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Sous les paves,
la plage (étrusque)

Notre planete est recouverte aux trois Quelle relation entretenaient-ils avec
quarts par locéan. De nombreuses sociétés la mer et le littoral? Comment géraient-ils
se sont ainsi epanouies sur les cotes, le trafic maritime? Quelles formes

y profitant de nombreuses ressources prenaient leurs ports? Il n'est pas facile

et dun acces vers le monde extérieur. de répondre & ces questions, car les

Cest le cas des Etrusques, qui ont vécu archéologues n'ont retrouvé aucun
dans le centre de la péninsule italienne vestige de port étrusque.

entre les 1X et I siecle avant notre ere. _‘ Ni quai, ni débarcadére
Fins connaisseurs de la Méditerranée, ne subsiste. D'autres

ils y navigaient pour commercer avec méthodes viennent alors
les autres civilisations. & la. rescousse. .

Amber Goyon

’ §D MENER Le territoi > 1 t habifuvel| 1
[ e Terrifoire etrusque esT haplivellemen e Cité ét
CETTE ETLIOE 7 séparé en douze cités. J'ai choisi de concentrer - 'T:riifrc:)iizugfrusque

mon travail sur |a ville de Populonia. en 750 av. J.-C.

\ | \
R ONiA
Elle e sitoit v e LPORVIVN AL

auX avtres cifées S

étrusques, ef
accveillait un centre &A’ﬁ
dédié aux activités

marifimes...

... et elle se trouvait
juste en face de [’ile
d’'Elbe, de |a Corse et
de |a Sqrdaigne (av-
joul’d’hvi), ce clui en
faisait vn carrefour
d’échonges maritimes.

Les E’rrusques extrayaient |e fer, [ls Tr'omporfaienf ensvite
le plomb et |e cuivre depuis |es monts ces métaux par bafeav sur |a
avoisinant Populonia, sur céte pour |es travailler et en

le continent, ou depuvis I'fle d’Elbe. faire des armes ouv des bijoux,
ouv pour |es vendre bruts.

La cité possédait
donc forcément un
ov plusievrs ports!

[ —— _ NS
‘ I:“:“ ETAIENT ] Voila |es réponses qui reviennent |e plus quand on
LEX ETRUNOLUEX 7‘ questionne des passionnés d’histoire anfique a [eur sujefz

l\ B - R | & Les
« Superstitievx... » Romains

« Les Efrusques? levr ont
[|s étaient treés ™ 'fou'f
religieux. » X quqn'f'_g 1 . k. ] ' plc'ue! »
et raffinés! » M G

De faif, on ne connalf pas grand-chose dv peuple €frusque, qui est
progressivement assimilé par |es Romains entre [es [/1° et |*" siécle avant J.-C.

,Pev des textes écrits par Jes Nous avons étudié |eurs femples et |eurs tombes
Etrusques sont parvenus jusqu’a qui ont résisté au temps, mais levr vie quotidienne

) . .
nous, ef Jevr Janpgue n’a pas encore nhous reste en partie inconnve.
été entierement déchiffrée.

Deux emplacements Nous y avons donc préleveé
probables ressortent des échantillons dv sous-sol.

de [analyse. On appelle ga un carottage.

/\,Un gol?e oV
éfaient menées
les activités
méTaHvrgiques.

Une plaine ou se
2":'fl’ouvdif vhe gl’dnde
Iogune reliée a |a mer
durant PAntiquité.

Cela fait, je

nai plus qv’a / \ Bl | dafer chaque
disséquer — - y B couche av

les caroftes av £ ' ;' )l | carbone 14,
|laboratoire!

w7 Type d '
{ coquilloges

| métalliques
(plomb,

cuivre,

5J’en proﬁ’re aussi
Q0 pouvt prélever des
éléements orgcniques...

S ———

RAFFINEY, LEX | IIs avraient qualifé | Mais fes avraient Et levr avraient
ETRUSHUES 7 ’ les Etrusques de... aussi traités de... reproché de fagon

virvlente |evur domination

; ) , ) rs!
Si on avait pose€ |a quesfron par les mers

a des voyageurs precs dv
ve siecle av. J.-C,
oh avrait entendv un tout
avfre son de cloche.

On attribuve d’aillevrs a cette
civilisation e qualificatif de

Cest |a que réside un des prands mystéres
€trusques t on a beav accumu/er |es prevves
de |eur vtilisation des voies maritimes,
impossible de refrouver |eurs ports.

Ma thése a pout
but de résoudre une
partie de l’énigme.

La démarche consiste a reconstruire |es paysages dans
lesquels vivaient |es populations qui nous intéressent.

Pour cela,
je fais appel a
|a géoarchéologie.

