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Mot de la marraine
Le projet mis en place par l'équipe couvre les grandes thématiques de l'étude des océans, avec un
accent prononcé sur l’Antarctique. Nos océans, et les zones polaires en particulier, sont comme un
canari dans une mine de charbon. Les changements qui s’y passent affectent les populations mondiales
de manière directe et/ou indirecte. De grandes incertitudes demeurent dans les projections des modèles
à grande échelle, par exemple la montée des eaux et la capacité des océans à absorber le gaz à effet
de serre CO2. Les pôles contribuent particulièrement à ces incertitudes, étant donné les challenges
logistiques et budgétaires pour obtenir des données de terrain. Nous avons cependant un besoin crucial
de ces données pour pouvoir évaluer de manière précise la vitesse et la magnitude des changements en
cours. L'expédition est approchée dans cet esprit, avec une large couverture spatiale (nord/sud et
est/ouest), rythmée par des zones océanographiques distinctes. La Péninsule Antarctique a un enjeu
particulièrement intéressant étant donné que les changements environnementaux y sont plus prononcés
qu'à l'est du continent Antarctique. L’approche scientifique multidisciplinaire (physique, chimie,
cryosphere, microbiologie, pollution et niveaux trophiques plus élevés) permet une représentation
adéquate d’un système complexe. L'équilibre entre le projet commun et les sujets individuels est un
excellent exemple de mission scientifique de grande envergure, pendant lesquelles le but est de
maximiser le jeu d'échantillons et de données collectées par une petite équipe, le tout dans un
environnement extrême et confiné. L’approche sociale d’une mission scientifique mise en avant dans le
projet est particulièrement intéressante; elle illustrera l’apprentissage par l'équipe des différentes
facettes du monde de la recherche: démarches de collaborations, logistique, pression, budget et travail
d'équipe. Finalement, à travers le film et les activités éducatives mises en place, l'expédition est une
plateforme idéale pour mettre en avant le rôle de l’Antarctique dans le conscient collectif.

Delphine Lannuzel - IMAS Institute for Marine and Antarctic Studies, Centre for Oceans and
Cryosphere (UTAS) - delphine.lannuzel@utas.edu.au
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Biogéochimie et Microbiologie

Introduction
Environ un quart des émissions annuelles de CO2 sont piégées dans l’océan et ne participent ainsi pas
à une augmentation de l’effet de serre (Le Quéré et al. 2018). L’océan austral contribue pour presque
moitié à cette pompe à carbone océanique. La pompe fonctionne par simple transfert chimique
(dissolution), mais aussi par piégeage biologique (production de matière organique par les organismes
photosynthétiques), ce dernier contribuant chaque année au transfert de ~10 Gt·C·an-1 de carbone sous
forme de carbone organique particulaire vers l’océan profond (Passow and Carlson 2012; Boyd et al.
2019).

La solubilité du CO2 dans l’océan diminue avec l’augmentation de la température (Le Quéré et al. 2018),
mais l’évolution de la pompe biologique du fait du changement climatique est quant à elle encore difficile
à déterminer (Meredith et al. 2019). C’est pourtant une question cruciale, pour mieux modéliser
l’évolution du climat.

Un certain nombre d’éléments traces métalliques, tels que le fer (Fe), le cobalt (Co), le cuivre (Cu), le
zinc (Zn), le molybdène (Mo) ou le cadmium (Cd) sont des micronutriments très importants car ils
conditionnent en partie l'acquisition et l'assimilation du carbone, de l'azote et du phosphore par le
phytoplancton (Boyd and Bressac 2017; Morel and Price 2003; Sunda 2012) et sont en partie rejetés par
les activités humaines. Ces éléments, présents à l’état de traces dans l'océan structurent ainsi
l’écosystème phytoplanctonique. De plus, les éléments tels que Fe ou Cu sont à 99% complexés par des
ligands organiques pour maintenir leur solubilité (Gledhill and Buck 2012).

Réalisation
Dans ce projet, l’analyse des ligands en parallèle de celles des métaux traces permettra de remonter
aux stratégies d'acquisition de la ressource mises en place par les différentes espèces composant
l’écosystème. Différents types de ligands peuvent être produits selon les usages nutritifs (stockage
intracellulaire préventif, utilisation comme catalyseur biochimique, relargage dans le milieu, …) et les
interactions à l'œuvre avec ses voisins (compétition, collaboration, …) (Strzepek et al. 2011; Marchetti
and Maldonado 2016; Seymour et al. 2017).

