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Angalasut, un projet pédagogique Franco-Groenlandaisur le climat

B (15 minutes)

Bourgain P. *, Thouret F.**, Therkelsen L.***, Vlz L.****, Scarpa D.****, Cornet V.****x,
Cousin-Klawinski A.******

* Association Angalasut

** Mairie de Le Portel

*** Ecole Ole Lovstrom- lkerasak, Groenland

**+* Ecole Camus-LePortel, France

**=+** Ecole Vallois-LePortel, France

*hxkkk Nausicaa, centre de la mer de Boulogne sueM

Résumeé

Dans le cadre d’'un programme scientifique interaaél qui a pour vocation d'étudier les interactioestre océan et
glaciers sur la c6te Ouest du Groenland, un prgiétiagogique du nom d’Angalasut a été mis en placdannée
scolaire 2012-2013. L'objectif d’Angalasut est déer une passerelle entre le monde scientifiquie grand public,
via I'implication et la mise en réseau d’écoles @mtandaises et Frangaises dans des activités péfages associées
aux observations menées par les scientifiques. lAsgase veut également le terrain d’'une rencontrigurelle entre
enfants Groenlandais et Francais, a travers desranications Skype, I'échange de colis, et la rddactlans les
classes d’'un roman-photo. Angalasut est égalemeritea avec le grand public via des interviews éreat avec
NAUSICAA, le centre de la mer de Boulogne sur Meta réalisation d’'une exposition photo. Enfingitiste un site
web trilingue (francais, anglais, groenlandais) piwjet.
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Antarctique, une explosion de vie

H (15 minutes)
Ferloni M.*

* Editions de Conti

Résumeé

Présentation de I'exposition du méme titre au madéistoire Naturelle du Havre
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Biodiversité des astéries de I'Océan Austral

B (5 minutes)
Vasset N.*, Mah Christopher L.**, Ameziane N.*, Hemy L.*, Neill K.*** Eléaume M.*

* Muséum national d'Histoire naturelle, UMR 7208-BBA MNHN-CNRS-UPMC-IRD, Département Milieux et Péeipents
Aquatiques, 43 rue Cuvier 75005, Paris, Francemie.vasset@mnhn.fr

** Smithsonian Institution, National Museum of NeaiHistory, 10th and Constitution Ave, NW Washiogt DC 20560-0163, USA

** Marine Biodiversity and Biosecurity National &titute of Water and Atmospheric Research Ltd. daiNukurangi

Mail address: NIWA, Private Bag 14 901 Kilbirnie,elington, New Zealand Street address: 301 EvansMaade, Greta Point,
Wellington

Résumé

La biodiversité de I'océan Austral (régionalisé renhaut et sub-Antarctique) est caractérisée patawux d’endémisme
et une proportion d’'espéces cryptiques élevé. Sklamxon considéré, ceci n'est pas toujours \&rifies astéries
présentent une forte diversité dans I'océan Ausikedc 250 espéces décrites et des traits d’histaleevie contrastés.
Nous proposons, de réévaluer leur diversité gracEapproche du barcode et de l'analyse morphologigles
échantillons utilisés proviennent des campagnes M&RC, POKER I, ainsi que des collections du Bhitsntarctic
Survey et du NIWA. Les résultats mettent en évidates clades monophylétiques composés de phylaggoup
géographiquement isolés (Bathybiaster loripes); desupes morphologiques para- ou polyphylétiqueloffella
hirsuta/Perknaster densus). Ceci laisse a pensél pourrait exister des especes cryptiques au s astéries et
qu'il existerait une zonation biogéographique, paertaines espéeces.
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Développement des compétences et transmissions ‘@gpérience des techniciens
en Antarctique

B (15 minutes)
Villemain A., Lémonie Y.
Laboratoire d'Ergonomie du CRTD, CNAM, Paris

Résumeé

L'apprentissage sur le lieu de travail est devenu ngel enjeu de recherche. Dans le cadre d'une agmpe
développementale, I'ergonomie s’intéresse a cetstipn pour la conception d’environnements dedilgrermettant
I'apprentissage et le développement de nouvellespétence dans l'activité déployée par les opérateau travail
(Falzon, 2005). A ce titre, I'environnement polaétevient alors une situation d’étude privilégiéaig@n, 2008) en ce
gu’'elle oblige au développement de nouvelles coenpés et a I'apprentissage de nouveaux savoirsadeaft des
hivernants. Qu’est-ce qui permet a ces opératelapptendre et de se développer ? Neuf technicievariiants de
Dumont D’Urville ont participé a I'étude. Les résatis montrent que les contraintes polaires, I'orgation du travail
spécifique qui laisse de I'autonomie aux opérateamsi que les ressources disponibles permettedgleloppement
de nouvelles compétences.

Introduction

Dans le champ de I'ergonomie de langue francaisggdnomie constructive part du constat que I'emyoie ne peut

pas se satisfaire d’'une conception statique, fiyédravail qui conduirait a définir ou a concevdias systemes de
travail adaptée, certes, mais figée et potentigllgnontraignant dés lors que les opérateurs emean&voluent. En ce
sens, « I'objectif de I'ergonomie doit étre le déppement » (Falzon, a paraitre).

Si le développement apparait comme une finalitérdidle de I'ergonomie, I'action ergonomique sét digs lors de
concevoir des environnements de travail qui peenetie développement de l'activité dans ses mekiglimensions.
Le concept d’environnement capacitant a dans ce égnavancé comme une modélisation permettamtndieer compte
des différents niveaux d’action de I'ergonome (Bal22005 ; Falzon & Mollo, 2009 ; Pavageau et @07).

Les conditions extrémes, notamment climatiques '&oldment, rendent en effet nécessaire I'adaptatd le
développement des compétences des opérateursdeaisnpour le maintien du fonctionnement de la ledda survie
des personnels qui y habitent au cours de la pé&ribHivernage. La base DDU constitue a ce titretemain
particulierement propice pour rendre compte dedraones et des ressources au développement dgsttemses des

opérateurs. Qu'est-ce qui permet aux technicierB@ld d’apprendre et de se développer ?

Observations et résultats

Le recueil des données a été effectué sur la baseobt D’Urville (DDU) en Terre Adélie en Antarctiguen campagne
d'été 2010-2011.

L'étude a été menée aupres de neuf hivernants iivassortant d’hivernage (Moy. 34 ans ; E.T. 12n5)aappartenant
a neuf corps de métiers techniques différentsélaatricien, un plombier, un mécanicien de véhigulen mécanicien
de précision, un chef central, un second centresawdeur, un menuisier, un chef technique.

Les données ont été recueillies grace a un tramdiinmersion d’environ 2 mois et sont de deux ardre

(1) des observations ouvertes (et parfois partitgs) de type ethnographique durant la réalisatiotravail technique
des hivernants ;

(2) des entretiens semi-directifs (Moy : 1h) oré gtenés en deux temps : (a) dans un premier térapté demandé a
I’hivernant de lister les taches et fonctions densadre de son activité professionnelle, ainsiltprganisation de son
travail dans le cours de I'hivernage ; (b) danslenxiéme temps il a été demandé aux hivernantgckére leur activité

professionnelle en mettant en avant les partidggmdu métier dans cet environnement durant lesgshapératoires,
ainsi que les ressources et stratégies développ@esésoudre les difficultés posées en cours dthiage.
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Les résultats montrent que différentes contraintekires sont exercées sur les opérateurs a DDbmeo les
contraintes climatiques qui vont impacter les méésode travail, le matériel utilisé et I'organisatidu travail des
techniciens.

Pour faire face a ces contraintes, les techniaien®DU vont donc faire appel & des ressources ilodisposent ou
offertes par I'environnement de travail. Dés ldis, vont développer des stratégies d'’utilisation a#&s ressources
(CRAM, notes durant la reléve avec le prédécessmguments, manuels d'utilisateurs, demande d’aigle autres

hivernants techniciens, contact mail avec un rétéae I'IlPEV), pour ajuster leur activité profesmielle aux

contraintes. Le choix stratégique vise a présdevdegré de liberté d’action et de décision.

Les opérateurs vont donc par ce biais développsrcdepétences spécifiques a I'environnement polairla fois
organisationnelle et techniques (Figure 1).

Figure 1. Développement de nouvelles compétences en contexte polaire

Contraintes polaires Organisation capacitante: Environnement
[incertitude, capacitant :
EP— g marges de maneuvre >
problémes) Ressources

Apprentissage et
développement
de nouvelles
compétences

Discussion et conclusions

Les contraintes polaires agissent sur I'organisatio travail de DDU. La spécificité de I'organisatidu travail offre
aux techniciens une marge de manceuvre et unedlid&ttion, qui, associée aux ressources dispanifiiéernes ou
externes a eux), permet le développement de nasvedimpétences. C'est en ces termes que le copizaiee devient
un environnement capacitant, permettant le dévelm@mt professionnel des opérateurs, tout commegof@mie
constructive le préconise (Falzon, a paraitre).