Je croise ensvife foufes ces données pour reconstruire
vhe sorte d’échelle chronologique, ov chaque
environnement est associé 4 une période de temps.

Mais ne pas en trouver seraif
aussi vn résuvltat vtile!

zien

o1 aes0:

Cela pourraif signifier que Je modéle du Grace a mes recherches, |es
« pott antique » ne s’applique pas aux Etrusques. relations entre ce mystérieux
port, la ville et ses habifants

se dévoilent pev a peév...
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Ah, la Terre... Vue depuis I'espace,
notre planéte ressemble a. un
joyau bleu posé sur un écrin
noir. L'omniprésence de I'eau
liquide saute aux yeux. Pourtant,
cette eau n'a pas toujours été la :
il fut un temps ou la Terre

était une veritable fournaise.
Alors, d'ou provient-elle?

La réponse se niche peut-étre

du coté... des astéroides!

Ces petits corps rocheux nont que tres
o peu evolue depuis la naissance du Systeme
solaire; ce sont donc de véritables machines
a remonter le temps.  ©
Par chance, en 2020, une sonde spatiale,
Hayabusa 2, nous a rapporté quelques
grains de poussiere
d'un de ces astéroides.
Ces grains microscopigues
nous révéleront-ils
les origines de 'eau
sur notre Terre?
Suivez-moi pour un
voyage ou l'infiniment
grand cotoie ©
l'infiniment petit...

Pour aller plus loin

LA FABULEUSE LEAU DANS
HISTOIREDE ¥ I'UNIVERS

L’OCEAN

P e,

Fin ’2?29, c:!uelques grammef de poussiere ]\f que hous avons regu a [université de Lille
ont été [ivrés sur Terre, et c’est avec joie... [\l une petite partie de ce frésor!

\ /
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: 1 -_. —
R Sy oo/ =
I — ' A WILLLT LT LTI

Quelques grains a peine
visibles a il nv.

Cest beav.

On vtilise
/l vn poil de bras!

Tel vn détective, [e vais scruter
cette matiere céleste a [a recherche
dv moindre indice! Et ce...

Pour mdnipuler
ces groms
d’astéroide,
pas question

de se servir
d’vhe pince.

... €t on |es déplace
facilement sans risquer
de |es abimer.

Et voila!l Les forces
électrostatiques font adhérer
les grains av poil...

/

, f‘\
’, S
L/.; W -
/ O S
] ” ’ \

[l'y a enviton $,5 milliatrds d’années naissait |[e Systéme solaire, a partir E
d’'vn nvage de paz ef de poussieres en rofation avtour du jeune Soleil.

s

our former différentes planétes...

\® =

Les conditions régnan’r sur notre planeéfe
étaient alors infernales, et sa surface
en fusion était bien frop chavde pour

y abriter de 'eav a ["éfat [iquide.

N7
T

~

grace a uvn microscope

Lapparei| émet

élec]‘ronique vh faisceav d’électrons

en fransmission!
R /,

Mais [Pobservation présente

e bombardement par des électrons
peuvt détruire |es précievx échantillons.

qui traverse
’échantillon....

il

igu
L]

... et on collecte
|e signal resv/tant.

vh risque :

Le signal recveilli

écrit par mes soins.

est décorﬁqué a Paide d'vn
progromme imformo’rique

Sulfures

Je dois donc ruser et contrdler minutieusement
|e microscope poutr ne pas effacetr |es indices!

Cette fechnique permet d’observer des détails
allant jusqu’auv milliardiéme de meftre,
ce qui équivauvt a diviser [épaisseur
d'vn chevev par 100 000.

ouuucement..:

Je svis alors capable d’identifier trés précisément
la composition chimique de chacun des minéravx.

(Fe + S) M) .;:;_.:' Le programme COIOHSG
':‘ﬁ""‘ e '/ les Zones en fonction

Oxydes de fer

~ de [eur teneur
5 en silicivm (Si),

en magnésivm (Me),
Aroiles en ox7§éne (0),
(Mg +gSi + ) en fer (Fe)...

Mais d’ov pevt
bien provenir
toute
cefte eav?

Une partie était probablement piégée
a ['intérievr de |a Terre et a été
relachée dans ’atmosphére av cours
d'épisodes volcaniques anciens.

/

Des objets rocheux en orbite
avtour du Solei| détiennent
pevt-étre |a réponse :

== LS A EROIDESZ =

[ls n’ont jamais N
asseZ prossi
pour devenir
des planétes
et sont restés
relativement

froids et
intacts depuis
levr formation.

e

En 2014, I’Agence spatiale japonaise (JAXA)
a envoyé une sonde spatiale a destination de Ryugu,

vh astéroide Iorge d’vn

Parmi |es minéraux de Ryu
on frouve des orgiles en grande

O

apparaissent
ici sous forme

orientées dans

directions.