L'analyse du metatranscriptome des organismes présents couplée à la caractérisation des ligands en
solution pourra éclairer sur la nature des ligands du Fe. De plus, l'analyse des métagénomes et
métatranscriptomes permettra de comprendre quelles sont les espèces impliquées dans ce processus et
quels sont les gènes impliqués dans le métabolisme du Fer (Shi, Tyson, and DeLong 2009; Hopkinson
and Barbeau 2012; Marchetti et al. 2012; Creveld et al. 2016).

Concrètement, environ 500 prélèvements d’eau de surface seront faits pendant l’expédition (un tous le
5° lat. et à une plus forte résolution près des marges nord-africaines, sud-américaines et près des îles et
de la péninsule antarctique dans l’océan austral) et préconditionnés à bord pour analyse à terre à notre
retour (concentration en nutriments, cytométrie, métaux dissous et particulaires, spéciation organique,
métatranscriptomique sur une sélection d’échantillons).
Pendant le trajet, des mesures de la productivité primaire des communautés de surface et de
concentration en chlorophylle seront également effectuées en continu. Elles pourront être comparées
aux estimations de ces paramètres qui sont obtenues par satellite pour mieux calibrer les modèles déjà
existants, et les stratégies de mesure et de suivi depuis l’espace permises avec les nouvelles
générations de satellites de l’ESA et de la NASA.
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Les données ainsi produites permettront de mieux caractériser la structure de l’écosystème océanique
de surface, à la base de la pompe à carbone océanique biologique. Cette étude permettra de faire
dialoguer nos données avec celles déjà produites localement dans les différentes zones traversées.

Un mot des encadrant·e·s
Outre le caractère innovant du navire sur lequel va s’effectuer ce projet, l’échantillonnage de surface des
métaux traces et de spéciation organique le long des différents transects proposés va permettre
d’étudier des provinces biogéochimiques contrastées en termes de communautés phytoplanctoniques et
d’apports nutritifs. D’une manière générale, il sera possible de mettre en lumière les diverses sources de
ces métaux traces en surface, qu’elles soient éoliennes, basales ou sédimentaires.

Plus particulièrement, au niveau du littoral ouest-africain, l’objectif sera de différencier les apports
éoliens des apports provenant de l’upwelling et de regarder éventuellement s' il existe un impact
anthropique. A l’embouchure de l’Amazone, l’accent sera davantage mis sur les apports fluviaux. Au
niveau du passage de Drake et plus au sud, près de l'île King George dans le détroit de Bransfield, il
sera possible de mettre en évidence des courants de surface enrichis en métaux traces, par exemple,
entre les îles Clarence et Éléphant dans le bassin d'Ona et regarder si cela résulte en un accroissement
de l’activité phytoplanctonique.

Ainsi, lors de ce transect unique, il sera possible de mettre en parallèle les communautés
phytoplanctoniques présentes et la potentielle co-limitation d’éléments traces et stratégies d’acquisition.

Enfin, ces observations pourront être mises en regard de données issues de programmes internationaux
d’envergure, tels le programme GEOTRACES (https://www.geotraces.org/) et SOOS
(http://www.soos.aq/).

Hélène Planquette - LEMAR Laboratoire des Sciences de l'Environnement Marin (UBO, IUEM, CNRS,
IRD, IFREMER) - helene.planquette@univ-brest.fr
Ingrid Obernosterer - LOMIC Laboratoire d'Océanographie Microbienne (Sorbonne Université, CNRS) -
ingrid.obernosterer@obs-banyuls.fr
Christian Jeanthon - SBR Station Biologique de Roscoff (Sorbonne Université, CNRS) -
christian.jeanthon@sb-roscoff.fr
---

Climatologie

Introduction
Comprendre les causes des variations du bilan de masse de surface en Antarctique, où se concentrent
90 % des glaces terrestres, est fondamental pour évaluer l’impact du changement climatique sur
l’évolution du niveau des mers. Ces dernières années, avec l’accélération de la débâcle d’icebergs, la
perte de glace continentale dans les régions polaires est devenue une contribution essentielle à la
hausse du niveau des mers (Rignot et al. 2019). Le bilan de masse de surface d’une grande partie de
l’Antarctique est contrôlé par quelques événements extrêmes, entraînant une forte variabilité naturelle de
cette variable. Des études récentes (Wille et al. 2019; 2020) montrent le rôle primordial de la fréquence
d’occurrence de rivières atmosphériques sur ces variations. ​

Les rivières atmosphériques sont des courants aériens qui forment des filaments atmosphériques
transportant de l’air chaud et humide des basses vers les hautes latitudes. Bien qu’elles soient des
phénomènes rares en Antarctique, les rivières atmosphériques ont une influence majeure sur le bilan de

_3_

https://www.geotraces.org/
http://www.soos.aq/
mailto:helene.planquette@univ-brest.fr
mailto:ingrid.obernosterer@obs-banyuls.fr
mailto:christian.jeanthon@sb-roscoff.fr


masse du continent ; elles génèrent des précipitations extrêmes en Antarctique de l’est (Gorodetskaya et
al. 2014), 40% de la fonte de la surface estivale dans certaines parties de l’Antarctique occidental et 40 à
80% de la fonte hivernale totale le long de nombreuses plateformes glaciaires (Wille et al. 2019).

