
L’enregistrement continu du plancton 
dans l’océan Austral
Brian Hunt

Ces dernières années, les répercussions biologiques du changement de climat,

notamment le réchauffement et l’appauvrissement de l’ozone, dans les écosys-

tèmes antarctiques et de l’océan Austral, ont suscité un grand intérêt. Les 

écosystèmes polaires seront probablement les premiers à être affectés par le

changement de climat à l’échelle planétaire (Zwally, 1994). Selon les données

recueillies, au cours du dernier siècle les températures de l’air et de la mer se

sont élevées, et l’étendue des glaces marines a diminué, dans l’Antarctique. Par

ailleurs, les problèmes de l’appauvrissement de l’ozone et de l’augmentation du

rayonnement UV dans ce continent ont été bien mis en évidence. Cependant, les

conséquences de ces changements sur le plan écologique ne sont pas encore

bien comprises, et une surveillance continue s’impose. Vu la nécessité d’assurer

cette surveillance, en 1991, M. Graham Hosie de l’Australian Antarctic Division,

Kingston, Tasmanie, a mis en branle les opérations d’enregistrement continu du

plancton (ECP) dans l’océan Austral. 

Le zooplancton joue un rôle majeur dans tous les sous-systèmes de l’océan

Austral. Les espèces agissent comme des brouteurs, prédateurs et détritivores,

créant ainsi un lien entre les producteurs primaires et les niveaux trophiques

supérieurs constitués par les prédateurs en bout de chaîne, comme les oiseaux

marins et les baleines. De plus, le zooplancton est une composante essentielle

des cycles biogéochimiques incluant l’élimination du CO2 de l’atmosphère, mais

sa contribution à cet égard varie beaucoup entre les espèces et les commu-

nautés. Les changements forcés dus à l’environnement, qui touchent les commu-

nautés de zooplancton, ont donc des répercussions considérables sur le fonction-

nement des écosystèmes. Vu sa sensibilité à l’environnement, sa courte durée de

vie et son incapacité de s’échapper du milieu qui l’entoure, le zooplancton est
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Figure 1

Depuis 1931, seuls des changements

mineurs ont été apportés à la conception

du CCP; les caractéristiques fondamen-

tales de l’appareil pour l’échantillonnage

n’ont guère changé. Le plancton est

piégé sur une bande de soie et pris en

sandwich par la soie qui le recouvre, puis

cette bande est enroulée sur un tambour

dans le boîtier de préservation. L’en-

roulement de la bande de soie est assuré

par l’hélice, à l’arrière, qui fait tourner

le tambour. 

vulnérable au changement. Pour cette raison, les espèces de

zooplancton sont d’excellents indicateurs de la variabilité et des

perturbations de l’environnement.

« … le plancton peut être intégré à la variabilité météorolo-

gique; il pourrait donc servir à la cartographie des consé-

quences environnementales du changement de climat en

milieu marin ». [Traduction]

(Reid et autres, 1998a, p. 282, par. 2) 

Le compteur continu du plancton (Fig. 1, CCP) a été

conçu par Sir Alister Hardy pour surmonter l’un des problèmes

fondamentaux auxquels sont confrontés les biologistes spécia-

listes du plancton :

« Sur le plan des relations qualitatives et quantitatives, la

composition du plancton est très irrégulière, et sa répartition

dans l’océan, selon les endroits et dans le temps, est très in-

égale ». [Traduction]

(Haeckel (1890) dans Hardy, 1936, p. 513, par. 3)

Bref, le CCP est un solide instrument d’échantillonnage,

facile à utiliser, qui peut être remorqué à une vitesse de 5–20

nœuds par un gros navire doté d’un treuil. Le plancton est con-

tinuellement recueilli sur une bande de soie et intégré à des

segments qui représentent une section de 5 ou 10 milles nau-

tiques d’un transect. Ensemble, ces caractéristiques permettent

l’enregistrement rapide et fréquent du zooplancton avec une

grande couverture spatiale et une résolution temporelle élevée.

La profondeur de remorquage du CCP est ~ 10 m. L’utilisateur

peut donc se concentrer sur les couches de surface de l’océan,

alors que la petite ouverture (1,6 cm2) et le filet à mailles rela-

tivement petites (270 µm) permettent de recueillir surtout des

échantillons de zooplancton de la taille du méso-zooplancton

(0,5–10 mm).

Le prototype de CCP a été utilisé pour la première fois

dans l’océan Austral durant l’expédition du RRS Discovery de

1925–1927. Les problèmes de conception qui se sont posés au

cours de cette expédition ont été corrigés après le retour de

l’équipe au R.-U. Le modèle amélioré Mark II a été déployé en

septembre 1931 sur un transect allant de Hull à Hambourg. À

partir de ces débuts modestes, les opérations d’échantillonnage

au moyen du CCP se sont rapidement intensifiées, car l’instru-

ment a été utilisé sur un nombre croissant de « navires d’occa-

sion », y compris des ferries et des cargos. Ce type d’échantil-

lonnage a donné lieu à un programme de surveillance à long

terme qui fournissait chaque mois des données sur la mer du

Nord et l’Atlantique Nord. L’actuel programme d’enregistre-

ment continu du plancton dans l’hémisphère Nord, parrainé

par la Sir Alister Hardy Foundation for Ocean Science (SAHFOS),

a permis de constituer l’un des ensembles de données à long
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Figure 2

