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Preambule

Acquis en 2022 par la Fondation Swiss Polar (SPF), le voilier Paratii-2 a été
convoyé depuis le Brésil jusqu'en Europe, ou il est arrivé le 3 janvier 2023.
Dans la foulée des activités entreprises pendant l'année 2023, qui sont
brievement rappelées, ce rapport présente les différentes actions menées
en 2024, a savoir en particulier le chantier de transformation du bateau
réalisé a Lorient (France) et les expéditions menées au Groenland pendant
I'été 2024.

En paralléle, ce rapport présente les nombreuses actions en termes de
communication et de sensibilisation, avec une volonté clairement affirmée
de sensibiliser un large public aux défis des changements climatiques. Cette
communication inclut également les interactions et les échanges avec les
communautés locales groenlandaises, qui sont directement concernées par
ces bouleversements.

Afin de créer le cadre nécessaire pour le déploiement du projet Forel, ce
rapport présente également les différentes actions qui ont été menées
pendant I'année 2024 au niveau administratif, en particulier la création de
I'Association Forel Heritage et limmatriculation du Forel sous pavillon
suisse, reflet de son ancrage helvétique.

Toutes ces étapes n‘auraient pas été possibles sans le généreux soutien de
nombreux donateurs, envers lesquels I'Association souhaite exprimer toute
sa gratitude et sa reconnaissance.



PARTIE |




l.Importance de la
recherche polaire cotiere

La sensibilité accrue des pbles aux pressions climatiques et anthropiques
est aujourd'hui largement reconnue. Celles-ci sont associées a des effets
multiples, notamment sur la pollution et la biodiversité, entrainant de
profondes perturbations dans le fonctionnement de tout un écosystéeme.
Néanmoins, la plupart de ces changements et leurs conséquences restent a
caractériser scientifiquement. Pour ce faire, il est donc essentiel de pouvoir
se rendre sur les lieux ol peuvent s'observer ces profondes mutations, et
ce afin d'acquérir une solide connaissance de ces écosystémes extrémes et
de mener des études thématiques pertinentes.

Contrairement a I'Antarctique, la zone arctique est fortement impactée par
la pollution et les échanges entre I'océan et les marges continentales, les
fleuves et les glaciers. Ces échanges sont également une source de
nutriments, éléments clés pour le maintien de la biodiversité et des activités
de péche. Les régions cotiéres sont donc particulierement touchées par ces
changements, et le recul des glaciers et du permafrost les accentue et
contribue & I'érosion des zones cotiéres.

Parallelement aux expéditions menées sur de grands navires de recherche,
le besoin de pouvoir accéder & des zones plus proches de la cbte et
inaccessibles aux grandes unités s'est progressivement fait sentir. C'est
dans ce contexte qu'ont été lancées les expéditions avec le voilier ATKA
(2018, 2019). Et cest dans la foulée qu'a pris naissance le projet de
développement d'une plateforme suisse pour la recherche
océanographique polaire, avec un accent particulier sur les régions

arctiques.
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2. De PARATII-2 a FOREL

Le projet d'une nouvelle plateforme de recherche océanographique pour la
recherche polaire suisse a été lancé en juillet 2019 au niveau de la

SPF - Fondation Swiss Polar. Dans cet esprit, les principales caractéristiques
et spécifications ont été définies afin de lancer le processus de conception
et de design d'un navire neuf. En paralléle, un programme scientifique a été
élaboré avec limplication de plusieurs scientifiques suisses (septembre
2019 a février 2020).

Dans le courant de l'année 2020, le Conseil de la SPF a confirmé son
intention de poursuivre le développement du projet FOREL, mais il a été
décidé de surseoir a la construction d'un bateau neuf, essentiellement pour
des raisons de co(t. La recherche d'un voilier existant a rapidement permis
d'identifier PARATII-2, un voilier d'environ 29 m de longueur dotée d'une
coque en aluminium, qui a été construit dans les années 2000 par les
architectes Bouvet et Petit. Avec ce voilier d'expédition polaire, son
propriétaire, Amyr Klink, explorateur brésilien, a navigué a de nombreuses
reprises en Antarctique et en Arctique. Ce voilier a donc déja fait ses
preuves comme voilier d'expédition polaire et s'est présenté comme étant
le candidat idéal pour la création dune plateforme de recherche
scientifique polaire suisse.

