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Rapport d’activité 2020-2021
AW A

JEROME CHAPPELLAZ

Avec I'émergence de la pandémie Covid-19,
I'année 2020 n’a pas épargné notre Institut
dans son organisation, devant alors faire
face a un double défi supplémentaire :

- Eviter & tout prix d'introduire le SARS-
CoV-2 dans des territoires non contaminés,
- Assurer le transfert des expéditionnaires
indispensables via [I'Australie qui avait
fermé ses frontieres aux ressortissants
étrangers.

Cette situation inédite nous a contraint a fortement
réduire le nombre de projets scientifiques déployés :
sur les 78 projets initialement validés par le
comité scientifique en 2019, 40 ont ainsi été
reportés. Pour la premiere fois dans son histoire,
IInstitut a da affréter un avion charter ayant
permis de transférer en une seule opération en
octobre 2020 un total de 80 expéditionnaires
francais depuis Paris jusqu'd Hobart en Tasmanie,
évitant ainsi tout contact avec d'autres passagers
pour une mise en quarantaine directe au point
de départ vers 'Antarctique. Les expéditionnaires
antarctiqgues comme subantarctiques ont passé
entre 14 et 27 jours en confinement strict a
Hobart ou & La Réunion. Je tiens ici a souligner
l'engagement professionnel remarquable de nos
personnels pour assurer leur mission malgré ce
contexte si particulier et sachant notre Institut
sous forte tension en raison de son sous-dimen-
sionnement RH.

€n Antarctique, les conditions de glace de mer
se sont avérées tres favorables tout au long de la
campagne 2020/2021. Elles ont permis au navire-
ravitailleur L'Astrolabe de s‘amarrer le long de lile
du Lion & chacune des cing rotations logistiques
(événement rare), livrant suffisamment de fuel pour
assurer lautonomie des stations antarctiques méme
en cas d'année blanche dans le ravitaillement.
La mise en place de matériels importants sur le site
du carottage européen Beyond EPICA a pu étre
anticipée d'une année et une partie du matériel
scientifique déposés en direction du Pble Sud lors du
raid EAIIST en 2019/2020 a été récupérée en avion.
Nous avons également pu apporter un soutien lo-
gistique important d nos homologues australiens en
ravitaillant l'ile Macquarie, un juste retour des choses
suite a laffretement de leur brise-glace Aurora
Australis en novembre 2019 pour pallier lavarie de
L'Astrolabe. Dans les iles subantarctiques, le bilan
des campagnes fut excellent également, qu’il s'agisse
du déploiement des projets maintenus comme
de lentretien des nombreux refuges sous gestion
de lInstitut. Enfin en Arctique, plusieurs projets se
sont vus retardés mais pour ceux implémentés a
Ny-Alesund, ils ont pu bénéficier en partie du relais
assuré par les personnels volontaires internationaux,
sur site toute l'année malgré la pandémie.

L'année 2020 et le début d’année 2021 se sont
caractérisés par la formalisation de plusieurs
projets infrastructuraux de grande ampleur pour
UInstitut, avec un focus important sur les deux
stations de recherche en Antarctique, Dumont d'Ur-
ville et Concordia. Concernant Dumont d'Urville,
la prise de fonction d'un nouveau préfet des TAAF
en octobre 2020 a fortement contribué & appuyer
l'élan initié par l'Institut en 2019, visant & proposer
aux ministeres concernés un projet ambitieux de
rénovation / modernisation de cette station vieil-
lissante. A partir de novembre 2020, les services
techniques de l'Institut polaire frangais et des TAAF,
accompagnés par un groupement architectes /
ingénieurs et un bureau d‘études, ont ainsi
élaboré ce projet ambitieux visant a améliorer le
soutien & la recherche frangaise tout en veillant &
lexemplarité environnementale. Pour Concordia,
suite & la déclaration d’intention signée par les
ministres frangais et italien de la recherche en
février 2020 et en appui d'un exercice bilatéral de
prospective scientifique, les équipes techniques
de lInstitut polaire francais et de LENEA-UTA
ont élaboré un plan daction pluriannuel,
comprenant notaomment un camp de secours,
un module sanitaire, un nouveau dortoir d'été,
des nouvelles installations scientifiques ainsi
que le développement de l'énergie solaire sur site.
Les deux premiers items ont fait lobjet d'enga-
gements financiers des 2021. Selon la méme
logique, lInstitut o également accru ses
investissements en 2020 au profit des deux stations
antarctiques.

2020 fut aussi lannée détablissement par LInsti-
tut de son Bilan Carbone®, une premiere pour un
opérateur polaire. L'ensemble de nos activités sur
les six districts polaires ainsi qu'au siege amene
une émission de 12 200 tonnes de CO2 équivalent
sur lannée 2019 (considérée comme année-type),
la principale source concernant le transport
maritime avec L'Astrolabe. Une réduction de
sa vitesse moyenne de navigation améliorerait
significativement le bilan de [L|Institut mais
elle dépend des décisions opérationnelles de
larmement assuré par la Marine nationale. Enfin,
soulignons le fort engagement de LlInstitut en
matiere de communication et médiation (dont de
nouveaux films institutionnels), en vue notamment
de préparer la présidence frangaise de la réunion
annuelle du Traité sur U'Antarctique en juin 2021.

Au siege de lInstitut, nous avons poursuivi les
réformes initices en 2019 (démarche GPEC) en
formalisant la vision de la Direction pour le pro-
jet stratégique d'Institut et en mettant en place un
nouvel organigramme incluant (1) un département
Exploitation couvrant les infrastructures, la logistique
et les opérations pour lensemble des districts ou
I'Institut opere, (2) un département aux ressources
humaines, chargé en particulier d’animer la GPEC
dans la durée, (3) un poste d'ingénieure « Qualité -
Sécurité - Environnement » rattaché a la Direction.
Le fonctionnement interne de LInstitut s'est
articulé autour d'un conseil de direction ainsi
que d'un conseil interne pour le dialogue social.
Cette période 2020/2021 nous aura vu abattre
un travail de fond dont lInstitut ne peut que
bénéficier dans la durée : révision des fiches de poste
de lensemble des personnels, poursuite du tra-
vail sur les procédures et le systeme d'information
de [lInstitut, mise en place avec le conseil
d'administration d'un groupe technique chargé
dévaluer les missions et moyens de lInstitut et
de proposer des solutions d'amélioration.

Toutes ces actions visant a rendre plus solide
U'Institutontétéaccompagnéesdelobbyingintense
dafin que les ressources humaines de UInstitut
se voient renforcées, point de vigilance essentiel a
court terme. La bonne nouvelle a ce titre fut sans
conteste le relevement de deux unités du plafond
d’emploi avec la loi de finances 2021 du MESRI
Le CNRS a également fait le maximum dans un
contexte fortement contraint. L'exercice 2021-2022
devrait dessiner une forme de « bout du tunnel »
en la matiere afin que l'Institut atteigne son organi-
gramme-cible au plus vite.

La qualité générale de la recherche frangaise aux
poéles dépend largement d'un opérateur national
fort. Le cap est clair, lobjectif se rapproche. S'il
est finalement atteint, la résilience connue des
personnels de lInstitut dans la tempéte y aura
largement contribué et je tiens ici a tous les saluer
pour leur courage et leur engagement.
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UNE CAMPAGNE

ARMAND PATOIR

.
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Ie remplacement de I'équipe hivernante sc

partie de soutien a la science. Jal donc pour mission d’organise
d’orchestrer les travaux que I'équipe technique va réaliser sur place pour

SOUS COVID

LOGISTIQUE

répondre au mieux aux besoins de la station et en pondérant en fonction
de I'importance de chacun. Sinon, j'ai eu 30 ans pendant la campagne

derniére!

Une campagne se déroule pendant l'éte
dans l'hémisphere Sud de novembre a
février pour Concordia. Celle-ci est précédee
par une periode de préeparation de 6 mois
qui se déroule au siege de l'Institut polaire.
Pendant les premiers mois, on récupere les
desiderata des intervenants a Concordia,
en premier lieu les scientifiques. Puis nous
examinons les urgences techniques corré-
lées au nombre de techniciens que nous
pouvons emmener sur site d la prochaine
campagne pour exécuter ces travaux.

Nous passons alors aux diverses com-
mandes et organisons l'envoi de ce mate-
riel vers Concordia : fuel pour la production
d’'énergie, vivres, tout le matériel technique
pour réaliser nos chantiers, et bien évidem-
ment les matériels scientifiques qu'il faut en-

voyer sur le terrain avant larrivée des cher-
cheurs. Enfin, nous recrutons le personnel
nécessaire A toute la campagne mais aussi
léquipe hivernante qui assurera la releve
de l'équipe sortante. Tout cela se fait bien
évidemment en collaboration avec notre
partenaire italien puisque Concordia
est gérée pour moitié par le PNRA.

Puis arrive septembre, le mois des for-
mations du personnel. Les 12 hivernants
en padrticulier doivent tout apprendre du
fonctionnement de Concordia, la vie en
Antarctique et nos attentes pendant cette
période de 9 mois ou ils seront seuls dans
la station.

En novembre, tout le monde part sur le
terrain et la campagne démarre.

Ty ||

t

La pandémie a provoqué un changement
total de notre activité. Nous avons recréé
guelque chose de completement nouveau.
Le point le plus important venait du
COMNAP : la priorite numéro un était
de faire en sorte que le Covid ne vienne pas
en Antarctique. Pour cela, ils ont demandé
de réduire le nombre de personnes partant
en Antarctique et de passer par une
qguarantaine stricte pour éradiquer le
risque d’'apporter le Covid en Antarctique.
Les implications ont été multiples et nous
nous sommes posés de nombreuses
guestions : Qu’est-ce qui est vraiment
important ? Qu’est-ce qu’on doit vraiment
assurer ? €n Antarctique, quel métier est
strictement indispensable ?
Normalement, pendant les 3 mois de la
saison d'été a Concordia, il y a des allées

et venues de personnes : certains viennent
travailler trois semaines puis partent,
laissant leur place a d'autres. Mais cette
année, tout le monde est arrivé en méme
temps. Il Ny a eu aucun mMouvement
de personnes. Nous avons donc réalisé
beaucoup moins d'activités scientifiques
et techniques qu’habituellement, car il
Yy a eu moins de monde. A Concordia,
nous étions moitié moins que d’habitude !

COMNAP :

The Council of Managers of National Antarctic Programs

ANTARCTIQUE

I e



Les 4 porteurs
de projets

Directeur de recherche CNRS
et chercheur au Laboratoire de météorologie dynamique (LMD)

Spécialiste du climat de I'Antarctique, il apporte
son expertise en matiere de metéorologie de surface.

Le projet AWACA est un des nouveaux projets que l'Institut déploiera en 2021,
non seulement pour la mise en oeuvre opérationnelle mais U'Institut polaire francais
concoit également les structures autonomes qui seront positionnées le long de la route
du raid logistique afin que les instruments du consortium puissent fonctionner en

continu et en autonomie totale.

UN PROJET A LA CROISEE DES EXPERTISES
POUR COMPRENDRE LE CYCLE DE L'EAU
ATMOSPHERIQUE DE LANTARCTIPUE

AUWACA (Atmospheric UJAter Cycle over Antarctica : past, present and fu-
ture) est un projet financé par le Conseil européen de la recherche, Synergy
Crant. Il vise a mieux comprendre le cycle de l'eau dans latmosphere de
[Antarctique via une campagne d'observations inédite. L'un des objectifs
est daffiner les modeles numeériques en prévision des changements
climatigues futurs et leurs impacts sur le niveau mondial de la mer.

Le cycle atmosphérique de leau en
Antarctique est mal connu. Pourtant,
il est nécessaire de comprendre les
processus meétéorologiques qui gouvernent
en Antarctique. Une équipe de chercheurs
travaillera sur ces questions pour évaluer
de quelle maniere l'élévation du niveau
des oceans sera modérée par l'évolution
des chutes de neige dans cette région.
Fort d’'une synergie reposant sur des com-
pétences complémentaires, AWACA dé-
butera par une phase de développement
technologique et instrumental. Des ap-
pareils spécfiques seront déployés le long
d'un transect de 1100 kilometres, entre
les stations Dumont d'Urville, pres de la
cOte, et Concordia, sur le haut plateau.
Il s'agit d’'un tracé représentatif des condi-
tions météorologiques de I'Antarctique. La
campagne de mesures et d'observations

fournira un ensemble de donneées sans
précedent. Celles-ci permettront de carac-
tériser les processus atmosphériques de
surface, la composition isotopique de l'eau
sous ses différentes phases, mais aussi les
nuages et les précipitations sur toute la
hauteur de la colonne troposphérique.

La compréhension de ces meécanismes
vise O améliorer leur paramétrisation dans
les modeles de climat régionaux et glo-
baux. L'amélioration des paramétrisations
physiques dans les modeles numeériques
de climat est essentielle pour affiner les
projections climatiques. A travers cela,
AWACA projette de reconstruire la varia-
bilité climatique de l'Antarctique sur les
1000 dernieres années, et prédire celle
des 100 prochaines années. Le projet
débutera a partir du 1°¢ septembre 2021
pour une durée de 6 ans.

Directrice de recherche au Laboratoires des sciences
du climat et de 'environnement (LSCE)

Pour AWACA, elle apporte son savoir en matiere
d’isotopes stables de l'eau et de carottes de glace.

Directeur du Laboratoire de télédétection environnementale (LTE)
et professeur a UEcole polytechnique fédérale de Lausanne (EPFL)

Spécialiste en hydrométéorologie radar, il travaillera
sur la télédétection et la microphysique des précipitations
et des nuages.

Professeur a U'Ecole Polytechnique

Son activité de recherche se positionne sur le theme
de la dynamique de latmosphere et sa modélisation.
Il apporte son savoir en matiere de dynamique
atmosphérique et de conception de modeles.

AWACA a bénéficié d'un financement du Conseil européen de la recherche (CER)
dans le cadre du programme de recherche et d'innovation Horizon 2020
de l'Union européenne (convention n°951596 - AUJACA)

European Research Council

Established by the European Commission
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UNE ORGANISATION DE
RAID CHAMBOULEE

Interview ]
ANTHONY VENDE

Je suis responsable de la mécanique a I'Institut polaire.
Je gére les centrales électriques des sites de Dumont

d'u _.____ AN CO N~ Ar
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Il y a deux phases distinctes dans mon
metier, la premiere se passe Au siege a
Brest de mars a octobre. Nous realisons
lassistance technique pour le personnel
hivernant en place sur les stations antarc-
tiques et le suivi des travaux. Cette période
est aussi la preparation de la campagne
suivante, avec les achats de pieces dé-
tachees notamment, les projets d'équi-
pement et le recrutement des equipes
pour la campagne suivante, en €té ou en
hivernage.

La deuxieme phase se déroule sur le
terrain de novembre a février avec la mise
en place des equipes d’hivernants, la
passation des consignes et le suivi des
chantiers en cours.

16
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Au niveau du Raid, c'est plutét une acti-
vité saisonniere, avec une premiere partie
de préparation du mateériel, des véhicules
et de la station gqu'il faut sortir d’hivernage.
Ensuite, il faut préparer les convois qui
selon les années vont étre au nombre
de deux ou de trois. La préparation des
machines est faite par les gens du Raid
ce qui implique gu'ils arrivent tres tot pour
la campagnhe autour du 1¢ novembre
ad Cap Prud'homme. Historiquement, la
rotation RO a été créée pour permettre
de réaliser trois-raids pendant la cam-
pagne, nécessaires a Uépoque pour
ravitailler entierement Concordia.