Lieux des remorquages de CCP

effectués à ce jour dans l’océan

Austral.

terme sur le milieu marin les plus vastes et les plus temporelle-

ment détaillés. Les analyses par séries chronologiques ont per-

mis de constater des changements à long terme dans l’abon-

dance du plancton, et son comportement migratoire, ainsi que

dans les cycles des populations et la structure des commu-

nautés. Ces changements étaient dus aux changements océa-

nographiques, aux cycles climatiques (p. ex., l’oscillation nord-

atlantique), à la tendance au réchauffement dans l’hémisphère

Nord et à l’eutrophisation. Ils ont marqué une progression as-

cendante dans tout l’écosystème et affecté les niveaux tro-

phiques supérieurs, y compris les oiseaux de mer, ainsi que le

recrutement d’espèces de poissons importantes sur le plan

commercial, comme la morue et le saumon (p. ex., Aebischer

et autres, 1990; Beaugrand et Reid, 2003). 

C’est le succès du programme d’enregistrement continu

du plancton dans l’hémisphère Nord qui a donné lieu à la créa-

tion d’un programme semblable pour l’océan Austral. Les pre-

miers échantillonnages ont été effectués dans la zone de glace

saisonnière. Cependant, en 1996 l’étude de l’océan Austral a été

étendue de manière à inclure des échantillonnages réguliers

dans la zone océanique libre de glaces en permanence (POOZ),

ce qui permettait de profiter des trajets de ré-approvision-

nement entre la Tasmanie et les stations antarctiques de l’Aus-

tralie, et des expéditions consacrées aux sciences de la mer.
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Depuis 1997, des opérations de remorquage de CCP sur une dis-

tance moyenne de 6 946 milles nautiques ont été effectuées

chaque année au moyen du navire australien de recherche et

d’approvisionnement Aurora Australis. Depuis 1999, d’autres

prélèvements ont été effectués sur une distance de 3 414 milles

nautiques par année à partir des navires de l’expédition japo-

naise de recherche antarctique. En 2004, l’Allemagne a par-

ticipé aux travaux, en faisant d’abord des échantillonnages

annuels dans le secteur de l’océan Indien, puis en augmentant

la couverture jusqu’à ~ 45 % de l’océan Austral. 

Comparativement à celui de l’hémisphère Nord, l’enregis-

trement continu du plancton dans l’océan Austral (Fig. 2) n’en

est qu’à ses premiers balbutiements. Au début, les chercheurs

se sont attachés à recenser les communautés et à déterminer

leur répartition spatiale, ayant effectué les premiers échantil-

lonnages à haute résolution du zooplancton sur une grande

échelle dans région sud de l’Australie. Plus tard, la succession

saisonnière des communautés a été décrite, fournissant ainsi

les données de base nécessaires à l’interprétation des futurs

changements. Un certain nombre d’études méthodologiques,

utiles à toutes les recherches pour l’enregistrement continu du

plancton, ont aussi été menées. Les échantillons ont été cali-

brés en fonction des remorquages de filets verticaux tradition-

nels, alors que des débitmètres ont servi à quantifier le bou-

chage et le volume filtré par l’appareil dans différentes condi-

tions. La prochaine étape du processus : entreprendre l’analyse

de la variation interannuelle.

« Le problème tient au fait que la surveillance à long terme

est souvent incompatible avec les décisions à court terme à

propos du financement. Quand une séquence de données

continue a été rompue, on ne peut jamais la reconstituer ».

[Traduction]

(Nick Carter, Rothamsted Insect Survey, 1989)

Compte tenu du récent enregistrement continu du planc-

ton effectué dans l’océan Austral par un groupe d’action du

CSRA (Comité scientifique pour les recherches antarctiques) et

de la collaboration internationale croissante, ce programme de

surveillance semble prometteur. Nous avons très hâte de voir

ce que les années à venir nous apporterons et de savoir ce que

les enregistrements nous apprendront sur les écosystèmes

marins de l’océan Austral et de l’Antarctique. 
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Australie, est collaborateur à la recherche pour l’enregistrement

continu du plancton de l’océan Austral. Il est actuellement

boursier postdoctoral au Département des sciences de la Terre

et des océans à l’Université de la Colombie-Britannique. Il fait

de la recherche sur l’écologie trophique pélagique et les cycles

biogéochimiques. 
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Dernièrement, nous avons montré que le réchauffement plus

élevé que prévu des eaux de niveau intermédiaire de l’océan

Austral observé au cours des dernières décennies (Fig. 1) avait

été reproduit dans la plus récente série de simulations de mo-

dèles climatiques planétaires, qui incluent les changements

temporels variables dans les gaz à effet de serre anthropiques,

les aérosols de sulfate et les aérosols volcaniques présents dans

l’atmosphère terrestre (Fyfe, 2006). La remarquable concor-

dance notée entre les observations et les modèles climatiques

planétaires très perfectionnés laisse supposer que l’activité

humaine exerce une influence considérable sur les tempéra-

tures de l’océan Austral, qui sont en grande partie réduites par

les poussières volcaniques et les aérosols industriels présents

dans l’atmosphère. Les simulations de modèles climatiques

planétaires montrent aussi une augmentation et un déplace-

ment vers les pôles de la tension du vent exercée sur la surface

(Fyfe, 2003; Fyfe et Saenko, 2006; Kushner et autres, 2001), qui

semblent concorder avec le changement observé dans le mode

annulaire austral (MAA), qui donne un indice plus élevé (Fyfe

et autres, 1999; Marshall, 2003; Thompson et autres, 2000).

