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Introduction

L’Antarctique est un élément vital du système climatique de la planète Terre.  Les processus régionaux sur le continent de glace et les océans qui l’entourent ont d’importantes conséquences pour le reste du monde, de la composition de l’atmosphère à la circulation des océans.  La région est également vulnérable à l’évolution que connaît l’environnement mondial, capable que celle-ci est en effet de provoquer de fortes réactions qui pourraient accélérer les changements climatiques.  Récemment, la science antarctique nous a beaucoup aidé à mieux comprendre l’origine et l’évolution des continents, les changements climatiques dans le monde, la circulation des océans à l’échelle mondiale, les processus plasma survenant dans la couche supérieure de l’atmosphère et les phénomènes mondiaux tels que le trou dans la couche d’ozone et la hausse du niveau des mers.
C’est en 1981 lorsque la première expédition indienne dans l’Antarctique a été lancée que l’Inde s’est unie à la communauté scientifique polaire mondiale, consciente de l’importance que revêt l’Antarctique comme socle des principaux travaux de recherche scientifique.  Depuis, l’Inde n’a cessé de faire des progrès dans les domaines des sciences polaires et de la logistique y relative, recourant pour ce faire à un mélange judicieux et harmonieux de compétences multi-institutionnelles.  Cela a préparé le pays à maintenir les efforts scientifiques qu’il déploie d’un bout à l’autre de l’année dans le continent de glace depuis 1983 lorsque la première base antarctique indienne permanente “Dakshin Gangotri” a été mise en service sur la plate-forme glaciaire, au large de la côte Princesse Astrid dans la partie centrale de terre Dronning Maud. Construite en un temps record d’un seul été polaire, cette station a continué d’accueillir les membres d’expéditions indiennes en Antarctique jusqu’en 1989 lorsqu’elle a été mise hors service à cause d’une accumulation excessive de neige.

Les activités ont par la suite été transférées à l’oasis Schirmacher où une zone rocheuse libre de glace a été retenue pour construire la deuxième station de recherche appelée “Maitri” (70o45’52” de latitude Sud ; 11o44’03” de longitude Est).  Le bâtiment conçu localement a été érigé sur le site en 1988-89 et il a depuis lors bien résisté aux intempéries.  L’infrastructure disponible a permis aux scientifiques de faire des recherches de premier plan dans différentes disciplines telles que les sciences atmosphériques et la météorologie, les sciences de la Terre et la glaciologie, la biologie humaine et la médecine, la biologie et les sciences de l’environnement ainsi que l’ingénierie et la communication.  Qui plus est, la station étant la porte d’accès sur l’une des plus grandes chaînes de montagne de la partie centrale de terre Dronning Maud située au sud de l’oasis Schirmacher, elle a aidé les géologues indiens à faire des levés et à préparer une carte géologique d’une grande partie de la zone dans les massifs de Wohlthat, des Orvin et de Muhlig Hoffmann.  Plusieurs des programmes de recherche entrepris par l’Inde dans la zone de l’oasis et ses environs ont aussi contribué directement aux expériences globales effectuées sous l’égide du Comité scientifique pour la recherche en Antarctique (SCAR) et ils ont eu comme partenaires actifs des pays tels que l’Allemagne, les Etats-Unis d’Amérique, la France, l’Italie, le Pérou et la Russie.  L’Inde a en outre fourni un appui logistique à des scientifiques de la Fédération de Russie, de l’Allemagne, de la Pologne et de la Malaisie par exemple et ce, en réponse à l’objectif de coopération internationale que se fixe le Traité.

Et même lorsqu’elle utilise l’Antarctique comme assise de travaux de recherche scientifique, l’Inde a toujours reconnu qu’il était important  de conserver la nature vierge du continent qui module les processus mondiaux complexes. Désireuse qu’elle était de s’acquitter de ces obligations, l’Inde a ratifié en avril 1998 le Protocole au Traité sur l’Antarctique relatif à la protection de l’environnement.

Une nouvelle base de recherche indienne dans l’Antarctique - Raison d’être de la proposition et son importance
Même depuis 1981, les activités de l’Inde sur le continent de glace se sont poursuivies sans interruption et les expéditions scientifiques annuelles dans l’Antarctique sont demeurées l’un des principaux volets du programme scientifique national indien.  A ce jour, vingt-cinq expéditions ont été couronnées de succès.  En outre, une expédition dans la mer de Weddell et une autre dont le but était de faire une étude du krill dans les eaux antarctiques ont été effectuées.  Ces expéditions ont donné à plus de 1 500 scientifiques et spécialistes de la logistique de plus de 60 laboratoires, universités, services de défense et instituts de recherche nationaux la possibilité de se livrer à des expériences/études de premier rang dans quelques-uns des secteurs de la recherche aux frontières des sciences polaires.  Ces études ont pour beaucoup contribué à mieux comprendre le continent antarctique en général et la partie centrale de terre Dronning Maud en particulier.  