Le 1° Raid part vers le 20 novembre et

reviens entre 22 et 25 jours plus tard.
Lorsqu’il arrive a Concordia les personnels

wuwuw.institut-polaire.fr

LOGISTIQUE

du Raid déechargent l'ensemble du mateériel
et du fuel pendant environ une journée et
demie puis ils rechargent souvent sur une
bonne journée, ils restent donc a Concordia
sur le Dome C entre deux et trois jours

Aujourd’hui, grdce aux nouveaux vehicules
plus puissants, un convoi « tire » 11 ou 12
charges, contre 8 il y a 10 ans. Nous avons
aussi une meilleure expérience du terrain,
et nous arrivons a acheminer ce qui est
indispensable au fonctionnement de la
station en seulement 2 Raids. Cependant,
il nous arrive d'en realiser trois s’il y-a
du matériel en plus d monter-jusqu’'a la
station.

Au retour du dernier raid vers la mi-février,
il est temps de commander le materiel
pour la saison suivante, de tout ranger a
la station afin de la preparer a l'hivernage.
Le retour du personnel se fait sur les
rotations R3 et R4 en géneéral.

Pendant la pandémie, la premieére diffi-
culté sur le terrain a été Uarrivée tardive
des équipes et une fin de campagne an-
ticipée, donc une campagne plus courte
qui a empéché de facto de faire trois raids.
En temps « normal » avec le personnel
préesent a la station Guillard a Cap
Prud’hommes, il faut environ 18 techniciens.
Sous Covid, il y a eu deux désistements et
comme la période etait compliquee pour
faire des recrutements, lensemble de la
campagne s'est déroulé en sous-effectif.
Malgre tout, les 2 raids ont été réalisés et le
raid samba qui est un programme obser-
vatoire a eté maintenu.

17
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HENRI WEIMERSKIRCH

CNRS Centre d'€tudes Biologiques de Chizé, 79360 Villiers en Bais¥

Résumé Dans les océans, la

surveillance des péches
est complexe et inadéquate, de sorte que
la quantification et la localisation des
péches non déclarées et illégales restent
problématiques. €tant donné que ces
activités ont un impact considérable sur
les écosystemes océaniques, a travers la
surexploitation des stocks de poissons et
les prises accessoires d'especes menacees,
des moyens innovants de surveiller les
océans sont nécessdires. Nous décrivons
le concept de « Ocean Sentinel » utilisant
des animaux équipés d'enregistreurs qui
surveillent la péche dans des zones reculées.
Des albatros équipés d’enregistreurs
détectant et localisant la présence de
navires et transmettant immédiate-
ment linformation aux autorités ont
permis d'estimer la proportion de navires

Albatros & sourcils noirs sur son nid, équipé d'une balise spoutnik,

Kerguelen (H. UWeimerskirch)

de péche non déclarés opérant dans les
eaux nationales et internationales de
locéan Austral. Dans les eaux internatio-
nales, plus d'un tiers des navires n'‘avaient
pas de systeme d’identification automa-
tigue en fonctionnement ; dans les Zones
économiques exclusives (ZEE) natio-
nales, cette proportion était plus faible en
moyenne, mais variable selon les ZEE.
Ocean Sentinel a également permis de
montrer que lattraction des oiseaux marins
pour les navires variait selon lespece et
la classe d'dge. Cette étude montre que
le développement de technologies de
télemétrie miniaturisées offre le potentiel
de mettre en oeuvre des politiques
de conservation en utilisant des oiseaux
de merdegrande envergure pour patrouiller
les océans.

1. CONTEXTE Les écosystemes
marins sont aujourd’hui

Mmenacés par le changement climatique
mais surtout par la surexploitation des
ressources et par les pécheries illégales,
ainsi que par la capture accidentelle
d'especes non ciblées. Les pécheries
operent dans tous les océans de la
planete, dans les Zones économiques
exclusives (ZEE) des nations ainsi que dans
les eaux internationales. La connaissance
de la distribution des bateaux de péche
est fondamentale pour la réglementation
des activités de péche ainsi que pour la
conservation des océans. Linformation
sur lemplacement des activités de péche
est en général mise a la disposition des
autorités ou des accords internationaux
par déclaration volontaire ou lutilisation

Couple de grands albatros, Crozet (H. UJeimerskirch)

du systeme d’identification automatique
(AIS), généralement dans les ZEE. Dans
les eaux internationales, les informations
sur leffort de péche et la distribution ne
sont pas disponibles ou mises a disposition
par les Autorités régionales de péche sous
forme agrégée a grande échelle, ce qui
rend impossible l'existence d’'informations
réelles / quotidiennes précises. De plus,
a tout moment, 'AIS peut étre désactive.
Ainsi linformation sur la localisation de la
péche est essentielle pour la conservation
des écosystemes marins et des especes,
notamment des especes prises acciden-
tellement dont certaines sont menaceées
dextinction par la péche. Parmi ces
especes capturées accidentellement,
les albatros et les pétrels sont les especes
d'oiseaux les plus menacées, avec des
centaines de milliers dindividus tués
annuellement, en particulier par les
pécheries a la palangre.



Figure 1 - a) et b)

Trajets de grands albatros
femelles (jaune) et males
(rouge) suivis a partir de
Crozet et équipés de balises
XGPS détectant les radars
de navires (Points verts)

b) agrandissement sur

le plateau de Crozet b)

polaire frangais dans le cadre du projet 109.
Etant donné que la mortalité induite par
la péche a la palangre était suspectée

2. LA DETECTION Lidée du programme
DES RADARS Ocean Sentinel est
DE BATEAU de développer un

systeme embarqué
sur des animaux qui fournirait des infor-
mations instantanées sur l'emplacement
des bateaux de péche indépendantes
des systemes de localisation actuels.
Le concept a été développé a partir des
recherches menées dans le cadre du
programme €European Research Coun-
cil (ERC) - Earlylife dont lobjectif était
détudier chez les oiseaux de mer une
période critique de lhistoire de vie d'un
animal, les premiers mois en mer apres
lindépendance et de comprendre les
raisons de la forte mortalité qui se pro-
duit a ce stade. Earlylife était basé sur un
vaste programme de marquage des ani-
Mmaux juvéniles qui avait été mis en ceuvre
en 2013-2018, en particulier dans les
Terres australes avec le soutien de U'Institut

Palangrier frangais en péche dans les eaux de Kerguelen
(L. Fargier, TAAF)

d'étre une cause majeure de mortalité
pour les jeunes albatros ou les pétrels
inexpérimenteés, il était essentiel de décou-
vrir quand la mortalité avait lieu ; chez
les jeunes albatros équipés d'émetteurs
de géolocalisation, la mortalité était deé-
tectée par larrét de l'émission. Il fallait
pouvoir déterminer si la mort était natu-
relle ou causée par un bateau de péche.
Il était évident que, en plein océan, aucune
information n'existe sur la présence
instantanée précise de bateaux de péche,
a lexception des quelques informations
sur les bateaux équipés d'AIS, ou de
celles, souvent confidentielles, des navires
équipés d'un systeme Vessel Monitoring
System (VMS) opérant dans les ZEE.

Nous avons eu lidée que, comme un
bateau en mer utilise un radar pour
des raisons de sécurité et d'exploitation,
étre en mesure de détecter les émissions
de radar permettrait de localiser un ba-
teau. &€n collaboration avec Dominique
Filippi de la société néo-zélandaise
Sextant Technology, nous avons développé
un enregistreur qui fournit lemplace-
ment de lanimal par GPS mais détecte
également les émissions radar des
navires'. Nous avons appelé ce type
d’enregistreur, installé sur un albatros,
XGPS. Les résultats des premiers essais
ont permis de montrer que 80% des
grands albatros reproducteurs équipés de
XGPS aux iles Crozet (TAAF) ont détecté
des radars de bateaux. La moitié provenait
de bateaux de péche déclarés opérant
dans la ZEE de Crozet, qui péchent
un poisson d'une grande valeur
commerciale, la légine sub-antarctique.
L'autre moitié des bateaux détectés
par leur radar a été rencontrée par
les albatros dans les eaux océaniques
internationales, en dehors des ZEE, jusqu’a
2500 km de Crozet? (Fig. 1).

1. Weimerskirch et al 2017 Cons Biol
2. Weimerskirch et al. 2017 Cons Biol
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Les albatros sont tres attirés par les navires
de péche qu’ils détectent a plus de 30 km?3
et couvrent une surface océanique énorme
(10 millions de kilometres carrés avec 50
individus équipées a Crozet), ce qui en fait
des patrouilleurs des océans tres intéres-
sants. Nous avons validé la performance
de notre systeme en comparant les infor-
mations de notre enregistreur et celles des
données VMS des bateaux déclarés. Tous
les bateaux déclarés rencontrés par les
albatros ont été détectés par leur radar.

Pour cette premiere phase, nous avons
utilisé des XGPS posés sur des oiseaux
nicheurs qui sont retournés sur leurs nids
apres un voyage en mer : les informations
nous ont été fournies plusieurs jours ou
semadines aprées les rencontres avec
les bateaux. L'étape suivante de notre
programme Earlylife a été de développer
une seconde génération de loggers,
nommeés XArgos, permettant de suivre les
albatros sans devoir récupérer les appareils
pour avoir acces aux données enregistrées.
Ce systeme est adapté aux oiseaux juvé-
niles qui quittent leurs nids pour plusieurs
années et pour lesquels on ne peut récupé-

3. Collet et al. 2017

60 70

rer les informations du logger. Les XArgos
envoient par le systeme Argos toutes les
heures, la localisation et les détections de
radar, ce qui permet d'avoir acces a la
détection et a l'emplacement des bateaux
de péche instantanément via Internet.
Les balises XArgos ont permis en 2017-2018
de suivre le déplacement de jeunes albatros
et les moments ou ils rencontraient des
navires de péche pendant leur dispersion &
partir de Crozet (Fig. 2)

Figure 2 - Dispersion d’'un juvénile de grand albatros a partir
de Crozet, équipés d'une balise XArgos. L'albatros a rencontré
plusieurs navires lors de sa dispersion (points verts), notamment
un dans le secteur de l'ile Amsterdam, et plusieurs sur le bord
sud du plateau australien.



Ocean Sentinel
avait pour objectif

Mais un résultat tres intéressant de l'étude a été de montrer que
les albatros équipés de XGPS sont rentrés également en contact

Figure 3 - Trajets de grands albatros

avec des navires non déclarés dans la ZEE (Fig 3). Cette information (lignes bleues) équipés a partir de
. . . l'ile de la Possession - (Point blanc)
a naturellement attiré notre attention, mais surtout celle des dans le secteur de Crozet et du haut

fond Del Cano. Les points jaunes

autorités francaises des TAAF ou opere dans la ZEE la péche-

3. OCE&AN
SENTINEL

rie frangaise ciblant la légine. €n effet, ces premiers résultats ont

permis de montrer qu’il était possible de détecter et localiser des de navire(s) non déclarés.

navires en péche illégale.

Couple d'albatros & sourcils noirs apres
une releve du nid, l'oiseau de gauche part
en mer avec sa balise (H. UJeimerskirch)

Fort de ce succes
et devant lintérét de
pouvoir détecter
instantanément  des
navires de péche et de relayer linforma-
tion par satellite, nous avons développé
le programme Ocean Sentinel qui vise
a fournir des informations instantanées
sur la présence de bateaux de péche dans
les grands secteurs océaniques du monde
entier, sans passer par les systemes de loca-
lisation classiques, AIS et VIMS qui peuvent
étre coupeés par les navires, ou Radar Sat.

Nous avons obtenu un second finance-
ment de 'ERC dans le cadre de ses projets
Proofs of Concept (PoC). Ces projets ERC
PoC sont destinés a financer des activités
de recherche de pointe dans le prolonge-
ment d'un financement ERC. Ils visent O
financer dans leur phase de développement
des programmes de recherche ayant une
application commerciale ou sociétale.

Weimerskirch et al 2017 Conserv Biology

Ils sont destinés 4 prouver la faisabilité
d'un concept nouveau. Le projet ERC PoC
Ocean Sentinel a été financé pour mettre
en ceuvre un concept a application socié-
tale en 2018-2019. Il regroupe une équipe
de chercheur, thésard, ingénieur et post doc
de l'équipe Prédateurs marins du Centre
d’études biologiques de Chizé* associée
a ladministration des Terres australes et
antarctiques francaises (TAAF), O Sextant
Technology, une Société Néozeélandaise
de développement électronique et a L'Uni-
versité de Liverpool. Le programme a été
réalise dans le cadre du projet 109 de
UInstitut polaire francais.

4. CEBC, UMR CNRS Université de la Rochelle

indiquent les localisations radars
de navires déclarés, et les cercles
orange indiquent des localisations

1

et intégration des données AIS,
mise & disposition des données

Développer une troisieme génération de logger appelé Centurion qui couple une
plate-forme XGPS et un systeme de transmission par satellite (Argos) qui envoie
instantanément lemplacement des navires détectés vers un site de réception des
gu’un oisedu entre en contact avec un navire. Ce logger a été testé avec succes sur
le terrain & Crozet en janvier 2018 et en France en juillet-septembre 2018.

Déployer 180 Centurions et XArgos sur des grands albatros et des albatros
d’Amsterdam adultes, immatures et juvéniles sur les sites de Crozet, Kerguelen et
Amsterdam entre décembre 2018 et mars 2019, puis en décembre 2019.

Lors de la phase opérationnelle, de tester la validité du concept en comparant
les localisations Centurions des navires, avec toutes les données disponibles par
gilleurs, données RIS (récupérées en flux continu entre novembre et mars 2019),
données VIMS obtenues par ladministration des TAAF, et trames des images Radar
Sat Sentinel que nous obtenons grdce au financement programme. Cette phase
permet de comparer lefficacité des différents systemes existants actuellement
par rapport au systeme Ocean Sentinel et surtout de détecter les navires non
déclarés et illégaux qui ont coupés leurs AIS,

Mettre a disposition en instantané les localisations de tous les navires détectés
par les albatros sur un site web accessible aux chercheurs et aux autorités com-
pétentes. L'intérét du programme est qu’il permettra la fourniture d’'informations
sur la répartition des péches dans les secteurs océaniques ou cette informa-
tion n'est pas disponible. Cela concerne surtout les secteurs oceaniques éloignés
tels que la haute mer de locéan Austral, mais egalement dans les ZEE ou la
surveillance est extremement coulteuse. Lorsque des navires non deéclarés dans
les ZEE francaises sont localisés, linformation est fournie en direct aux autorités
(CROSS, Marine Nationale et TAAF) pour information et intervention éventuelle.
(Fig.4)

Figure 4 -

Schématisation du concept
de Ocean Sentinel,

détection par Centurion,
transmission par systeme Ar-
gos Analyse des données

sur le site web des TAAF

et alerte en cas de détection
d'activité non déclarée,

avec intervention potentielle
si un navire de la Marine
Nationale est dans le secteur.




De décembre 2018 a mai 2019, les 180 albatros équipés a partir
de Crozet, Kerguelen et Amsterdam ont patrouillé sur une sur-
face gigantesque de pres de 50 millions de km? (Fig. 5). Ils ont
rencontré plus de 330 navires, principalement des navires de péche,
dans les ZEE francaises, australiennes et sud dfricaines ainsi que
dans les eaux internationales des tropiques a l'Antarctique (Fig. 5).

Figure 5 -
Carte du sud de

Ocean Sentinel a également pu fournir des informations sans précédent sur lattraction
des oiseaux de mer pour les navires, donnant acces a des informations cruciales
pour les plans d’évaluation des risques des especes menacées. L'attraction et le temps
passé a proximité d'un bateau de péche différaient entre les especes, l'dge et l'activité
des vaisseaux. Les bateaux de péche attiraient plus d'oiseaux que les autres bateaux et
les juvéniles rencontraient tous deux fois moins de bateaux et montraient une attirance
plus faible pour les bateaux que les adultes (Figure 7). Les albatros d’Amsterdam,
adultes et juvéniles, étaient beaucoup moins attirés par les bateaux de péche que les
grands albatros. Ce résultat permet de comprendre pourquoi la population dalbatros

l'Océan Indien avec
les trajets de grands
albatros de Crozet
(vert) et de Kerguelen
(orange) et d’albatros
d’'Amsterdam (bleu).
Les détections radar

d'Amsterdam est actuellement la seule espece dont les effectifs augmentent dans
'Océan Austral, alors que les autres especes comme le grand albatros sont en déclin
en raison de leur attirance pour les navires de péche comme les palangriers au thon
ou a la légine qui provoquent des mortalités accidentelles importantes.

sont indiquées par
les points jaunes.