Dans d’autres textes récents, nous avons montré que les

changements dans la circulation zonale et méridionale de

l’océan, dans la région, concordent grandement avec les

changements dans la tension zonale du vent (Fyfe et Saenko,

2005, 2006; Saenko et autres, 2005). Nous constatons, entre

autres, une augmentation et un déplacement vers le pôle du

courant circumpolaire antarctique (CCA), ainsi qu’un accroisse-

ment du transport géostrophique en direction sud dans l’océan

à un niveau inférieur, à environ 2 000 m, aux latitudes non blo-

quées du passage Drake. Selon les prévisions pour l’avenir, le

CCA continuera à s’accentuer et à se déplacer en direction du

pôle. Nous estimons que ces futurs changements, s’ils se pro-

duisent, pourraient avoir d’importantes conséquences sur l’ab-

sorption du CO2 anthropique, et donc sur la capacité des

océans d’atténuer l’impact du réchauffement de la planète

(Fyfe et Saenko, 2006).

Nos plus récents travaux ont été effectués pour permet-

tre de comprendre le rôle que l’augmentation et le déplace-

ment vers le pôle des vents d’ouest de surface subpolaires 

(p. ex., avec le changement dans le MAA qui donne un indice

plus élevé) pourraient avoir joué dans le réchauffement anthro-

pique plus élevé que prévu de l’océan Austral observé depuis

les années 1950 (Fyfe et autres, 2006). C’est pourquoi on a

Figure 1

Différences entre les tendances des températures à mi-profondeur

établies au moyen du flotteur ALACE (appareil d’exploration lagran-

gien ) et celles résultant des mesures hydrographiques prises à bord

de navires, selon des moyennes d’intervalle, dans des carrés de 5° de

longitude sur 5° de latitude (d’après Gille, 2002). Des flotteurs

ALACE et des navires ont été utilisés si les mesures hydrographiques

ont été prises après 1930, à des intervalles d’au moins dix ans et sur

des distances séparées par moins de 220 km. Les cercles de latitude

sont établis à partir de 30°S et sont séparés par des intervalles de

10°. Une moyenne allant de 35°S à 65°S donne un taux de réchauffe-

ment moyen de 0,004 ± 0,001°C par année, soit presque le double du

taux de changement dans les 1 000 m supérieurs de l’océan mondial

(Levitus et autres, 2000). (Pour la version en couleur, voir Fyfe,

2006.)
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actionné un modèle climatique mondial de complexité inter-

médiaire utilisant ensemble, et séparément, a) les émissions de

CO2 et b) la tension du vent de surface (temporellement vari-

ables) produits par la dernière série de simulations de modèles

climatiques planétaires entièrement couplées (Fyfe et Saenko,

2006). Ces expérimentations laissent supposer que la contribu-

tion à la structure de réchauffement de subsurface de l’océan

Austral attribuée aux émissions croissantes de CO2 et celle

attribuée à l’intensification du déplacement vers le pôle sont à

peu près égales. En outre, elles confirment des expérimenta-

tions récentes faites à l’aide d’un modèle océanique à haute

résolution, qui laissent supposer que l’activité de remous acc-

rue à méso-échelle, associée à l’intensification des vents d’ouest

subpolaires, peut influer sur la structure de réchauffement de

l’océan Austral. Nous constatons entre autres que le transport

de chaleur accru en direction du pôle sur tout le MAA, associé

à l’activité de remous accrue, augmente considérablement le

réchauffement de l’océan Austral au sud du MAA.

Avec la collaboration du groupe de la modélisation cli-

matique de l’Université de Victoria, nous examinons la réaction

du cycle du carbone à l’échelle mondiale face aux changements

anthropiques dans les vents d’ouest subpolaires. Nous avons

constaté que les vents plus intenses en direction du pôle exer-

cent un effet opposé sur l’absorption du carbone océanique de

la planète pour les expériences menées avec un modèle qui

donne un degré zéro d’émissions et celles menées avec un

modèle qui indique une augmentation des émissions de CO2.

Dans le cas du degré zéro d’émissions, les vents changeants

entraînent une nette libération du gaz carbonique durant les

20e et 21e siècles, alors que dans le cas qui indique une aug-

mentation des émissions de CO2, ces vents freinent l’absorption

de CO2 au 20e siècle, puis l’augmentent par la suite (Zickfeld et

autres, 2006).
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En novembre et décembre 2006, j’irai dans la péninsule antarc-

tique. À bord du navire de touristes Endeavour, je participerai

aux prochains travaux saisonniers de l’Antarctic Site Inventory

(ASI) des É.-U. L’ASI mène des opérations dans la région de la

péninsule depuis novembre 1994, à l’aide de navires de croi-

sières qui assurent les déplacements entre les divers sites et

servent à l’observation de l’impact de l’activité humaine sur les

manchots et les autres animaux sauvages de l’Antarctique

Depuis 2003, l’ASI exploite un camp de recherche saisonnier

sur l’île Petermann.