Cette approche souléve la question des enjeux, faidapragmatiques (capitaliser les expériences ldesrnants
transmises entre eux au moment de la reléve) stégpiques (modéliser le développement et 'apmssate en
situation polaire).
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Diagnostic préliminaire d’'une circulation d’été sur le plateau Antarctique au
large de la Terre Adélie.

B (5 minutes)
Martin A.*, Houssais M.N.*
* LOCEAN, UMR 7159, CNRS/UPMC/IRD/MNHN, Paris, Free

Résumeé

Les polynies cétieres au large de la terre Adébatsa présent connues pour étre une source d'easeldres
importante aprés les mers de Ross et de WeddeHluldense trés salée formée dans ces polyniexpgsttée du
plateau vers le bassin Australo-Antarctique ol pketicipe au renouvellement de I'eau AntarctiqeeFbnd. Dans le
cadre du projet ALBION (Adélie Land Bottom watenfation and Ice Ocean interactioNs), des campagigesesures
ont été effectuées chaque été depuis 2007. Cesagaspde mesures ont permis d’avoir une bonne é¢ssarce de la
répartition et des caractéristiques des massesud'@ans cette région. Le maintien de mouillages tutlong de
I'année a rendu possible la compréhension du cgelisonnier de la formation de l'eau dense de plateRour
appréhender la circulation de ces masses d’eaulsyslateau, un diagnostic préliminaire a partir de méthode
géostrophique a été effectué pour une situatiorétérence choisie en été 2008.
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Dome C: observer le CMB en conditions de transparee atmosphérique
extraordinaires

B (15 minutes)
Tartari A.
Laboratoire APC - Paris

Résumeé

Au sol, on peut observer le ciel aux longueurs d@bomillimétriques seulement dans des bandes limigmosphere,
une couche de plusieurs dizaines de kilometregamds instruments et le ciel, ne laisse passerdegi&réquences qui
se trouvent entre des différentes raies spectrdlémission de molécules comme H20 ou O2. Mais niame les

bandes spectrales ou l'atmosphére est la plus pamnte, son absorption ne peut pas étre négligRmr des

observations cosmologiques, ou I' on cherche dgsasix treés faibles, il faut absolument choisir ite sl'observation
offrant une atmosphére avec une épaisseur optiypduls mince possible. D6me-C est l'un de ces. $teparticulier,

I'expérience photométrique BRAIN-Pathfinder, qdoactionné & D6me-C pendant I'été 2009-2010, nopsrénis de
caractériser le transmission atmosphérique a 15@Gét de confirmer que Déme-C peut nous permettesdrver le

ciel millimétrique dans des conditions de transpamexceptionnelles.
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Etude des sources de bruit en Atlantigue Nord: vaations fréquentielles
associées a la présence de banquise

B (15 minutes)

Sergeant A.*, Sutzmann E.*, Maggi A.**, Schimmel*¥, Ardhuin F.**** Obrebski M.****

* Laboratoire de Sismologie - Institut de PhysigueGlobe de Paris

** | aboratoire de Sismologie - Institut de PhysiqlieGlobe de Strasbourg
*** | aboratoire de Sismologie - Institut de Ciénside la Terra Jaume Almera
*xxx | aboratoire d'Oceanographie Spatiale - Ifremer

Résumeé

Les signaux les plus énergétiques observés darsamae spectrale du bruit sismique 0.1-0.33 Hz sappelés
microséismes secondaires. Ils sont générés pantesactions de vagues océaniques et sont en grpad& des ondes
de Rayleigh. Nous étudions les sources de bruitcaéss en Atlantique Nord par une analyse coupéka gholarisation
du bruit et des cartes de sources modélisées ar phuh modéle océanographique, dans le domaingsefréquence.
On utilise un an de données continues enregistaé@8 stations en Arctique. Il apparait une grandeiabilité des
back-azimuts et des localisations de sources awvdetjuence. Cette variabilité est en partie relgééa bathymétrie
locale. Une cause directe de la dépendance tempostl fréquentielle des sources de bruit est Uierfice de la

banquise sur I'amplitude et la polarisation des msgismes qu'on observe, aux stations de I'Arctign&uement a
courtes-périodes.
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Jokulhlaups et climat en Islande

B (15 minutes)

Van Vliet-Lanoe B.*, Schneider J.L.**, Guillou***Chazot G.*, Naaim M.**** Salles T. ***** Bjdrnssa
H.******’ Pé.|SSOﬂ F.******

* Domaines Océaniques Plouzané
** EPOC Bordeaux

***_SCE -CEA Gif/Yvette

**+% IRSTEA Grenoble

**&x% CSIRO Australie
*xxkxkniversité d'Islande , Islande

Résumé

En Islande, les jokulhlaups correspondent a deshflaods avec des pics de débit 10-100 fois supdriaux crues
classiques. lls sont en relation avec une activitbcanique et hydrothermale sous-glaciaire acceatlgrs du

réchauffement du climat. Les jokulhlaups posséedeatactivité érosive et une capacité de transpuopdrtante, ce lors
d’événements récurrents . Le réseau interconneeté &jorsa and Tungnaa a I'Est du Vatnajokull lessiege de crues
importantes, mettant en péril les ressources hyldatéques du pays. L'analyse stratigraphique es$édsur I'analyse
des dépbts de décrue en intercalation avec desdépleconnus via la géochimie. Deux modélisationdiprinaires en

2D et 3D ont été effectuées pour les jokulhlaupsaous-systéeme Kaldakvisl-bjorsa . Nos premiers tatsuindiquent

une activité au Tardiglaciaire, pendant I'Holocéatles temps historiques, avec pour les crues megeune activité
simultanée des différents exutoires du Vatnajokull.
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Kerguelen et Crozet: deux archipels clés pour unenesure des retombées
atmosphériques continentales dans I'océan austral.

B (15 minutes)

R. Losno, A. Heimburger, S. Triquet, E. Bon Nguyen

LISA - UMR CNRS 7583 - Université Paris Diderot niMersité Paris Est Créteil
Résumeé

Le dépbt atmosphérique apporte a l'océan des mitronents nécessaires a la croissance du phytoptendui
permettant d'agir par photosynthese comme un pi&t€02 atmosphérique. Son impact est encore maitifjéa Le
programme FLATOCOA (FLux ATmosphérique d'Originent@entale sur I'Océan Austral) a permis de mesurer
pendant 2 ans le flux de dépbt atmosphérique suguéten et sur Crozet. Ces premiéres mesures dseehcore
jamais réalisées montrent la qualité de la locdiiga de ces Tles subantarctique. Grace a 3 poietsngsures de dépot
passif et un point par filtration active de la cemtration en aérosol atmosphérique, nous avonséterdhiner que le
dépdt de poussiére d'origine continentale étaitissde transport en altitude a tres longue distad@missions en
provenance de Patagonie ou d'Afrique Australe] @si égal a 650pg/m?/j, homogéne sur une vasfacgiet contient
en hiver une part anthropique. Une suite & ce pangme est attendue.

Introduction

La production primaire océanique par photosynttdisg@hytoplancton se réalise en utilisant le carbioweganique

(CO2, bicarbonate), de I'azote réactif (nitrate,n@nium, azote organique) et de nombreux autres efitsmsous
différentes formes dont le phosphore, le silicium,fer et beaucoup d'autre métaux. Certaines esppeevent
également métaboliser le diazote atmosphériquéurnére du soleil fournit I'énergie nécessaire cé lignite la zone

de production a l'océan de surface. Pour la plugest milieux océaniques, la circulation verticade ldoquée par une
thermocline, limitant les échanges de la masseudiegphique a son interaction avec I'atmospheérky diffusion a

travers la thermocline et a la perte de matieramigge par sédimentation. Cette perte est auspuii® pour tous les
nutriments et si leur stock est insuffisant leurt@edoit étre compensée par des apports nouveaux (uee la

photosynthése et la production primaire puisseicoet. En zone hauturiére profonde la question ékiit a la

comparaison des apports atmosphériques a la difftsans thermocline.