La disponibilité d’un groupe de scientifiques ayant un intérêt soutenu pour le continent antarctique et la capacité de faire des travaux de recherche scientifique d’un bout à l’autre de l’année ont incité l’Inde à donner aux milieux scientifiques indiens la possibilité de travailler au-delà de terre Dronning Maud. Les éléments suivants ont été pris en considération lorsqu’a été prise une décision sur la nécessité d’installer une autre base de recherche dans l’Antarctique :

· Les contributions à ce jour de l’Inde à la science antarctique dans le monde ;
· La nécessité d’élargir les expériences scientifiques en cours et programmées à Maitri à celles qui pourraient être entreprises au nouveau site, veillant ainsi à ce que les études ne soient pas tout simplement des études propres à un site.
· L’importance de la nouvelle base antarctique attribuable à sa connectivité dans le passé avec la masse continentale indienne à l’époque Gondwana, dans le contexte de la croissance envisagée du programme scientifique indien.

· La nécessité de préserver l’esprit de coopération dont fait l’objet la science antarctique et d’accroître la  contribution de l’Inde aux activités scientifiques et au soutien logistique afin de faire progresser les efforts scientifiques.

Après une série de délibérations à différents niveaux et un débat entre différents experts sur les options les meilleures pour l’installation d’une nouvelle base de recherche dans l’Antarctique, il a été décidé de retenir la zone de la plate-forme d’Amery et de la baie Prydz qui offre en effet une occasion exceptionnelle de travailler sur le pli Inde-Gondwana.  Les rochers dans la zone de la baie Prydz de l’Antarctique et la ceinture mobile Eastern Ghat de l’Inde ont fait état de similitudes.

Sur cette toile de fond, un groupe d’étude constitué par le gouverment indien et comprenant des spécialistes de la géologie et de la glaciologie, de l’océanographie, de la couche supérieure de l’atmosphère et du géomagnétisme, de la biologie et de la logistique a fait en février 2004 une visite de reconnaissance de la région plate-forme d’Amery I-baie Prydz de l’Antarctique oriental et examiné la zone située entre les 660 et 780 de longitude Est. Après avoir longuement parcouru les collines Vestfold, le groupe Rauer, les collines Larsemann et les îles Bolingen, ce groupe a recommandé un promontoire rocheux entre la baie Quilty et le fjord Thala dans la partie centrale des collines Larsemann, limité qu’il est par les latitudes 69024’ et 69025’ ouest et les longitudes 76010’ et 76014’ est, le qualifiant de site le plus approprié pour la nouvelle base indienne.  Cette initiative a été communiquée à la XXVIIIe RCTA tenue en 2005 à Stockholm  par l’Inde dans un document d’information (IP 80).

Etudes scientifiques proposées au nouveau site
Il est prévu que la nouvelle base de recherche proposée permettra de faire des travaux de recherche scientifique fondementaux dans quelques-uns des domaines de pointe des sciences de la Terre, des sciences de l’environnement, de la télédétection, de l’océanographie et des écosystèmes côtiers de l’Antarctique. 

Etudes géoscientifiques
1) La baie Prydz peut être considérée comme la clé du lien qui existait entre l’Inde et l’Antarctique  durant l’ère Gondwana, la région de cette baie de l’Antarctique et de la ceinture mobile Eastern Ghat fomant jadis une masse de terre contigüe.  Sur le plan géologique donc, elle offre maintes possibilités d’une corrélation détaillée entre les roches exposées tout le long de la côte orientale de l’Inde (granulites, charnockites, khondalites de qualité supérieure) et les roches des complexes Napier et Rayner des montagnes Prince Charles ainsi que les roches de la région de la baie Prydz.  Seule l’Inde est en mesure d’établir une telle corrélation détaillée et de vérifier directement la corrélation entre la ceinture de khondalites de Kerala et les roches de la région de la baie Lutzow-Holm mais aussi la corrélation entre les roches de la ceinture mobile Eastern Ghat et celles de la région de la baie Prydz.