Grand albatros avec une balise centurion
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Figure 7 -

Figure 6 - Zone d’étude montrant

l'aire de répartition globale (ligne bleue ;
noyau 90 % de tous les oiseaux suivis),

la zone centrale (zone bleue ; noyau 50 %)
et lemplacement des détections radar
avec un signal AIS associé (points verts)

et sans AIS associé (points rouges).

La limite des ZEE est en jaune

Les albatros équipés de balises détectant et localisant la présence
de navires, et transmettant instantanément les informations aux
autorités, ont permis la premiere estimation de la proportion de
navires de péche non déclarés opérant dans les eaux nationales
et internationales de locéan Austral. Nous avons pu montrer
gue dans les eaux internationales, plus d'un tiers des navires ne
disposaient pas de systeme d’identification automatique ; dans les
zones economiques exclusives nationales (ZEE), cette proportion
était plus faible en moyenne, mais variable selon la ZEE (Fig. 6).
Par exemple dans la ZEE autour des iles sud dafricaines de
Marion-Prince Edouard, aucun navire n'était déclare.

Temps passé associé a des bateaux de péche
pour les différentes classes d’adge d’'albatros.




4. CONCLUSIONS Cette étude montre
ET PERSPECTIVES due le développe-

ment de nouvelles
technologies offre la possibilité de mettre
en ceuvre des politiques de conservation
en utilisant des oiseaux marins de grande
envergure pour patrouiller les océans.
Ce programme est complémentaire a
d'autres efforts visant a fournir des infor-
mations indépendantes sur la répartition
des pécheries. C'est un bon exemple de la
facon dont le développement de nouvelles
technologies appliquées a la conservation
rend possible la conservation opération-
nelle et pourrait étre utilisé chez d'autres
taxons animaux tels que les tortues de
mer ou les requins, ou des actions de
conservation et la connaissance des lieux
de prises accessoires indépendants sont
absolument nécessaires pour protéger ces
especes menaceées.
Dans son concept général, Ocean Sentinel
a le potentiel de fournir des informa-
tions aujourd’hui tres recherchées par le
gouvernement, les autorités halieutiques
et les chercheurs. Il est basé sur un
développement technologique, conjugué
d un concept de démocratisation de
lacces aux données, en mettant 4
disposition instantanément & quiconque
des informations sur l'emplacement des
bateaux en activité de péche. Dans les ZEE
de Kerguelen et Crozet (TRAF), les navires
autorisés a pécher doivent déclarer leur
position en permanence. &€n déduction,
tous les autres navires de péche identifiés
sur la zone sont illéegaux. Lorsque leur
position est identifiée, elle peut étre mise
a disposition aux autorités compétentes,
et si des navires de la marine nationale
ou des navires de surveillance se trouvent
dans la région, une intervention a l'endroit
détecté par Ocean Sentinel peut étre mise
en ceuvre.
Le projet a également permis dobtenir
une nouvelle perspective sur la relation
entre les oiseaux de mer et les péches
ainsi que sur létendue des pécheries
dans les zones ou la surveillance par des
méthodes conventionnelles (patrouille de

bateau ou aérienne) n'est pas possible.
La surveillance par bateau, aérienne et
radar (par exemple, RadarSat) est une
methode tres colteuse et les colts entravent
toute couverture systématique des grandes
zones. Ocean Sentinel permet également
d'estimer la mortalité accidentelle induite
par la péche des oiseaux de mer sui-
vis, d’étudier le comportement, le temps-
budget, le risque de mortalité des animaux
par rapport a la présence de bateaux de
péche et de les comparer a des situations
naturelles sans présence de navires de
péche. Dans le cadre des accords ou

Grand albatros en mer avec une balise centurion,
nord de Kerguelen (C. Matheron, TAAF)

commissions internationaux pour la
gestion des péches, telles que les Commis-
sions pour la péche des thons (CTOI, CCS-
BT, etc.) ou pour la conservation (comme
la CCAMLR ou I'ACAP), Ocean Sentinel
permet de fournir des informations sur
leffort de péche dans des secteurs précis
et leur impact potentiel sur les ressources

marines. Par exemple dans les secteurs
de la CTOI ou de la CCSBT ou une tres
forte mortalité d'albatros et de pétrels
perdure, ces organismes ne disposent pas
des localisations des navires en péche.
La convention internationale ACAP, qui a
financé en partie la phase opérationnelle
a indiqué clairement son intérét pour le
potentiel du programme Ocean Sentinel,
notamment dans son effort de mieux
identifier et d'atténuer les menaces affec-
tant l'état de conservation des albatros
et des pétrels dans le monde entier.

Apres cette premiere phase opérationnelle,
le systeme Ocean Sentinel a été utilisé sur
d'autres sites, notamment dans la ZEE
Néo-Zélandaise en collaboration avec le
département des péches néo-zélandais,
qui cherche a comprendre le déclin
d'une population d'albatros qui pourrait
étre menacée par une pécherie illéegale
opérant en bordure de ZEE ainsi qu'en
Géorgie du Sud par le British Antarctic
Survey. Une quatrieme génération de
logger détecteur de radar nommée
spoutnik, plus compact, permet
aujourd’hui d'équiper des especes plus
petites. Elle a été utilisée avec succes
sur les albatros a sourcils noirs & Kerguelen
en novembre 2020, et elle sera déployée
en 2022 sur deux especes d'albatros
aux iles Hawaii en collaboration avec l'Uni-
versité de Californie et le Wildlife Service.
Ocean Sentinel a recu en septembre 2020,
Horizon Impact Award de la commis-
sion européenne. Ce prix récompense les
programmes ayant des résultats concrets
de projets financés par 'Union européenne
qui ont un impact démontré sur nos
sociétés dans les domaines économique,
sociétal, politique et environnemental.
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Interview
ROMUALD BELLEC

Je suis logisticien dans les iles subantarctiques
ou je travaille a la mise en place et I'entretien des
sites et des infrastructures pour les scientifiques.

€n dehors d'une station principale, chaque
ile possede des refuges situés dans des
sites isolés. Ils peuvent étre éloignés de la
station de quelques heures de marche a
guelques heures de navigation. Il existe
aussi des zones de campements ou il n'y
a pas de structure habitable et ou nous
mettons donc da disposition des barils
étanches, appelés "touques’, accompagnés
d'une tente permettant aux personnes
souhaitant y rester quelques jours d'instal-
ler un campement léger.

“Bans les années 60-70, des arbecs de
*la® marque Fillod, un modele d'abri
Jmétallique, ont été installés sur différents
des iles: Mais nous nous sommes
""r‘&t Fe_hdu compte gu'ils étaient

lentreUen po 'prrt qg‘rbms En effet, le
C largr quelque soit

le technicien sur place. Il est aussi facile
A transporter et 4 réparer, Nous pouvons
méme faire de la menuiserie a lintérieur
des refuges pour les ameénager ! Donc,
des les années 70-80, des modules en bois
ont été construits.

Au départ, lidée etait d'installer des
structures provisoires, facile & monter et a
démonter, pour pouvoir trouver des camps
détudes adéquats proche des colonies
danimaux ou des sites géologiques
remarquables par exemple.

Avec le temps, certains sites sont devenus
permanents car il était intéressant d'y
revenir pour faire un suivi chaque année.
La colonie d’'Albatros a bec jaune de lile
d'Amsterdam en est un bon exemple
puisqu’elle est observée et étudiée depuis
une soixantaine d'année.

Au debut des années 2000, nos equipes
ont poursuivi la viabilisation des refuges et
la réhabilitation de l'ensemble des sites
d’hébergements pour répondre aux besoins
actuels. L'utilisation d'ordinateurs et de

complete tous les 10 ans.

des personnes séjournant

produlte groce'cru . photovoltaique et le
traitement de l'eau. ‘est qussj realise sur

chagque site. Ces cobcm s+ Offrent de
meilleures conditions aux scﬂeﬁt‘ﬁques

pour travailler, se reposer et manger !

hous n'‘avons pas abandonné le bois pour
d’'autres matériaux plus « modernes » car

~ les matériaux plastiques, par exemple,
~demandent de tres bonnes conditions

meétéo pour les monter. C'est étonnant de
penser guon-rend pérennes des refuges
a partir d'une structure en bois qui peut
parditre cassable mais en fait, elle respire,
elle bouge et répond bien aux conditions
extérieures. Ce-sont: des-refuges vivants
et durables, biodegradables et le bois
apporte une meilleureTisolation que les
autres solutions. Un refuge tout en com-
posite ressemble d un frigo car il ne respire
pas et la condensation accumulée refroidie
beaucoup lintérieur. E&nfin, le rapport
qualité-prix du bois est plus intéressant

Les conditions metéo particulieres des iles
subantarctiques abiment les refuges et
en moyenne nous réalisons une rénovation

es. Désormais, l'énergie est

LOGISTIQUE SUBANTARCTIQUE
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COEVOLUTION HOMMES/ENVIRONNEMENTS e
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DES PREMIERS CONTACTS
AVEC LES EUROPEENS A LA MONDIALISATION s

Laptev sea
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Figure 1 -

Localisation de la Iakoutie. Les zones de fouilles comprennent :
la Iakoutie centrale entre 'Aldan et la Léna, le bassin de la
Vilyuy avant son confluent avec la Léna, les bassins supérieurs

ERIC CRUBEZY
PATRICE GERARD

Les fouilles archeologiques, les enquétes
épidémiologiques et geénétiques et les
travaux  historiques,  ethnologiques et
paléogénétiques menes depuis 2002 en Republique Sakha (Iakoutie)
permettent un nouveau regard sur l'histoire récente de cette partie
du monde. La Iakoutie est un laboratoire qui permet la confrontation
de ces difféerentes sources d'informations et de leurs apports respectifs
a levolution des populations, de leurs adaptations a des envi-
ronnements divers et changeants et aux maladies infectieuses.
Apres avoir repense l'histoire complexe de cette partie du monde et
de la confrontation biologique, culturelle et politique entre chasseurs
cueilleurs, éleveurs et nouveaux arrivants russes de 1632 ¢ 1922 AD,
nous sommes deésormais engages dans une « archeéologie totale »
melant données paleogéenomiques et culturelles.

RESUME

La paléogénétique récupere
et analyse des séquences
d'ADN des organismes du
passé a partir de leurs
restes fossiles

Anno Domini : apres Jésus-Christ

La république Sakkah avec trois millions
de kilometres carrés est la plus grande
république autonome au monde et, avec
un million d’habitants, l'une des moins
peuplées (figure 1). Cest le plus grand
producteur mondial de diamants, elle
possede sur son territoire la totalité des
éléments chimiques connus et elle a fourni
la plupart des mammouths intacts de ces
dernieres années ainsi qu’'une production
d'environ 40 tonnes d’ivoire de mammouth
annuelle. €n dehors de ces classements
dignes du livre des records, sur la totalité

de la Yana et de l'Indigirka.

de son territoire le sous-sol est gelé en
permanence et deux villes, Oimiakon sur
lIndigirka et Verkhoiansk pres des Monts
du méme nom, se disputent le titre de
lieu habité le plus froid du monde en
dehors de l'Arctique. Pour qui s'intéresse a
la variabilité humaine, il y a toutefois plus
étonnant..Les Iakoutes qui représentent
la population la plus nombreuse parlent
une langue affilie¢e aux langues turques
et ils sont encore pour une grande partie
d'entre eux des éleveurs de vaches et de
chevaux. Leurs épopées orales ou Olonkho



qui peuvent atteindre 15 000
vers racontent les pérégrinations
de leurs héros muythiques qui
seraient venus du sud il y a bien
longtemps...

Forts de ces éléments, l'un d'entre
nous (Eric Crubezy) a établi il y
a 19 ans les premiers contacts
avec les chercheurs iakoutes, dont
Anatoly Alexeev alors recteur de
lUniversité et Olga Melnichuk,
directrice du département de
langues, agrégée de grammaire
frangcaise'. A cette époque, nous
réealisions avec Bertrand Ludes?
les premieres analyses en
paléogenetique. Nos expériences
en €gypte et en Mongolie nous
avaient persuadé (bien avant
les autres et cette avance fut
salutaire) que rien ne valait les
milieux froids pour une bonne
conservation de 'ADN.
Anthropobiologiste (Eric  Crubezy), spée-
cialiste des pratiques funéraires et de
lévolution des peuplements, medecin
légiste (Bertrand Ludes) spécialiste des
relations de parenté, nous pensions que
cette coopération pouvait étre gagnante/
gagnante (un terme inusité a cette
époque !). Pour nos collegues russes,
passionnés par lhistoire de leur république,
il y avait l&d un moyen de développer les
fouilles issues d'une longue tradition ini-
tice entre autres par l'archeologue russe
Okladnikov qui avait transporté lune
des plus vieilles eglises de l'Arctique de
Zachiversk sur UIndigirka (67° 27 N, 142°
37 €) a Novossibirsk (sud sibérien) (figure 2).
Pour nous, il s‘agissait de développer des
meéthodes sur un terrain expérimental pour
larchéologie puisque nous aurions acces
a des corps bien conservés et des données
ethnographiques et historiques qui pou-
vaient nous servir de garde-fou dans nos
interpréetations (figure 3). L'amitié aidant,
ce programme se développa amenant

Figure 2 - L'€glise de Zachiversk (1700 AD) dans le musée de plein air
de UInstitut archéologique de l'académie des sciences a Novossibirsk.
Initialement a Zachiversk sur 'Indigirka, elle fut démontée et transportée
dans les années 1970 & Novossibirsk dans le sud sibérien sous la direction
de larchéologue Okladnikov (1908-1981).

Ce transport et la restauration sont l'un des grands exploits
de l'archéologie soviétique.

chaqgue année, sauf COVID, des fouilles sur
le terrain et des études de laboratoire de
plus en plus poussées.

€n presque 20 ans, a coté d'un noyau dur
de terrain, ce sont plus de 300 chercheur(e)s
et étudiant(e)s, russes, francais mais aussi
européens qui se sont succédés a nos cotés
pour fouiller plus de 180 tombes gelées.
Soutenu initialement par le service
des fouilles des affaires étrangeres ce
programme, devenu de plus en plus
biologique avec les années, fait désormais
lobjet d'un financement de UInstitut
polaire francais. Le CNRS et son homologue
du fond russe pour la recherche ont
permis le développement d’'un Laboratoire
international associé et bientdt d'un
International Research Laboratory qui
facilite grandement les échanges et les
conventions.

1. Crubézy, Melnichuk, and Alexeev 2020
2. Actuel directeur de 'UMR 8045 BABEL

LES ELEMENTS
D’UNE CONFRONTATION

ARCHEOLOGIE, GENETIQUE ET HISTOIRE

Aujourd’hui, le passé peut faire l'objet de
plusieurs types d'approches : historiques,
archéologiques, environnementales, gé-
nétiques.. Plusieurs grandes questions
taraudent les chercheurs :

Comment nos échantillons et nos données
sont-ils biaisés ou représentatifs d'une
« verite » ? Comment ces différentes
approches peuvent-elles étre intégrées ?
Quels furent les facteurs ou les forces
responsables de l'évolution des hommes
et des sociétés ?

