et en tuni-
ciers. La différence avec les précédents sites est que le tombant
continue sur plus de 20 m. La couverture de faune et de flore
est spectaculaire et se distingue des autres sites par sa diver-
sité et la densité des peuplements. La vitesse de colonisation
des placettes a été la plus rapide. Des la premiere année, on
les confondait avec le substrat naturel environnant (figure 5).

fle du Prince de Monaco [49°36°00”S ; 69°14’23”E]

Ce site, situé dans la baie d’Audierne présente la situation la
plus exposée au large. Il est caractérisé par une forét de macro-
cystis bien développée, des eaux claires et souvent agitées. On
y observe de nombreux pieds de Macrocystis arrachés par les
tempétes et flottant au-dessus du fond (figure 7). La densité
des peuplements est moindre que dans les sites plus abrités
(baie de I’Oiseau, baie du Morbihan). Des algues filamen-
teuses peuvent avoir un rapide et tres important développe-
ment saisonnier et recouvrir de tres grandes surfaces.

Fjord des Portes Noires [49°29°39”S ; 69°08°58” E]

Installé au-dela des seuils du fjord, ce site se distingue par
les apports d’eau douce en provenance des rivieres et de la
fonte des glaciers. Les mesures pratiquées en 2014 montrent
I’existence d’une couche d’eau dessalée (33,3 g.kg' en surface
augmentant jusqu’a 33,8 g.kg' a 10 m, pour se maintenir a
34,0 g.kg! jusqu’a 30 m). La température passe de 3,1 °C a

Figure 6 : Base d’'un tombant de lile Longue vers 15 m. Les parois et les
anfractuosités sont recouvertes de plusieurs couches d’organismes benthiques,
en particulier des éponges (Clathria [orange digitiforme] et Tetilla leptoderma
[sphérique, en bas] dont les abondants spicules siliceux tapissent sur plus d’un
metre d’épaisseur de tres grandes étendues des fonds de U'océan Austral) et des
ascidies coloniales (Aplidium spp [jaundtre-orangé]).

2,9 °C selon le méme schéma. La sédimentation y est intense.
L'eau est souvent chargée de particules. Il y a relativement peu
de Macrocystis. C’est aussi le site le plus sombre. Les fonds et
les parois sont trés vaseux. La grande moule striée y est atta-
chée comme sur la majorité des blocs. On y observe beaucoup
d’échinodermes.



Figure 7 : L’algue brune géante Macrocystis pyrifera (jusqu’a 60 m de long), dite
kelp, vit fixée au fond par de solides crampons dont la base peut atteindre 1,5 m
de diametre. Elle forme de véritables foréts herbiers tres denses sur des fonds
entre 3 et 25 m, couvrant parfois de trés grandes étendues rendant la navigation
pratiquement impossible. Les différentes parties (hapteres, stipes, frondes) de
lalgue servent de support ou abritent un nombre considérable d’invertébrés. Les
tempétes arrachent régulierement des pieds (la photo est prise a l'ile du Prince
de Monaco) qui viennent s’échouer et pourrir sur les plages s’accumulant sur
plusieurs metres d’épaisseur et formant un écosysteme particulier de laisse de
mer. Il est aussi probable que ceux de ces pieds dérivant au large servent de
radeau a des espéces qui pourraient ainsi se disperser sur de grandes distances.
Ce phénomene de « rafting » est évoqué pour expliquer par exemple la diversité
des mollusques et des crustacés dans Uocéan Austral.