2) Des études géophysiques et géologiques intégrées ont eu pour objet de comprendre les marges de divergence entre l’Inde et l’Antarctique oriental et leur rôle dans l’évolution de l’actuel sous-continent indien. Elles n’ont pas été faites jusqu’ici à l’aide de données géophysiques intégrées de grande qualité.

3) L’étude du glacier Lambert, le glacier qui se déplace le plus vite dans l’Antarctique, ouvre de nouvelles perspectives fascinantes pour les études glaciologiques.

4) L’histoire de la glaciation de la fin du quaternaire dans les collines Vestfold et Larsemann demeure un sujet d’intenses discussions dans les milieux académiques.

5) La nouvelle base de recherche offre un endroit idéal pour l’installation d’un autre observatoire géomagnétique dans l’Antarctique, le reliant à la station de recherche de Maitri ainsi qu’à l’Inde.

6) Les études sur la mesure de la dérive actuelle du sous-continent indien par rapport à cette région de l’Antarctique viendront compléter des études similaires que font des scientifiques indiens à Maitri.

Etudes météorologiques et atmosphériques
7) Etablissement d’une station météorologique
8) Estimation des flux rayonnés d’aérosols ; distribution de taille des aérosols ; effets terrestres solaires ; transport d’aérosols.

9) Establissement d’un observatoire géomagnétique au site des collines Larseman qui sera doté d’instruments tels que DFM, DIM, PPM. 

Etudes biologiques et environnementaux
10) Diversité biologique des biotes marins, terrestres et aquatiques de la région
11) Détermination de l’indicateur faune et des tendances de sa population, et impact des facteurs biotiques et abiotiques de l’écosystème antarctique côtier
12) Biologie de la faune sauvage et écologie de conservation
13) Surveillance continue de l’environnement
Océanographie et télédétection
14) Etudes bathymétriques et océanographiques
15) Etablissement d’une station satellitaire terrienne pour faciliter les études de télédétection de la région, le transfert en temps réel des données et la communication entre l’Inde, les collines Larsemann et Maitri.

L’étroite proximité de la base indienne proposée avec les stations australienne (qui, selon de récentes informations, sera gérée avec la Roumanie), chinoise et russe contribuerait pour beaucoup à promouvoir la collaboration et la coopération dans le domaine de la science polaire.

Description du site proposé 

Emplacement
La baie Prydz est située le long du littoral de l’Antarctique oriental, entre les longitudes 660 et 790 Est.  La plate-forme d’Amery du côté sud-ouest et la côte Ingrid Christensen à l’extrémité sud-est en définissent les limites.  Les îles isolées, les promontoires, les péninsules et les nunataks que l’on trouve le long de la glace continentale décrivent le terrain rocheux exposé dans la zone qui, d’est en ouest, relèvent des collines Vestfold, du groupe Rauer, de l’île Svenner, des collines Larsemann et des îles Bolingen respectivement (Figure 1). 

Les collines Larsemann (690"23' S, 760"53 'E), ainsi appelées à la mémoire de M. Larsemann Christensen, est un oasis côtier libre de glace limitrophe à la baie Prydz, situées qu’elles sont à grosso modo mi-parcours entre l’extrémité est de la plate-forme d’Amery et la limite de démarcation sud des collines Vestfold (Figure 3).  Il y a deux principales péninsules aux deux extrémités des collines Larsemann, à savoir la péninsule Broknes et la péninsule Stornes. Entre ces deux péninsules, on trouve un certain nombre d’îles de tailles diverses ainsi que quelques promontoires sans nom.  Les côtés nord et ouest des collines Larsemann sont parsemées d’une série de petites îles.  Les images stallitaires de la zone font ressortir une haute mer du côté est de la péninsule Broknes (Figure2).  