Or |a Terre a subi de nombreux
impacts d’asféroides dans
ses jeunes années!

Plus larpement, mes recherches
porfent sur |es interactions
entre |es différents minérauvx

présenfs dans Ryugpv.

Kilométre seviement.

RYULGWH

Et si e reste venait
d’aillevrs?

Ils sont donc

. détenteurs
T de précieuvx
indices

~. concernant
|a genése

N du Systéme
solaire et

de |a Terre!
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La sonde [’a éfudié de prés
et a collecté des échantillons
avant de reparfir,

&Y Levr structure microscopique en fevillets 5uperposé5

quanflfe. est bien connve pour accuelillir beavcoup d’eav.

Elles

de fibres

ENVIRON imi”imfdié“me de metre (D} 000 001 mm)D

toutes |es

De eav pourrait donc y avoir é1é ... a [éclosion de [a vie,

appottée par des objets tels que

Ryvgu. i y a 34 milliards

Ils avraient ainsi particip€ a |a formation d’années.

de [’Océan, et par |a svife...

Nous en apprenons chaque
jour un pev plus sur histoire
de cet astéroide, et donc sur

le passé de notre planéte...

Les échantillons de
Ruy v hous réservent
siorement encore bien

d’avtres surprises!
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Les navires font Or de hombreux IIs y pertubent |a vie sous-marine
vn sacré pboucan havires et sont avssi a I’origine de collisions
dans [air... sillonnent mortelles avec |es cétacés.
|es océans!

Choc des titans en mer:
baleines contre bateaux

Péche, tourisme, transport Cest alors la collision entre deux géants des
de voyageurs et de marchandises, mers, animal contre machine. Collision qui
exploitation pétroliere... Nos activités blesse la baleine plus ou moins grievement...
en mer constituent une source Laugmentation continue du trafic maritime
de pollution importante, notamment est donc tres préoccupante

sonore ! pour la vie marine. Il est

Or la survie des baleines dépend urgent de comprendre

presque exclusivement de l'utilisation les causes des

de sons que ce vacarme rend parfois collisions et de trouver

inaudibles. En outre, paradoxalement, des solutions pour

de nombreuses baleines ne reussissent les éviter. Cest une

pas a éviter les bateaux malgreé de mes missions!

le bruit qu'ils produisent.

Mon équipe et moi étudions |a baleine a bosse,
une espéce connue pout |es chants maje.sfveux
qu’émettent |es mdles |ors de |a période de reproduction.

S

A

FABIEMME DELFOUR

La péchécologie l
DANS LA PEAU D'UN

S Manifeste pour une péche
DAU PHI N g vmaiment durnhie
Indar faerwsl

e
- -
Océans

==

"
—

g

> Cette espéce protépée
tonnes / est 'une des plus fouchées par
les collisions avec [es bateaux.

Nous partons en mer
en équipe, sur deux bateaux
qui coordonnent |evrs actions.

Avant ma premiere sortie
sur |e terrain, je ne savais pas

Ce qui n'est pas Une fois |a balise posée, nous observons |a baleine afin de noter son compotrtement &« normal ».
|e cas de tout
e monde.

Le bateav de svivi
se tient prét a svivre
les baleines av besoin.

D’abord, nous parcouvrons
la Zone a |a recherche
d’une paire mere-baleineav.

Nous nhous approchons
dovcement ef...

Puis un signal d'intérét — ici des vocalisations d’orques, prédatrices
des baleines, pour étudier sa réaction face a vne menace.

Je disais, hous A Nous nous
parcourons |a Zone... : approchons et...

Grmm/... Nous Vi Lorsque nous patvenons .
parcourons |a Zone... \/ 1ve d nous en approchet... Nous testons épalement des bruits de mofeur : ceux de cargos
: et de ferries, responsables de [a majorité des collisions.

/ (f

L’équipe du bateauv de suivi pose Ces balises se ixent sur Nous identifions
sur Ja mére une ou deux balises la peav avec des ventouses soigneusemen’r Pindividuv.
qui contiennent différents capteuts. sans nvire a [lanimal.
L’objec]‘hf T volr
si |es baleines
s’éloignem‘,
et donc s’i| est
possible
de |es avertir
d’vn donger.‘

La baleine a bosse migre devx fois par an. Efle effectue

J'étudie fa population qui fréquente
des milliers de kilométres pour aller se nourrir et se reproduire. i

e canal de Sainte-Marie, a Mdddgascqr.

Cest 'une des Zones de reproduction
les plus importantes de |a baleine
a bosse dans |'océan [ndien.

Cetfte espéce est donc particuliérement
exPosée av brvit émis par les navires.