Port-Christmas [48°40°55”S ; 69°01°’58”E]

Situé dans la baie de I’Oiseau a I’extréme nord de Kerguelen,
ce site a été choisi dans un endroit abrité. Il est comparable a
celui de la baie d’Audierne, mais est plus calme. Les Macrocys-
tis forment ici aussi des foréts denses, mais on n’observe pas
ou tres peu de pieds arrachés. Les peuplements des tombants
se distinguent principalement des autres sites par la présence
de gorgones parfois abondantes.

flot des Trois Bergers [49°17°24”S ; 69°42°417E]

Visible de Port-Couvreux, cet ilot présente des tombants ver-
ticaux jusqu’a 35-40 m. Ils sont couverts d’une faune moins
diversifiée que celle des sites de la baie du Morbihan. On y
observe communément des oursins crayons et d’abondants
spécimens de l’étoile de mer géante Labidiaster annulatus
(figure 3), observée ailleurs a plus grande profondeur (50 a
100 m). Les températures mesurées different des autres sites
par les tres grandes variations journaliéres (figure 4) obser-
vées 3 années de suite au cours du réchauffement estival (fin
octobre a début avril).
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D’une fagon générale, un cycle saisonnier régulier de la tem-
pérature de I’eau de mer a été observé. Les valeurs maximales
sont relativement constantes au cours des années prises en
compte tandis que les minimales montrent des variations
de plus d’'un degré Celsius entre années successives. Les
températures les plus basses sont observées dans la baie du
Morbihan. Les maximums sont plus élevés a 1'ile Longue
(8,6 +/-0,2 °C) qu’a Port-Christmas (5,7 +/- 0,2 °C) ou aux
Trois Bergers (7,2 + /- 0,2 °C). La moyenne des minima est de
2,1 +/-0,7 °C a I'lle Longue, 2,7 +/- 0,5 °C au Port-Christ-
mas et (2,4 +/- 0,8 °C) aux Trois Bergers. A ce dernier site,
I’augmentation estivale de la température est particuliérement
irréguliere (variations a répétitions de plusieurs degrés a la
hausse ou a la baisse en quelques jours observées pendant
trois années consécutives).

Premiers résultats et perspectives

Aux Kerguelen, seul le site de Port-aux-Frangais (programme
ROSAMER/NIVMER, 1993-2015) faisait I’objet d’un relevé
régulier des températures des eaux cotiéres avant la mise en
place de l'observatoire. PROTEKER fournira une image plus
complete de I’évolution des températures a ’entrée et au fond
de la baie du Morbihan ainsi que sur les cotes nord et sud de
I'1le principale (figure 4).

Lanalyse en cours des récoltes, des photos et des vidéos per-
mettra de compléter I’inventaire des faune et flore cotieres
et d’arréter une liste plus réduite d’espéces et d’assemblages
d’especes permettant un suivi fonctionnel du benthos (bio-
diversité ordinaire). Pour ce faire, des protocoles de suivis
éprouvés dans d’autres milieux sont en train d’étre adaptés
aux conditions de Kerguelen (quadras fixes, transects visuels,
photographiques et vidéo), ainsi qu'une cartographie par
couches qui permettra un suivi dynamique.

Des essais de systemes durables d’alimentation électrique sont
en cours pour l’installation de capteurs a autonomie réduite au
cours de la phase 2 de PROTEKER : renforcement des obser-
vations et des analyses (instrumentation et caractérisations
génétiques, trophiques et écologiques de taxons indicateurs).
Les résultats attendus permettront de produire des modeles de
distribution de la biodiversité marine cotiere aux Kerguelen
et des modéles de sensibilité face aux changements environ-
nementaux attendus valables pour les iles subantarctiques
en général. PROTEKER est membre des groupes d’action du
SCAR, ANTOS [Antarctic Near-shore and Terrestrial Observing
System] et ISSA [Integrated Science for the Sub-Antarctic] dont
le but est d’établir un systeme intégré et coordonné de sur-
veillance de I’environnement transrégional et transcontinental
pour identifier et suivre le changement environnemental et sa
variabilité a des échelles biologiquement pertinentes, et d’utili-
ser cette information pour des études en sciences biologiques,
physiques et de la Terre. Il fait également partie de la Zone
atelier antarctique et subantarctique (ZATA) de I'INEE.
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de graphes dynamiques et interactifs des suivis de température
sur www.proteker.net (librairies dygraphs).