Dissolved Fe (nM)

Andrew Bowie et al., unpublished data

Schématisation de I'apport de nutriments a I'océamle surface, exemple du fer sur la
campagne BONUS. Le dép6t atmosphérique se fait a airface de I'océan, I'apport par
diffusion se fait a partir des couches profondes pk riches en nutriments.
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L’Océan Austral est suspecté étre un puits majeut@?2 par I'activité photosynthétique du phytoptanc Malgré des
concentrations suffisantes en macronutriments JNiaRs ses eaux de surface, 'Océan Austral estagien océanique
de productivité faible, qualifiee de HNLC (High Mgt Low Chlorophyll) limitée par les micronutrimis, notamment
en fer, qui limitent la croissance du phytoplanatdipar conséquent la pompe biologique de CO2. Haetques zones
limitées en surface, le dépbt atmosphérique deicpis d'origine continentale dans l'océan Austcahstituerait
I'apport majeur en micronutriments susceptible digétenir la production primaire dans cette régioet Gcéan jouerait
donc un réle clef dans la régulation du climat [jatermédiaire du dépdt atmosphérique de poussierimérales. Les
travaux entrepris sur ce theme ont été labelliséis [p programme international SOLAS (Surface Océamw
Atmosphere Studies), voir http://solas-int.solaidéz/community/solas-science/solas-endorsement.html

Observations et résultats

Jusqu’a présent, les seules études expérimentalésriciin sur le dépdt atmosphérique conduites datte région
I'avaient été sur la base de mesures ponctuellegditectes. L'objectif du programm&LATOCOA (FLux
ATmosphérique d'Origine Continentale de I'Océan tfaly a été de combler ce manque par la mise en place d
campagne de terrain de deux ans, entre fin 2068 2010, destinée a produire une série continuendsures directe
du dépbt atmosphérique. Ce programme a permis abdilbnner les flux de dép6t atmosphériques aex Rerguelen
et de Crozet, mais également I'aérosol collectéaa 2 m de hauteur. Un suivi ponctuel des événtsrguvieux a
également été mis en place. L'analyse de ces éthastet I'interprétation des résultats obtenust ficobjet de la thése
d’A. Heimburger, de 3 publications parues ou errgaans des revue a facteur d’impact élevé etam®munications
dans des congrés internationaux en géosciences¢idiences ci-apres).

FLATOCOA

Flux Atmosphérique d'Origine Continentale sur 'Océan Austral »
(4

Lrozet  jlgs Kerguelen
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Localisation des prélevements sur I'lle de la posssion a Crozet et dans I'archipel des
Kerguelen

Discussion et conclusions

Les résultats ont montré que les concentrationmétaux dans I'atmosphére au niveau du sol sontféibkes (de
I'ordre de 10 ng/m3 en poussiéres) et que lesdridépbt d’aérosols minéral sont 20 fois supériawsux estimés par
les mesures indirectes effectuées précédemment emaibon accord avec les prévisions des modélesagkob
(Heimburger et al., 2012), soit en moyenne 650 @ galussiére minérale continentale par metre carpargjour. La
composition chimique de ces poussieres correspopduade choses prés a la composition moyenne aeolde
terrestre continentale. Les flux des élémentsgenes majeurs (Al, Fe, Si, Mn) sont trés similagesune distance de
1400 km (Heimburger et al, accepté 2013) sépasmtdéux points de mesure a Crozet et Kerguelen.r&edtats
suggerent une grande homogénéité des flux a I'Echidionale et permet I'extrapolation directe de mesures locales
a une vaste zone océanique.

Al flux
pgfm’id

2012

Helmburger et al, 20134, in review

Heimburger et al

Dates (monthiyear)

Flux de dépbt atmosphérique d’aluminium mesuré a Quzet et Kerguelen. On en déduit le flux
de poussiere continentale en considérant que I'alumum représente 8% de la masse de cette

poussiere.
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Rapport de flux moyens mesurés aux stations "Guille' a Kerguelen et "Pointe Basse" a
Crozet sur le flux mesuré a la station principale Jacky" a Kerguelen.
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Des contributions anthropiques aux flux de dépdt également été mises en évidence par 'analystadeurs de
sources anthropiques (Pb, Cu; Co, V, As) dontidine reste encore a découvrir entre I'Afrique Aakd et la
Patagonie.

Ennchanent 10 w Emrichment
factors factors
at Eerguelan

| and G

S L In v

Haimbumger et al,

Dases [month/year

Facteurs d’enrichissement du plomb et du fer en fagtion du temps dans les dépdts collectés.
On voit une nette saisonnalité de ce facteur d’erzhissement pour le plomb en hiver sur les 3
sites.

La solubilité de certains éléments trace (Al, Fa, Ma, Ce, Nd et Ti) a pu étre estimée grace Ppddsévements directs
d’eau de pluie en séparant a la collecte les frastsolubles et insolubles. Les solubilités mesuséamt trées élevées,
supérieures a 70% pour tous les éléments a I'ecemiu titane (Heimburger et al., soumis 2013).e&lont
supérieures a la plupart des données reportéesladit®rature, mais comparables aux fortes valale solubilité
rencontrées en milieu océanique reculé.

Conclusion

Le programme FLATOCOA a permis une avancée coraldérdans la compréhension du cycle des poussieres
minérales d'origine continentale dans I'hémisph&wed sur I'Océan Austral et va donc contribuer foeat a
I'amélioration de la précision des modeéles climagis| incorporant la biogéochimie marine. Il a folas premiéres
mesures de dépbt atmosphérique jamais réalisées akte zone et cela sur une longue période de di8. m
L’expérience acquise dans cette aventure nouslarégat permis d’augmenter notre technicité expémtale et nous a

fait comprendre la nécessité de développer desorséatle prélevement entierement automatiques a dgrasde
autonomie si nous voulons poursuivre notre tredails ces endroits isolés.
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L’école des pbles, une initiative de vulgarisatiosur le plan national

B (15 minutes)
Thierry A.M.*, Robineau C.**, Bourgain P.**

* Institut Pluridisciplinaire Hubert Curien, Dépantent Ecologie, Physiologie & Ethologie (CNRS - idmsité de Strasbourg)
** | OCEAN (anciennement)

Résumé

« L'école des pbles » est née de la volonté deegscientifiques francais travaillant dans lesioég polaires de
partager leurs expériences avec les écoles en tirmg@vénement sur le plan national. Avec le soudie ’APECS et
de PEI, cette initiative a donné lieu a la premiémmaine polaire francaise, du 8 au 12 avril derni2es activités de
vulgarisation des sciences polaires telles quevdglsinars interactifs, des échanges par mail de tijpresréponses, et
une activité artistigue de composition de fresqost été proposées. Plusieurs dizaines d’écolesesuie toute la
France ainsi qu'une école allemande francophoneajideau primaire ou collége, ont participé a cettécole des pbles
». Les enseignants et éléves ont affiché la voldiaggprofondir les activités pédagogiques liées egnions polaires et
de renouveler I'expérience. Une premiére éditioooemageante a poursuivre et développer...
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La Cosmologie avec le fond diffus cosmologique e polarisation

B (15 minutes)
Bigot-Sazy M.-A. *

* Laboratoire APC - Astroparticules et Cosmologie

Résumeé

En 1965 a été détecté un bruit de fond cosmiquammaement relique du découplage des photons datigna 380 000
ans apres le Big Bang : le fond diffus cosmologig@ette découverte a été suivie, par la détectienpdtites
fluctuations en température, ouvrant une ere denmdsgie de précision. Depuis, ses propriétés oheéidiées par des
observations, au sol, par ballon et de I'espacegrétpermis une meilleure compréhension du conérargétique de
I'univers et de son histoire thermique. La mesugéeige de sa polarisation est la prochaine étaepartie linéaire de
la polarisation peut se décomposer mathématiquememnteux modes, mode E et mode B. Le mode E, dumanété
détecté en 2002 par l'instrument DASI. L'enjeu elckst donc la détection des modes B, qui constitge sonde
observationnelle de l'univers primordial. Cependasbmpte tenu de sa trés faible amplitude, et dajdu
technologique, la détection représente un défi pawosmologie actuelle.

19/ 46



W Comité National Francais des Recherches Arctiquésirctiques - 9"Journées Scientifiques, Paris, 16 et 17 mai 2013

La mitogénomique, un nouvel outil pour I'exploration de la biodiversité et de
I’évolution dans I'Océan Austral

B (15 minutes)

Dettai A. *, Debruyne R. **, Gallut C. ***, Brouikt S. ***, Pothier J. **** Couloux A. ***** Ameziane
A. **xx Monniot F. ****** | ecointre G.*

* UMR 7138 Systématique Adaptation Evolution UPMGHRS-MNHN-IRD-ENS, Muséum national d'Histoire Natilee

** UMS2700 CNRS-MNHN, Muséum national d'Histoire tNeelle

*+ JMR7138 Systématique Adaptation Evolution UPMENRS-MNHN-IRD-ENS, Université Pierre et Marie Curie

*+x | JFR927 Atelier de Biolnformatique, UniversitBierre et Marie Curie

*xkk Génoscope, Centre National de Séquencage

*xkkk JMR 7208 Biologie des Organismes Aquatiques Ecosystemes MNHN-CNRS-UPMC-IRD, Muséum natiafiblistoire
Naturelle

Résumeé

Si les résultats moléculaires sont extrémement ptmurs en ce qui concerne I'étude de la biodit@rgiversité,
histoire, phylogéographie) de I'Océan Austral, dste énormément de questions posées et de groepesuppas
étudiés. Des techniques abordables et efficaces@oa que jamais nécessaires. Nous présentonsnigiapproche
prometteuse pour les animaux métazoaires qui pedmédire des études de grande ampleur sans saclafiprécision
des résultats. Les données générées sont de phusatibles avec la plupart des études précédentrsngitant une
intégration de ceux-ci. L'approche est égalemergpséée a la métagénomique (études de zooplanctodecdiaune
interstitielle par exemple), ce qui en fait un betitrémement puissant et versatile.