Au cours de la dernière décennie, le nombre de touristes

dans l’Antarctique a considérablement augmenté. On prévoit

qu’il triplera (de 9 604 en 1997–1998) pour atteindre 28 826

durant la saison 2006–2007 (Fig. 1). On notera surtout une

concentration de visiteurs dans la région de la péninsule. Le

but primordial de l’ASI : recenser et surveiller les manchots et

autres oiseaux marins aux endroits visités par les touristes,

depuis les îles Orkney Sud jusqu’à la baie Marguerite, sur la

péninsule du sud-ouest de l’Antarctique. À chaque site d’étude,

on recueille des données de base sur une gamme de variables

biologiques et physiques. Les données et les renseignements

recueillis par l’ASI sont diffusés dans le monde entier; ils ser-

vent entre autres à aider les pays signataires de traités à gérer

les activités aux endroits où on accueille des visiteurs.

Louise K. Blight (lkblight@sfu.ca) est une écologiste spécialiste

des oiseaux de mer établie à Victoria, Colombie-Britannique.

Son séjour sera son deuxième stage de travail saisonnier pour

l’Antarctic Site Inventory. En 2003–2004, elle a passé l’été à

Cape Royds, à titre de chercheure d’un projet concernant les

manchots d’Adélie financé par la National Science Foundation.

En janvier 2007, Louise entreprendra des études de doctorat en

biologie de préservation du milieu marin, à l’Université de la

Colombie-Britannique. 
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Au cours de la dernière décennie, on a noté une augmentation

de l’intérêt porté aux tuniciers pélagiques de l’océan Austral,

notamment à ceux de l’espèce salpa thompsoni (Pakhomov et

autres, 2002). Les salpes sont considérées comme les gros orga-

nismes filtreurs les plus importants au sud de la convergence

subtropicale, pour ce qui est de leur poids humide, et elles se

classent au troisième rang des métazoaires incluant les co-

pépodes et le krill antarctique, euphausia superba, en termes de

masse carbonique (Voronina, 1998). Vu leur capacité de repro-

duction asexuée rapide (bourgeonnement), les salpes peuvent

former des essaims denses, dominant ainsi le zooplancton dans

diverses régions de l’océan Austral et modifiant l’économie du

réseau alimentaire pélagique de l’Extrême-Antarctique (Pakho-

mov et autres, 2002; Walsh et autres, 2001). Un filet d’alimenta-

tion à fines mailles de salpes permet d’éliminer de la colonne

d’eau par filtrage les particules de micro-dimensions qui s’intè-

grent partiellement à la biomasse des métazoaires, mais surtout

aux boulettes fécales qui s’enfoncent rapidement, ce qui fait

sortir le carbone biogène des eaux de surface et le transfère

dans des bassins de longue durée ou au fond des mers (Le Fèvre

et autres, 1998). 

On a longtemps considéré les s. thompsoni comme des

organismes trouvés dans les eaux du bas Antarctique (45–55°S)

et dont il n’y avait qu’un nombre limité dans les mers littorales

entourant le continent antarctique (Foxton, 1966). Mais depuis

un demi-siècle la répartition des salpes a changé, les popula-

tions s’étant déplacées vers le sud (Atkinson et autres, 2004;

Pakhomov et autres, 2002). Comme les s. thompsoni constituent

une espèce des climats froids-tempérés, cela indique qu’un

changement environnemental à grande échelle pourrait s’être

produit ou est en cours dans les régions antarctiques (De la

Mare, 1997). Vu le maintien probable du réchauffement des

courants océaniques au sud de 45°S (Levitus et autres, 2000),

nous ne pouvons exclure la possibilité d’extension des popula-

tions de salpes vers le sud, c’est-à-dire dans les mers littorales

de l’Antarctique. Si les s. thompsoni survivent et se propagent

en permanence dans ces zones, elles auront un impact consi-

dérable sur la structure des écosystèmes et la biogéochimie. On

suppose que l’extension des s. thompsoni vers le sud pourrait

entraîner une chute radicale des stocks et de la productivité du

krill de l’Antarctique (espèce importante pour les pêches com-

merciales) à cause de la diminution de l’extension spatiale de

leur biotope (Pakhomov et autres, 2002).

Depuis 2001, je travaille au volet des salpes du Pro-

gramme concernant la dynamique des écosystèmes océaniques

de la planète (GLOBEC) avec C. Dubischar et le pr U. Bathmann

de l’Institut Alfred Wegener pour la recherche polaire et
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Tuniciers pélagiques de l’Antarctique : 
Cycles biologiques et importance écologique (SO-GLOBEC)

Evgeny A. Pakhomov

Figure 1

Tuniciers pélagiques de l’Antarctique : (gauche) ihlea racovitzai

(~ 40 mm forme solitaire, photo prise par Pakhomov E.A.) et (droite)

salpa thompsoni (~ 30 mm forme solitaire, photo prise par J. Michels).