Puis nous chercherons
a mesuvrer [es modifications
de comporfement provoquées
par certains sons.

En premier [iev, nous allons y caractériser e comportement
de |a baleine en présence de baleineav.

Quelles vocalisations
échonge-f-elle
avec son pefit?

Comment se
déplace-t-elle?

A

Pour cela,
nous réalisons
des expériences

‘ de playback¥®.

- = - — -

A la fin de |a diffusion, nous observons [a baleine
encore quelque femps. Nous obtenons ainsi
un relevé global de son comportement en surface.

Quant aux données sous-marines,
il n'y a plus qu’a attendre que |a balise
se décroche pour |es récupérer!

(Le jour méme ov |e |[endemain.)

A la fin de ’hiver austral, |es baleines
repartent en Antarctique. Tout comme elles,

je quitte Madogascar et renfre en France,
o0 se trouve mon |aboratfoire de thése.

La-bas, [écris des programmes
sur mon ordinateuvr dans e but
d’analyser |es données recueillies.

Cefte étape
de dépovillement
est primordiale et
tout aussi stimulante
que |e terrain,

Mon espoitr : que ['on metfte au point
vh dispositif sonore qui serait ixé a |a coque
des bateaux pour avertir [es cétacés...
sans ajouter av vacarme, bien sor!

Si vn signal
fonctionne
pour éloigner
la baleine
a bosse, i| sera
ensvite testé
chez d’avtres
especes.
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Mes parents mont apptis a skiet | (£ orandissant, iai — Pour assurer fa saison de ski, la majorité Av PRINTEMPS, la neipe fond, et la majeure
® P ] .. y |at vy A h n n ovlr assvrer ja saltson ge SKi, |a mq,on e ' ' g AC |
Les Statlons de Skl dans,’? sfafion de ski ov novs |a éonfcgne change!’. la n:iceli:{:?fgdeemelr:;s Zl:\mju;q::;e‘ de ces prélévements ont |iev en H/VER. Or, partfie de 'eav prélevée refourne
habitions, en Havfe-Savoie. S P P . en montagne, i| sapit d’'vne période critique, dans |es cours d’eav, a une période
ov |es cours d’eav sont av plus bas. ov |a ressource ne manque pas.

se jettent a l'eau

o\

A partir des années 1960, la pratique Cette stratégie est-elle pérenne?
du ski se développe en France, et les stations Ne risque-t-elle pas de créer
de sports dhiver fleurissent dans nos des conflits avec les autres
montagnes. Tandis que petits et grands usages de 'eau ou de perturber
sinitient aux plaisirs de la glisse, les écosystemes?

[économie des territoires de montagne Jai mené l'enquéte..

se structure autour du tourisme hivernal.

Il'y a cependant une ombre au tableau :

a cause du changement climatique,

la neige n'est souvent plus au rendez-vous.

Que ce soit dans les Pyrénées, dans

les Alpes ou ailleurs, 'industrie du ski

a donc de plus en plus recours a la neige

de culture, ce qui nécessite d'importants

volumes d'eau.

, , . .
En outre, avec |a montée D’ou des conflits potentiels avec [es avtres

des températures, les besoins usagers de ['eav, dont es eécosystemes!
des stations vont continver | —
a augmenfer...

Cetfte eav estf principalement
prélevée dans |es cours
d’eav avoisinants.

En réaction, 'industrie dv ski s’équipe
massivement de « canons a neige »...

A\
... qui vtilisent de grandes b5,
quantités d’eav! A 00

=]

Les stations répondent a ces problémes en construisant
un nombre croissant de refenves d’eav. L’idée est simple :

Jonathan Cognarc/

Mais ces sfrafégies mises
en place par industrie
dv ski sont-elles vraiment
efficaces?

Les gouﬁele’rfes
d’eav pélent a |a
sortie dv canon.

| e ' r e
] = -
= — = i g
= - pi——_ = ! y
a4 L4 . .l
0 AN e —— = i
W . i - g—
" b r r i
: £
. |
4 L

g ] Sagit .dy stocker de leav lorsq'u"elle
c~-.  est abondante, en prévision de /hiver.

.. aller sur
le terrain!

Pour y répondre, ['ai réuni des enneigement volumes d’eav

données sur une soixantaine | naturel, ) prélevés, efc.
de stations des Alpes frangaises,
couvrant une période d’vne _ :
décennie environ. O~ - \\ et Wi
L Jai donc développé, avec Paide de mes collégues,
vhe méthode d’évaluation originale
que |ai appliquée av cas de Gresse-en-Vercors.

Dans cette station comme ail|evrs, / |
il s'agit d’analyser un systéme
a plusievrs é/éments interconnectés.