En ce qui concerne lhistoire, les discus-
sions actuelles sur le genre, les minorités
et lesclavage démontrent que la prise
de conscience d'une Histoire biaisée qui
aurait laissé de cdté nombre d'acteurs
est de plus en plus présente dans
nos sociétés. Pour larchéologie, il est
de plus en plus évident que les sociétés
étatiques avec leurs grandes constructions
et leurs concentrations de populations
ont laissé plus de traces que des sociétés
sans état avec des groupes mobiles, oubliés
de Llhistoire. Le développement de la
génomique et de la paléogénomique
éclaire tres rapidement l'évolution des
populations du passé, pour autant, malgré
la puissance de la génomique, la question
des échantillons et de leur représenta-
tivité reste cruciale. Qui était inhumé ?
Les ensembles funéraires ou les cimetieres
du passé. Ce que nous appelons parfois le
« monde des morts » sont-ils représentatifs
du « monde des vivants ?

Figure 3 - Pour atteindre les zones de fouilles,
I'hélicoptere et les véhicules tout terrains russes
sont nécessaires en été tandis que l'hiver,

ce sont les motoneiges qui permettent de
rejoindre certaines des populations autochtones
pour des enquétes épidémiologiques.




Les questions environnementales sont
bien évidemment au centre de nom-
breuses préoccupations mais savoir
si elles ont provoqué des effondrements
civilisationnels reste tres discuté. Les forces
politiques, économiques, les maladies
infectieuses ne furent telles pas bien plus
importantes ? Dans le cas, sinon la regle,
ou plusieurs facteurs furent en interactions
comment reconnaitre ces interactions et
leurs modalités ? Bien que les analyses
se multiplient, les concordances entre
les différentes données et les différentes
sources déchantillons ne sont générale-
ment pas abordées et lorsqu’elles le sont,
elles donnent souvent lieu d une « mise
en récit » (storytelling) qui reflete souvent
plus la « tendance majeure » (main stream)
ambiante ou le présupposé du chercheur
gu’'une véritable démonstration.

Ces questions ne sont pas nouvelles.
Pour les chercheurs francais elles
recoupent celles de Fernand Braudel sur
la Mediterranée (1949) et de Michel
Foucault (1976) sur le pouvoir. Il convient
ainsi de différencier le temps long qui est
basé sur les relations entre géographie
et adaptabilité des populations et qui
« plante le décor » les temps cycliques
souvent rythmeés par léconomie et le
politique et le temps événementiel de
'Histoire conventionnelle. Parmi les forces
qui guident les sociétés, souvent a leur
insu, comment reconnaitre les réseaux
de signification collectifs qui forment une
culture ? Toutefois, par rapport ad Fernand
Braudel et & Michel Foucault, et aux
chercheurs de la deuxieme moitié du
20¢ siecle, la nouveauté dans ces discus-
sions tient d’'une part, a la prise en compte
de lévolution biologique, de mieux en
Mmieux appréciée grlce aux progres de
la génétique et de la génomique et,
d'autre part, a des réponses mathéma-
tiques, et non uniguement discursives,
grce aux développements des puis-
sances de calculs et de la modélisation
gui restent encore largement d améliorer
dans ces domaines.

Finalement ce dont nous manguons,
ce sont des modeles humains d’'une région
du monde ou nous puissions faire une
« drchéologie et une histoire totale » parce
gue les documents y seraient hombreux,
bien conservés et que les différents types
d’échantillons (biologiques passés et
présents, les documents historiques et
ethnologiques, les données géogra-
phiques) pourraient étre comparés entre
eux. Cette région existe : c'est la Iakoutie.
Le lecteur, pourrait trouver bien préten-
tieux le fait que des chercheurs trouvent,
justement, que la région du monde ou
ils exercent soit la meilleure ! Apres tout,
le monde est vaste et les régions gelées,
permettant la conservation des corps,
immenses et la Iakoutie n'est que lune
d’entre elles. C'est exact, mais quand le sol
est gelé il est difficile d'y faire des fosses
pour y inhumer des corps. La plupart des
populations qui vivent dans ces endroits
déposent les morts a la surface sous des
tas de pierres ou sur des plateformes et
il est donc rare de trouver des restes bien
conservés.. Les Iakoutes, pour des raisons
qui nous échappent encore mais certai-
nement parce qu’ils venaient de zones ou
les morts étaient inhumeés mais aussi
parce que tres tét leurs élites ont été en
contact avec des Européens christianisés,
ont enterrés, bien avant le 19¢ siecle,
certains de leurs défunts (figure 4).
Pour d'autres, ils les déposaient sur des
plateformes, appelées arangas, parfois
immenses puisqu’ils y déposaient aussi
lun des chevaux du mort. Ces anciens
arangas nous  sont connus  par
les photos faites par les ethnolo-
gues de la fin du 19°¢ et des débuts
du 20¢ siecle. Pour notre part, nous en
avons fouillé les restes de trois, effondrés
au milieu des bois (figure 5). Il semble
toutefois que les incendies de foréts de
ces dix dernieres années aient entrainés
leur quasi-disparition.

Figure 4 - Une tombe gelée
d’'une chamane iakoute
avec la reconstitution de son
vétement extérieur.

Figure 5 - Arangas.

€n haut, photo anonyme de la fin

du 19¢ siecle, au milieu découverte

d’'un arangas dans la forét

) par la mission franco-russe
(photo Jean-Frangois Peire).

Sa reconstitution

d’'apres les données

de fouille (Nicolas Sénégas).



Avant la fin du 17¢ siecle, les tombes sont
rares et archéologues et anthropobiolo-
gistes d'aujourd’hui doivent se démener
pour en trouver, d'autant plus que les
« coutumes » guidant les lieux d'inhuma-
tion semblent variables d'une région &
lautre. Apres 1689 AD et toute une série
d'événements politiques et économiques,
les tombes se multiplient et sont plus
facilement repérables. Le développement
de la propriété privée sous linfluence russe
a poussé les familles riches et polygames
a inhumer les morts prestigieux ou ceux
ou celles que lon craignait (figure 6),
comme les jeunes filles chamanes?, surdes
« promontoires » dominant les alaas
lacs thermo karstiques issu de la fonte
du pergélisol en contrebas (figure 7).
L'utilisation de photos satellitaires, de
cartes soviétiques détaillant le paysage
humain et surtout une bonne connais-
sance du terrain de nos collegues iakoutes,
permet de repérer les tombes.

Apres 1805 AD et la généralisation de
la christianisation et d'un mode de vie
russe orthodoxe, linhumation dans les
cimetieres communautaires de tout un
chacun, devient la regle jusqu'en 1922.

Figure 6 - Tombe gelée de Kouranakh
(Verkhoyansk) : jeune chaman avec
un cercle solaire en métal sur sa poitrine.

Toujours présents au milieu des champs
abandonnés, ils permettent détudier
les densités de populations (figure 8).
Certaines tombes isolées de cette période,
souvent identifiées avant la fouille comme
plus anciennes par les archéologues,
fournissent leur lot de sujets de cette
période. Pour l'instant, la biologie de 'THomo
sovieticus reste la zone grise de nos études..
Afin de comparer sujets anciens et récents,
des études généalogiques et épidémio-
logiques sont menées sur les populations
contemporaines iakoutes issues des villes
et de la campagne mais aussi sur les
populations de pécheurs du nord,
déleveurs de rennes, Evenks et Evenes, et
sur les populations isolées des derniers
descendants des colons russes de l'arctique
sibérien, implantées depuis le 17¢ siecle,
voire  auparavant  suivant  certaines
hypotheses (figure 9).
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Figure 9 - Les études sur les modes de vie, l'alimentation
et 'état de santé sont menées en hiver lorsque femmes
et hommes sont au foyer. Ici, une anthropologue iakoute

en cotutelle de these interroge en iakoute, une autochtone

(apres son accord et celui des comités d'éthique).

Figure 7 - Alaas, lac thermokarstique de Iakoutie centrale

Figure 8 - Cimetiere du 19¢ siecle (superstructures en bois)

Comme une bonne partie de la Sibérie,
la Iakoutie, qui ne portait pas encore ce
nom, connut l'expansion de lEmpire russe.
Cetteexpansion etaitdictée parlarecherche
de fourrures, notamment celles de zibeline,
appelées « or doux » et qui représenta
jusqu'd 10% du produit intérieur brut de
la Russie au 17¢ siecle. Pour ce faire, le
modeéle développé par l'€tat était d'imposer
un impoét en fourrures aux populations
autochtones et de soumettre & des taxes
limportation des fourrures vers la Russie
aux entrepreneurs privés. Il en résulta
une administration florissante, tatillonne,
corrompue et toute une série dédits
promulgués par le tsar de Russie afin de
faire émerger une élite et des chefs avec
qui son administration puisse discuter et
qui collectent l'impdt pour la couronne.

L'historien est donc face a un lot d’'archives
énorme, en grande partie conservées et

enregistrées, qui fournissent des indications
économiques, administratives mais aussi
sur la vie quotidienne car il fallait éviter les
guerres intestines sources de faillite pour
létat. Au 18¢ siecle, d'importantes expéedi-
tions scientifiques organisées par les Russes
avec la participation de savants étrangers,
eurent pour buts d'accroitre les connais-
sances encyclopédiques sur ces territoires
immenses afin d'affirmer la présence et
le pouvoir du tsar. Il en résulta des tonnes
d'ouvrages rapportant ces expeditions,
sur le mode de vie, lalimentation, les
ressources nadturelles des populations
autochtones. Finalement, l'envoi vers la Si-
bérie, et notamment la Iakoutie, d'exilés
politiques ou larrivée de communautes
religieuses non désirables par ailleurs,
Vieux Croyants notamment, dés le 18¢siecle
avec des arrivées plus massives au 19¢siecle,
fournit son lot d'intellectuels aux contacts

3. Crubézy et Nikolaeva 2007



des populations autochtones qui furent
parfois des ethnologues fameux pour
certains, plus amateurs pour d’autres dont
moult carnets, jamais publiés, sont encore
disponibles dans des musées nationaux
ou locaux. €n 2019, nous avons ainsi
« découverts » dans le sud de la Iakoutie,
au musée d’'Oliokminsk, plusieurs centaines
de photos (en cours dinventaire et de
numeérisation) sur la vie de la région a
la fin du XIXe® siecle. Dans cet endroit,
connu sous le nom de petite Ukraine en
raison de ses potentialités agricoles, vivait
au 19¢siecle une importante communauté
de Vieux Croyants relevant de la secte
des Scoptes (en russe Skoptzy). S'ils ac-
ceptaient la sexualité au début du ma-
riage et s’ils pouvaient avoir un ou deux
enfants, apres ils se faisaient castrer : pour
les hommes par ablation des testicules
plus ou mMmoins le pénis, pour les femmes
par ablation des seins et parfois des levres
vaginales. C'est parmi eux qu'un notable,
Erofei E&resko, commanda un appareil
photo et documenta de fagon extraordi-
naire la vie dans la région d'Oliokminsk
a la fin du 19¢ siecle (figure 10).

-

D'UN PROGRAMME A L'AUTRE

Apres des explorations dans le centre de
la Iakoutie, le fameux pays des alaas,
pays natal (home land) des iakoutes
puisqu’il fournit des prairies abritées
favorables aux troupeaux et a la récolte du
fourrage, nous nous sommes dirigés vers
des zones conquises par les Iakoutes juste
avant larrivée des Russes au 17¢ siecle.
La Vilioui est une zone humide et maré-
cageuse ou ils durent s‘adapter aux bords
des rivieres. Verkhoiansk au nord ou la
mobilité a cheval est difficile et ou les
Iakoutes emprunterent aux populations

Figure 10 -

Photo d’€rofei Eresko, photographe et Vieux Croyant (scopte)
d’Oliokminsk qui laisse, & travers son ceuvre photographique,
un témoignage unique sur la vie de la région a la fin du XIXe siecle

(©@Musée d'Oliokminsk).

On note le marchand russe avec son boulier qui échange
contre des fourrures des produit occidentaux ou chinois
aux femmes autochtones et 'administratif chargé

du bon fonctionnement de la pesée.

. Romanova et al. 2020
Crubézy and Nikolaeva 2017
Librado et al. 2015
Romanova et al. 2019

8. Biagini et al. 2012

9. Crubézy and Nikolaeva 2017
10. Zvénigorosky et al. 2020
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déleveurs de rennes certaines de leurs
adaptations. L'Indigirka au nord-est ou,
loin de leurs bases, ils subirent des revers
terribles de la part des Toungouses qui
les firent refluer vers le sud.

Dans ces zones, nous avons multiplié
les fouilles tout en développant des travaux
et theses d'historiennes et d'anthropolo-
gues iakoutes* ce qui permet d'approcher
Uhistoire, tout en multipliant les études
paléogeénétiques et génétiques. Il en
résultat une nouvelle vision de l'évolution
de cette région du mondes.

Dans le temps long, elle sinscrit sur la suprématie des éleveurs
sur les chasseurs-cueilleurs. Les Iakoutes sont la derniere vague
déleveurs de chevaux, sélectionnés par le climaté, qui bien avant
notre ere commencerent d migrer vers le nord en refoulant, en raison
d'une démographie plus importante, les chasseurs-cueilleurs et qui
arriverent finalement sur 'Océan Arctique au 19¢ siecle en adaptant
a chaque environnement leur nourriture et leur mode de vie?. Sur le
temps cyclique des épidémies, hous avons montré comment certaines
maladies® décimerent les populations autochtones et dont les Iakoutes
se releverent mieux que les autres en raison de contacts anciens avec
les Européens et de liens avec les Russes qui leur permirent, via 'éducation
et certains hommes exceptionnels, de connaitre tres tot la vaccination
contre la variole?. En ce qui concerne le temps de l'histoire événemen-
tielle, c’est celle d'une ethnie divisée en tribus et en clans dont certains
profiterent d’'une alliance avec les Russes pour établir leur suprématie
sur les autres mais surtout sur les populations de chasseurs-cueilleurs
et déleveurs de rennes environnantes qui furent assimilées ou qui
disparurent’. Les administrateurs russes furent aussi « victimes » a leur
insu de cette suprématie qui fut a l'origine d'un véritable dge d’'or iakoute
dont la république autonome actuelle est la descendante, ce qui
permet de se demander qui furent les vaingqueurs ou les vaincus ?



Aujourd’hui, avec la finde 'ANR LifeChange
dirigée par L. Orlando" c'est lhistoire
génomique de la Iakoutie qui est sur
le point d'étre publiée et qui fournira une
« drchéologie totale » avec les relations
de parenté entre sujets éloignés, une étude
exhaustive des maladies infectieuses,
les modifications de l'épigénome.

Les travaux de L. Quintana-Murciz et
des collegues iakoutes et frangais feront
« le pont » entre le 19¢ siecle et le 21¢
et limpact de la mondialisation et de
ses changements de mode de vie sur les
Iakoutes et les populations autochtones.
Finalement, ces travaux jetteront les bases
d'un nouveau programme Cultiak qui
permettra de mieux saisir les échanges
biologiques,économiquesetculturelsinduits
par la colonisation dans des domaines
aussi divers que la connaissance des
mines ou le travail du métal gréce aux
travaux avec notamment A. Nomine’.

En dehors de leur intérét scientifique, nos travaux
concLusion ont permis un éclairage nouveau sur les Iakoutes
dont la république attire de plus en plus de
scientifigues mais aussi de touristes sensibilisés entre autres par les documentaires'.
A un Mmoment ou bien des pans de lhistoire sont repensés, les particularités
des Iakoutes sont de plus en plus soulignées. En Juillet 1776, les treize colonies
britanniques d’Amérique du Nord faisaient sécession de la Grande-Bretagne apres
une campagne de plusieurs années dont l'un des mots d’'ordre était « no taxation
without representation ». Treize années plus tard, au Mmoment ou débutait la
révolution francaise, les Iakoutes réclamaient leur autonomie en insistant sur le
fait que les taxes qu’ils payaient rapportaient beaucoup d l'état russe. La différence
entre les colonies britanniques et les Iakoutes, c’est que, dans le premier cas,
ce furent les colonisateurs qui porterent un message d’indépendance et que
dans le second ce furent les colonisés. Il y a ld un exemple étonnant a méditer
d un moment ou les peuples autochtones essaient de se faire reconnaitre.