Réalisation
La composante climatologie du projet Antarctique 2.0°C s’articule autour de trois études selon trois axes
de recherche : le premier se déroule dans le cadre d’un stage de Master 2 à l’IGE (Institut des
Géosciences de l’Environnement) de février à juillet 2021. Le deuxième axe sera une approche
expérimentale de deux mois au niveau de la péninsule Antarctique de janvier à février 2022 dans le
cadre de la campagne Antarctique 2.0°C. Le troisième niveau d’étude correspondra à une thèse de
doctorat qui commencera en septembre 2022.

Le deuxième axe de recherche s’inscrit dans le cadre de la campagne YOPP-SH 2022, qui fait partie de
l’initiative internationale "Year of Polar Prediction" au sein du projet Polar Prediction, et du projet
PROPOLAR (Programme Polaire Portugais) APMAR dirigé par Irina Gorodetskaya en collaboration avec
Raul Cordero à la base Escudero. L’objectif est d’étudier le fonctionnement physique des rivières
atmosphériques. Le lieu d’étude est la base chilienne Escudero, sur l’île du Roi George. Cette base a
déjà accueilli des campagnes de mesures (Bromwich et al. 2020) étudiant les rivières atmosphériques,
qui serviront de support pour les prochaines campagnes. L’étude sur base commence début janvier
2022, et dure 3 semaines. Il s’agira de suivre les rivières atmosphériques avec des mesures isotopiques
des précipitations neigeuses et des radiosondages pendant la campagne de mesure spéciale du
programme YOPP-SH. Sur le terrain, il s’agira de mettre en place des protocoles qui seront effectués
ensuite pendant l’hiver, installer une station météorologique automatique qui restera en place jusqu’à la
campagne suivante et réaliser des prélèvements de neige. L’échantillonnage des précipitations
neigeuses et le programme de radiosondage sont gérés par le projet APMAR, et l’ensemble des
autorisations environnementales et logistiques ont déjà été obtenues. Par ailleurs, si une rivière vient à
passer pendant la durée de présence sur place, un lâcher de ballon-sondes permettra d’en caractériser
le profil atmosphérique. Les différents capteurs nécessaires aux échantillonnages de neige sont fournis
par Météo France. L’IGE fournit la station météorologique. L’expédition Antarctique 2.0°C aidera
également le groupe de Raul Cordero à effectuer des mesures à la station Escudero (y compris les
lancements de radiosondes). Des réflexions sont en cours pour élaborer les protocoles
d’échantillonnages depuis le bateau.

La composante climatologie de Antarctique 2.0°C propose une collaboration étroite avec les membres
de l’ANR ARCA (IGE, LSCE, LOCEAN) et avec Irina Gorodetskaya, membre des projets ATLACE et
APMAR, soutenu respectivement par la FCT (Fondation pour la Science et la Technologie) du Portugal
dans le cadre du programme opérationnel CIRCNA, et par le Programme Polaire Portugais et le
Programme Antarctique Chilien. Les projets ARCA et APMAR visent à décrire les rivières
atmosphériques dans les régions polaires, et le projet Antarctique 2.0°C propose des mesures et une
aide sur le terrain en péninsule Antarctique afin d’obtenir les informations indispensables à la
compréhension des événements extrêmes en Antarctique.