Introduction

Les études de ces derniers années ont apportéésiebats surprenants sur la biodiversité, la ptdggaphie et
I’évolution des groupes de I'Océan Austral. En ipalter, les études de systématique moléculairejplemt la
comparaison de séquences d’ADN pour de nombreugimpés et espéces avec les études de systémalfiggie p
classiques, ont révélé des espéces cryptiquetigdéss génétiques diversifiées et des patternisigfganattendus dans
de nombreux groupes. Cependant, ces études neisfemh qu’'un trés petit apercu de la biodiversité pthteau
antarctique et de son évolution, et nécessitetedtEveloppées en des études intégratives deegeangleur. De telles
études requiérent des marqueurs de séquence daoihenir, et avec une haute variabilité pour foulian précision
nécessaire a des identifications moléculaires gu'si des reconstructions de I'histoire des orgaes apres la mise en
place du courant circum polaire. Depuis 2005, ugritable révolution a eu lieu dans le domaine dyusécage ADN,
avec ce qui est communément appelé « le séquemgayelle génération » (SNG). Ce dernier permet tétoip des
quantités de données de plusieurs ordres de gnasdpérieurs au séquencage classique, pour urtofratu colt
financier par base, ce qui permet d’envisager deiéna réaliste des études de grande ampleur. Négsmtons ici une
approche adaptée a I'étude comparative a trés grackielle et au séquencage nouvelle génératiargnétée sur un
marqueur qui a fait la preuve de son utilité, lag@ée mitochondrial complet (mitogénome) des métagea

Le mitogénome a été trés largement employé, eatigrartiel, au cours des vingt derniéres annéescbanaissances
sur son évolution, sur sa composition sont Iégedril, forme la base de nhombreux grands projetgnateonaux d'étude
moléculaire de la biodiversité (Barcode of LifesliFfrace, etc.). Cependant, n’'employer qu’'une pattiegénome
mitochondrial peut étre insuffisant, que ce soiiglke cadre de I'identification moléculaire ou deréconstruction des
relations de parenté. Le génome mitochondrial cetrgst plus intéressant, mais complexe a obteaiteg techniques
moléculaires classiques, ce qui le rend peu adages études de grande ampleur.

Observations et résultats

Le mitogénome des métazoaire est de taille reladre constante, et on sait depuis les années 7theott’isoler du

reste de 'ADN de la cellule en se basant sur sggrigtés physiques (revue dans Pollock et al. 2D@ftai et al. 2012).
Reste ensuite le probléme du séquencgage : pouegENGs soient intéressantes a la fois d’'un pEntue technique
et co(t, il faut pouvoir mélanger 'ADN de nombrespécimens lors du séquencage et pouvoir les sépamouveau
ensuite. Ceci est généralement fait en marquamdds de chacun séparamment. Ceci rajoute ceperdianfois de
nombreuses manipulations, et un codt financiernémligeable, qui limitent les études. Indépendantnfawilock et al.

(2000), Timmermans et al. (2010) et Dettai et aD1@) ont proposé de se passer de cette étape mgiaga en
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sélectionnant pour étre co-séquencés des espeésentant une importante divergence entre leurseséqs
mitochondriales. Ces dernieres ayant une vitesieotlition dix fois supérieure en moyenne aux séceemucléaires,
méme des espeéces relativement proches (genresedifféde la méme famille) présentent des divergenaffisantes
pour appliquer cette approche. Une fois les séqsembtenues, elles peuvent étre séparées et legémimes
reconstruits facilement par bioinformatique. Il edbrs possible d'identifier de quel spécimen peovi chaque
mitogénome en les comparant aux séquences derréfédisponibles dans les bases de données (GenBartode of
Life Database).

Nous avons réalisé des simulations pour de mudtipbex de données, et la reconstruction des mitogéns est

facilement réalisée par les logiciels courants emmstruction de génome. Nous avons également cénugatres

nombreuses séquences mitochondriales complétesiptarminer a partir de quel degré de divergenestipossible de
combiner les espéces tout en étant certain de poséparer les séquences par la suite. Il est iesgiemployer des
séquences de la cytochrome oxidase 1 (disponilides ge trés nombreux taxons) pour estimer cettergence

facilement, et une divergence supérieure a 15%t sufjarantir une bonne séparation. Ce niveau dergénce est
facilement atteint, par exemple chez les asciditgretiques, ou sur 28 espéeces (Monniot et al. Pfddles deux paires
d’espéces ne pourraient pas étre combinées.

Il reste a tester les différentes techniques déegiton et de purification pour les taxons antatei mais Timmermans
et al. (2010) ont montré sur des insectes la vtakie I'approche en employant des PCRS longues.

Discussion et conclusions

Les données mitogénomiques sont beaucoup plusspségue des données ne contenant qu’'un fragmeséqience
mitochondrial du simple fait de la longueur desusfges. L'ordre des génes mitochondriaux peut égalefournir de
précieuses informations pour reconstruire lesimalatde parenté. Les données ainsi générées sopiatibles avec les
trés nombreux jeux de données mitochondriaux dégamts, et peuvent donc étre combinées aveduee® et projets
précédents basés sur des données mitochondriates)ecle Barcode of Life des espéces antarctiques.

Cette approche peut également étre employée pauetleles de métagénomique de métazoaires, powsenait
identifier en une seule fois des échantillons depiancton ou de faune interstitielle. Les séquemsitschondriales
sont beaucoup plus variables que les séquencesNd’EFS généralement employées pour ces étudesrratmnt
d’atteindre un niveau de précision inégalé.
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La neige : Un milieu vivant avec un role fondamentadans la régulation de la
planete.

B (15 minutes)
Larose, C.*, Maccario L.*, Sanguino-Cassado, L.bnimergue A.**, Vogel T.M.*

*Environmental Microbial Genomics, Ecole Centrale ldyon, Université de Lyon, 36 avenue Guy de Cale 69134 Ecully,

France
**Université Joseph Fourier — Grenoble 1 / CNRSGHE; 54 rue Moliére BP56, F-38402 Saint Martin d'er France

Résumé

Une composante essentielle de I’Arctique est sant@aa neigeux saisonnier. Couvrant en hiver jusdiramillions de
kilometres carrés, la neige joue un rble prépondédans le systéme climatique de la planéte. Esorades conditions
extrémes de température et de la présence restreiigau liquide, la neige a longtemps été consiel&iénplement
comme un piége a microorganismes. Cependant, nguasapu montrer que dans la neige, les communautés
bactériennes possédaient des potentialités d’adimpteaussi efficaces que celles d’environnementgpéeés. Nous
allons présenter les résultats d’analyses sur lediité des microorganismes du manteau neigeuxsteucturation en
communautés microbiennes et les fonctions qu'sieent. Ces résultats montrent que le compartirbéstique de la
neige en Arctique a un rdle crucial dans la prodowrt la dégradation, la transformation des contaamts et
nutriments et constitue donc un acteur clé desesylsiogéochimiques.
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Le rbéle des foraminiferes planctoniques dans la seégstration du CO2 dans
I'Océan Austral

B (5 minutes)
Howa H.*, Schiebel R.*, Meilland J.*, Lo Monaco &,Michel E.***

* BIAF, Angers
** _LOCEAN, Paris
*** | SCE, Gif-sur-Yvette

Résumé

Les foraminiféres planctoniques (FP), a test en QGaGossilisable, sont responsables d'une partie dix ftle
carbonates dans l'océan et participent ainsi a lampe biologique du Carbone. Notre objectif est alder la
contribution des FP & la pompe biologique du Camd@,.gtest/Grcytoplasme), aujourd’hui et dans le passé, en
ciblant une zone océanique comprenant une airesiiuine aire source de Carbone : I'Océan Indied 8uAustral.

Le croisement de mesures morphométriques (biomiasiée et poids des tests) et d’abondance des ¥ d&s mesures
physico-chimiques de I'eau (fGCDIC et chl-a) de la base de données OISO, pediaginer notre compréhension du
systeme actuel des carbonates. La biomasse desaRPfértement corrélée a la taille du test desiidus, I'analyse
biométrique des FP de carottes sédimentaires péranéé reconstituer I'évolution des budgets de cardtes au cours
du IVaire récent dans I'Océan Austral.
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Les premieres habitations des districts subantaragues, les fillods.

B (15 minutes)
Moreigneaux Nathalie

Patrimoine historique - Terres australes et antares francaises

Résumé

Les districts des Taaf ont été investis et améneggs les années cinquantes. Occupés au débutesamillitaires qui
avaient installé des campements, le choix s'esideapent imposé d'installer des habitations de tyjikx. Cette
intervention propose de parler de ce type d'halmtatet de leur inventeur M. Fillod, habitations gpéuvent étre
considérées comme historiques en 2013.