17. UMR 5288

12. College de France

13. UMR 7198

14. Jampolsky 2007; Molia and Lutz 2017

no taxation without representation :
pas de taxation sans représentation
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Rapport d’'activité 2020-2021

DOMINIUE FLEURY

Je suis responsable des opérations scientifiques
en Arctique, mais aussi responsable de
lI'organisation logistique de la station Awipev.
A travers le Ny-AIesund Science manager
(Nysmac), je participe également a I'évolution
de l'organisation scientifique et logistique
du village international de Ny-Alesund. Enfin,
je conseille et je suis le référent des projets
de recherche que I'Institut soutient en dehors
du Svalbard.

£
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Quels est la spécificité
de la §tqtion Corbel
a hy-Alesund ?

La station Corbel est la seule infrastructure
francaise en zone polaire nord, sur un ter-
ritoire norvegien. C'est une station située a
5 kilométres de Ny-Alesund qui peut
accueillir 8 personnes, idéalement placeée
pour les études sur le glacier Austreloven-
breen situé a proximité. C'est aussi une
station ideale pour accueillir des projets
d'études sensibles aux lumieres parasites
issues du village de Ny-Alesund ou autre
station polaire, de la science ionosphérique,
l'étude des aurores... ainsi que la physique
et la chimie de l'atmosphere.

L’alimentation énergétique
de la station était complexe
a mettre en place ?

Nous avons voulu faire de Corbel une station
propre qui utilise les énergies vertes pour
permettre d’'accueillir dans de tres bonnes
conditionsles projetsen physique-chimiede
l'atmosphere. Ily a finalement assez peu de
vent en général donc le plus gros challenge
est de produire de lénergie pendant
la nuit polaire et avoir une capacité de
stockage suffisante pour pallier ce manque
de vent.

LOGISTIQUE ARCTIQUE

Quelles solutions ont été choisie ?

La premiere solution est lutilisation de
panneaux solaires, de 7 Kw, tres efficaces
au printemps et pendant l'été, associé a un
parc de batteries consequent. Elle permet
une autonomie sans probleme pendant
ces 2 saisons. L'association des panneaux
solaires avec une éolienne de 25 Kw
permet de prolonger la saison avec ce
méme confort énergétique. Les panneaux
solaires et l'éolienne sont des systemes
relativement simples, qu'il est possible de
maintenir en bon éetat facilement avec un
cout d'installation raisonnable.

Lespilesacombustiblesdiverses(hydrogene,
meéthanol..) n‘'ont pas été retenues jusqu'd
présent car elle présente un certain nombre
d’'inconvénients difficilement gérables en
zone polaire : maintenance complexe,
approvisionnement des combustibles a
faire régulierement, stockage...

Seul un groupe électrogene sert de secours
en cas de manque d’énergie et permet
de recharger les batteries afin qu'elles ne
gelent pas ce qui les détruirait.

Le principal probleme reste encore le
manque d'énergie en hiver pour accueillir
plus de projets scientifiques pendant cette
période. Une des solutions est l'installation
d'une deuxieme éolienne permettant une
recharge plus efficace du parc batteries
pendant les périodes de vent.

Qu’'est-ce que la transmission

by 4o . de données par laser ?

Le village est une zone de silence radio,
les transmissions wifi sont donc interdites.
La pose d'un cdble de 5 km sur la toundra
n'était pas envisageable non plus. Donc
la transmission par faisceau optique a été
la solution adoptée pour obtenir un réseau
informatique a la station Corbel haut débit
(1Gb/s). La solution par transmission
satellite aurait éte d'un débit moindre pour
un colt d'utilisation plus éleve.

e
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MISSION
DU GIP

Parce que l'acceés et le séjour dans ces régions sont
difficiles, I'Institut polaire déploie des moyens spécifiques
et conséquents, des technologies dédiées avancées et
emploie les compétences et connaissances spécifiques
de son personnel pour rendre possible une recherche
scientifique d'excellence dans ces milieux

aux conditions extrémes.

Développe

Achemine Fournit

Assure Organise
Diffuse

Recrute

Veille

Selectionne



Conseil d'administration

de l'Institut polaire
juin 2020 d mars 2021

Président
Yvon LE MAHO

Institut Pluridisciplinaire
Hubert Curien

Marie-Hélene TUSSEAU-VUILLEMIN
Alain LAGRANGE

Ministere de 'Enseignement Supérieur,
de la Recherche et de 'Innovation

Dominique UWARAG, Jéremie FORRAT-JAIME

Ministere de 'Europe et des Affaires Etrangéres

Nicolas ARNAUD, Cyril MOULIN
CNRS

Francois HOULLIER
IFREMER

Elsa CORTIJO, Marie-Thérese MENAGER
cen

Juliette LAMBIN
cnes

Alain SOULAN

Meétéo France

Evelyne DECORPS, Charles GUISTI
TAAF

Jean-Claude DUPLESSY, Jean-Pierre JACQOUIN
EPF (Membre démissionnaire
depuis décembre 2020)

Participants avec voix consultative

Isabelle DELACROIX
Commissaire du Gouvernement

Eric PREISS, Christophe VILLEGAS
Contréle général économique et financier

Christione LAURENT-MONPETIT,
Camille SERVETTO
Ministere des Outre Mer

Clementine RENEVIER, Carole SEMICHON,
Maude JOLLY

Ministere de la Transition écologique

Fatima LAGGOUN
Personnalité extérieure (CNRS - INSU)

Représentation

dans les instances
internationales

D’avril 2020 a mars 2021 (révolu)

Jerdome CHAPPELLAZ

Christine DAVID-BEAUSIRE

Gaélle SELLIN,
Laurent D& BOISSIEU (& partir de mars 2021)

Participation
aux reunions europeennes
ou internationales

Jéerdbme CHRAPPELLAZ

- Consultation publique du Conseil des managers de programmes antarctiques nationaux
- COMNAP -« AVRIL 2020

- Réunion et webinaire du consortium « EU-PolarNet » < AVRIL & JUIN 2020

- Comité directeur Concordia « AVRIL, JUIN, 0CTOBRE, DECEMBRE 2020 ET JANVIER 2021

- Assemblée pléniére et réunions annuelles du conseil polaire européen < AVRIL, JUILLET, OCTOBRE 2020 & MARS 2021
- Comité directeur du projet « lce Memory » « MAI, JUIN, SEPTEMBRE, NOVEMBRE & DECEMBRE 2020

- Comité exécutif du Forum des opérateurs de recherche en Arctique (FARO)
MAI, JUILLET, SEPTEMBRE, OCTOBRE, DECEMBRE 2020 & FEVRIER 2021

- Comité exécutif du projet européen « Beyond EPICA » « JUIN, SEPTEMBRE, DECEMBRE 2020 & MARS 2021

- Conseil des managers de programmes antarctiques nationaux - COMNAP
— Réunion dédiée au tourisme en Antarctique < JUIN 2020

- Assemblée générale et reunions régionales du conseil des managers
de programmes antarctiques nationaux —- COMNAP -« A0UT 2020

- Séminaires de préparation de la 3¢ édition du sommet ministériel arctique « 0CTOBRE & NOVEMBRE 2020
- Conseil de la Fondation « Ice Memory » « MARS 2021
- Réunion annuelle du Forum des opérateurs de recherche en Arctique < MARS 2021

- Comité scientifique international pour I'Arctique « MARS 2021

- Réunion avec la Direction de I'Institut polaire suisse a Lausanne < 0CTOBRE 2020

Christine DAVID-BEAUSIRE

- Comité des opérateurs scientifiques a Ny-Alesund (NySMAC) < MARS 2020 & MARS 2021
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Organigramme mars 202

Direction
Jéerébme CHAPPELLAZ Département
iy communication
Christine DAVID-BEAUSIRE et médiation scientifique
Directrice adjointe
stistcgnte B Responsable communication De.Pdrtemeht .
Lucie BONHOMME sciences et technologies
Adjoint
O Sl Christine DAVID-BEAUSIRE
Responsable Qualité Sécurité Directrice
Environnement Valérie HADOUX
Assistante
Départgmgnt D'ép?urtemenl_: ) Doris THUILLIER :
exploitation télécommunications, Coordination scientifique S _
informatique instrumentation 7 Sy P W g o 3 .
Laurent DE BOISSIEU . U T P 4 -‘w -
Directeur ) N — ~w- & " , i
Thierry HOTELTER - oS X O .
. . Directeur - g . i‘etlﬁﬁ’ -
Arctique Subantarctique y - 3 s
o Serge BEGON o
Dominique FLEURY Yann LE MEUR Systemes/réseaux e
Responsable Responsable i
Serge DRAPEAU Romuald BELLEC Gilbert CALVEZ
Adjoint Adjoint Gestion des parcs
Brendan CORBEL Michel MUNOZ
Assistant Systeme d'information
Antarctique Plateforme logistique Département
Laurent DE BOISSIEU Yann L'HERROU ressources humaines Agence comptabilité
Responsable Responsable Laurence ANDRE-LE MAREC Olivier SAUVAGE
Doris THUILLIER Jean-Yves VITOUX Directrice Agent comptable
Responsable science Technicien logistique
. Sandrine DROUMAGUET Dominigque PRISAC
Killian POUPON Assistante recrutement Assistante comptable
Technicien logistique
Infrastructures
Armand PATOIR Département administratif et financier
Concordia
"nieinet (LNEE IrDTi]rScrt‘it;egggrisinfsotrgtci\:/:":-Fﬁnanci‘ere
Florentin CAMUS
Gestion des fluides . L
Personnels et finances Approvisionnement, achats,
Jpon_—(_]obrie[ COLL - Martine GODEC import/export
Electricite, productllon et distribution Responsable Isabelle THEPAUT
rﬂ#thﬁny \G/EonuDsESIn Viviane Jean Responsable
elipli=ENele an Antarctique Pauline DUFRECHOU
Raids, mécanique vehicules , Arcti Antarcti
et centrales électriques Danielle GUEGUENIAT retique. Antarctique
Serge DRAPEAU Arctique et contrats européens I:ourence RQFFQRD
Batiments, chaudronnerie, conception Annie JAOUEN Iles subantarctiques,

1 bantaret Antarctique et siege
) es subantarctiques
Nathalie AUFFRET q
AmMénagements batiments Fiona BRUNA

et achats second oeuvre Assistante administrative

Serge DRAPEAU

Moyens maritimes

Romuald BELLEC
Bdtiment siege

Isabelle THEPAUT

Support moyens généraux
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C H | FFR ES Personnel ayant séjourné dans les stations :
£ L . 8 8’ u T I n Situaton récapitulative du personnel ayant séjourné sur les stations Antarctiques en 2020

Nombre de personnes Nombre de jours missions Nombre de jours sur base
Début 2020 Fin Total Deébut 2020 Fin Total Déebut 2020 Fin Total
2020 complet 2020 2020 complet 2020 2020 complet 2020
Personnel campagne d’été Dumont d’Urville 7 5 12 258 240 498 210 156 366
Personnel permanent campagne d’été Concordia 146 160 306 N4 100 214
Personnel contractuel campagne d’été Dumont d’Urville " n 10 21 752 731 1483 645 471 116
Personnel contractuel campagne d'été Concordia ? 21 16 37 1139 1264 2403 934 846 1780
Personnel contractuel Hivernant Dumont d’Urville 5 5 5 15 49 1702 395 2146 41 1662 240 1943
M € Personnel contractuel Hivernant Concordia 4 4 4 12 29 1443 316 1788 17 1368 196 1581
Personnel scientifique Hivernant Concordia 1 2 1 4 10 718 79 807 684 49 733
Personnel scientifique campagne d’été Dumont d’Urville 20 5 25 673 285 958 436 135 571
Personnel scientifique campagne d’été Concordia 24 3 27 683 237 920 516 147 663
Dépenses en CP VSC techniques Dumont d’Urville 4 6 5 15 49 2147 395 2591 41 2m 240 2392
VSC scientifiques Dumont d’Urville 7 6 6 19 136 2118 474 2728 104 2080 302 2486
VI scientifiques Concordia 1 1 1 3 359 79 438 342 49 391
Autre campagne d’été Concordia (SAF, contractants, visiteurs, stagiaires) 12 8 20 577 561 1138 458 318 776
TGIR Concordia Autre hivernant Dumont d’Urville (TAAF, météo) 1 7 7 15 49 2395 553 2997 41 2336 339 2716
87 Me 225 21201 17728
Personnel permanent et CDD du siége campagne d’été 6 4 10 138 328 466 105 142 247
Personnel contractuel campagne d’été Kerguelen 1 [0] 1 3 3
Personnel contractuel campagne d’été Crozet 1 1 2 3 79 82 31 31
Moyens généraux Personnel contractuel campagne d’été Amsterdam 1 1 79 79 33 33
et d’'appui a la recherche Personnel scientifique campagne d'été Kerguelen 44 9 53 1140 772 1862 658 420 1078
1,875 me Personnel scientifique campagne d'été Crozet 8 2 10 668 47 715 413 22 435
Personnel scientifique campagne d’été Amsterdam 3 3 6 9 207 216 69 69
VSC techniques Kerguelen 2 1 1 4 124 366 79 569 105 134 45 504
VSC scientifiques Kerguelen 8 7 9 24 295 2214 791 3300 229 2152 480 2861
VSC scientifiques Crozet 8 6 8 22 330 2178 636 3144 216 2106 392 2714
VSC scientifiques Amsterdam 6 6 6 18 18 2196 482 2696 2106 234 2394
151 13132 10 366
Norvége (Svalbard-AWIPEV)
Personnel permanent du siege (campagne d’été) (o] (o] [0}
Personnel communication (0] (o] (o]
Personnel scientifique (campagne d’été) 10 207 270
Volontaire international 3 309 335
13 516 605
Groenland
Personnel scientifique (campagne d’été) 8 279 314
8 279 314
Russie

Personnel scientifique (campagne d’été) 2 191 191



LA COMMUNICATION

A L'INSTITUT
POLAIRE

€n 2020, le département communication avait bien avancé

sur les préparatifs des fétes maritimes qui devaient se tenir

durant l'été. La pandémie a changé la donne mais la direction a décidé
de maintenir les créations prévues dfin de les avoir a disposition et de
les utiliser pour d’autres activités ce qui s’est confirmé en 2021.

Cette annee 2020 a été marquee par un ralentissement de la communication institutionnelle
due a la pandémie mais une augmentation de la communication de crise.

