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Contexte scientifique
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Contexte scientifique

The iron hypothesis J. Martin (1989)
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Expériences de fertilisation artificelles
(SOIREESOFEX, EIFEX, EISENEX, LOHAFEX)

Mais de nombreuses questions non résolues



KEOPS : Etude d'une fertilisation naturelle
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La région autour de Kerguelen
est un laboratoire naturel exceptionnel
pour I'étude de l'impact du fer

sur la pompe biologique de CO,



Objectifs :
» Identitifier et quantifier les mécanismes de fertilisation

» Etudier l'impact sur le fonctionnement de I'écosysteme

» Etudier l'impact sur les cycles biogéochimiques,
en particuliers le carbone




KEOPSZ2 : Des stratégies basées sur des données
Satelite temps réel (couleur de I'eau, altimétrie)
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KEOPS1 :mécanisme de fertilisation

chlorophyll, January 21th
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KEOPSZ mecanlsme de fertilisation
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KEOPS1 :puits de CO,

chlorophyll, January 21th

pCO, (patm)
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Collaboration avec le Service d’observation OISO



KEOPSZ2 : Puits de CO,

CO2 air-sea flux
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KEOPS 1

La fertilisation naturelle de
L'océan est 10 a100 fois plus efficace
Que la fertilisation artificielle
Pour stocker du carbone
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des fles Kerguelen,
ux de surface sont
sment enrichies en
lancton
et stocke beaucoup
lioxyde de carbone
des fertilisations
es.

T absorber une partie
bonique rejeté en exces
hére parles activités
et limiter ainsi le
ment climatique 7 Une
ins envisagées depuis le
années 1990 consiste &
du fer dans les océans
2 de microparticules ou
pour faire pou le
cton dans les zones oi il
as. Ces micro-organis-
s, qui ont besoin du fer
otosynthise, préléevent
0Q; dissous dans 'eau
truire leur squelette qui,
ombe dans les fonds
il est stocke:
roches sédi )

ton a besoin de plus de fer pouren
tirer parti. Une étude réalisée au
large des iles Kerguelen par une
équipe de chercheurs frangais
vient toutefois de montrer que la
fertilisation chimique des océans
par le fer est nettement moins effi-

Les grands navires

Le Pourquol-Pas 7 (Marine
nationale, fremer, en 2005). Il paut
porter be robot Victor 6000 et e
sous-marin Nautile, Long. : 107 m.

cace que la fertil 1l
(1), « Les phénoménes naturels
sont trop complexes pour pouvolr
érre reproduits par homme », esti-
me Stéphane Blain, CNRS-univer-
sité de Méditerranée (Marseille),
qui a dirigé le travail.

Un tiers de la surface
des océans

La fertilisation a été préconi-
sée au départ par John Martin, un
océanographe californien décédé
en 1993. 11 a été le premier & mon-
trer que « la croissance du phyto-
plancton dans des zones riches en
sels nurritifs est limirée par une
carence en fer » Jusqu'alors on
pensait que le principal role limi-
tatif était joué par les nitrates. La
perspective est apparue d'autant

ifférence des arbres,
issance profite directe-
augmentation du CO;
T } i
le ph

plus qu'un tiers de la
surface des océans de la plangte -
I'acéan Austral, le Pacifique est-
éguatorial et le Pacifique nord -

it étre concerné par la ferti-

Le B P pré, (Maring
nationale, 2003). Long. : 80,6 m.
Thalassa. (firemer, 1886). il peut
porter le Victor 6000, Long. : 73,6 m.
Le Marlon-Dufresne. (Institut
polaire Paul-Emile Victor et

Temitoire des terres.

continents, elles ne bénéficient
pas des dépdts de poussiéres
chargées en fer que charrient les
vents...

Pas moins de douze expérien-
ces de fertilisation de I'océan ont
été conduites entre 1993 et 2005 a
mésoéchelle (104 100 km) dans des
régions polaires et tropicales
« paradoxales », Toutes ont montré
que le phytoplancton réagit effecti-
vement & 'enrichissement en fer
mais qu'il reste encore beaucoup
di i

IH

. Patrick Laan®,
16

ipter du CO; dans les océans : 'espoir recule

meétres, Cette fertilisation naturel-
le & grande échelle provoque une
floraison de phytoplancton, visi-
ble sur les images satellites.
Embarqués pendant quarante
jours & bord du Marion-Dufr
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vents ou remis a la surface p
courants. Le fer « natur
formes trés divers
facilement assimila
toplancton. Il estau

le navire de recherche océanogra-
phique francais qui assure le ravi-
talllement des iles des Terres aus-
trales [rangaises, les cinquante
chercheurs ont effectué d'innom-
brables prélévements et analyses.
En comparant leurs résultats &

sur les phér

biochi: enclenchés artifi-

et antarctiques frangaises, 1995).

Il assure aussi ke ilk
| desiles australes fi i

1, nots ent sur les
ités de carbone transférées

(iles Crozet, Kerguslen, Saint-Paul
ol Amsterdam). Long. : 1205 m.
| L'Atalante. (remer, 1990) Il pore
la Nautile, Long. : B4,60 m.
Le Suroit. (fremer, 1975 modomisé
en 1990). Il assure I'étude du plateau
continental. Lang. : 56,3 m.

lisation en fer, Ces régions consti-
tuent des « zones paradoxales »,
selon I'expression de Paul Tré-
guer, professeur i I'Institut uni-
versitaire européen de la mer de
Brest. Trés riches en nutriments,
elles sont pourtant dépourvues de
plancton car, trés éloignées des

dans les profondeurs (2).

ceux au cours des expé-
riences d'enrichissement de car-
bone & mésoéchelle (FeAXs), ils ont
constaté que la fertilisatio -
relle en fer permet de stocker dix i
cent fois plus de carbone. Au large

F de phytopl

C'est justement sur cette
question cruciale que I'éude pilo-
tée par Stéphane Blain apporte du
nouveau, Son équipe a en effet
mesuré I"activité du phyroplanc-
ton dans les eaux du plateau bor-
dant les fles Kerguelen. Cette zone
de I'océan Austral est tout A fait
particuliére car I'effet conjugué
des marées et la présence de ['ile
font remonter tout au long de
I'année du fer en surface, dans la
couche comprise entre 0 et 100

des K elen, le phytoplancton
réagit aussi a des quantités de fer
beaucoup moins importantes que
lors des expériences.

La différence est considérable.
Le fer sous sa forme chimique rel
qu'il est produit par I'homme n'a
pas grand-chose & voir avec le fer
naturellement présent dans les
océans, qu'il soit apporté par les

d'autres éléments qui
si l'activité des mici

w Lors des fertilisations
lies, 90 % du fer diéversé de
est perdu », souligne St
Blain.
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a lumidre de ces résul
est évident que la perspectiv
réduire le taux de gaz carboni
dans l'atmosphére en enrichiss,
I'océan en fer a du plomb day
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(1) Nature, 26 avril 2007, 1 PP e W7

2) Sclence, 2 février 2007.
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Un patchwork instrumental »
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~ * 120 profils CTD/rosette

\ /1
‘2,{ « 30 profils de rosette “metaux” (trace-metal clean)

- « 2 déploiements de mouillages de longue duree (PPS3s)
* 12 mises a I'eau de mouillages derivants (PPS3s, gel-traps, IODAS)

» 42 déploiements de filets zooplancton Bongo

» 36 déploiements de filets a phytoplancton, dont 9 Multinet

* 16 mise a I'eau de profileur de turbulence TURBOMAP

» 7 déploiements de carottier sedimentaire multi-tubes
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