Figure 2

marine, Bremerhaven. Au cours des trois dernières années, nos

travaux se sont concentrés dans la mer de Lazarev, dans le

cadre de l’étude pluri-annuelle allemande SO-GLOBEC sur le

krill de la mer de Lazarev (LAKRIS). Même si l’étude LAKRIS

porte sur la compréhension de la stratégie d’évolution bio-

logique du krill de l’Antarctique, notre groupe s’est attaché à

deux autres métazoaires importants : les tuniciers pélagiques s.

thompsoni et ihlea racovitzai (Fig. 1). Trois croisières ont été

réalisées à bord du RV Polarstern (automne 2004, été 2005–

2006 et hiver 2006) dans une zone de l’océan Austral mesurant

environ 800 km de largeur, qui s’étend de la côte de la Terre

Dronning Maud jusqu’à un point proche de la limite sud du

courant circumpolaire antarctique. Atkinson et autres (2004)

ont fourni de l’information sur la répartition spatiale des salpa

thompsoni dans cette zone de l’étude LAKRIS et d’autres régions

de l’océan Austral.

On a déjà avancé l’hypothèse que, dans des conditions

défavorables, les s. thompsoni pourraient être advectées dans

les mers continentales de l’Antarctique et piégées (Pakhomov

et autres, 2002). Des spécialistes ont noté que ces populations

de salpes sont composées d’agrégats de petite taille et pour-

raient être grandement constituées (jusqu’à 100 %) d’individus

dont le développement a été quelque peu retardé. L’analyse

d’un vaste ensemble de données recueillies au cours de huit

croisières a révélé qu’en moyenne ~ 30 % des agrégats aux

endroits les plus au sud n’avaient pas d’embryons (Fig. 2),

c’est-à-dire que leur cycle biologique ne pouvait être complet à

ces endroits. Cela laisse supposer que dans les mers littorales

de l’Antarctique, nous pourrions avoir affaire à des populations

« fantômes » de s. thompsoni; qui ont été advectées dans la zone

par les courants et n’ont pu survivre durant l’hiver. Les mé-

canismes d’advection et de survie des salpes font encore l’objet

d’études. 

Les prélèvements d’échantillons saisonniers dans la mer

de Lazarev ont donné une occasion unique d’observer le com-

portement des populations de deux espèces de salpes pendant

toute l’année. Les constatations préliminaires indiquent que les

populations des deux espèces de salpes n’étaient pas nom-

breuses dans la mer de Lazarev durant la période 2004–2006,

par rapport à celles des mers du Nord. Il y avait une forte vari-

abilité interannuelle dans la composition des espèces de salpes

et la densité observées dans la mer de Lazarev. L’espèce s.

thompsoni constituait la majeure partie de la communauté de

salpes, et c’est durant l’automne 2004 que les plus grands nom-

bres ont été observés, alors que l’espèce i. racovitzai dominait

durant l’hiver 2006. La plupart des spécimens de s. thompsoni

qui ont été trouvés étaient concentrés dans la partie nord de la

zone d’étude et aux environs de Maud Rise (Fig. 3). Cependant,

9
R E S E A U  C A N A D I E N  D E  R E C H E R C H E S  A N T A R C T I Q U E S´

40 50 60 70 80

Latitude (° Sud)

%
 d

’e
m

br
yo

ns
 p

er
tu

rb
és

40

30

20

10

0



à l’automne 2004, on a observé de fortes densités de s. thomp-

soni dans la partie sud-ouest de la zone d’étude. On ne connaît

pas encore les raisons de cette prolifération. Contrairement à

l’espèce précédente, l’espèce i. racovitzai était répartie d’une

manière relativement uniforme dans toute la mer de Lazarev.

Les densités étaient un peu plus élevées dans le milieu de la

zone d’étude (Fig. 3). 

Le cycle saisonnier des populations de salpes paraissait

semblable entre les années, malgré les différences substan-

tielles dans leur densité. Les s. thompsoni étaient surtout repré-

sentées par des formes agrégées (reproducteurs sexués) durant

l’été et l’hiver. Les i. racovitzai, qui comprenaient surtout des

gros spécimens (> 40 mm de longueur) toute l’année, ont pro-

duit de nombreuses cohortes de petits solitaires (~ 12–15 mm

de longueur) juste avant l’étude de l’hiver. Vu l’absence de

données antérieures sur cette espèce, il est difficile de savoir si

ce comportement est normal pour la population de i. racovitzai.

D’autres études s’imposent. 

Actuellement, les spécimens de salpes s. thompsoni et i.

racovitzai recueillis dans la mer de Lazarev sont soumis à

Figure 3
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diverses analyses qui devraient permettre de mieux compren-

dre leur composition élémentaire et biochimique, leurs carac-

téristiques démographiques, la dynamique de leur cycle biolo-

gique, leur écologie d’alimentation et leur signature d’isotope

stable, pour déterminer leur capacité de survie dans des condi-

tions proches de leurs limites physiologiques (surtout les eaux

froides) dans les mers de l’Extrême-Antarctique. Toutefois, on

constate de plus en plus que : a) la température de l’eau est le

plus important paramètre environnemental qui influe sur les

salpes, notamment les s. thompsoni; et b) l’hydrologie locale a

une importance cruciale pour l’explication des modes de répar-

tition des salpes dans l’Extrême-Antarctique.
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Students On Ice – Promotion des études en science polaire
Chris Ralph

En juin 2006, le Canada a soumis à la XXIXe Réunion consulta-

tive au Traité sur l’Antarctique (RCTA) un document d’informa-

tion sur les fructueuses expéditions Students on Ice (SOI).