€n mars 2021, U'Institut comptait
724 nouveAux ABONNES

§ 8041

Mentions « J’aime »

samvier 2020 1297 K

Apres 50 jours sur les plateaux

arides de '#Antarctique pour étudier
la réaction du continent face PUBLICATIONS 1 652
PUBLICATIONS au réchauffement climatique, 227
le raid @edaiist est parti ce matin Portée quotidienne
Les quatre tweets de #Concordia direction q )
ayant generés Cap Prud'Homme en Terre Adélie. 129 photos en mgyerc;pet?erstonnes /jour
. le plus d'interactions @CNRS © Jean-Yves Vitoux - 78 liens nom tre d“ tisa te”rs uniques
. Institut polaire frangais 13 partages ggnoor:re\’:(};econ enu associe

L 0@ & pic.twitter.com/T9FPFRONN B o i A

Mai 2020 ; 4508 . 1 66

A #Concordia, il est temps pour les hivernants
de dire au revoir au soleil et de lui donner rendez-vous Utilisateurs engagés

dans 3 mois. La nuit polaire va bientét commencer ! S BD en moyenne personnes / jour
Merci & Sylvain pour ses superbes photos !
@ItaliAntartide @esa #Antarctique ©Sylvain Guesnier -
Institut polaire frangais pic.twitter.com/aXDnrZR1jP

nombre de personnes ayant interagi avec la page

Les jours ayant eu le plus de succés

Juin 2020 : 2 294 26/02 (19596 utilisateurs touchés/446 engagés)

Joyeuse #Midwinter & tous les hivernant.e.s des iles Portraits des hivernants de Concordia
#subantarctiques et de '#Antarctique. Happy #Midwinter

to all overwinter teams of the subantartic islands and 09/04 (6890 utilisateurs touchés/ 1071 engagés)
Antarctica © Serge Begon - Photos (série) de nuit de Dumont d'Urville

Institut polaire francais pic.twitter.com/ix8AaTuVeR

n 18/05 (8969 utilisateurs touchés/1054 engagés)
5 355 3 publications,

Décembre 2020 : Photo de la premiére ponte chez les manchots empereurs,

L'Institut polaire frangais recrute ! un article scientifique sur lalimentation des manchots

#@_ IPEV #Emploi facebook.com/28549185148439... Adélie. Photo (série) de la terre Adélie.

Un EXEMPLE DE PARTENARIATS
MIS €N PLACE €N 2020

Mise en place d'un partenariat avec l'association APECS France notamment autour de
La Semaine Polaire. Evénement qui a lieu 2 fois par an, aux alentours des équinoxes
(mars et septembre). C'est souvent l'occasion d'une semaine de vidéo-conférences
pour les jeunes, trés jeunes et moins jeunes, dans lesquelles des scientifiques
présentent différents aspects de la science aux péles. L'idée est de fournir des
éléments de compréhension du fonctionnement des pdles pour tous les niveaux.

LES NOUVEAUX FILMS

Présentation de la logistique a Dumont d’Urville

Soutien logistique a la science a la station Arctique AWIPEV

La logistique dans les iles subantarctiques

Concordia, station de I'extréme

UNE NOUVELLE ARCHIVE
POLAIRE €N LIGNE

Le traitement, inventaire, tri et description
du fonds Corbel, lié a la présence scientifique
francaise en Arctique, s'est terminé avec plus
de 3000 documents, iconographies, lettres,
notes, cartes, etc. A consulter sur le portail des
archives polaires francaises, Archipdles.

éDITION

Le département Communication avec le directeur
de I'Institut ont rédigé un article pour un ouvrage
sorti en octobre 2020, a la demande de I'Institut
francais de la Mer : « Découvrir le monde,
Brest port d'explorateurs ». Cet article consacré
a l'Institut polaire retrace un récit des débuts
de l'exploration des pdles jusqu’aux nouveaux
types d'exploration d'aujourd’hui : la recherche
scientifique et les moyens logistiques sur les-
quels elle s'appuie dans le cadre des missions
de I'Institut polaire.



CREATION D’EXPOSITIONS

Exposition : « Animaux polaires, une vie de scientifique » :
chaque animal est représenté sur un totem de bois,
composé d'une reconstitution de I'animal consacré et
accompagné d'explications sur son réle dans la recherche
scientifique : le lieu ou il vit, ses caractéristiques, son
utilisation dans la science et le lien avec le changement
climatique...

Créations d'une exposition institutionnelle sur I'Institut
polaire installées dans les stations antarctiques, arctique
et subantarctiques ainsi qu'au siege de l'Institut a Brest.

Merci Anne.

EVENEMENTIEL

Féte de la Science : participation au
Village des sciences de Brest, aux
ateliers des Capucins. LInstitut polaire
Yy a animé un jeu sur les incroyables
caractéristiques de la faune polaire et
subpolaire. Le Village des sciences a
accueilli au total 4020 personnes malgré
les restrictions sanitaires.

PRET DE MATERIEL D’EXPOSITION

EXPOSITION Emmanuel Lepage, I'explorateur
au Musée de la BD de Bruxelles,

du 1¢" octobre 2019 au 8 mars 2020 :

124 051 visiteurs au total

EVENEMENT le Carré au kids/Cap
sur la banquise au Carré Belle-Feuille
de Boulogne-Billancourt,

du 16 janvier au 15 février 2020

EXPOSITION Découverte de I'Antarctique,
a la bibliothéque de Plouha,
du 23 janvier au 14 février 2020

EXPOSITION Lesterresduvent et des glaces,
une exposition sur le travail

d’Emmanuel Lepage dans les TAAF
présentée a la bibliothéque universitaire
centrale de 'université Rennes 2,

du 5 octobre au 10 novembre 2020

EXPOSITION au CDI
du lycée Jean Moulin de Chateaulin,
du 23 septembre au 4 novembre 2020

Correspondance

Antoine, informaticien-science
a Amsterdam, et une classe de primaire

Camille, biologiste-écologue

pour le projet 136 a Crozet, et les 9 éleves
de la classe ULIS de I'école élémentaire
Sainte-Thérése B de Fort de France

Maél, informaticien-science a Crozet,
et la classe de CM2 de I'école Notre-Dame
de Questembert

Alexis, écologue pour le projet 136

a Kerguelen, et les classes de premiére Bac pro
Laboratoire contréle qualité (22 éléves)

et premiére Bac techno Sciences et Technologies
de I'Agronomie et du Vivant (11 éléves)

du lycée des Arcs sur Argens

Matthieu, biologiste-écologue

pour le projet 136 a Kerguelen,

et deux classes de 5°¢ du collége Jean Perrin
du Kremlin-Bicétre

Clément, informaticien-science a Kerguelen,
et les CE-CM des écoles St Louis de Montfort
de la Chéze et Jeanne d’Arc de Saint Barnabé

Pierre, cuisinier a Dumont d'Urville,

et la classe de CE2 (19 éléves) du Trévoux,
la classe de CE1/CE2 de Scaér,

la classe de CP-CM1 diwan de Plougastel

Nathan, boulanger-patissier
a Dumont d'Urville, et des classes de 5¢

Mickaél, menuisier a Dumont d'Urville,
et la classe de CM2 de I'école Saint-Clair a Brignais

Mickaél, technicien météo a Dumont d'Urville,
et la classe de CET-CE2 de La Chapelle Launay

Serge, chef de district a Dumont d'Urville,

et la classe de CE2 de I'école des petits lievre
de Marensin de Vielle Saint Girons

et I'école de Chatel en Trieves

Charles, mécanicien a Concordia
et le lycée des travaux publics de Bruay-la-buisiére
et le lycée des métiers Chateau Potel de la Ferté-Milon

Denis, chimiste a Concordia
et les classes de 5e du collége Pierre
de Dreux de Saint-Aubin du Cormier
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ITALIE
FRANCE

ROBERTA MECOZZI L'ltalie et la France ont construit et gérent

ensemble, depuis 17 ans déja, la station

de recherche Concordia au coceur du pla-
teau antarctique, ce qui leur a permis d’atteindre d’importants résultats scienti-
fiques en valorisant les compétences des différents instituts de recherche. Avoir
une station dans un endroit si isolé et distant de la céte, comporte un vrai défi
logistique, et c'est pourquoi I'Institut polaire francais et le Programme national de
recherches en antarctique italien (PNRA) ont mis en commun leurs ressources en
réalisant le premier et unique exemple en Antarctique de gouvernance partagée
d’une station.

La collaboration entre le PNRA et U'Institut
polaire francais nait au tout début des an-
nees 90 dans le cadre du projet européeen
EPICA a D6éme C. Cette zone lointaine si-
tuée A 3273 m sur le plateau est un site de
tres haute relevance scientifique et pas uni-
guement pour la recherche glaciologique.
L'ingenieur Mario Zucchelli, directeur du
PNRA de lépoque, y a vu une opportu-
nité a saisir. Les premieres consultations
aboutissent d un accord en 1993 pour la
construction d’'une station de recherche a
Déme C suivi d'accords entre les deux gou-
vernements, renouvelés en 2017, et enfin
entre les opérateurs pour la gestion de la
station. Quverte a son premier hivernage
en 2005, Concordia est une station active
toute l'année.

Le PNRA italien entome sa 36eme année
d’'opérations en Antarctique et fait partie
d'un des programmes antarctiques ayant
la plus grande expérience en gestion de
vols intercontinentaux et continentaux. &n
Antarctique, il gere aussi la station coétiere
Mario Zucchelli a Terra Nova Bay dinsi
gu’'un navire océanographique, le Laura
Bassi, utilisé pour le ravitaillement et la
recherche. Cest plus particulierement son
expérience en gestion des opérations aé-
riennes qui a été complémentaire a celui
de l'Institut polaire frangais permettant de
mettre en ceuvre des projets scientifiques
en milieu hostile ou l'échange de soutien
logistique est indispensable, plus particu-
lierement en considérant les coUts élevés a
supporter pour les institutions.

La récente crise sanitaire liee au COVID-19
est le dernier exemple d'une mise en com-
mun des ressources des deux états pour la
gestion de la campagne dété 2020-2021.
Les moyens de transports depuis la métro-
pole ont été partagés et les stations de Du-
mont D’Urville, Mario Zucchelli et Concor-
dia ont été regroupées en une seule bulle
sanitaire, avec des proceédures et des regles
communes partageées.

Cette amitié s'est d nouveau ressoudée
a travers lengagement des 2 institutions
a soutenir le nouveau forage de Beyond
EPICA visant a récupérer la glace la plus
ancienne du monde, ainsi qu'a travers le
projet Ice Memory qui projette de créer a
Concordia un sanctuaire protecteur de la
meémoire des glaces prélevées sur les gla-
ciers mondiaux en danger au bénéfice des
nouvelles générations.




LES PROJETS
SOUTENUS

Cette année encore la pandémie et les restrictions
qui 'accompagnent, ont bouleversé la mise en ceuvre
de nombreux projets. Si 13 nouveaux projets ont
été validés par le CPST, seuls 2 ont été réalisés sur le
terrain et 11 ont été reprogrammeés en 2021-2022.

L'Arctique a été le plus touché car dans de nombreux
cas les porteurs de projets n'ont pu obtenir les
autorisations d'entrée dans les pays du cercle polaire.
Bien que n'ayant pas de pays et de frontiéres,
I'Antarctique n'a pas été plus épargné car la consigne
suivie par tous les opérateurs était d'éviter colte que
colte que le virus de la Covid n'entre sur le continent.
De ce fait, les missions ont été réduites au maximum
en donnant la priorité aux suivis au long terme,
aux projets en cours ou qui reposaient sur des
financements ANR ou Européens.

Les porteurs des projets ont été exemplaires en
réduisant leurs campagnes et en nous aidant a
faire en sorte que nous puissions fonctionner dans
ce contexte si particulier



Science du vivant

Les nouveaux projets soutenus

1233 ICAR 1240 NY-ALESUND-PLANKTON
en 2020-2021 en § :

€tude des réponses de la communauté planctonique de Ny-Alesund & la "brownification”
en utilisant les données haute fréquence de capteurs autonomes et par des mesures
conventionnelles lors d'une expérience de mésocosmes in situ

Impacts des changements globaux sur
les communautés de rongeurs arctique

Scie.nce du
vivant

600 SOHN AREA

¢ AN

\

Réseau d'hydrophones SOHN
de la zone V de l'océan Austral

Déploiement d'un hydrophone autonome
pour un suivi par acoustique passive de
I'environnement sonore sous-marin et en
particulier les cétacés pendant une année.
Le projet de rattachement est Southern
Ocean Research Partnership (SORP).

ANTARCTIQUE £ Flore SAMARAN

Les habitats arctiques sont caractérisés
par des conditions climatiques et environ-
nementales rigoureuses, avec une saison-
nalité importante et un développement
limité de la végétation. Les animaux se sont
adaptés a ces conditions extrémes, déve-
loppant différentes stratégies pour survivre,
telles que I'hibernation ou la migration.
Les rongeurs arctiques présentent la par-
ticularité de maintenir une activité toute
'année, méme durant les saisons hivernales.
lls constituent l'une des principales res-
sources pour de nombreux prédateurs dans
cesécosystemes,ladynamiquedeleurscycles
de reproduction et de populations jouant
un role clé dans les réseaux trophiques du
milieu de toundra. Depuis ces cinquante
derniéres années, ces habitats ont subi
des changements significatifs liés au
réchauffement climatique, conduisant a de
contraintes nouvelles affectant ces commu-
nautés de petits mammiferes. Ces change-
ments ont été observés par des collegues
Russes au sein des différents milieux de
la Péninsule de Yamal (Sibérie). Ces colle-
gues Russes possédent une importante
collection de rongeurs de ce demi-siécle
collectés le long d'un transect Nord-Sud
dans différentes stations biologiques, avec
des données associées tels que la densi-
té des proies-prédateurs et les parameétres
climatiques. Ce projet se donne pour ob-
jectif d'étudier ces populations de rongeurs
sujets aux dégradations de leurs condi-
tions écologiques. Ces populations sont par
conséquent trés probablement soumises
a des stress importants, qui sont des
marqueurs de I'état de population pouvant
étre évalué par différentes approches dont
la variabilité morphologique. Suite a un pre-
mier échange avec les colléegues Russes,
qui s'est déroulé en février 2019, qui a d'ores
et déja permis d'aboutir a la soumission
d'un article, ces derniers nous proposent
d'accéder a leurs collections, et également
de participer a des missions de terrain
afin d'étudier ces espéces clés via un suivi
écologique. Pour se faire, ce projet sollicite
un financement pour réaliser ces missions
de terrain et pour acquérir du matériel
nécessaire aux analyses morphologiques.

@a ARcTIoUs <  Aurélien ROYER
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Le rejet de carbone organique terrigéne dans
'océan Arctique, en raison de la réduction du
permafrost et de l'augmentation conséquente
des apports d'eau douce dans la mer, est l'une
des principales conséquences des changements
climatiques mondiaux. Ce processus est aussi
appelé en anglais « brownification ». L'objectif
du projet Ny-Alesund-Plancton est d'étudier
expérimentalement, dans des conditions natu-
relles, la réponse de la communauté aplanctonique
de I'Arctique a un apport en matiére organique
simulant le processus de « brownification ».
Le projet Ny-Alesund-Plancton sera réalisé au
Svalbard en juin 2020 en tant que contribution
frangaise au projet européen AQUACOSM. Des
mésocosmes mobiles in situ seront apportés
et établis par les partenaires norvégiens et
allemands d'AQUACOSM avec des soutiens
financiers et logistiques du projet européen.
Les mésocosmes seront immergés dans les
eaux cotieres de Ny-Alesund et la brownification
sera simulée par l'ajout de matiére organique.
Dans ces mésocosmes in situ, nous déploierons
six ensembles de capteurs autonomes, qui
mesurent des parameétres physiques et bio-
géochimiques, que nous avons développés
dans le cadre du projet AQUACOSM pour l'ac-
quisition et la transmission de données en
temps réel. Chaque ensemble de capteurs
comprend 5 capteurs qui enregistrent en
continu la fluorescence a haute fréquence

‘;‘3 ARCTIQUE £  Behzad MOSTAJIR
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de la chlorophylle, de l'oxygéne dissous, de Ia
conductivité, de la température de l'eau et de la
lumiére sous-marine pendant deux semaines
d'expérience en mésocosmes non-stop. En outre,
en utilisant des approches conventionnelles, nous
étudierons la dynamique des différents groupes
de phytoplancton et son activité photosynthé-
tique, l'oxygéne dissous, les taux de croissance
de bactérioplancton, pico- et nanophytoplanc-
ton et celui de l'ensemble de la communauté
phytoplanctonique et de certains groups majors,
et leurs taux de broutage par les prédateurs, ainsi
que la production communautaire nette,
la respiration et la production primaire brute.
Les résultats soulignant la réponse de la commu-
nauté planctonique de Ny-,&lesund a un apport
en matiére organique simulant le processus de
« brownification », basée sur des mesures a haute
fréquence et d'autres données obtenues seront
présentés lors d'un symposium international et
publiés dans des journaux en libre acces.
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Transferts de fluides et de magmas
a travers la lithosphére de Kerguelen

Kerguelen correspond a un contexte
géodynamique et une histoire géologique
spécifiques, sans équivalent actuellement
sur Terre, analogue contemporain de
la formation des premiers continents
il y a 4 milliards d'années. L'étude des
productions, des migrations et des mises
en place de magmas différentiés en
contexte océanique, la caractérisation des
processus d'altération (serpentinisation)
et de fertilisation du manteau, les rdles
respectifs des causes locales (magmatisme)
et régionales (tectonique, géodynamique
profonde) dans la structure et I'évolution
du plateau océanique ainsi que I'étude
de la géométrie des différents comparti-
ments lithosphériques par les approches
sismologique et gravimétrique et des
circulations de fluides entre eux permettent
d'apporter des contraintes pour préciser
la géodynamique actuelle et le scénario
de la formation des premiers continents
sur Terre. La situation géographique
actuelle est aussi stratégique pour
contraindre [I'évolution climatique des
derniers millions d'années en étudiant
les dynamiques d'érosion des roches de
I'archipel et les transferts de matiére vers
l'océan.