Vers l’ouest, le fjord Clemence sépare la péninsule Broknes de la péninsule Stinear et le l’île Fisher.  La zone au nord et à l’ouest se caractérise par un certain nombre d’îles, à savoir les îles Harley, Easther, Breadloaf, Butler, Betts, McLeod, Jeason, Solomon et Sandercock.  Le point le plus élevé des collines Larsemann se trouve à environ 180 m au-dessus du niveau de la mer (ANARE 2000).  Les collines sont disséquées par des vallées abruptes qui se trouvent entre la calotte de glace et la côte.  La forme de la terre émergée est contrôlée par la lithologie et la forme de structures géologiques, en particulier des joints et linéaments, ainsi que par l’érosion que causent la glace, l’eau et le sel.  On trouve dans les collines plus de 150 lacs d’eau douce qui vont de petits étangs éphémères à de vastes plans d’eau tels que le lac Progress profond de 3,8 m.  Quelques-uns de ces plans d’eau sont brièvement libres de glace ou ils le sont partiellement durant les mois d’été.  Pendant le reste de l’année (8 à 10 mois), ils sont recouverts de plus ou moins 2 mètres de glace.  Les courants de l’ouest rompent la banquise côtière au début de l’été, facilitant ainsi l’entrée des navires assez près de ces stations.
Plusieurs chercheurs, notamment Stuwe et al (1989), Dirks et al (1993), Thost et al (1994), Zhao (1993-94), Sheraton et Collerson (1983) et Harley et Hensen (1990), se sont intéressés de près aux caractéristiques géologiques des collines Larsemann.  Quatre stations antarctiques, à savoir Progress I & Progress II (Fédération de Russie), la base australienne Law (aujourd’hui gérée ensemble par l’Australie et la Roumanie) et Zhong Shan (Chine) se trouvent dans la zone.

Site de la nouvelle base proposée dans les collines Larsemann 

Il est proposé que la nouvelle base antarctique indienne soit installée sur un promontoire encore sans nom situé entre la baie Quilty à l’est et le fjord Thala à l’ouest.  Ce site particulier sur les collines Larsemann a en effet été considéré comme l’endroit le plus approprié pour y établir une base de recherche.  Le promontoire en forme de poire assorti d’une aire plane, qui est considérée comme le site de construction de la base de recherche, a son extrémité la plus large tournée vers la mer et allant dans le sens NE-SO.  Le bord sud sépare la marge de glace polaire et les collines qui s’y trouvent par une baie étroite.  Les pentes nord et ouest ont un gradient élevé dont le bord est exposé sous la forme d’une falaise abrupte au-dessus de la mer.  Est cependant disponible une aire à gradient bas du côté nord-est où bateaux et barges peuvent décharger leurs cargaisons (Figure3).
Possibilités d’accéder au site à partir de la haute mer
L’approche du promontoire se fait en traversant le goulet qui sépare les îles Solomon et Sandercock. Cette zone est libre de glace de mer comme l’ont révélé les études effectuées durant les saisons d’été 2004, 2005 et 2006, des icebergs isolés se trouvant à la périphérie. D’un bout à l’autre de l’été, la banquise est très étendue à l’intérieur du littoral alors que les fjords et les talus sont rarement libres de glace. La couverture de neige est en général plus profonde et plus persistante sur la péninsule Stornes que sur la péninsule Broknes.  Un iceberg isolé s’est échoué entre les îles McLeod et Sandercock mais une analyse comparative d’images staellitaires prises ces dix dernières années a montré que sa taille diminue.  La zone se caractérise par des vents catabatiques violents et persistants qui soufflent la majeune partie de l’été de nord en est, ce qui, avec les courants océaniques, maintient la mer relativement libre d’icebergs (Figures 4 et 5).  

En février 2006, des etudes bathymétriques preliminaries à multiples faisceaux ont été entreprises lo long d’un corridor allant du nord de l’iceberg échoué jusqu’à la face ouest du promontoire Larsemann et cfe, afin de définir un chenal d’entrée des navires.  La partie NO-SE de ce corridor allant de l’iceberg échoué au promontoire mesurait quelque 6 km et avait une largeur de 2,5 km environ.  Des données bathymétriques totalisant 122 kilomètres linéaires ont été recueillies le long de 22 lignes de levé à l’intérieur du corridor.  La profondeur minimum enregistrée dans le chenal a été de 10 m et maximum de 460 m. Il y a également dans la zone du corridor un chenal en eau profonde dont la profondeur minimale observée est de 140 m et maximale de 250 m.   Une analyse détaillée des résultats bathymétriques est en cours, qui faciliterait la définition d’une approche adéquate et sûre par les navires du site proposé pour la base de recherche (Figures 6 et 7).  