Un mot des encadrant·e·s
Le bilan de masse de surface (BMS) d'une grande partie de l'Antarctique est contrôlé par quelques
événements extrêmes, ce qui entraîne une forte variabilité naturelle de cette variable. Les intrusions
d'humidité extrêmes liées aux rivières atmosphériques (RA) circulant dans l'océan Austral conduisent à
des accumulations intenses de neige, mais aussi à des événements extrêmes de chaleur et de fonte en
surface de l’Antarctique. Pourtant, ces RA sont actuellement négligées dans les études d'impact du
changement climatique en Antarctique.
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Dans le cadre du projet ARCA, coordonné par l'IGE, le LSCE, le LOCEAN, nous proposons d'évaluer
l'impact des rivières atmosphériques sur le bilan de masse de surface de l'Antarctique et d'explorer dans
quelle mesure l'activité passée des rivières atmosphériques peut être retrouvée grâce aux
enregistrements des carottes de glace. Pour cela, nous devons collecter des données météorologiques
et isotopiques dans la neige afin de caractériser la signature isotopique des rivières atmosphériques.
Nous devons aussi caractériser la structure de l'atmosphère lors de ces événements particuliers, à partir
de radiosondages et de mesures radar (Micro Rain Radar). Les mesures, qui seront effectuées par Niels
Dutrievoz sur l'île du Roi Georges, participent à la collaboration que nous entretenons avec Irina
Gorodetskaya dans le cadre du projet ARCA. Lors de la même période, nous effectuerons des mesures
similaires sur les bases de Dumont d'Urville et de Davis, en collaboration avec une équipe de
chercheurs australiens. Cette collaboration entre ainsi dans le cadre de la campagne spéciale de
mesure du programme international YOPP-SH du SCAR (Scientific Committee on Antarctic Research),
dont nous attendons d'importantes retombées. L'initiative de Niels sur le terrain, qui devrait se poursuivre
en thèse, permettra de concrétiser un important effort de collaboration avec de nombreuses équipes.

Vincent Favier - IGE Institut des Géosciences de l'Environnement (Université Grenoble Alpes, CNRS) -
vincent.favier@univ-grenobles-alpes.fr
Irina Gorodetskaya - CESAM Centre for Environmental and Marine Studies (University of Aveiro) -
irina.gorodetskaya@ua.pt
Cécile Agosta - LSCE Laboratoire des Sciences du Climat et de l'Environnement (Université Paris
Saclay, CNRS) - cecile.agosta@lsce.ipsl.fr
---

Microplastiques

Introduction
La pollution en micro (0.3-1mm) et nano (<0.1mm) plastiques est un problème global qui touche tous les
océans, y compris les zones les plus reculées (Cozar et al. 2014). Ainsi, des particules de plastiques ont
été repérées piégées dans la glace de mer Arctique (Peeken et al. 2018) et Antarctique (Kelly et al.
2020). Encore plus inquiétant, des analyses de neige fraîche dans les Alpes et en Arctique (Bergmann et
al. 2019) suggèrent la présence de micro et nano plastiques atmosphérique dans ces régions isolées.
Les effets de ces particules de plastique sont multiples, mais encore méconnus : outre leur accumulation
dans les systèmes digestifs de la faune marine, ces particules transportent des additifs organiques
(Campanale et al. 2020) et des microorganismes (Dussud et al. 2018) vers les différents écosystèmes
marins du globe.
De nombreuses campagnes de collecte d'échantillons ont été entreprises, mais les données sont encore
trop rares et souffrent d'un manque d'unité dans les protocoles, ce qui rend difficile la comparaison entre
les différents jeux de données. Certaines initiatives pour harmoniser la collecte et la classification ont été
proposées, ce qui permettrait une synergie plus étroite entre les différentes études réalisées (Hartmann
et al. 2019).

Réalisation
Notre étude portera sur 3 milieux caractéristiques rencontrés lors de l’expédition :
[1] Eau de mer : ce sera le volet principal de l’étude. Nous collecterons régulièrement des échantillons
d’eau de mer pour analyser leur contenu en microplastiques, sur l’ensemble des zones marines
traversées : océans Atlantique et Austral. Les eaux côtières Antarctique seront aussi inspectées. On
cherchera à voir si un changement dans la distribution en plastiques entre les eaux côtières et l'océan
ouvert est notable, et si ces concentrations sont liées à des processus physiques (présences de
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tourbillons, courants/front océaniques, rivières) ou biologiques (biofouling : puits pour les plastiques. voir
schéma dans (Van Sebille, Spathi, and Gilbert 2016)).
[2] Sédiments Antarctique : Le microplastique a été observé dans la chaîne alimentaire Antarctique,
notamment par le guano des colonies de manchots, qui est devenu une source de contamination
plastique pour les sédiments au niveau des sites de nidification (Bessa et al. 2019). Au sein d’une
collaboration avec Léa Cabrol et Julieta Orlando de l’université de Santiago au Chili, des échantillons de
sédiments seront collectés au niveau des sites de nidification (étudiés dans le cadre du projet biologie
des populations) pour en évaluer le contenu en microplastiques.
[3] Neige fraîche : Ce sera l’occasion de compléter les points d’échantillonnage de (Bergmann et al.
2019) et de savoir s’il y a, oui ou non, des microplastiques atmosphériques dans une région aussi
reculée que l’Antarctique. Nous collecterons de la neige fraîche pour évaluer son contenu en
microplastique.