SUBANTARCTIQUE -% Damien GUILLAUME

J133

-

".

Science de la Terre et de |l'univers

WINDSOC

Les vents d'ouest et le puits de CO:z de l'océan Australt

La capacité de l'océan Austral a absorber le CO;
anthropique a récemment été limitée par une
augmentation observée des vents d'ouest de
I'némisphére sud (VOHS). Cette augmentation
provoque des mélanges turbulents faisant
remonter a la surface les eaux saturées en CO;
des océans profonds, provoquant un dégazage
net. La rétroaction climatique proposée entre les
vents et le CO; signifie que l'océan ne peut plus
fonctionner comme un puits net de CO,, augmen-
tant ainsi la concentration des gaz a effet de serre
dans l'atmosphére et accélérant le réchauffement
climatique. Il est donc crucial pour les sciences
du climat de mieux comprendre et de reconstituer
les changements (naturels ou forcés) de force et de
position des VOHS et d'évaluer ces changements
ont modulé le puits de CO, dans le passé.

Conscients de l'urgence de ce probléme,
F. de Vleeschouwer et ECOLAB ont lancé une
série de projets portant sur I'histoire des VOHS
autour de l'océan Austral a partir des changements
dans les dépdts de poussiéres atmosphériques
enregistrés dans la tourbe et les sédiments
lacustres. Jusqu'a présent, ces enregistrements
proviennent de la marge nord des VOHS sur les
fles d’Amsterdam et en Terre de Feu (projets IPEV :
PARAD - Pl F. De Vleeschouwer ; et PALATIO -
Pl E. Michel / N. van der Putten, ANR Jeune
chercheur PARAD, Pl F. De Vleeschouwer).
Cependant, notre compréhension du compor-
tement des VOHS au centre de leur ceinture,
aux hautes latitudes de I'océan Indien reste limitée.
Ce probléme peut étre résolu par la reconstitution
des vents a partir d'lles subantarctiques situées
dans ce secteur. Nous proposons ici un programme
d'échantillonnage sur la c6te ouest de lile de
la Possession (Archipel de Crozet) qui fournit un
site représentatif du secteur sud de 'océan Indien.
Ce projet contribuera aux initiatives internatio-
nales visant a reconstruire le VOHS dans les autres
secteurs (Atlantique, Pacifique) afin de mieux
comprendre le comportement zonal de ces vents.

Nos recherches consistent a analyser la tourbe et
les sédiments lacustres datés au radiocarbone afin
d'identifier les variations passées des poussiéres
atmosphériques et d'embruns marins. Pour ce

SUBANTARCTIQUE g» Frangois DE VLEESCHOUWJER

faire, nous utilisons des méthodes géochimiques
(Scanner ITRAX et ICP-MS), ainsi que de nouveaux
proxies biologiques (diatomées et técamoebiens),
qui enregistrent les changements de salinité
issus des embruns. Un article de nos collabora-
teurs de Nature Geoscience a montré que ces
proxies fournissent des reconstitutions fiables
et indépendantes de la force du vent au cours
du temps. Nous nous concentrerons sur la recons-
truction des changements lors de la transition
majeure vers interglaciaire actuel (15.000
derniéres années) et des changements survenus
au cours des 1000 derniéres années ; périodes
associées a des changements importants dans
les concentrations de CO, dans l'atmosphére.

En utilisant les protocoles analytiques internatio-
nalement reconnus, nos reconstructions éoliennes
fourniront un indicateur fiable des variations
passées des VOHS autour de l'océan Austral,
qui pourront étre comparées aux enregistrements
du CO. et de la température (dans les carottes
de glace) et de la remontée océanique passée
(carottes de sédiment marin). In Fine, I'ensemble
de nos données sera comparé aux simulations
de changements climatique, ce qui nous aidera
a comprendre les facteurs provocant les variations
des VOHS passés et leur influence sur le cycle
du CO; atmosphérique.
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Nouveaux habitats benthiques du Kongsfjorden

Depuis 2009, nous observons et étudions les
changements de la morphologie cétiere au sud
du Kongsfjorden, devant les glaciers du Estre,
Middre et Austre Lovendbreen, afin de suivre et
d'enregistrer I'évolution les processus de transferts
sédimentaires accompagnant le changement
climatique en Arctique. Ainsi, grace a la succession
de différentes campagnes d’acquisition menées
avec I'IPEV (Spistbay2009, Seispts2012, C3-2016-
2018), puis l'obtention d'une bourse de theése
(Université de Nantes), nous pouvons maintenant
répondre a certaines questions. Le retrait des
glaciers entraine une contraction du nombre des
rivieres sous glaciaires qui atteignent effectivement
le fjord lui-méme. La tendance a la progradation
de la cote, effective jusqu'en 1990, s'est inversée.
On observe maintenant une tendance a I'érosion,
relative a la diminution du nombre des riviéres
apportant des sédiments a la cote. Par contre,
les rivieres encore actives déposent directement
dans le domaine infralittoral de grands volumes
de sédiments, créant ainsi de larges pro-deltas,
qui continuent a se développer depuis 2009.

Ainsi, en 2017, les modifications environnemen-
tales engendrées par ces apports d'importants flux
sédimentaires (et d'eau douce) en provenance
des riviéres sous glaciaires, sont désormais visibles
sur les fonds marins sub-littoraux, révélés par
les images sonar. Les écosystémes ont changé et
de nouveaux habitats benthiques se mettent en
place. Certains de ces habitats, comme des champs
de laminaires, ont été observés sur les prodeltas,
préalablement composés de sédiments « nus »
lors des échantillonnages effectués les années pré-
cédentespourlacalibrationdesimagesacoustiques.

De plus, un nouvel événement est en train de se
mettre en place au fond du Kongsfjorden, I'avan-
cée rapide (surge) prédite du Kongsvegen (projet
KINGSurge de I'UNIS 2018-2020, RiS ID 10933).
L'apport brusque et massif d'eau douce et de
sédiments dans le compartiment marin, ainsi
que le vélage de nombreux icebergs devrait alors
profondément modifier ces nouveaux habitats
benthiques observés dés 2017.

‘53 ArcTIoUE < Agnés BALTZER
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Le projet KHONBAS consiste a suivre I'évolution
de ces nouveaux habitats benthiques a l'aide de
marqueurs biologiques en étroite relation avec
les fluctuations du sédiment : les foraminiféres
benthiques. Cette approche combinée sédiments/
foraminiféres devrait nous permettre, non seule-
ment de suivre les changements des parameétres
environnementaux grace aux foraminiféres,
mais également d'identifier des « indicateurs »
de stabilité ou d'instabilité de cet environnement,
indicateurs précieux dans cet environnement
Arctique particulierement changeant. Ce projet
se déroulera sur 4 ans en combinant l'approche
géophysique (sismique, sonar) et biologique
(étude des foraminiféres).

Science de la terre et de l'univers
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Etude des structures de la lithosphére
et de la sismicité de Kerguelen

L'objectif principal du projet LISISKER
(étude des structures de la lithospheére
et de la sismicité de Kerguelen) est de
caractériser la structure et la déformation
de la lithosphére de Kerguelen a laide
de données sismologiques et géologiques.
Le projet LISISKER correspond a une
approche multidisciplinaire et combine
un ensemble de méthodes d'analyse et
d'interprétation permettant de relier des
enregistrements géophysiques (notam-
ment de la sismologie), des caractérisations
géologiques a plusieurs échelles et des
modeles géodynamiques. Les structures
a grande échelle de la lithosphére telles
que le Moho et les zones privilégiées de
transfert de matiéere et de fluides a I'aplomb
du panache de Kerguelen sont caractéri-
sées a l'aide des ondes sismiques issues
de séismes lointains (études des ondes
SKS, études des fonctions récepteurs...).
Les enregistrements sismiques sont
interprétés en tenant compte des carac-
térisations pétrophysiques effectuées sur
des xénolithes ramenés a la surface par
les écoulements basaltiques. Ces xéno-
lithes, de taille centimétrique, représentent
des morceaux de la crolte profonde et
du manteau lithosphérique. Les propriétés
sismiques de ces échantillons sont calcu-
lées en tenant compte des caractéristiques
pétrologiques, géochimiques et cristallo-
graphiques.

Le projet vise également a caractériser
la dynamique profonde de la lithosphere
en localisant les sources de sismicité prés
de l'archipel. En ce qui concerne la
couverture instrumentale actuelle en
stations sismiques, I'archipel de Kerguelen
ne bénéficie actuellement que de la
station permanente du réseau sismique
GEOSCOPE. Ainsi, le déploiement de
plusieurs stations sismiques opérant sur
les iles de Kerguelen améliorera localement
la couverture instrumentale et complétera
le réseau sismologique de I'océan Indien.

SUBANTARCTIQUE g» Jérome BASCOU
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Observation des processus ayant un impact sur le bilan massique
de la glace de mer a partir de mesures in situ - Validation SATellite

La banquise arctique n'est pas seulement un
indicateur du changement climatique, elle est
également un acteur majeur du climat. Améliorer
nos capacités de prévision constitue donc un enjeu
majeur. Les modeles climatiques s'accordent
sur le fait que la banquise estivale arctique peut
disparaitre, mais les observations indiquent que
cette disparition se produit a un rythme nettement
plus rapide que celui des simulations, malgré
les progres réalisés au cours des derniéres années.
Il existe également de grandes disparités entre
les modeles. Documenter et analyser les processus
d'échange (chaleur, eau douce, quantité de
mouvement) a l'interface océan-glace-atmosphére
dans [I'Arctique est donc particulierement
important pour mieux comprendre ['évolution
de la banquise, mais aussi pour mieux paramétriser
ces échanges afin d'améliorer la capacité de
prévision des modéles climatiques. Certains
processus ne sont pas encore pris en compte
par les modeles climatiques, tels que la capacité
de la houle se propageant a partir de la zone
marginale de glace (MIZ) a fracturer une banquise
de plus en plus mince et fragile et d'affecter ainsi
le flux de chaleur océan-glace océan-atmospheére.
Peut-étre plus que la représentation détaillée
des processus, le manque de connaissances
précises sur I'état de la banquise (le volume actuel
de glace) est considéré comme un obstacle
majeur a la prévision précise de son évolution.
La mesure précise de I'épaisseur de glace a partir
de l'espace est donc une question clé. Bien que
s'améliorant constamment, la télédétection de
I'épaisseur de glace peine a réduire les incertitudes
inhérentes a la méthode, qui est basée sur
la mesure du franc-bord (principalement les
incertitudes concernant la charge de neige et la
densité de la glace). Dans ce contexte, I'acquisition
d'observations in situ dans la banquise Arctique
est un besoin majeur. Celles-ci sont cruciales non
seulementpouranalyseretcomprendrelesprocessus
impliqués, afin d'améliorer leur paramétrisation
dans les modeéles climatiques, mais restent
également essentielles pour la validation des
observations satellite (pour les missions d'altimétrie
radar en bande Ku et de radiométrie en bande L
en particulier).

Frédéric VIVIER
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L'acquisition de mesures in situ tout au long de
'année dans de telles régions inhospitalieres
nécessite des vecteurs autonomes. Nous avons
développé une bouée autonome 'lce-T' (pour
«lce-Thickness») dédiée a I'étude du bilan de masse
de glace. La bouée fournit également des mesures
de spectres de houle dans la banquise, transmises
en temps réel. Ce projet vise a poursuivre
I'acquisition d'une série temporelle ininterrompue
d'observations initiée en 2011 le long de la dérive
transpolaire, entre le P6le Nord, ou la bouée est
déployée, et le détroit de Fram et au-dela, la
bouée poursuivant souvent sa dérive dans la zone
marginale de glace le long du Groenland.

De nouveaux développements technologiques
sont envisagés ici : (1) linclusion d'un radar
miniature pour la mesure directe de la hauteur de
neige, parameéetre mal connu et source majeure
d'erreur pour la télédétection de I'épaisseur de
la glace ; (2) En outre, nous prévoyons d'inclure
des mesures de salinité dans la glace de mer,
en particulier a l'interface neige-glace, observa-
tions qui pourraient notamment étre importantes
pour améliorer les mesures radar de franc-bord
en bande Ku, impactées par la présence éventuelle
de couche de neige saline. Les observations que
nous proposons d'acquérir serviront a la fois a
valider les observations par satellite et a étudier
différent processus a linterface océan-glace-

atmosphere.

Science de

la terre et de

["univers




.

N\

>~ Rapport d'activité 2020-2021
-

72

NOUVEAUX PROJETS SOUTENUS
Biologie humaine

wuwuw.institut-polaire.fr

Les nouveaux projets soutenus

en

2020-2021 en

biologie

humaine
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€tude pluridisciplinaire de 'environnement
polaire sur les variations physiologiques,
hormonales, psychologiques et cognitives

Ce projet vise a combiner plusieurs do-
maines disciplinaires pour comprendre
'adaptation humaine a I'environnement
hostile. L'idée consiste a mettre en relation
les variations physiologiques, cognitives et
psychologiques pendant la période d'hiver-
nage, afin de proposer par la suite une inter-
vention adaptée et concréte aux perturba-
tions observées.

Selon la littérature, le principal objectif est
de quantifier les variables physiologiques,
psychologiques et cognitives dans un envi-
ronnement hostile pour en décrire I'évolu-
tion lors d'un hivernage et pour confirmer
I'existence d'un processus de résilience. La
compréhension acquise de la variabilité
physiologique, psychologique et cognitive
durant I'hivernage pourrait nous amener
a proposer dans un deuxiéme temps (a
terme) une solution concréete pour amélio-
rer la santé sur base, avec un programme
d’activité physique sur base.

antarctious £ Aude VILLEMAIN
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€tude de ladaptation du fonctionnement

cognitif en cours d’hivernage
chez les hivernants des Terres Australes
et Antarctiques Francaises

Cette étude a pour objectif I'analyse de
'adaptation du fonctionnement cognitif en
cours d’hivernage chez des hivernants dans
les trois districts Australs : Crozet, Kerguelen
et Amsterdam, des Terres Australes et
Antarctiques Francgaises (TAAF).

Au cours de la période d’hivernage, de mars
a novembre, les hivernants sont soumis a
des conditions d'environnement extréme,
qui peuvent étre a l'origine de difficultés
d'adaptation bien étudiées sur le plan
psychologique c'est-a-dire essentiellement
affectif : anxiété, troubles de 'humeur et/ou
du comportement).