Pour évaluer ce risque, nous devons
examiner chaque ferrifoire, en fenant —— —
compte des spécificités ocales.

Il N’y a pas de poissons dans |es cours d’eav
en altitude, donc on étudie [es macro-invertébrés.

En les comptant, on
pevt estimer [limpact
d’vn manque d’eav
sur |a vie aquatique.

Pour faire |e [ien entre
ces données, ['ai exploité
des |ogiciels de statistiques.

Py, W

Ce sont nos
indicateurs

Et j’ai trouvve que |
hoh humains.

les investissements dans
la production de neige
ne suffisent pas a savver
’économie dv ski.
Le cl/imat dicte sa [oi!

Enfin, 'examine comment
eav e.sfgérée localement.

En parallele, Pétudie
la disponibilité de |'eav
av cours dv temps.

Pour |es humains,
c’est assez facile : on
s’entretient avec eux.

_ D’abord, on doit
I" résidents WA | comprendre |es besoins
et touristes des usagers de [eav.

Ces résvltats supperent que En clair : elles avpmentent
ces s’rrofégies pourraient constituer la vulnérabilité des
vne & maladaptation » ferritoires face a ce
au chanpement dernier, av [iev

climatique. z PENDANCE de la réduire!
DEFTR LAl &

RISQUES
\W DE CONFLTS el

ACCRUS -

paradoxalement,
la mise en place
de retenves d’eav
ne réduit pas les
prélévements en hiver.

PRINTEMPS

Je croise alors tous ces é/éments
pour évaluer si |es différents
usages de ['eav sont susceptibles
de se concurrencer.

A Gresse-en-Vercors, ... 1| favdra

le risque est faible : OUF! Mais poursvivre
pour aider d’avtres territoires les |
peuvt-étre plus sensibles... analyses!

Pour |es auvtres
étres vivants,
c’est plus difficile!

N

producteurs i |

A ["horizon : d’hydro-électricité
i de.s COh{“fS ~
< potentiels
: avtour
. 'Une fois — des vsages A .
vidées, elles sont ” de | .
re-remplies... /MALADA PTATIiON ¢ reav. =Ll Pas [e choix,

i| favt...
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Leau de nos douches et de nos toilettes
est en général traitée avant détre rejetée
dans les cours deau. Mais, au niveau
mondial, environ 80% de ces eaux usées
ne sont pas traitées faute de moyens.

Le résultat . des crises sanitaires
frappent regulierement les régions
défavorisées. De plus, les écosystemes
aquatiques, dont dependent souvent
les populations locales,
sont fortement perturbés.
|| existe pourtant
une solution :

les « filtres plantés ». ¢

Pour aller plus loin

" |oeroLLuEr 1B
;:L-ﬁ. PLAMNETE

.........

Cependant, if reste tovjours
les petits contaminants.

AN
Certains d’entre
eux vont éfre piepés
a la surface
des grains de sable...

... mais d’avtfres
passent a travers
les mailles.

A ce moment-|a,
les habitants
dv so| se mettent
a table.
Cest hevre
de manger plein
de contaminants!

Ces derniers, en combinant [action

de plantes, du sol et des micro-organismes,
purifient les eaux presque gratuitement!
Ma these a pour but de les améliorer.
Nous cherchons notamment a réduire
leur taille, afin qu'ils soient adaptés

a un usage en ville. Et pour cela, nous
avons notre petite idée :

y introduire

des vers de terre...

¢a parait merveilleux

sur |e papier. Dans
Id pl’cﬁque, deux

problémes se posent.

D’avtre part,
|a dégrOdOTion des
confaminants par
les habitants dv sof

D’une part, molgré
factivité de compos-
Tage, la matiere qui
s'accumule dans |e

filtre pevt |e boucher. reste |imitée.

... plus la matiére
s’accumul]e... /

\ |
N

.. moins il y a d’air qui
citcule dans |e filtre...

Dans |e cadre de
ma theése, e construis
des filtres plantés!

Mais comment
¢a marche,
un filtre planté?

lmoginez la combinaison entre :

POV

vn fltre
a café

74

et un restavrant souvterrain

un composteur

r plantes et microbes.

Pour construire
un filtre planté,
oh crevse
vhn gror\d trou...

... dans |eque|
on place une
bache étanche.

.. efony ajou
des plantes
— par exempl|
des roseaux.

On remplit
ce frou avec
des eraviers
puis §u Scble...

te

Ensvite,
ohn Yy verse
’eav a traiter.

\

€

Afin de pallier ces deux problémes,
nous testons |'introdvuction
de vers de terre dans |e fltre.

la plupart des microbes dv sol
sont en dormance, c’est-a-dire
qu’ils sont a « Parrét »,

IIs contrent aussi un phénoméne qu’on appelle |e

radoxe de au boigd

T

uh mucus riche en é|éments

Or |es vers sécrétent Ces d

nutritifs qui, combiné
a foxypene de [air,
stimule |es microbes.