Depuis la date de sa création il y a sept ans, cet organisme

éducatif de Chelsea, Québec, qui a gagné des prix, a mené six

expéditions dans la région de la péninsule antarctique et cinq

expéditions dans les régions arctiques au cours des étés succes-

sifs, auxquelles ont participé environ 150 étudiants chaque

année.

La philosophie à la base du programme vise à inspirer et

à éduquer les élèves des écoles secondaires et les étudiants des

universités qui sont sur le point d’entreprendre une carrière.

Ces futurs décideurs sont les personnes qui seront directement

touchées par le changement de climat et les conséquences de

la gestion des ressources naturelles et des politiques interna-

tionales. Ils ont une occasion unique de profiter des expéri-

ences et des perspectives que peuvent offrir l’Antarctique et les

régions polaires.



Les prochaines expéditions SOI en Antarctique et en Arc-

tique, celles de 2007–2009, ont été reconnues par le comité

mixte du Conseil international pour la science/Organisation

mondiale de la Meteorologie (OMM) pour l’Année polaire inter-

nationale (API) comme un élément primordial du programme

de l’API. L’organisme SOI s’efforce d’inciter les jeunes du monde

entier, y compris ceux de tous les pays signataires du Traité sur

l’Antarctique, à participer à ces expéditions éducatives, afin de

sensibiliser les gens à l’API et d’inspirer la prochaine génération

de chercheurs et de décideurs. Ces résultats feront partie de

l’héritage permanent de l’API.

À l’approche de l’API, en pleine période où le monde en-

tier s’intéresse aux nombreux changements extraordinaires que

connaissent les régions polaires, plusieurs activités de SOI qui

impliqueront les jeunes sont prévues pour l’API. Les expédi-

tions SOI–API se dérouleront en août 2007 dans l’Arctique, et

en décembre 2007 dans l’Antarctique. Ces expéditions arctiques

et antarctiques seront les plus grandes initiatives de ce genre

au monde; elles emmèneront des jeunes aux deux pôles durant

les années de l’API. Les expéditions éducatives prévues pour

plus de 500 jeunes de différents pays leur feront vivre une ex-

périence exaltante, qui transformera leur vie, lorsqu’ils explore-

ront les régions polaires. Des élèves des écoles secondaires et

des étudiants des universités feront le voyage avec des équipes

de scientifiques, d’experts de l’environnement et des dossiers

polaires, d’éducateurs et de journalistes de divers pays, à bord

de navires équipés pour la navigation dans les glaces. Il y aura

environ 100 participants par expédition.

Comme pour les expéditions SOI antérieures, les étu-

diants participeront à des conférences, à des ateliers et à des

travaux de recherche pratique. Ils se pencheront sur des sujets

relevant des domaines suivants : biologie marine, géologie, gla-

ciologie, sciences de la Terre, affaires environnementales, écolo-

gisme fondamental, politique, histoire, culture, flore et faune
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polaires, océanographie, développement durable, art, savoir tra-

ditionnel et technologie appliquée. L’un des principaux thèmes

de toutes les expéditions SOI sera l’impact du changement de

climat dans les régions polaires ainsi que la nécessité de trou-

ver des solutions aux niveaux local, national et mondial, pour

pouvoir réduire nos empreintes écologiques et adopter un

mode de vie plus respectueux de l’environnement.

Durant les expéditions, les participants communiqueront

avec des gens de tout âge, dans le monde entier, au moyen

d’un site Web spécial, d’un système de baladodiffusion, de

vidéoconférences et d’autres procédés, pour leur faire part de

leurs expériences.

SOI s’occupe aussi d’autres initiatives pour l’API. La com-

munication et la sensibilisation font partie intégrante de la 

mission de l’API, et les responsables de SOI espèrent pouvoir

atteindre un vaste public en travaillant avec des organismes

canadiens et étrangers exceptionnels réputés. Les groupes con-

cernés incluent entre autres : l’Agence spatiale canadienne; le

Musée canadien de la nature; la Fondation EO Wilson pour la

biodiversité; la Société géographique royale du Canada (SGRC);

les comités directeurs internationaux et des jeunes Canadiens

de l’API; la Fondation Stephen R. Bronfman; First Air; The Ex-

plorer’s Club; et Inuit Tapiriit Kanatami.

L’un des passionnants projets est le concours national 

« En route vers le pôle » de la SGRC. Des élèves d’écoles secon-

daires de toutes les régions du Canada peuvent y participer en

soumettant un texte, un court film ou une œuvre d’art qu’ils

ont réalisée, qui traite des six thèmes de l’API. Ceux qui sou-

mettront les meilleurs documents ou les meilleures œuvres

obtiendront une bourse complète pour participer à l’une des

expéditions SOI–API dans l’Arctique ou l’Antarctique. Deux

concours seront tenus chaque année durant l’API. 