L'identification des microplastiques collectés sera réalisée à l'aide de mesures FT-IR et SEM disponibles
dans l’institut méditerranéen d’océanologie (MIO) au campus de Luminy, à Marseille. Les analyses y
seront menées par Olivier Smith dans le cadre d’un stage de 6 mois au retour de l’expédition.
En parallèle, des échantillonneurs passifs seront également utilisés pour collecter les additifs présents à
la surface des microplastiques marins, tout au long de la traversée. Les échantillons seront analysés
principalement par Vincent Fauvelle, de l’institut méditerranéen d’océanologie.

En conclusion, il s’agit d’une étude sur les Océans Atlantique et Austral générant un large jeu de
données provenant du même protocole et du même expérimentateur, ce qui rend la comparaison
possible. Nous nous appuierons également sur l'aspect interdisciplinaire du projet : les données des
autres projets permettront de chercher des tendances en lien avec les courants marins, la météo, la
biogéochimie et la biologie du milieu étudié.
Ces études s'appuient sur des savoir-faire existants dans la littérature. Elles nous apprendront beaucoup
sur le plastique atlantique et austral et permettront de sensibiliser le grand public au caractère
omniprésent de la pollution plastique.

Un mot des encadrant·e·s
La pollution des milieux marins par les microplastiques est un sujet d'actualité sociétale et scientifique.
En dépit du grand nombre de communications dans le domaine, il s'agit d'un domaine de recherche très
jeune avec des méthodologies et routines d'analyse peu stabilisées. Nous contribuons avec nos
partenaires à l'effort de standardisation des méthodes de mesure pour permettre la comparaison des
résultats. L'accumulation de données standardisées permettra de dresser des cartes de la pollution
existante, et de réaliser sa modélisation afin d'analyser l'impact de la pollution sur les écosystèmes et la
santé humaine. Aujourd'hui, les données concernant la pollution par des microplastiques sont
inégalement réparties et peu disponibles pour des larges zones maritimes. L'exploration de la mission
Antarctique 2.0°C permettra de contribuer à cet effort international en échantillonnant par un protocole
standardisé la pollution maritime d’un axe nord/sud de l'Océan Atlantique, dans des zones à proximité
des populations humaines denses, des zones d'accumulation des plastiques et loin d'habitats humains.

Vincent Fauvelle - MIO Institut Méditerranéen d'Océanologie (Université Aix-Marseille, Université de
Toulon, CNRS, IRD) - vincent.fauvelle@mio.osupytheas.fr
---
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Sciences sociales

Introduction
Rares sont les expéditions de recherche scientifique qui embarquent des sociologues à leur bord. Elles
constituent pourtant l’une des formes de l’activité scientifique contemporaine notamment au regard des
enjeux de préservation des écosystèmes ; elles témoignent également des reconfigurations du champ
scientifique vis-à-vis des logiques de financement, de médiatisation et des rapports entre sciences et
sociétés (Faugère and Pascal 2011; Comby 2008). De plus, l’Antarctique apparaît comme un territoire
emblématique de la recherche contemporaine à la croisée des découvertes scientifiques, des relations
internationales et des politiques environnementales (Aykut and Dahan 2015; Elzinga 1993). Devenu l’un
des terrains de recherche les plus emblématiques de la planète à l’aune de l’étude du changement
climatique, c’est également l’un des plus menacés (Gaudin 2007b; 2007a). S’il a fait l’objet de
nombreuses publications en histoire et en géopolitique, il demeure faiblement étudié du point de vue
d’une approche ethnographique. L’appréhension des enjeux de préservation du milieu marin en termes
de politiques publiques offre également des perspectives d’analyse et d’action particulièrement riches.

La contribution des sciences sociales au projet Antarctique 2.0°C est d’une part de prendre l’activité
scientifique comme un objet d’enquête. Elle offre ainsi une occasion inédite d’analyser les logiques de
production d’un savoir environnemental dans une diversité de configurations : au sein d’une mission
scientifique, ainsi qu’à l’échelle d’une base en péninsule antarctique durant l’été austral. La sociologie
des sciences a investi la question de l’activité scientifique en milieux polaires dans la lignée de ses
travaux fondateurs sur le fonctionnement des laboratoires de recherche (Latour and Woolgar 1996;
Callon and Latour 2016; Vinck 2007). Les travaux contemporains visent à éclairer l’ « internationalité »
de l’activité scientifique en Antarctique, qu’il s’agisse de la production et du partage des données, du
financement des campagnes ou encore de la logistique de vie quotidienne sur les bases (Gingras 2002;
Walton 2013; Jouvenet 2016). Ils mettent également en lumière le pouvoir d’expertise des scientifiques
dans la gouvernance de l’Antarctique et vis-à-vis des politiques environnementales (O’Reilly 2017;
Oppenheimer et al. 2019; Crespy and Jouvenet 2020).