On espé€re ainsi
que |a présence
des vers(acecélere
le X
et la dégradation
des petits

contaminants

dissous dans 'eav.

En crevsant des galeries,
les vers débouchent |e filtre.

ayqn’r regu un baiser du Prince |
charmant, s’activent donc g

On
la [aisse
s’écouvler
a travers

le filtre.

L’eav
O parvient
en bas

netfoyée!

e ™™

erniers, tels |a Belle

a levr passape!

Les eaux vsées contiennent Une
des contaminants

6 sous forme de(gro55€s
et depetites particules.

Cette matiere représente
un mets de choix pour
divers orgonismes vivants,
qui vont |a fransformer
et rédvire son volume,
comme dans uh composteur.

rande partie
des particules qui
s'accumvulent est
ol’ganique.

© O O g ©

~0 XA L OO0
- Pour mémoire, |a matiere
' orpanique esf essentie/lement
constifuée de quatre
0 éléments chimiques :
' |e carbone, l’hydrogéhe,
I’oXygéne et "azote.

Le sable agif comme un fijfre
a café et retient |es grosses

particules a |a surface. En somme, nous avons
vh fAltre qui a la capacité

de se netfoyer sev!

| S"! Pour étudier |
e effet des vers,

je fravaille
avec nevf
filtres de
petite taille
instal/és dans
des bidons.

Cela m’aide 4 comprendre
comment |es paleries creusées
‘ pat |es vers modifient

l’écoulemenf de Peov.

J'analyse |es eaux d ['entrée
puis a |a sortie, pour
volr un“e quanfifé de
contaminants a été retirée.

En parallele,

je mesure combien
de temps ['eav
reste a ’intérieur.

Enfin, |e regarde comment évolue |a vie dans
le filtre : je surveille |es racines des plantes
et |es animaux duv sol grace a des photos...

. ll \

Les premiers résuv/tats sont
encourageanfs. Grace a |'activite
des vers, |es filtres ne se bouchent plus,
fout en nettoyant eav aussi bien qu’avant.
o A\

Jlattends avec

confirmation
a plus gronde
échelle!

... et |es microbes
av fravers de |eurs
traces généfiques.

Exposition Sciences en bulles — © 2024 — Ministére de I'Enseignement supérieur et de la Recherche [ groupe Sciences pour tous, Syndicat national de I'édition — © Héloise Chochois, Syndicat national de I'édition



Cinquante nuances de bleu:
la vie cacheée du phytoplancton

Locéan stocke 30% des émissions

de dioxyde de carbone (CO,) dues

aux activités humaines. En piégeant ce gaz
a. effet de serre, il joue un réle clé dans

la. réegulation du climat. Or les mécanismes
de ce stockage dépendent de lactivité
dalgues microscopiques qui constituent

ce quon appelle le « phytoplancton ».
Celles-ci sont également responsables...
de la couleur de l'eau! La couleur

de l'océan est donc une information
cruciale pour les scientifiques.

Une flottille de robots bardés de
capteurs, déployée depuis les années
2010, est déja capable de mesurer

cette couleur.

Mon réle dans tout cela? Aider a mettre
en place une nouvelle génération de
capteurs qui distingueront un plus grand
nombre de nuances! Ils nous revéleront
les secrets du phytoplancton et nous
renseigneront ainsi sur le potentiel

de l'océan a stocker
du CO, - et donc
sur le futur de notre

planete..

Lou Andres

LS
A L MEVEILLEUS RS OCEANS
T T T 1 ] A g
Hzmrmar—

Cest une des nombreuses missions dv projetf international Arpo. Lancé en 2000, ce projet a déployé
dans |es océans un réseav de plus de $000 robots aufonomes bardés de capteurs.
Chaque robot enchafne [es cycles de mesure sous ['eav en évoluant a différentes profondeurs.

)

=~

N
§\ .

FROFONDPEUR (m)

emw Descente
e Dérive av gl’é des couvrants

= Remontée en surface

OUNEAU
yele
DE

MESURE

;
PUREE (jours)

... mais certains, |es BGC-Argo, La Jumiére est en effet un

embarquent aussi des radiometres! mélon§e de radiations de
Ces capteurs analysent |a différentes longuevrs d’onde.
composition de |a [umiére ambiante. '

Les robots Argo
mesurent tous
la température et
|la salinité de ’eauv...

X A PEU de MW
x wn TouT Perit PeU <o (NERIRED

LONG EUR D'ONDE

Il prend toute une palette de
teintes selon ce qui s’y trouve.