Avec ses partenaires, l’organisme SPI a fixé autre but

pour l’API : élaborer un programme d’études, trouver des res-

sources et créer des cours accrédités de niveau secondaire qui

portent sur un thème polaire. Au début, ces cours seraient

donnés dans les écoles secondaires de toutes les régions du

Canada durant l’API.

L’organisme SOI est fier de s’associer avec les comités

directeurs internationaux et des jeunes Canadiens de l’API pour

la mise en œuvre de plusieurs initiatives, notamment la « Con-

férence internationale des jeunes sur les pôles ». Cette confé-

rence parrainée par le Consortium européen des affaires 

polaires aura lieu en avril 2008. Elle réunira des jeunes des

quatre coins du monde qui tiendront des débats sur les régions

polaires. Des tables rondes, une conférence sur la recherche et

une foire polaire sont prévues. 

L’organisme SOI travaille en étroite collaboration avec

l’Agence spatiale canadienne à un programme de bourses 

d’études. Durant l’API, l’ASC attribuera chaque année cinq

bourses de 5 000 $ à des élèves canadiens d’écoles secondaires

pour qu’ils puissent participer aux expéditions SOI–API. Les

intéressés devront faire une demande, se soumettre au proces-

sus de sélection et fournir une preuve de leur intérêt, de leur

connaissance et/ou de leur passion pour les technologies spa-

tiales. L’ASC et l’organisme travailleront ensemble pour intégrer

un volet spatial au programme éducatif des expéditions SOI.

Parmi les collaborateurs, il y aura des scientifiques de l’ASC et

peut-être aussi des astronautes qui participeront aux expédi-

tions en tant que membres de l’équipe d’éducateurs!

En organisant ces expéditions éducatives uniques avec

expériences pratiques dans les régions polaires et en appliquant

des technologies émergentes (baladodiffusion, vidéoconfé-

rences, etc.), les responsables de SOI s’efforcent d’inspirer et de

stimuler la prochaine génération de scientifiques des dossiers

polaires, de chercheurs, de leaders en environnement, et de

faire en sorte que l’API apporte un héritage dont on verra les

effets bien après 2009. 

Pour en savoir plus sur le programme Students on Ice–

API, veuillez consulter le site Web www.studentsonice.com/ ipy

ou composer le 1-866-336-6423.

Chris Ralph (c.g.ralph@gmail.com) est gestionnaire de projet

pour Students on Ice. Il a participé à plus de 50 expéditions en

Arctique et en Antarctique.
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En 2002, le Canada a largué six flotteurs Argo pour faire des

recherches sur la convection profonde au large de la côte du

Chili, dans le cadre d’une étude sur la formation de l’eau inter-

médiaire de l’Antarctique. J’ai déjà rédigé, pour le bulletin du

RCRA, un article qui exposait les objectifs de l’étude et faisait

des prédictions sur l’évolution de la partie antarctique du ré-

seau Argo. Le présent article vous donne les dernières nou-

velles à ce sujet.

D’abord, un bref rappel sur le but et la nature de l’arma-

da de flotteurs-profileurs Argo. Un flotteur Argo est un petit

robot qui est largué à la surface de la mer. Après quelques

heures, ce robot ajuste sa flottabilité et s’enfonce à une pro-

fondeur de 1 000 m où il dérive. Après dix jours, il ajuste en-

core une fois sa flottabilité et s’enfonce jusqu’à la profondeur

de profilage, habituellement de 2 000 m, puis il remonte à la

surface de la mer en prenant des mesures sur les propriétés de

l’océan. Le profil ainsi établi est transmis aux installations ter-

restres par un satellite de la constellation Argos. Lorsque la

transmission des données est terminée, le flotteur retourne à la

profondeur où il dérive, également appelée « profondeur de sta-

tionnement ». Chaque flotteur doit avoir une énergie suffisante

pour pouvoir effectuer plus de 150 cycles. Leur durée de vie

est donc de 4–5 ans.

Il y a maintenant 2 560 flotteurs qui effectuent des rele-

vés des océans dans le monde. Ceux-ci sont assez également

répartis. Ils offrent tous les dix jours un aperçu uniforme des

particularités climatiques de chacun des océans du monde.

Malheureusement cette « couverture égale » ne s’applique pas à

l’océan Arctique. Les flotteurs doivent atteindre la surface libre

pour que leurs antennes puissent transmettrent les données à

un satellite. Des spécialistes sont en train d’élaborer des op-

tions pour la mise au point de systèmes qui fonctionneront

dans l’Arctique, mais le matériel n’est pas encore opérationnel.

La Figure 1 montre une série de schémas indiquant où

sont les flotteurs Argo déployés dans l’Antarctique, une carte

Figure 1

L’évolution du réseau Argo dans l’Antarctique de 2001 à 2006.
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pour chacune, à chaque ler octobre, de 2001 à 2006. L’em-

placement de chaque flotteur est indiqué par un point et une

ligne derrière, qui montre la trajectoire des 80 jours antérieurs.