Le second pan du projet de sciences sociales s’attardera sur les constructions juridiques ayant trait aux
problématiques environnementales, et notamment au régime des aires marines protégées. La France et
le Chili les ont développées en parallèle (Bonnin and Velut 2008) ; elles constituent un bon angle
d’attaque pour questionner les conflits d’usage (Queffelec et al. 2021; Strobel and Tétart 2007), les
modes comparés de gestion des milieux océaniques au regard de l’enjeu environnemental (Cicin-Sain
and Belfiore 2005; CHAUMETTE et al. 2019; Charvolin 2003). Elles permettent également d’interroger la
collaboration entre chercheurs et gestionnaires (Cibien 2006), l'efficacité de telles mesures (Sciberras et
al. 2015) ainsi que leur durabilité (Wright et al. 2019; Jordan and Moore 2020).

Réalisation
Le projet de recherche se découpe en trois volets : [1] le premier consiste en une ethnographie de la
coopération scientifique et internationale en péninsule Fildes (Ile du Roi-Georges) ; [2] le second
propose une approche réflexive de l’expédition et de la pratique des sciences de terrain; [3] le troisième
propose une analyse croisée des législations ayant trait à la protection du milieu marin. L’observation
participante au quotidien et dans la durée sera complétée par la passation d’entretiens ainsi qu’un travail
de documentation et d’archives (Beaud and Weber 2010; Hine 2007).

[1] Depuis sa signature, le traité de Washington (‘Traité Sur l’Antarctique’ 1959) consacre le continent
aux activités scientifiques et à la coopération internationale, notamment sur les questions climatiques et
environnementales (Howkins 2011; Grevsmühl 2019). La nature et la place de l’activité scientifique ont
cependant connu de profondes transformations et font aujourd’hui l’objet de débats vis-à-vis de la
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gouvernance de l’Antarctique. Or il existe encore peu de travaux qui les documentent par une enquête
de terrain analysant les configurations concrètes à l'œuvre en Antarctique. De plus, les zones de
gouvernance et les bases étudiées ont été principalement anglophones (O’Reilly 2017). La péninsule
Fildes, située à la pointe Sud-ouest de l’île du Roi-Georges, offre à cet égard un terrain d’étude
exceptionnel. Elle accueille en effet l’une des plus fortes concentrations de bases du milieu austral ainsi
que l’un des seuls villages de l’Antarctique, Villa Las Estrellas, sous administration chilienne. La
péninsule constitue par ailleurs l’une des principales zones de développement du tourisme austral
(Strobel and Tétart 2007). Ce faisant, elle cristallise les principaux enjeux de gouvernance auxquels
l’Antarctique est aujourd’hui confronté : la coopération scientifique internationale, l’administration
politique de son territoire et les effets de l’anthropisation à l'œuvre.
Une étude ethnographique de la péninsule Fildes offre ainsi une occasion unique de documenter le
réseau complexe des acteurs, des activités et des objectifs qui modèlent l’expérience du quotidien en
Antarctique. L’objectif sera de documenter les dispositifs de coopération et d’échange (scientifiques,
logistiques, mais aussi sociaux et informels) entre la base Escudero et ses homologues afin d’analyser
les ressorts pratiques de la gouvernance à l'œuvre sur la péninsule. Il s’agira également de comprendre
comment la diversité des acteurs in situ se positionne vis-à-vis des enjeux de préservation et de
régulation du milieu austral dans leur expérience du quotidien en Antarctique. Ce travail permettra enfin
de questionner la production d’identités territoriales et professionnelles inhérentes à la gouvernance du
continent austral. Un tel axe d’étude se trouve ainsi à la croisée des perspectives d’études en relations
internationales, ainsi que des travaux sociologiques centrés sur le travail scientifique.

[2] La mission Antarctique 2.0°C apparaît comme un objet hybride mettant en jeu des considérations qui
sont indissociablement d’ordre scientifique, financier, politique, mais également logistique ou encore
relationnel. La possibilité de suivre au plus près l’ensemble des phases du projet, de sa préparation à la
publication des résultats de l’expédition, offre une occasion remarquable de documenter une expédition
scientifique contemporaine (Faugère 2019; 2018). L’implication au sein des multiples dimensions du
projet permet de mettre en lumière un enchevêtrement de réseaux et d’acteurs, tout en favorisant
l’observation de « scènes de la vie quotidienne » en expédition. Antarctique 2.0°C apparaît par ailleurs
comme une mise en acte de l’interdisciplinarité, devenue un principe structurant de la recherche
contemporaine (Prud’homme and Gingras 2015). Ce faisant, elle invite à une réflexion d’ordre
épistémologique et pratique sur les rapports entre sciences expérimentales et sociales, ainsi que sur
leurs démarches de recherche (Passeron 1991; Kohler 2002).