Introduction

Alors que les districts austraux se mettent eneplae pose la question du choix du type d’habitgbassible pour les
missions permanentes.

Observations et résultats

Présentation de I'histoire du choix des fillods.

Discussion et conclusions
Les fillods aujourd’hui.
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La société Fillod
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Missions polaires, spatiales et sous-marines : aogiie et prospective

B (15 minutes)

Solignac A., Poupon C.
ICEBERG 76 avenue Jean Jaurés 75019 Paris

Résumeé

Le 25 septembre 2012, avec le soutien du Centriomdtdes Etudes Spatiales, le groupe de rechet€iEBERG

organisait une journée d'étude réunissant des pamsets opérationnels travaillant avec les équipescgks dans trois
situations extrémes : les missions spatiales dguendurée (ISS), les hivernages scientifiques dsefé Antarctique
(Concordia), et les patrouilles sous-marines (SNLUEEs riche en échanges, cette journée de trauaia répondu a
son double objectif : 1/ Souligner les frontierésmenunes entre les missions spatiales, polairesiet-marines, dont
I'analogie est souvent tenue pour acquise, maiemant illustrée de maniére concréte. 2/ Etendrie cgimparaison
aux missions spatiales d’exploration (expéditionsMa Lune, Mars, un astéroide, ou encore un pdmtLagrange),
dont les échelles de distance et de temps resaeatmécédent, a I'exception des missions Apollo.

Observations et résultats
Des frontieres communes

Un des premiers thémes évoqués au cours de cetteest Importance des repascomme moment de détente et de
convivialité permettant de faire face a I'isolemsntial et lapromiscuité propres aux habitats confinés (partage des
lieux d’aisance et d’hygiéne, quartiers privés agigrecyclage éventuel des eaux usées). Ce thérnaepmlemiscuité
ameéne rapidement celui de aixité des équipes isolées, avec la féminisation trésntécdes hivernages frangais
(depuis 2000), et I'absence actuelle de femmesd@ des sous-marins nucléaires frangais. Le thénia skxualité est
également abordé, ainsi que les problémes poséa pantraception et I'éventualité d’'une grossessde terrain.

La question dueadership est ensuite soulevée, le chef d’'une mission polair spatiale n’exercant a priori qu’une
autorité fonctionnelle, 1a ot le commandant d’'unssmarin exerce une autorité hiérarchique. La siraades missions
sous-marines militaires les distinguent ainsi dasxdautres contextes.

La grande diversité de mise en ceuvre desimunications avec I'extérieurest aussi soulignée trés tét: aucune
communication vers I'extérieur depuis les SNLE etrquille (mais chaque semaine de brefs messageprdehes,
relus par la Marine) ; communications tres fréqasréntre I'espace et le sol au cours d’'une missibitale (au point

de relativiser I'isolement ressenti dans ce comextommunications moins fréquentes entre un@astablaire et son
siege administratif en métropole (surtout lors gessions de trés longue durée). En outre, dansriéegte spatial et
polaire, les nouveaux moyens de communication ot donséquences organisationnelles et psycholagique
indéniables.

Ce théme des télécommunications est vaste et pduigretd’illustrer les différences organisationnglkentre ces trois
contextes. Ainsi, le probleme posé par tesuvaises nouvellevenant des proches se voit traité différemmenhd’u
milieu & l'autre : transmission directe aux hivertsades nouvelles venant de I'extérieur ; transomsslifférée aux
sous-mariniers par leur commandant, a la fin deateouille ; et enfin transmission par le sol astt@nautes s'ils en ont
exprimé le souhait avant leur vol.

La discussion se porte ensuite senlironnement physique, chimique et biologiqueles milieux dont il est question :
radiations naturelles et artificielles ; concerntnag dangereuses ou acceptables au cours d’'unem{&0 et CO2 par
exemple) ; suivi microbiologique des liquides et darfaces ; perturbations des rythmes circadiensencore hypoxie
chronique d'altitude ressentie par les équipesusefnt dans la station Concordia.

Malgré quelques caractéristigues communes, la emiseeuvre d’ursuivi médical est variable d’un contexte a l'autre :
observation continue et traitement in situ poumkdecin de station polaire (avec possibilité démédecine en cas de
besoin) ; suivi et intervention in situ sans sautéxtérieur pour les médecins des sous-marins lasatengins (la
communication vers I'extérieur devant étre absohinésitée) ; et enfin suivi régulier depuis le polr les astronautes,
mais interventions techniques difficiles du fait Bepesanteur (malgré une formation médicale deepasire la
présence d'un astronaute de formation médicaled bo
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Dans la suite de ces questions est abordée celteaiiement des corpsen cas de décées au sein de I'équipage, le
probléme de leur stockage situ avant rapatriement, mais aussi les conséquengekglegiques d’'un face a face plus
ou moins rapproché avec la mort a la suite d’'udaot ou d’'un incident grave (par exemple : crastélicoptére en
1999 et 2010 en Antarctique, collision entre deomssmarins nucléaires frangais et anglais en 2809et fumées
toxiques sans victimes a bord de la station Mit@@7).

Dans un registre plus banal lien avec I'environnement naturelparait minimal chez les sous-mariniers, visuelleime
coupés de leur milieu extérieur, alors que lesoastutes sont témoins de variations continues dénbsité et de
paysage a la surface de la Terre, et que les famEIconnaissent des saisons trés marquées, dartomiditions
climatiques inhabituelles.

Enfin, puisque les missions assurées dans cesctiatextes impliquent un séjour de longue durées di@s conditions
inhabituelles, la nécessité dentre-mesures psychologiquesfficaces est soulignée a plusieurs reprises faing face
aux variations de I'humeur et de la performancejrooines dans ces situations.

Il peut s’agir, par exemple, de la préparation égsipes en amont de leur mission (en simulateudams des milieux
analogues au contexte opérationnel par la forméedond), d’'une meilleure adaptation sur le terrgnace a des
techniqgues comme l'optimisation du potentiel uéiisdans I’Armée francaise), de I'automatisatiorladdétection des
difficultés (par I'analyse de paramétres physialogis ou de comportement comme la voix), ou au abetrde
I'autonomisation des équipes dans la détectionrdel@mes psychologiques (pré-requis indispensatiie pne mission
spatiale d’exploration, méme en tenant compte desibilités de soutien psychologique a distance).

Discussion et conclusions

Portraits croisés

Les similitudes et différences relevées au coula §lmurnée ont permis en outre de dresser ureedis$ caractéristiques
communes a nos contextes, deux a deux :

Mission orbitale
(1S5)

Hivernage polaire avita AP ante Patrouille
(Concordia) Autonomie pa sous-marine (SNLE)

Figure 1 - Comparaison mutuelle des trois contextes

Ainsi, les patrouilles sous-marineset lesmissions orbitalessont similaires par le caractére létal de leuriemil
extérieur et son corollaire : un confinement physigpermanent, entralnant une promiscuité importaaeomplexité
technique résultante demande une maintenanceotrégel et chronophage, un rythme de travail soutemuau long de
la mission, une formation longue et continue despaEs, et leur implication sur le long terme (algusun hivernant est
libéré de ses obligations aprés sa

mission).
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Les hivernages polaireset lesmissions orbitalespartagent quant a eux des objectifs similaireg, présence plus
longue sur le terrain, une hétérogénéité relativenmaportante au sein des équipes (par la natigndk sexe, ou
encore le statut), une autorité du leader plustfonocelle que hiérarchique, des communicationsufeétes,

et un contact visuel avec le monde extérieur.

Enfin, les patrouilles sous-marineset leshivernages polairesont en commun I'envoi d’effectifs importants ser |
terrain, la grande autonomie des équipes isoléesrgmport a la métropole, et bien entendu la pesantdont
I'annulation a de nombreuses conséquences dapatialgpotentialisation des risques toxiques natamt).

Application aux missions d’exploration

Les informations recueillies au cours des présiamsitet des discussions auront permis de prololegecomparaisons
précédemment établies entre les missions polag@stiales et sous-marines (notamment celle proppaéelean
Rivolier dans les années 1990), en les actualizaunt tenir compte de I'évolution des moyens de comigation, et de
la mise en ceuvre de nouvelles stations (ISS, Cdieogt véhicules (SNLE de nouvelle génération).

Le contenu des interventions de cette journée geemeoutre d’ajouter a ces trois contextes un nedehplifié de
mission spatiale d’exploration. Ce type de missiamgpliquent un déplacement dans I'espace au-deldodeite
terrestre basse (LEO). Elles sont d’'une durée blriselon la destination envisagée (durée totaleant le transit vers
la destination, le séjour sur place et le transitatour) : de quelques semaines a quelques moisupe expédition vers
la Lune, un astéroide ou un point de Lagrangeujasgjus d’'un an et demi dans la cas d’une exp#dithartienne.