Le saviez-vous?

Aloves
microscopijues

dérivan
avec |e couvrant...

ce qu’on appelle |e phyfoplancton. [| en existe plus de 20000 especes.

Je m’intéresse justement d ces alpues microscopiques, qui constifuent \

pullulent, elles colorent
Pocéan en blev, en vert,
parfois méme en rouge...

Lorsque ces algves |

... mais, depuis pev, ils sont équipés

de radiometres dits hyperspectravx:

Pinformation est enregis]‘rée surune
centaine de longueurs d’onde.

Jusqu’a présent, |es robots embarquaient

des radiométres mesurant ’intensité de

la Jumiére sur une dizaine de Iongueurs
d’onde grcnd maximum...

Cest comme si un peintre avait tenté durant des années de peindre vne toile
en juxtaposant dix couleurs sevlement, et qu’on |ui offrait soudain vne palette
d’vne centaine de couleurs. Pour sir, ses tableaux seraient bien plus réalistes!

Et les mesures peuvent désormais
étre comparées aux observations de surface
des satellites, et |es compléter.

Le monde de

|la recherche
océonographique

est tres

enthousiaste, car

les nouvelles
données récoltfées
sont prometteuses.

Les changemen’rs
de couleur relevés
sous 'eauv ,signcxlemL

la profondeur
d laquelle se trouve
le phytoplancton.

A Pavenir, on espére ainsi récolter des
informations en 3D, a ["échelle mondiale,
sur |a présence dv phyfoplancton, et
méme sur |es espéces concernées.

Le phytoplancton est 'un des rovages
essentiels d'un cycle appelé « pompe
biologique a carpbone », dont |e bon
fonctionnement est crucial pour e climat.

Comment évalver "abondance du
phytoplancton dans ['océan? Une sofution :
observer |a cov|eur de ’eav!

¢ g En son absence, |’océan tire vers |e violet.

e —

Depuis 'espace, |es satellites
d’observation ont vne vision
globale des covleurs a |a surface.

Le phytoplancton
copful’e dv CO,
povr pl’oduil'e
de |a matiére

organique vtile a

son développement.

Mais
Pdl’ﬁe :‘:f .- pOUl’
de cette matiére, | savoir
a base de carbone, ce qu'i
descend vers |es se passe
profondeurs. plus bas...

y reste piépé
ivsqu’d plvsievl’s
milliers d’années.

Et comme |e capfeur se trouve sur |es robots BGC-AI’go,
av beav miliev de 'oc€an, i| est encore plus difficile
d’identifier [es raisons de certaines observations.

Mais clui dif nouvelle
Tec}mologie dit
houveauX défs!

Dont celvi d’apprivoiser

ce nouveau capteur esures SMEM Peu b;‘;qrres, A Pe'nses
en évaluant la qualité que ¢a Vo lad-dessous

de ses mesures.

A\

Cest un des
objecfi-FS
de ma thése!

Que penser quand
le radiométre renvoie
des données aberrantes?

Comment inferpréter
des différences
de mesures entre
deux robots proches?

Pour répondre a ces questions, j’ot’gc\nise
des expériences en |aboratfoire
et dans |a rade de Vi|lefranche-sur-Mer.

Je compare les mesures d’anciens capfevrs,

: . lentd o
aux performances bien connues, a celles Bientdt, nous

connaftrons vn pev
mieux |a vie haute
en covleurs

dv phytoplancton!

Un enjeu
de taille, a ’hevre
dv chcmgemem‘

clima Ique.
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Bienvenue en Nouwvel|le-Calédonie!
Et plus . .
La mongrove est une véritable « usine verte »

Les secrets d'une fo rét . Pdr?j:‘lij;zﬁenf qui fournit de Pénergie a foute |a vie qui entoure.
. N ¢ d’Ovvéa... e 4 ' |
aux pieds dans l'eau

... et la presqu’l/e - L) 7 En effet, [es fevilles et
de Bouraké, _ les branches mortes des

ovu se concentre \ | Y, palétuviers (constituées
mon travail. - o Pl | o N pat ce qu’on appelle

| la « matiere organique »)en.

Connaissez-vous les mangroves? Dans les régions tropicales
et subtropicales, trois quarts environ des littoraux sont
bordés de ces foréts. On y trouve des arbres sur échasses, - rosparent

0 . . €S C\ng oves )’ P OSPe én Digéren.’.es
les palétuviers, dont les racines font le\ pont entre terre et 5 la frottidre entre la terre -
mer. Les mangroves sont essentielles a l'equilibre des cotes. ! - ) | Y ef la mer, connectées par 7~ _ L ers a0\ £ <

: : N : | £ P 12 PV E vy * ... fombent...