[3] Les territoires traversés par l’expédition sont divers mais ont comme point commun de partager des
zones océaniques. Il s’agira, au fil de l’expédition et des interlocuteurs rencontrés, de la préparation à la
réalisation, de questionner la manière dont le rapport à la mer est visible au sein des diverses
législations et comment ce dernier a pu évoluer au fil des dernières décennies (Bonnin and Velut 2008;
Gauchon and Huissoud 2010; Jordan and Moore 2020). Rôles du monde scientifique, économique, du
patrimoine culturel : on cherchera à creuser les réseaux d’acteurs à l’oeuvre dans ces territoires
maritimes et à pister l’émergence des concepts juridiques contemporains qui les structurent aujourd’hui
de manière plus ou moins homogène, dans les droits nationaux des États souverains et au sein des
grands traités internationaux (Haute Mer et Antarctique) (Bonnin et al. 2006; Bonnin 2008).

Un mot des encadrant·e·s
Le projet de recherche présenté par Margot Legal s'inscrit dans le domaine des études sur la science
(science studies). Mêlant sociologie, histoire et ethnographie, il s'annonce très prometteur, à plusieurs
égards. Pour commencer, la participation de M. Legal à l'expédition "Antarctique 2.0°C" lui permet de
bénéficier d'une rare opportunité d'"observation participante", au cœur d'une aventure menée au
bénéfice des sciences de l'environnement. Si ces sciences ont beaucoup gagné en visibilité, ces
dernières années, peu de travaux éclairent cependant encore la façon dont leurs acteurs travaillent et
produisent des connaissances. Ils le font parfois en s'appuyant sur la participation de citoyens profanes,
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et, à ce titre, l'analyse de l'arrimage d'un projet étudiant à ceux des professionnels de la science devrait
être spécialement intéressante. Au-delà de cette association, les observations que mènera M. Legal sur
l'océan et en Antarctique lui fourniront des matériaux uniques pour nourrir une sociologie des sciences
"en action" et en situation qui s'annonce d'une grande originalité. Elle aura en particulier les moyens de
contribuer à un courant très dynamique des science studies, portant sur les sciences "de terrain". Enfin,
et plus généralement, un tel projet devrait aussi permettre à M. Legal de travailler des questions toujours
centrales pour les sciences humaines et sociales, sur les façons d'analyser et de connecter des lignes
d'activité se déployant dans des temporalités variées : celles des sciences de l'environnement et de
leurs "lanceurs d'alertes", celle des institutions de recherche dont dépendent les bases polaires, celles
des projets des chercheurs, celle de l'expédition "Antarctique 2.0°C", etc. Tout cela fait du projet de M.
Legal une aventure personnelle et collective qu'il est important de soutenir, et que j'ai accepté de suivre
comme encadrant.

Le projet Antarctique 2.0°C est extrêmement convaincant à de nombreux égards. Il allie une
interdisciplinarité solide à un engagement scientifique et à une préoccupation citoyenne centrale.
Plus encore, il attache avec force ces trois dimensions, l’interdisciplinarité étant ici garante d’un
surcroît de scientificité de l’enquête, elle-même conditionnant la qualité des conséquences
citoyennes et politiques qui pourront en être tirées.
J’ai été très tôt sollicité par une partie de l’équipe Antarctique 2.0°C en tant que directeur des études
du département de sciences sociales. Les instigateurs du projet souhaitaient en effet adjoindre à
leur équipe un.e sociologue et espéraient que je puisse les guider. C’est une des meilleures
étudiantes  du  département  qui  a  répondu  positivement à  cette  demande.
Elle a élaboré  un  protocole  de  recherche  ethnographique aussi  ambitieux  qu’enthousiasmant.
La combinaison interdisciplinaire s’en trouve renforcée car le projet sociologique ne se situe pas en
surplomb du déroulement de l’expédition, mais ne se trouve pas non plus dilué dans le projet : il est
littéralement ancré et encapsulé dans l’ensemble du projet.

Cédric Moreau de Bellaing - LIER-FYT Laboratoire Interdisciplinaire d'Etudes sur les Réflexivités -
Fonds Yan Thomas (EHESS) / ENS - cedric.moreau.de.bellaing@ens.fr
Morgan Jouvenet - PRINTEMPS Profession, Institutions, Temporalités (UVSQ,CNRS) -
morgan.jouvenet@uvsq.fr
---

Biologie des populations

Introduction
L’Antarctique est un écosystème particulier de par les conditions climatiques qui y règnent. La faune qui
parvient à s’y développer est particulièrement adaptée à ces conditions rendant les espèces locales très
sensibles aux variations de ces conditions. Le réchauffement climatique génère de nombreuses
pressions sur les populations locales de manchots. L’une d’elles résulte de la modification de leurs
habitats de reproduction. Si les stocks des ressources alimentaires des manchots sont théoriquement
suivis, le terrain des habitats de reproduction constitue un enjeu tout aussi important pour le succès
reproducteur des manchots.