Au début, on avait annoncé l’intention de déployer dans

le monde entier des flotteurs qui devaient être séparés par une

distance d’environ 300 km. Pour réaliser une telle opération

avec une couverture égale sur tous les océans, il faut prévoir

environ 3 000 flotteurs. À l’heure actuelle, 26 pays ont largué

des flotteurs, et au moment où je rédige cet article, 2 576 sont

en activité. Il est un peu plus difficile d’atteindre l’objectif de

densité égale.

On peut voir une carte illustrant la densité de flotteurs

au 9 octobre 2006, c.-à-d. le nombre de flotteurs par unité de

surface normalisé par le nombre souhaité de flotteurs, sur le

site www.pac.dfo-mpo.gc.ca/sci/osap/projects/argo/images/

EarthDensity.gif. L’objectif est d’avoir une carte rouge homo-

gène, c.-à-d. qui montre une densité de 1,0 sur l’ensemble des

océans. En gros, nous nous approchons de l’objectif de densité

mondiale, mais certaines parties des océans rendent le dép-

loiement d’instruments plus facile que d’autres. Donc, nous

dépassons de beaucoup l’objectif fixé pour l’Atlantique N.-E.,

l'extension du Kuroshio et la mer du Japon. Par contre, on con-

state une nette absence d’instruments dans les profondeurs de

l’océan Austral, parce que la glace nuit aux flotteurs. On con-

state aussi des lacunes considérables dans le secteur de l’océan

Indien de l’océan Austral. Nous nous penchons maintenant sur

ce problème.

Les 26 pays qui déploient des flotteurs ont convenu

d’adopter une seule politique sur les données, ce qui signifie

que quand un flotteur établit un profil CTP (conductivité, tem-

pérature, profondeur), les données peuvent habituellement être

téléchargées dans les 24 heures, à partir de l’un des centres de

données Argo du réseau mondial. Il y a plusieurs années, les

responsables ont estimé que quand l’objectif de densité serait

atteint, la quantité de données sur les particularités climatiques

recueillies chaque année par le réseau Argo pour l’océan

Austral dépasserait la somme des données obtenues au moyen

de toutes les missions de recherche antérieures. Il semble donc

que le réseau Argo marquera l’âge d’or de la recherche

océanique.

Les données peuvent être uniformément téléchargées

presque en temps réel par tout utilisateur sans contrainte. À

l’Institut des sciences de la mer, nous avons créé un service qui

permet à un utilisateur de tenir en permanence un dossier-

miroir des archives Argo. Les données sont disponibles. Veuil-

lez les utiliser, et n’hésitez pas à communiquer avec moi si

vous voulez obtenir des conseils sur l’acquisition ou l’utilisation

des données du réseau Argo.

Howard Freeland (freelandhj@pac.dfo-mpo.gc.ca) est chercheur

scientifique à l’Institut des sciences de la mer du Ministère des

Pêches et Océans, Sidney, Colombie-Britannique, et membre et

coprésident de l’équipe du projet Argo.
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Julia Foght, Université de l’Alberta, est coprésidente de la

troisième conférence internationale sur les affaires polaires et

la microbiologie des milieux alpins, qui se tiendra à Banff en

mai 2008.�

Suite au récent compte rendu d’Olav Loken, les lecteurs pour-

raient s’intéresser au nouveau livre de Dian Olson Belanger

intitulé Deep Freeze: the United States, the International

Geophysical Year, and the origins of Antarctica’s age of science.

Boulder, CO, Presses de l’Université du Colorado, 544 p. (ISBN :

0-87081-830-9, tissu 29,95 $).�

Michael Warr, un enseignant à la retraite qui vit en Colombie-

Britannique, et qui a passé deux ans en Antarctique, au service

Les nouvelles en bref 
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de la British Antarctic Survey, aux îles Déception et Adélaïde, a

raconté ses expériences dans South of Sixty: life on an Antarctic

base. Prince George, C.-B., Antarctic Memories Publishing 

(ISBN : 978-0-9738504-0-6, couverture souple, 26,45 $). (www.

antarcticmemoriespublishing.com)�

Kevin Hall, Université de la Colombie-Brittanique du Nord,

a été nommé membre du comité de rédaction d’Antarctic

Science.�

Le professeur Chris Rapley, C.B.E., directeur de la British

Antarctic Survey qui a récemment été élu président du CSRA, a

fait une courte visite au Canada à la mi-octobre, à titre de con-

férencier sur des questions de changement planétaire. Il a ren-

contré des scientifiques et des représentants des gouverne-

ments à Ottawa, Toronto et Calgary, pour promouvoir les

dossiers antarctiques et l’API.�

Suite à l’échec de la mission d’étude de la Terre CryoSat, en

octobre 2005, le comité chargé du Programme d'observation de

la Terre de l’Agence spatiale européenne a approuvé une pro-

position pour le lancement de CryoSat-2 prévu pour 2009.�

L’Université de Canterbury, Christchurch, Nouvelle-Zélande,

offre un programme d’enseignement de niveau supérieur me-

nant à un certificat d’études sur l’Antarctique. Ce cours intensif

de 14 semaines porte sur l’histoire, la science, le discours poli-

tique, les préoccupations environnementales et les futurs défis

propres à l’Antarctique et à l’océan Austral. Les détails sont

fournis sur le site www.anta.canterbury.ac.nz/courses/gcas/

application.shtml.�
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