En revanche, les éventuelles difficultés
d’adaptation cognitives (c'est-a-dire essen-
tiellement qui concernent les capacités
intellectuelles de gestion et de traitement
de l'information, de communication, de
planification et d'exécution) n'ont pas été
étudiées au moyen des outils d'évaluation
actuels.

L'étude concerne une population de Vo-
lontaires du Service Civique et d’Agents de
la Réserve Naturelle chez lesquels les
parametres de base (test, ligne de base)
seront recueillis a terre lors de 'OP4 année
N. Le retest (valeurs observées en cours
d’hivernage) sera effectué a l'occasion de
'OP2 année N+1. Un effectif de 30 sujets
est attendu.

Chaque sujet sera son propre témoin. Les
résultats de I'étude seront communiqués
aux participants qui le souhaiteront.

Cette étude, dont les résultats sont
extrapolables a de nombreuses situations
d'isolement notamment en milieu
professionnel, doit permettre de mettre
en place des outils de détection précoce
des alertes et d'accompagnement des
hivernants a risque élevé de constituer un
Syndrome mental d’hivernage, ainsi que
d’'actualiser les criteres de sélection des
hivernants afin de minimiser ce risque.

Philippe AZOUVI
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I'Homme et de la societe

HABIT-ANT ?

Habiter l'Antarctique ? €étude préliminaire :

analyse anthropologique et recherche-action participative

Le projet tend a étudier la faisabilité d'une recherche
pluri et interdisciplinaire au coeur des activités
polaires dans les Terres et mers australes et
antarctiques. Il souhaite faire dialoguer les sciences
de I'Environnement, I'Anthropologie générale et
la Recherche Action Participation autour de la
question "Comment sont habités les espaces et
les lieux protégés ?"

L'enjeu de I'étude pilote HABIT-ANT ?, qui constitue
la premiére phase de ce projet, a pour objectif de
questionner la notion « habitat » en Antarctique.
Une question qui se construit notamment sur
un paradoxe important qui trouve naturellement
sa place dans les préoccupations contemporaines
qui entourent I'Antarctique : étre physiquement
présent dans un espace est une expérience unique
et irremplagable, et par ailleurs, faire exister un
lieu peut advenir bien autrement, par la pensée,
le souvenir, I'imagination ou l'intuition.

L'étude pilote HABIT-ANT ? sera déployée en
Antarctique de I'Est sous la forme d'une exploration
anthropologique centrée sur différents sites et
présentant une présence humaine passée et/ou
actuelle.

A cette occasion, des expériences de Recherche-
Action-Participative seront menées a la fois sur le
site et loin de I'Antarctique, impliquant différentes
parties prenantes impliquées dans I'Antarctique a
travers leur travail ou leur intérét personnel.

ANTARCTIQUE g» Emmanuelle SULTAN

Le projet a pour objectif de permettre la premiére
exploration anthropologique jamais réalisée sur
une base antarctique francaise.

Le deuxiéme résultat du pilote attendu est la
création d'un groupe d'étude interdisciplinaire,
fondé sur les valeurs du Systéme du Traité de
I'Antarctique, incluant différentes parties prenantes
de I'Antarctique, et qui puisse se saisir de la
qguestion de recherche "Comment les espaces
et lieux protégés ou a protéger sont-ils habités ?".
Une des hypothéses de la recherche est que la
singularité de I'Antarctique qui impose un traite-
ment particulier permettra de nourrir la réflexion
sur d'autres sites confrontés a des enjeux similaires.

1238

-~
/

L)

\

Le projet est centré sur les processus de struc-
turation de la vie sociale et sur la constitution
d'une culture spécifique, celle d'une microsociété
relativement isolée d'acteurs. Il cherche a définir
les formes de socialité et de culture engendrées,
c'est-a-dire la nature des relations que les individus
tissent entre eux, dans une situation si particuliére.
Ce projet pluridisciplinaire méle les compétences
de I'anthropologie, de I'histoire, de la psychologie
cognitive et des sciences de l'information et de
la communication. Son originalité est de chercher
a analyser la maniére de « faire société » pour des
acteurs en nombre restreint et relativement isolés
du reste du monde. Dans le cadre de la perception
de I'espace et du temps bien particuliére impliquée
par de rares communications avec [|'extérieur,
et des communications probablement rapide-
ment ritualisées entre ces acteurs, le groupe de
ces derniers construit progressivement son
identité a travers un ensemble de rituels, dont
les rites concernant la commensalité ne sont pas
les moindres.

Acettefin,nous étudieronsde maniéretrésconcrete
divers aspects des situations quotidiennes
périodes des repas, moments festifs, contacts
épisodiques avec les collegues, les amis et la
famille qui donnent lieu a des postures et a des
communications dont les formes et les conte-
nus présentent d'importantes spécificités. Ces
derniéres impactent les perceptions du temps et
de l'espace de la part des acteurs, ainsi que leurs
relations de pouvoir autres que celles de la
hiérarchie institutionnalisée. Seule une ethno-
graphie fine permettra de montrer si ces ac-
teurs « font » société et sous quelle forme, ainsi
que I'éventuel devenir d'une telle société aprés la
mission.

Le projet sera mis en ceuvre sur la base de
Dumont d'Urville et des iles Kerguelen. La mé-
thodologie employée sera celle de l'observation
participante in situ d'un chercheur durant 2 mois
en début de campagne et 1 mois en fin de
campagne durant les 2 premiéres années,

la troisitme année sera consacrée a la rédaction
du rapport de recherche.

ANTARCTIQUE £ Isabelle BIANQUIS

Science de I'homme et de la sociéte

ESBA

Ethnographie d'une base scientifique en Antarctique

Les applications concrétes de cette recherche
seront de deux ordres :

- D'une part, nous souhaitons apporter a I'lPEV
une contribution en lui fournissant des éléments
détaillés sur la vie quotidienne et les processus
de construction identitaire qui se tissent dans
cette configuration particuliére de fagon a mieux
comprendre ces modes de vie, a mieux anticiper
ou résoudre certains problémes liés a la coha-
bitation de personnes issues de milieux sociaux
et culturels différentes;

- D'autre part les résultats de cette recherche
pourraient toucher l'organisation de vols spatiaux
de longue durée appelés a se développer a
I'avenir, comme celle d’'explorations sous-marines
a de grandes profondeurs menées par des
petits groupes, et pour de courtes périodes,
au sein de caissons pressurisés a cet effet,
ou encore des situations de cohabitations subies,
comme dans le cas des déplacements de popu-
lations, camps de réfugiés, ou tout simplement
dans le cas de cohabitation de groupes d'origines
diverses dans les grands centres urbains etc.

Au-dela des problémes proprement techniques
posés par ces types d'expériences, ce sont
d'importants problémes humains qui se posent
avec acuité a ces occasions.




Ce projet de recherche s'inscrit dans la continuité,
tout en le développant, du précédent projet IPEV
« Christianisme orthodoxe et autochtones en Alaska
et Tchoukotka contemporaines » (OCIP, 2015-2018).
Il a pour but de documenter ethnographiguement
et analyser anthropologiquement la facon dont
certains acteurs orthodoxes a différentes échelles
(locales, nationales, transnationales) revendiquent
la figure de Saint Herman d’'Alaska. Le moine
Herman (1751 ou 1760-1836 ou 1837) était I'un des
premiers missionnaires orthodoxes russes envoyés
en Alaska en 1794 par l'lmpératrice Catherine II
de Russie. Canonisé en 1970, Saint Herman est une
figure centrale du christianisme orthodoxe alaskien
et américain : il est considéré comme le saint
patron des chrétiens orthodoxes d’Amérique et le
protecteur des autochtones d’Alaska. Récemment,
un intérét nouveau pour Herman a émergé en
Russie, ou il est présenté comme le « baptiseur »,
incarnant le réle missionnaire de I'Eglise Orthodoxe
Russe. Ainsi, Herman est un saint profondément

‘:a ArcTIoUE < Virginie VATE-KLEIN
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HERMAN

Herman d'Alaska.
Un saint au coeur de multiples revendications

ancré localement, en Alaska, mais il comporte
également une dimension internationale. Afin
de cerner I'ensemble de ces aspects, la recherche
aura lieu en Alaska et en Russie. Un financement
est sollicité pour deux terrains (@ Kodiak et en
Carélie) ; un troisieme terrain bénéficiera d'une
autre source de financement. La recherche
sera menée par deux anthropologues avec une
expertise et une expérience de terrain complé-
mentaire : M.-A. Salabelle et V. Vaté. Tout d’abord,
en aolt 2020, Salabelle et Vaté réaliseront une
étude de la célébration du 50e anniversaire de
la canonisation de Saint Herman pendant le
pélerinage qui lui est consacré et qui a lieu tous
les ans dans la région de Kodiak, du 7 au 9 aodt.
La recherche en Russie aura pour but d'analyser
la fagcon dont I'Eglise Orthodoxe Russe intégre
I'histoire d'Herman d'Alaska dans ses pratiques
de vénération, en particulier en construisant des
églises et des chapelles dédiées au saint. Pour
ce volet, deux terrains ont été identifiés : Kadom,
dans la région de Riazan (en mars 2021) - ou
Saint Herman est né et a grandi - et le monastére
de Valaam en Carélie (en aoQt 2021) - ou Saint
Herman était moine avant d'étre envoyé en Alaska.
Salabelle et Vaté réaliseront ensemble le terrain
a Valaam. Le terrain de V. Vaté dans la région de
Riazan s'inscrira dans le cadre du projet fran-
co-russe « Marquer l'espace par le religieux »
(2019-2021, FMSH/RFBR). Les résultats des trois
terrains seront intégrés dans un ouvrage sur lequel
Vaté et Salabelle travaillent actuellement, intitulé
pour le moment L'héritage contesté de Herman.
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1241 HERMAN

Etudier les conséquences biologiques du contact avec la population et les changements
de mode de vie qui en résultent dans le nord-est de la Sibérie :
Une approche archéologique, paléogénomique, épiprotéomique et microbienne

Changements environnementaux et activité humaine dans le nord-est du Canada
(Nunavik et Labrador) au cours du dernier millénaire

OBServatoires pour rapprocher les connaissances autochtones et scientifiques

sur les changements environnementaux dans I'Arctique : adaptation et vulnérabilités
de ['environnement et des sociétés connexes

Geomorphologie dynamique de pente et vulnérabilité au Nunavik, Canada

Mobilité Inuit et éducation

Approche paléthnologique des chasseurs-cueilleurs préhistoriques de la forét boréale en Alaska

Herman d'Alaska. Un saint au coeur de multiples revendications
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Les GLACiers une Observation du CLIMat, volet Antarctique
Etude du cycle atmosphérique du soufre en relation avec le climat aux hautes latitudes Sud (CESOA)
SURVeillance de I'Océan auSTRAL

Radiomeétre micro-onde pour sonder la vapeur d'eau (H20) et la température troposphérique
au-dessus du Déme C (Antarctique)

Données in situ pour la calibration et la validation de modéles météorologiques
et de climat et la télédétection satellitale, depuis la céte de Terre Adélie jusqu'au Déme C

Dynamique des glaciers cétiers et réle sur le bilan de masse global de la calotte glaciaire
de I'Antarctique oriental

ASTEP+ : Télescope antarctique de photométrie australe
Etude de I'évolution des propriétés de la neige dans le changement climatique en Antarctique

Projet de recherche continue en haute altitude sur les spectres de neutrons
pour les radiations terrestres en Antarctique

Traversée internationale de la calotte glaciaire de I'Antarctique de I'Est
Capacite oxydante de I'atmosphere 35-75 °S

Beyond EPICA : Oldest Ice, phase de reconnaissance

Gestion de la carotte de glace EPICA-DC entreposée a Concordia

Monitoring sismologique de la dynamique glaciaire en Terre Adélie, Est-Antarctique
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HABIT-ANT ?

ESBA

Habiter I'/Antarctique ? Etude préliminaire : analyse anthropologique
et recherche-action participative

Ethnographie d'une base scientifique en Antarctique
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1199 PAHPA ICE

1220 SLEEPCOUNT

Etude pluridisciplinaire de I'environnement polaire sur les variations physiologiques,
hormonales, psychologiques et cognitives

Sommeil et perturbations neurocognitives : Contre-mesures et outils d'évaluation innovants
en conditions extrémes polaires

ESA

991701 ANTARCV

991706  MINDFUL-ICE

991708 CHOICE Il

991720 SWICE

991723 HINE

991725 ICELAND-TWO
AUTRE

990000 BIOMED

990001 MICERA

Altérations du volume total de globules rouges et du volume plasmatique
lors d'un confinement d'une année en Antarctique : effet de I'hypoxie

L'effet de la disponibilité a la pleine conscience dans un environnement isolé et confiné
Conséquences du confinement a long terme et de I'hypoxie hypobarique sur l'immunité
dans I'environnement de Concordia en Antarctique :

Tirer les lecons de la vulnérabilité de I'adaptation au profit de l'exploration spatiale.
Bien-étre sexuel et sécurité sexuelle dans des conditions d'isolement et le confinement

Exercices hypobariques intermittents normoxiques

Une contre-mesure pour les effets des changements immunitaires et microbiologiques
dans les environnements a faible diversité d'antigénes

UNIVERS

990020 Beyond EPICA
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GEOSCOPE - EOST : Observatoire Sismologique Global

BCMT-EOST: Les 5 observatoires magnétiques frangais des Terres Australes
et d'Antarctique (AMS, CZT, DMC, DRV & PAF)

NDACC Antarctique

Observation de la composante nucléonique du rayonnement cosmique
SuperDARN Kerguelen

Evolution des concentrations des gaz a effet de serre a I'lle d/Amsterdam
NIVeau de la MER

Observations planétaires du mercure atmosphérique : contributions
et études des processus en régions sub-antarctique et en Antarctique

Transferts de fluides et de magmas a travers la lithosphére de Kerguelen
Les vents d'ouest et le puits de CO- de l'océan Austral

Surveillance des aérosols a l'aide d’'un photometre solaire sur l'ile d’Amsterdam
(station AERONET/PHOTONS)

Caractérisation et suivi des environnements et paléo-environnements
des Kerguelen au moyen des amibes a theques

Mieux contraindre Il'origine de I'accumulation en surface et I'évolution
climatique récente en Terre Adélie via I'apport des isotopes de I'eau (ADELISE)

Etude des structures de la lithosphére et de la sismicité de Kerguelen

BIOLOGIE HUMAINE
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COG-IPEV-TAAF

Subantarctique

Etude de l'adaptation du fonctionnement cognitif en cours d’hivernage

chez les hivernants des Terres Australes et Antarctiques Frangaises
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Oiseaux et mammiféres marins sentinelles des changements globaux
dans l'océan austral

Contraintes liées au cycle de vie a terre des manchots:
adaptations énergétiques et compromis évolutifs (ECONERGIE)

Contraintes Energétiques chez les manchots :
ajustements physiologiques, Bioénergétiques et moléculaires

Changements climatiques, actions anthropiques et biodiversité
des écosystemes terrestres subantarctiques

Stratégies adaptatives et dynamique spatio-temporelle des populations
de prédateurs marins face aux changements rapides de leur environnement

Ecologie comportementale des oiseaux marins subantarctiques

Stratégie Energétique des Oiseaux Plongeurs et Variabilité Physique et Trophique de
I'Océan Austral

Impact du changement global sur les habitats marins cétiers des lles Kerguelen.
Etablissement d'une ligne de base pour le suivi écologique et génétique,
la protection et la conservation

Circulation d'agents infectieux en sub-Antarctique dans les populations
de vertébrés coloniaux : surveillance, compréhension des processus
et implications pour la gestion

Cycle de vie des éléphants de mer austraux : adaptations énergétiques,
physiologiques et comportementales aux contraintes environnementales
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