Objectif : Anticiper les risques liés au réchauffement climatique sur le devenir des populations de
manchots.

En région australe, les sites de nidification des manchots sont limités par les caractéristiques
topographiques du terrain et par la compétition intra et interspécifiques. Les changements climatiques
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modifient l’espace disponible pour les colonies reproductrices. A titre d’exemple, il est fréquent de
retrouver des colonies de reproduction sur les plages et en bordure de côtes. La hausse du niveau de la
mer que nous connaissons actuellement (Frederikse et al. 2020) pourrait donc entraîner une perte des
sites propices à la nidification des manchots, les contraignant ainsi à migrer. Ces flux migratoires
engendrent une réorganisation du partage du territoire entre les manchots d’une même espèce ou de
différentes espèces, entraînant de nouvelles pressions de sélection. De tels événements sont déjà
remarquables, on observe aujourd’hui des mouvements de populations de manchots papous vers la
Péninsule antarctique en réponse au réchauffement climatique.

Réalisation
Notre objectif est de réaliser pour la première fois une analyse spatiale de l’habitat de reproduction des
populations de manchots au regard du niveau de la mer actuel. Cette analyse permettra de mieux
anticiper quelles seront les conséquences de l’élévation du niveau de la mer projetée par les
scientifiques (Frederikse et al. 2020). A l’aide de drones munis de LiDAR, GPS-RTK et photogrammétrie,
nous chercherons à localiser et cartographier précisément des colonies de manchots d’espèces
différentes (Shah et al. 2020): nous évaluerons la surface 3D occupée par les colonies, la topographie
de l’espace de nidification, les limites des marées (haute/basse), … Le survol des colonies par les
drones se feront à une hauteur minimale de 50 mètres pour limiter la perturbation des colonies
(Rümmler et al. 2018).
Ces données seront comparées aux données satellitaires pour les sites cartographiés. Une fois
calibrées, nous avons pour ambition de généraliser notre analyse à l’ensemble de la Péninsule.

Un mot des encadrant·e·s
En Antarctique, le réchauffement climatique génère de nombreuses pressions sur les populations
locales de manchots.  L’une d’elles résulte de la modification des leurs habitats de reproduction.
Bien que l’élévation du niveau de la mer est une des évidences du changement climatique qui n'est plus
à prouver, jusqu’ici les conséquences de cette élévation sur les sites de reproduction des manchots n’ont
pas encore été étudiées. Pourtant, nombreuses sont les colonies qui s’établissent sur les côtes du
continent blanc et des îles australes.
L’étude menée lors du projet “Antarctique 2.0°C” sera donc la première à s'intéresser à la perte de
l’habitat de reproduction des populations animales antarctiques dû à l’élévation du niveau de la mer. Des
moyens innovants, tels que l’utilisation de LiDAR embarqués, permettront l’analyse fine de la localisation
et de la topographie de colonies de différentes espèces de manchots des sites visités. Ces analyses
permettront d'anticiper les conséquences de l’élévation du niveau de la mer sur la perte d’habitat de
reproduction chez ces espèces, et d’en évaluer les impacts sur le succès reproducteur, la dynamique
des populations, et les capacités de ces populations à s’adapter au travers de mécanismes de
dispersion et de colonisation de nouveaux sites disponibles, par exemple.
En intégrant ces données dans des modèles globaux (à l’échelle de la Péninsule antarctique dans un
premier temps, puis de l'Antarctique dans un second), cette étude permettra de mettre en perspective
les pressions de sélection susceptibles d’impacter les populations de manchots antarctiques et de
projeter leurs risques d'extinction dans le contexte des futurs changements climatiques attendus.

Céline Le Bohec - Centre Scientifique de Monaco, IPHC Institut Pluridisciplinaire Hubert Curien
(Université de Strasbourg, CNRS) - celine.lebohec@iphc.cnrs.fr
Daniel Zitterbart - WHOI Woods Hole Oceanographic Institution - dzitterbart@whoi.edu
---
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Laboratoires partenaires
Les chercheurs/ses avec qui nous travaillons à l’élaboration des projets scientifiques, de protocoles
expérimentaux, et qui nous aident à la conception de l’aménagement scientifique du bateau ne sont pas
tous mentionnés dans les descriptifs précédents mais sont issus des laboratoires suivants.
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