Trés synthétique, leableau | retient quatre facteurs de stress objectifs (dédigs variables de la mission et de son
environnement), et leur attribue une intensité ddr@eun des quatre contextes :

Situation Hivernage Patrouille Mission Mission spatiale

polaire sous-marine orbitale d'exploration
Factéur de stress (Concordia) (SNLE) {is5) (Lune, Mars, ...)
Isolement ' S . it
Confinement . LR b T
Danger - - 4 e
Durée e - .- =S s
Les cates prisdes soulignent les similitudes entre ket misssons spatiales d’exploration @t les autres contextes

Tableau | - Analogie par les facteurs de stress

Cette premiére comparaison confirme I'idée qu’uriesian spatiale d’exploration conjuguerait plusgetacteurs de
stress rencontrés dans des situations extrémestaoks actuelles : isolement important voire &r@nt inédit du
centre de contréle (éloignement de la planete giioei et de I'humanité en tant qu’espece), confirgnadsolu et
dangers similaires aux missions spatiales et s@rges actuelles. Ces facteurs sont potentialisédapdurée de la
mission, toutefois méme une mission d’exploratioarte devrait faire face au rayonnement solaire derla

magnétospheére terrestre, et renoncer a la possitiline évacuation ou d’un retour anticipé sumkgeure partie des
trajets aller et retour.

Si I'on étend cette comparaison aux caractéristiqurganisationnelles de ces quatre contextes (ifbjegguipements,
rythme des missions, composition des équipes, at®, mission d’exploration spatiale resterait tsémilaire aux
missions spatiales orbitales actuelles dans laapluge ses aspects opérationnels, mais pourraiérgaplus proche
d’autres contextes paralitonomie de I'équipage (patrouilles sous-marines mais ahisgrnages polaires), et par la
variabilité durythme de vie et de travail au cours de la mission. Eeteles activités autour de la planéte d’origine e
du lieu de destination seraient sans doute pluérefes que les phases de transit aller et retoardifférence de tempo
similaire a celle que connaissent les hivernanksifgs, entre les campagnes d’'été trés activesstiton hivernale plus
ralentie.
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Observation de la banquise arctigue a partir d'un atamaran amphibie :
mesures d’épaisseur de glace et profils CTD

B (15 minutes)

Le Goff, H.
LOCEAN, Université Pierre et Marie Curie/CNRS , iBar5005, France (legoff@locean-ipsl.upmc.fr)

Résumé

In july 2011, a small amphibious catamaran , eqeibpvith an ice thickness sounder and a CTD profilehieved a
400 miles transect in the Beaufort Sea marginalziaee (MIZ). Ice thickness and navigation data rded during this
trip are presented here, with a preliminary anatyand qualitative comparison with satellite image@pnclusions are
rather encouraging : on board data acquisition gystand data processing methods are validated andpravide in-
situ data for CRYOSAT 2 cal/val . This techniquehe used again (with some improvements) for i Bxpedition in
summer 2013, a Transarctic traverse from BarrovBfbtsbergen. A 26mn film ( « La Voie du Péle » 3/HRalassa)
tells about the technical and human aspects dutieg2011 expedition.

Introduction

The polar sailor Sebastien Roubinet had planneuidss the Arctic Basin from Barrow /Alaska to Spérgen through
North Pole during summer 2011.

i la Voie du Pole », Summer Arctic traverse
1750nm in 2 months

. AMSRE ice chart 30/07/2011 S

figurel : Transarctic traverse, 2011 attempt and 203 project

Due to a major breakdown he (with his crew) hadutm back but though data recorded on the firsti@® in the
Beaufort Gyre are valuable .

The boat is a custom built catamaran, 5m longkdQ@eight. It is able to sail in open waters andglon skis on sea
ice, whether sail powered or man hauled. On basstliments are describedfigure 2
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Pront and reer
i =EM 31 sounder lays in the port hull , measuring

ice thickness below the ski

-nertial platform (3D sensors) is in the starboard
hull, recording the 3 attitude angles , 3
components of acceleration and geomagnetic fleld

-A GPS records ship's position and speed.

| - all data are continuously recorded in real time
(@25hz) and logged on the NKE processor .

figure 2 : ice sounder and inertial navigation sysm

Observations et résultats
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figure 3 : ice thickness transect in the Beaufort & ( 2011)

The 2 sailors started from Barrow and first crossedstal open water up to 71°50° N .Then they entared loose
pack ice , sailing alternatively in water leadarice floegchart on figure 3)

As they stopped generally 10 to 14 hrs/day to weste floes , the Beaufort Gyre Westerly driftkdbem on a NW'y
track reaching 162W/ 74N . Northerly bound fronstpbint on, they started to sail faster on 8/1Q04.0 sea ice , so
that their daily averages increased to 20 milley,/dnhaking good to North Pole .

Unfortunately they suffered a major electrical brelown on July 29 , which left them without energy board .
Scientific, navigation and communication instrunsebecoming totally useless, they decided to tuoursd and head
back to shore, while they could still safely man#dgesituation without external assistance.

The ice sounder EM31 recorded ice thickness datagside this 15days/400nm track .Raw data have beeected
from attitude parameters and drill hole calibrasiam order to produce calibrated and geo-referetiosel series. Their
distribution appears on the histogramfigfure 3 where various ice thickness modes may be explaijette age.
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Though the weights of the modes are biased byithe periods spent drifting on ice floes , hence @erdetailed
spatial analysis is needed on a daily basis.

T 0 e i F e B e
TR
L R

figure 4 : sea ice analysis for 19-20 july 2011

Discussion on results of section 19-20/07 (fig 4)
Satellite images

In summer 2011, the AMSR-E instrument was stiloperation on ENVISAT so we could retrieve the daba ice
concentration charts (resolution 6.5kjmgf 1] .

From NASA earth data website, we loaded the MODiages @ 250m resolution , from Aqua or Terra seell
whatever the clearest image for the date ( (vissplectrum)

For every day in the sampling period, we importhobtODIS and AMSR-E image in the same geo-refererget],
where we can plot GPS track with SOG or ice thiskne

On 19/07 image , the 48hrs / 45km track occurddlmide the ice edge in 40% to 60% concentrate# jze .
Time series
They show the sailing tracks interrupted by 2 pisiof drift on ice floes :

L 12 hrs on a 123cm thick floe , drifting W'y at 8.Bnts in average (7.5km) . The calibration stati@s performed
on this ice floe

k= 14.5 hrs on a 107cm thick floe , drifting W'y aBB knts in average (9.5km) .

Distribution histograms

Corresponding modes are visible on spatial distidbu. As seen on the calibration station’s pictifig 5, these 2 floes
are 1st year level ice , surrounded by hummockedsar

The spatial distribution gives more realistic weggto sailing and drifting measurements than thee tdistribution . But
still it does not give the TRUE spatial distributi@s drifting velocities, although smaller (0.3%Rnthan sailing
velocities (0.8 knts average) are not zero
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The picture shot on 19/07 shows the average iceittons that were encountered when sailing betvtberlevel ice
floes , and give the noisy signature on the EM .dé@taviously ice thickness calculated from thosead@ithough
corrected from attitude angles) is not very sigmifit, due to the footprint of the EM31 antennais(néter~ 6 m).

| swsitytempersiure profie | | jge callbration and CTD station

5 3 c=210mam
e .| s=mPsy

——

Jr;!j 2 ._1-5:,1 o R bR

figure 5 : CTD profile and ice thickness calibratian

CTD and calibration station

The CTD profiler is a small (400gr) SMRU/seal tagdified to sample at 4hz, deployed«@m/s on a dynema 2mm
cable from a small manual roll laying on top of tirél hole .

It has been calibrated in polar waters before dtat the campaign against Seabird CTDs, hence acgus evaluated
to £0.02°C and #0.03PSU. TS profiles fig 5 reach the sea bed at 140m (edge of the continghédf) and show a
fresh water layer just below the sea ice , whosedonductivity must be taken into account when niiodethe EM31
response .

Discussion et conclusions

This preliminary analysis shows that the data &itjon system is working fine , producing consistiee thickness and
navigation data. CTD is handy to operate.

The data post processing is operational , but neae improvments :
- automatic detection of drifting/sailing periodasdrder to produce realistic spatial thicknessitiistions
L= automatic detection of open water and melt pondsng the EM31 inphase signal)

L= correlation between ice EM data and visual analfrem timed in-situ pictures : for 2011, we didvianually with
randomly shot pics ,in 2013 we will have a permari&piPro cam on the mast top, programmed for pearisampling.

EM thickness data look reasonably well correlatéth the corresponding daily MODIS/AMSR-E satellileages . But
obviously , they are mostly significant on leves ior low rugosity deformed ice, where accuracy amefully processed
data lays around +10cfref 2].