* Metabarcoding : technique de taxonomie moléculaire per-
mettant la caractérisation génétique d’un individu ou d’un
échantillon d’individus a partir d’'un gene mitochondrial (la
cytochrome oxydase ou COI).

** Métagénomique : discipline basée sur la technologie de
séquencage a haut débit qui permet d’identifier la totalité de
I’ADN ou de ’ARN des micro organismes dans un écosysteme

(bactéries/levures/champignons/virus) et d’en déterminer la
composition en terme d’espece.
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ARCTIQUE

@, |E BRISE-GLACE POLARSTERN VA DERIVER DANS LA GLACE

ARCTIQUE PENDANT UN AN

En 1893, I'explorateur norvégien Fridtjof Nansen lancait Fram,
son bateau en bois, dans les étendues glacées de I’Arctique.
Son idée était simple : se faire emprisonner dans les glaces en
mer de Sibérie puis se laisser porter par le courant transpolaire
arctique pour atteindre le pole Nord. Nansen dut abandonner
son bateau en cours d’expédition et skier des centaines de
kilometres avant de trouver des secours. Le Fram, lui, finit par
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ressortir intact de la calotte glaciaire au niveau du détroit qui
porte aujourd’hui son nom entre le Groenland et I’archipel du
Svalbard. En 2007, c’est la goélette Tara qui effectue le méme
voyage, en restant prisonniere des glaces pendant plus de 500
jours.

En 2019, ce sera au tour du brise-glace allemand Polarstern de
se mesurer a ce défi. D’'une longueur de 118 metres et capable
de franchir de la glace de 1,5 metre d’épaisseur, le Polarstern
est le navire amiral de la flotte polaire allemande. Sorti en 1981
des chantiers de Kiel, il appartient au ministere allemand de
I’Education et de la Recherche et effectue de nombreuses mis-
sions en Arctique et Antarctique a un rythme soutenu (environ
320 jours par an), embarquant jusqu’a 75 scientifiques. Il
devrait étre remplacé en 2020 par un Polarstern II.

La future expédition arctique, baptisée Mosaic (Multidiscipli-
nary Drifting Observatory for the Study of Arctic Climate), va
étre coordonnée par I’Alfred Wegener Institut de Potsdam. Elle
commencera au début de 'automne 2019 aux environs du
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point 84°N 120°E, correspondant a la mer de Sibérie orientale.
Le brise-glace va franchir la couche de glace, encore fine a
cette époque, avant d’atteindre une glace plus épaisse devant
laquelle il va s’arréter. Il va alors couper sa propulsion et se
laisser prendre dans la glace.

A partir de ce moment-13, les équipes de scientifiques venus
du monde entier vont se succéder par mission de trois mois.
Lidée est de se servir du Polarstern comme base logistique
autour duquel des camps provisoires d’observation vont étre
installés dans un rayon de 20 a 30 kilomeétres. Les scientifiques
y seront accompagnés de gardes qui les protégeront des ours
polaires.
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Plusieurs types de mesures et d’observations sont au pro-
gramme. Il s’agit notamment d’étudier les différentes consé-
quences du réchauffement climatique sur l’Arctique et les
répercussions qui en découlent sous nos latitudes. Ainsi,
des centaines de ballons d’hélium avec des senseurs vont
étre lachés dans I’atmosphére pour mesurer la température
des gouttes a l'intérieur des nuages arctiques. Celles-ci, qui
peuvent avoir une température de -10°C en raison de la pureté
de P'air polaire, seraient actuellement réchauffées sous I’effet
de la pollution qui atteint ’Arctique. De méme, le régime circu-
laire des vents polaires se modifierait en raison de la réduction
de la différence de température entre les hautes et moyennes
latitudes. Ce qui permet des échappées de plus en plus fré-
quentes de masses d’air froid provoquant les épisodes glaciaux