Elles forment un rempart qui les protége contre cyclones | . | un unique chenal av fagon. . & /| TZ A AS \

_ & croissent
et tsunamis; de nombreuses especes y trouvent gite ,, (8 _ _ - A VY sur des sols

et couvert et sen servent de nurserie; elles stockent 1 ' i A pavvres
en outre une grande quantité de carbone. " p SO AT

=

Les racines
entrelacées des
arbres fournissent

.. av pied des arbres
et s’y entassent pour
former vne |itiére.

L

Naina Mouras Helas, les mangroves sont menacées par un refuge pour
[activité humaine et par les changements NN D> les jeunes poissons.
climatiques. C'est pourquoi il est impératif 1 e - =S Le lagon, une éfendue
de les etudier pour mieux les protéger! o . pe . - A\ d’eav peu profonde,
Si les sc.:ientiﬁques sy attellent depuis plusieurs - if{’__:.' | _ \ N e N/, | RN est jfi‘:\": bd:r r”i‘;ii“” Elles y sont
decenpnes, Ies\mangrovAes conservent encore nl:fure”e e progressivement MMl e Cartie de |a maticre
;ertams mysteres... Grace a ma these, N £ | . 7, | ) ﬂm ’men;rejes organique formant Une avtre partie sera
je compte bien en dissiper quelques-uns. YW ) AL | (AGON OCEAN €T degradees. la litiére va emportée vers le |agon

s’accumuler dans |e sol. par |a marée, [orsque
la mer se retire.

E super-pouvoirs
le I'Ocean

Ueav pénétre dans \ 7 ... et en ressort
|la Zone a marée montante... £ ) a marée descendante.

La dégradaﬁon de |a [itiere des mangroves fournit ainsi des nutriments
qui sont a |a base de |a chafne alimentaire pour |a faune et |a flore du [ittoral.

D’avtre POY’T, les sols des Une Pdrﬁe de Le secret de ce erHSPO!’f réside dans Nous devohs marcher Prés Traverser i Puis nc?us froyer APréS ﬁlfrofion, hous stockons |es Au ldbO!’dTOire,
mangroves ogissenf comme des ces méTaux, dont un mécgnisme'd’« oHiancle » avec |a mafiére d’vne heure sur |a quge, | le chenal qui | Il chemin enlfre ‘195 échantillons dans des glaciét’e.s pour _ e dépose mes
pi€ges naturels pour des méfaux ‘cel"’rqms sont organique dissovfe présente dans |e sol | communique [{f racines de paléfuviers. éviter Jevr dégradation, et direction 7l échantillons dans un
présents en faible concenfration m\dlSpe'nsables de |a mangrove ef dans [eav de met. avec [e [agon. | le labo pour |es analyses! spectrofluorométre.

dans Penvironnement. a |la vie, est Cest |le phénomene de complexation. S

é ga lement _ _ N 3 /

transportée

vers e Jagon O QAL 7] _ '_ | = /w
- .I.'F- | - !l_ — o ' ' R | fl .I.I,-'. . r I

avec |a marée.

L.l = :.: o L1 il :‘__-. }?ﬁ' -

Certaines molécules ... et émettent en retour En recveillant cette [umieére,
absorbent |e rayonnement de |a [umiére : on dit je svis capable d’identifier ce qui
UV émis par appareil... qu’elles flvorescent! constifue [a matiére orgqnique

)
Avec de eav dans mes échantillons.

qui arrive parfois | T~ AR jusqu'a
[usqu’aux genovx... N W o faille! !

Bien que ce transport Pour décrypter |es mécanismes Cest pourquoi |e pars Mais pas Le ,fOf”L bien Une fois sur |e ferrain, avec
de métaux soit d'« afliance » enfre matiére récolter des échantillons si vitel ProT9895 .con'fl’e mon équipe, hous effectuons des
crucial pour |a santé Ot’ganique dissoute et métaux, sur |e terrain. le Solefl et caroﬁages dans |e so| en notant
des écosystemes il faut connaifre |[a composition les moustiques... | soigneusemenf Pendroit deleay de melr:
dv lagon, i] est encore de cette matiére. — . de prélévement.
pev étudié.

Nous prélevons de ['eau
a différenfes profondeurs
dans |a carotfe, ainsi que

Une fois ces composants identifiés, nous comprendrons Un travail essentiel pour
mievx comment Jes mangroves fournissent des mettre en J[umiére |es services
ressouvrces nutritfives aux écosystemes cétiers fropicaux. rendus par |es mangrwes!

Toute mission requier’r vhe
préparation minutievse. Car se
rendre sur place n’est pas facile.

Mieux vaut n’avoir
rien ouvblié!

Une |acune que
je vais tenter
de combler!
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