2011 data were mostly collected in the marginakizee, where ice fields are very heterogeneouseftre, those data
are of low interest for further scientific use particular for CRYOSAT cal/val program.
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But we DO hope that the summer 2013 arctic travgigel) will produce a long set of valuable data recordetigher
latitude on all types of ice .
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Observation du rayonnement fossile depuis I’Antaratjue

B (15 minutes)
Bordier G.
Laboratoire APC - Astroparticule et Cosmologie -

Résumeé

Le rayonnement fossile est un rayonnement isoteo3 émis 380 000 ans apres le Big Bang. Il esentable
aujourd’hui dans le domaine millimétrique. Ce rapement émis treés tét dans I'histoire de I'Univess jgartiellement
polarisé. Sa détection nous donnera des informattods importantes sur les premiers instants deikérs. Le niveau
du signal polarisé est trés faible et les développets actuels tendent a concevoir des instrumentslubs en plus
sensibles et précis. Pour préparer la prochaineégétion de satellite, les scientifiques cherchemtvair les meilleurs
conditions d'observation possible. L'Antarctiquét fearti des meilleures sites terrestres grace a stmosphére

extrémement seche, sa haute altitude, et sa pogtorapport au pble Sud qui offre une stratédabdervation du ciel
avantageuse.
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Observations hydroacoustiques dans I'océan Indienuatral

B (15 minutes)
Royer J.Y.*, Sukhovich A.*, Tsang-Hin-Sun E.*, Chati R.*, D’eu J.F.*, Guinet C.**, Samaran F.**

* Laboratoire Domaines Océaniques (CNRS/Univ. BréstEM Brest
** Centre d’Etudes Biologiques de Chizé (CNRS)

Résumé

Aprés une premiére expérience en 2007, nous maimtedepuis 2010 un observatoire acoustique de Buments
répartis sur 5 sites sur les transits du NO Maribofresne vers les iles australes. Ces hydrophonegiient en
continu l'activité sismique et volcanique des trd@sales de I'océan Indien et la présence et Igration saisonniére
de grandes baleines. L'intérét de cette approctigdebaide de quelques instruments, de pouvoivsilier une région
de plus de 2000 x 2000 km, d’étre sensible auxedwénts sismiques de faible magnitude et aux cdsbdeeines,
difficiles a observer autrement. Nos enregistremenbntrent une distribution spatio-temporelle desismicité trés
contrastée entre les 3 dorsales Indiennes et réveéte présence saisonniére de 4 espéces de grdmleges aux
différents sites. Plus inattendus, signalons de trémbreux bruits d’origine cryogénique (icebergspes bruits trés
basse fréquence attribués a I'état de mer.
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Observations ionosphériques a Tromso et a Svalbard.

B (15 minutes)
Lilensten J.*, Pitout F.**, Barthélémy M.*

* |PAG - OSUG / CNRS / UJF
**|RAP - OMP

Résumé

Tromso, en Laponie, se trouve sous « I'ovale aursraine couronne vers laquelle converge une grgratde du vent
solaire qui pénétre dans la magnétosphére. Svabata l'intérieur de cette couronne, dans une zmnesouvent, les
lignes de champ magnétique ouvrent une porte atis@aire. Ce sont donc deux lieux scientifiquenstratégiques.
Nous donnerons un apercu des phénoménes physigeesogs observons et des finalités de la sciencelaj@pée.
Nous montrerons avec quels instruments nous faises®bservations, et en quoi consistent nos cangsa@vec un
accent particulier sur une découverte récente quéta faite en partie grace a un financement deHVWPpour un
hivernage instrumental a Hornsund (Svalbard) : lalgpisation du rayonnement auroral. Enfin, nous g@éterons
I'implication de la France au sein d'un ensemblmpéen (météo de I'espace, projet ESPAS...), qireshos besoins en
terme d’infrastructure polaire.
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QUBIC - La Quéte des Origines

B (15 minutes)
Ghribi A.*, Pour La Collaboration Qubic**

* Laboratoire AstroParticule et Cosmologie

** APC Paris, France; IAS Orsay, France; CSNSM @rsirance; CESR Toulouse, France; Maynooth Unitserdreland;
Universita di Milano-Bicocca, Italy; Universita LSapienza, Roma, Italy; University of Manchester,; Bichmond University,
USA; Brown University, USAUniversity of Wisconsin, USA

Résumé

QUBIC est un instrument unique visant la détectiea ondes gravitationnelles primordiales; ces flatibns d'espace
temps qui nous parviennent des fonds des agesjupsekextillioniemes de secondes aprés le Big-Bamgt aussi
I'unique expérience europénne qui vise a percerdes derniers mystéres de la cosmologie modeaikam propreté

instrumentale et sensibilité ultime, QUBIC devi@mmmencer ses observations en 2015 au D6me Cliarlie@ Station

Concordia en Antarctique. Nous présentons icitfinment et ses sous-systémes, |'état d'avancerorral @u projet et
ses évolutions futures.
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Reconstruction du volcanisme terrestre par I'analys isotopique du sulfate sur
les 2500 derniéres années

B (15 minutes)
Gautier E.*, Savarino J.*, Erbland J.*
* LGGE, Grenoble

Résumeé

L'activité volcanique peut profondément modifies fopriétés radiatives de I'atmosphere, notamnhesitéruptions
dites stratosphériques, qui injectent du sulfateatement dans la stratosphére. Celui-ci se tramséoalors en acide
sulfurique, capable de résider dans la stratosphpendant des années sous forme d'aérosols. L'mdfuedu
volcanisme sur le climat est indéniable mais demenal connu: si certains événements volcaniquesrstativement
bien répertoriés, leur inventaire reste incompletaedistinction entre éruptions stratosphériquésreposphériques ne
s'appuie actuellement sur aucun critére quantigadlUne récente découverte de notre groupe pernégaldir plus
fermement cette distinction, et repose sur l'arelgstopique du sulfate volcanique archivé dansclesttes de glace.
Le présent travail se propose donc de complétevditaire des éruptions volcaniques sur les 2500i€les années, et
de préciser la nature des évenements identifiés.

Introduction

Les carottes de glace permettent de reconstruigtdire du volcanisme terrestre. L'effet sur lémelt de tels

évenements est, bien qu'indéniable, mal quantififérentes études ont été menées par le passépahlir le forcage

climatique lié au volcanisme (eg Zielinski, 1998000 ; Castellano et al., 2005). Le GIEC fait étlsins son dernier
rapport d’'un profil du forgage climatique dQ a lig@é volcanique sur le dernier millénaire, masrbbustesse du profil
est sujet a débat: Si les événements volcaniqaes relativement bien répertoriés, la distinctiantre éruptions

stratosphériques et troposphériques, fondamentalegstimer I'impact climatique, ne s’appuie aderalent sur aucun
critere quantifiable, et repose essentiellemenuseranalyse subjective des enregistrements dévitéovolcanique en

s’appuyant sur I'analyse croisée de carottes desmtdatations ne sont pas exemptes d'incertitudette @néthode
souleve le probléme de la représentativité ded&lt# courbe de forcage volcanique déduite dedtearde glace.

Pour pallier aux faiblesses de cette méthode, mmoposons une nouvelle approche isotopique, quneerde
discriminer les événements stratosphériques deseéwents troposphériques : Il a été démontré queoldre issu
d’éruptions stratosphériques présente une anoisalti@pique particuliére, qui ne se retrouve pasdarcas d’éruptions
troposphériques. Outre la possibilité d’accédeetdecdistinction, les analyses isotopiques néamysitne quantité de
sulfate suffisante. En 2010/2011, 5 carottes oncdité forées dans un périmétre restreint de qeglmetres, ce qui
permet d’'une part de prélever des quantités datsuffécessaires aux analyses, et d’autre partrdplér I'inventaire
des éruptions, par une étude statistique des aisxgn

Observations et résultats

En 2010-2011, 5 carottes de 100 m de long, onpévées a Dome C, Antarctique, afin de reconstithistoire du
volcanisme sur les 2500 derniéres années. Les iamie volcaniques ont déja été repérés par desresesies
concentrations de sulfate sur toute la longuelédor
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Enregistrements des concentrations en sulfate sued 5 carottes forées

Les portions de carottes ou ont été localisésuéa@ments volcaniques sont découpés, décontantifésdels, puis le
sulfate est isolé et concentré, a 'aide d’une gfatmgraphie ionique, en vue des analyses. Cessétapé actuellement
en cours de réalisation, les analyses par spectriendé masse commenceront 'année prochaine.

Discussion et conclusions

L’analyse statistique des signaux de concentration les 5 carottes permet déja de répertorier Enements
volcaniques sur la période d'étude, jusqu’ici éealia 30 (Castellano et al., 2005). L'étude commie® 5 signaux
permet d’évaluer la variabilité spatiale des cotregions et la représentativité d’un forage.