Disponibilité d’eau douce 

A proximité du site proposé se trouve un lac d’eau douce qui est situé à une altitude plus élevée, mesurant 300 m x 200 m environ avec une colonne d’eau d’une hauteur de 12 m.  Les essais de conductivité confirment que l’eau est potable.  En dehors de ce lac, il y a quatre plans d’eau qui se trouvent à des altitudes plus basses et stockent les eaux de fonte, lesquelles sont également de bonne qualité.  Le lac le plus à l’est reçoit le trop-plein des autres plans d’eau et les eaux finissent par s’écouler dans la mer.  Les plans d’eau L1, L2, L3 et L5 sont non seulement peu profonds mais ils ont fait état d’une période de détention hydraulique basse et d’un taux de renouvellement élevé.  Les variations de la température, de la densité, de la salinité et de la conductivité dans les lacs de la baie Prydz ont été enregistrées.

Des échantillons d’eau de lac de l’île McLeod Island ont été prélevés du lac-1 et du lac-2 (long lac) en 2006.  Un sonde à paramères multiples a été utilisée pour la mesure sur place de certains paramètres et les résultats de l’analyse des deux lacs d’eau douce montrent que leur eau est potable.

Infrastructure existante
Un camp temporaire a été installé durant l’été 2005 par les scientifiques indiens en plaçant à proximité du site proposé une cabane igloo dotée de provisions essentielles pour répondre aux besoins d’urgence.  Durant l’été 2006, l’équipe de scientifiques indiens qui a débarqué à l’aide d’un bateau a trouvé cette cabane en bon état.  Ces scientifiques se sont livrés à des observations de terrain et ils ont collecté sur divers aspects du site et de ses environs les données additionnelles nécessaires pour établir une base de recherche permanente.  Aucun autre ajout n’a été apporté durant l’année au site de ce camp temporaire.  

Plan proposé des futures activités
L’Inde se propose de mettre dans les mois qui suivent la dernière main au plan et autres besoins en matière d’infrastructure et de logistique de la nouvelle base de recherche.  Elle le fera en tenant compte de tout ce dont a besoin le personnel scientifique et logistique pour exécuter les activités scientifiques proposées dans les collines Larsemann, la baie Pyrdz et les zones avoisinantes.  A la lumière du plan proposé de la base de recherche ainsi que des renseignements disponibles sur les attributs écologiques, biologiques, physiographiques, géologiques et autres de la région et des données qui ont été collectées par les scientifiques indiens au moyen d’études menées durant les saisons d’été 2004, 2005 et 2006, un projet d’évaluation globale d’impact sur l’environnement sera élaboré et soumis au Comité pour la protection de l’environnement comme le prévoient les dispositions du Protocole relatif à la protection de l’environnement.  La collecte de données sur les principaux domaines proposés que doivent couvrir les programmes de recherche et programmes scientifiques se poursuivra, aussi bien dans les mers environnantes qu’autour du site.  Compte tenu de la nécessité de donner un plus grand appui logistique et des efforts attendus de la communauté scientifique polaire durant l’Année polaire internationale en 2007, l’Inde souhaiterait coopérer avec les stations de recherche avoisinantes à l’exécution de travaux de recherche en commun et au partage de l’infrastructure et de la logistique dans la zone des collines Larsemann.

L’Inde a également pris note du document de travail (WP 27, Rév. 1) sur la ZGSA qu’il est proposé de créer dans la zone des collines Larsemann, document soumis conjointement par l’Australie, la Fédération de Russie et la Chine durant la XXVIIIe RCTA à Stockholm en 2005.  Vu les besoins scientifiques et logistiques spécifiques mais aussi la nécessité de faire dans l’avenir des travaux de recherche essentiels pour mieux comprendre l’Antarctique en général et les divers processus environnementaux, écologiques et géologiques en particulier, qu’il est envisagé d’étudier à la nouvelle base de recherche, l’Inde souhaiterait que des modifications appropriées soient apportées à la ZGSA proposée. Elle continuera de préserver l’intégrité écologique de l’environnement antarctique fragile.  Toutefois, il est nécessaire de faire un plus gros effort pour appuyer les recherches scientifiques indispensables si nous voulons bien comprendre les processus écologiques en cours dans le monde, les changements climatiques et autres questions apparentées. 
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Figure  1.  Collines Larsemann-Vestfold Hills


Source : Australian Antarctic Division





Figure 2. Site de la nouvelle station


Source: Australian Antarctic Division





Figure 3.  Site proposé pour la base de recherche indienne





Figure 4. Approche du nouveau site


Source : Australian Antarctic Division





Figure 5.  Approche du promontoire, une vue du promontoire





Figure 6. Carte du contour bathymétrique dans la zone des collines Larsemann











Figure 7. Bathymétrie multifaisceaux dans des parties de la zone de la baie Prydz
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