Sur le plan isotopique, des travaux antérieurs dBaw et al., 2003 ;. Baroni et al., 2007 ; Barenial., 2008) portant
sur 10 signaux du dernier millénaire, ont permigletitifier certains événements, tels que I'éruptthn Tambora
(Indonésie) comme stratosphériques, via I'anomigli¢opique mesurée. Le travail est maintenant dapbéter cet
inventaire et d’étendre I'étude aux 2500 derniamses.
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Résumeé

L'étude des zones de cisaillement d’échelle lithésigue est un enjeu majeur des géosciences. Laréh@nsion de
ces zones ou se localise la déformation passegpeaitographie des structures et la recherche d&ténsion latérale
et I'’éventuel enracinement de ces zones dans I¢éeaan. 'étude pluridisciplinaire et multi-échelletaellement menée
par le programme IPEV-Arlita sur la zone de cisaiflent du Mertz en Terre Adélie et George V Landagatique 135
a 145°E) a permis de mettre en évidence certainesctéristiques. Celle-ci présente une forte hégéraité dans la
localisation de la déformation visible sur le teirraet a I'échelle microscopique, une extensionigel® a grande
profondeur révélée par I'analyse des enregistremsigmiques. Ces premiers résultats seront conspbatél’ étude des
échantillons de roche et les données des statisngques récupérées lors de la derniere missiorVHAHEita 2012.

Discussion et conclusions

L’étude des zones de cisaillement d’échelle lith@siue est un enjeu majeur des géosciences. Larébension de
ces zones ou se localise la déformation passepariographie des structures et la recherchesgtefision latérale et
I’éventuel enracinement de ces zones dans le mantea

La zone d'étude, située a I'Est de la Terre AdéBeorge V Land) en Antarctique, est caractériséeupa zone de
cisaillement d’échelle lithosphérique (Mertz sheane, MSZ) qui pourrait présenter une continuitécavne zone de
cisaillement majeure affleurant au sud de I'Australla Kilinjila Shear Zone. Les observations @grdin et les
datations par différentes méthodes montrent qaeak®n de Terre Adélie, situé au sein du bouclsrAnhtarctique, n'a
pas subi d’événement tectonique important depulaléoprotérozoique (1,5 Ma), MENOT et al., 200Feprésente
ainsi un fragment préservé de cro(te néoarchéenmpaléoprotérozoique du supercontinent Rodiniapeait étre
notamment corrélé au craton de Gawler (Australi®dd) au sein du Mawson Block (FANNING et al. 1995)

L'étude de la MSZ est un des axes d’étude majeuprdgramme IPEV-Arlita qui porte sur la caractéima des
structures et la déformation de la lithosphére rdanne et paléoprotérozoique en Terre Adélieeatrge V Land
(Antarctique 135 a 145°E). L'étude pluridisciplirmiet multi-échelle actuellement menée combin&dfites méthodes
d’analyse et d'interprétation qui permettent de llgs observations de terrain et les modéles gé&odiques. Certaines
caractéristiques de la zone de cisaillement duavent ainsi pu étre mises en évidence :

» Une forte hétérogénéité dans la localisationaddéformation visible sur le terrain et a I'échetiecroscopique. La
MSZ apparait structurée par une succession de icodle cisaillements répartis sur un large volumégnsion latérale
jusqu’a Cape Gray au moins) et séparés par dess zameplus faible (ou sans) déformation. De plus, daudes
microstructurales et thermo-barométriques menéed/@NNIER (1995), PELLETIER (2001) et DUCLAUX (20D6
suite aux campagnes IPEV-Geoleta (1991-2006) etARALCO et KLEINSCHMIDT (2003) montrent que la MSZ&&
active dans des conditions métamorphiques difféseffacies granulite de moyenne pression, ampkebeti schistes
verts) jusqu’a~1,5 Ga (DI VICENZO et al. 2007).

» Une extension verticale a grande profondeur &v@lar I'analyse des enregistrements sismiquegffEp I'analyse
des données des stations sismiques installéendedi® la cote de la Terre Adélie et de George \tLdems le cadre du
programme IPEV-ArLITA permet dimager des structutectoniques d’ampleur lithosphérique. Les presniésultats
montrent que la crolte épaissie et déformée p&tSZ contribue faiblement a 'anisotropie sismolagggenregistrée.
De plus, les résultats de cette modélisation aésaxil’analyse de I'anisotropie des ondes SKS adpard’Urville
(station sismique GEOSCOPE) et & Cape Pigeon etutmiV de la MSZ, suggérent un enracinement deSZ kans
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le manteau lithosphérique a l'origine de I'anispteosismique mesurée. Cet enracinement de la M8Z lgamanteau
supérieur suppose un couplage crolte-manteauéassrmactivation.

Les études a venir sur les échantillons de rocHesetlonnées des stations sismiques récupéréedddes derniere
mission IPEV-Arlita 2012 nous permettront de mieantraindre ces résultats. En effet, les donnéesoie stations
(notamment celle située au coeur de la MSZ sur leabdik Correll) devraient nous apporter davantagédatimations
pour contraindre les structures et la déformatsveiées a la MSZ.
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Résumé

Le département formation du MNHN, en collaboraterec I'Académie de Paris, Sciences a I'école, eCEAN,

réalise un suivi pédagogique « Antarctique 2012201 Des contenus scientifiques sont apportés asgignants du
secondaire pour les accompagner dans la mise ezeglas nouveaux programmes sur I'océanographieélée®s ont
pu suivre I'expédition « Mertz Polynya voyage 2®18insi qu’une rotation de I’Astrolabe. Des éch#atis d’eau de
mer ont été prélevés afin de réaliser en classe gdpériences « a la maniére d'un chercheur ».
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Résumé

De nombreuses observations de CO2 océanique oatgtéses dans la région de Kerguelen depuis 1288 tk cadre
du Service d'Observation OISO. Aux données OlSIgctées chaque année pendant les trajets logistigiu Marion
Dufresne (IPEV/ITAAF), s'ajoutent les observationstoniques permettant de remonter aux années 80|egt
observations des deux campagnes KEOPS focaliséés Bloom phytoplanctonique de Kerguelen. Ces éesmous
renseignent sur I'évolution du puits de CO2 en nigoa I'augmentation des émissions anthropiquéslatvariabilité

climatique. Elles révelent également trés clairem@ecumulation de CO2 anthropique dans I'océamentrent une
diminution du pH particulierement rapide dans lesie de surface subantarctiques. Les données ayaissud et a
I'est de Kerguelen permettent d'observer I'établisant précoce du puits de CO2 associé au bloonoplayictonique
et de suivre son évolution jusqu'a la fin de I'été.
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Résumeé

Alors méme que la volonté de gérer difféeremmenmcttique et I'Antarctique est réelle, il existe ptamt un domaine
pour lequel les Etats ont récemment choisi d'étudiierégime juridique commun a la navigation desires dans les
eaux polaires. Si dans un premier temps, il esiaapmécessaire d'adopter un cadre juridique nontgnant de
navigation dans les eaux couvertes par les glates,Etats ont choisi d'élaborer un code polaire rerigation
obligatoire pour les navires opérant dans les régigolaires. Il importe de voir comment un codeigatbire peut
renforcer la sécurité maritime les standards enmirementaux nécessaire dans un environnement senkibbnvient
également d'envisager I'état des négociations nzepée les Etats en faveur d'un code polaire powglegenter la
navigation afin qu'elle soit siire et que I'envirenment soit protégé des accidents.

Introduction

Naviguer dans les eaux polaires ? A priori, sealsmdarins aguerris devraient se risquer dans desréputées pour les
vents violents, une mer souvent grosse et la psitee rencontrer des icebergs sur leur routerfaat si la rigueur de
leur climat a longtemps laissé les régions pola&rd@bri d'un développement important des actwitkimaines, les
eaux polaires sont moins évitées. Le nombre desjdernavigation en mer libre augmente en méme temedes
demandes pour le transport de marchandises, laanigaleur des ressources et le tourisme.

L'augmentation du nombre et de la taille des naverploités en Antarctique et en Arctique condudtvitablement a
accentuer les risques d’accidents dus principaleaencaractéristiques climatiques des deux régions

Discussion et conclusions

Le naufrage de I'Explorer en 2007 a certainemedtuét facteur important de prise de conscience idgaes liés a la
navigation dans les eaux polaires. Depuis, d’ausesdents se sont produits tant en AntarctiquesrguArctique.
Heureusement, ces derniers événements de mer desempacts circonscrits sur I'environnement.

Il est néanmoins important que les Etats développes instruments juridiques obligatoires pour essmon seulement
la sécurité des activités de navigation dans lgiooné sensibles que sont les régions polaires égasement pour
protéger les populations, la faune et la flore lesa

Depuis longtemps évoquée, I'adoption du Code polde navigation obligatoire pour les navires opédams les
régions polaires constituera une étape majeure gassurer la sécurité de la navigation dans lex ealaires et la
protection de I'environnement polaire. Reste big@nensuite a voir comment il sera mis en ceuvre.
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