@Amyr Klink



Apreés analyse des plans du voilier, un réaménagement du voilier PARATII-2
a été défini avec pour objectif de permettre de remplir sa mission de
plateforme de recherche. Il a ainsi été décidé de créer environ 40 m’de
laboratoires dans la partie arriere du navire afin de permettre aux
scientifiques de faire directement a bord les premiers traitements et les
analyses des échantillons prélevés.

Début novembre 2020, une petite délégation de I'équipe FOREL s'est
rendue au Brésil afin de compléter I'évaluation technique du voilier.

Celle-ci a confirmé l'excellente adéquation du voilier pour réaliser le
programme scientifique tel quimaginé. Du fait d'une procédure juridique
lancée au Brésil fin 2020, le projet a cependant di étre mis en attente
jusgu’'a la résolution de ce litige. C'est finalement en septembre 2022 que la
SPF a pu devenir propriétaire du voilier.

Trés en amont du projet, il avait été décidé de baptiser le bateau sous le
nom de « FOREL » en hommage a Frangois-Alphonse Forel, mondialement
connu comme pionnier de I'étude des lacs et pere fondateur de la
limnologie, une nouvelle science inventée au début du 20éme siecle qui
consiste a étudier et comparer les lacs. Outre ce lien thématique, cet
hommage est également géographique puisque Francois-Alphonse Forel
est originaire de Suisse romande et a vécu a Morges (Vaud). A noter que
différents échanges épistolaires avec les descendants de F.-A. Forel ont
confirmé non seulement leur accord, mais aussi leur intérét a ce projet
emblématique.

Portrait de Frangois-Alphonse Forel
Chastellain & Gross (1895 - 1898)
Bibliothéque de Genéve




3. Statut administratif du voilier

Au fur et a mesure du déploiement du projet, différents éléments
administratifs ont d{ étre clarifiés en lien avec le statut du voilier, a savoir :

e Régularisation de la situation temporaire du navire sous pavillon
britannique avec l'obtention d'un certificat de jauge nécessaire pour
obtention de l'immatriculation définitive. Ce point fut régularisé en
février 2023 avec l'appui du Bureau Veritas.

e Classification : apres plusieurs démarches et analyses réalisées par des
sociétés de classification et autres organismes, il s'est avéré qu'une
« classification after construction » n'était pas possible compte tenu de
'ancienneté du navire. Afin d'éviter de lourds et colteux travaux dans le
cadre de la transformation du bateau, les démarches ont été menées avec
'OSNM - Office Suisse de Navigation Maritime afin de pouvoir classifier le
Forel dans la catégorie des navires de plaisance.

e Propriété du voilier : acquis par la SPF - Swiss Polar Foundation en
septembre 2022, la propriéeté de FOREL a été transférée
contractuellement a I'Association Forel Heritage en date du 15 avril
2024.

e Pavillon : compte tenu de l'ancrage suisse du projet, la volonté
d'enregistrer le bateau sous pavillon suisse avait été affirmée tres tét
dans le projet. Cependant, pour ce faire, il a fallu prendre en compte le
fait que le cadre légal suisse ne permettait pas d'immatriculer un bateau
au nom d'une fondation. C'est la raison pour laquelle I'Association Forel
Heritage a été créée en date du 29 janvier 2024 (voir PARTIE 2). Au final,
le pavillon suisse a été obtenu le 19 avril 2024.

e Statut fiscal du navire en France : compte tenu des travaux de
transformation a venir, le statut de perfectionnement actif a pu étre
obtenu aupreés des douanes francaises, permettant ainsi d'étre exonéré
de la TVA francaise pendant la durée du chantier.

e TVA : une analyse générale des questions relatives a la TVA suisse,
respectivement européenne a été menée. Ceci a conduit a inscrire
I'’Association dans le Registre TVA suisse. L'analyse de la situation TVA en
France est encore en cours. Une premiére étape a permis de valider le
cadre et les contraintes relatives a la TVA européenne.



Creation de I Association
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Le droit maritime suisse ne permettant pas dimmatriculer sous pavillon
suisse le bateau en tant que propriété d'une fondation, il a été décidé de
créer une association.

C'est ainsi que I'Association Forel Heritage a été formellement créée lors
de son Assemblée Générale constitutive du 29 janvier 2024.

Le siege de I'Association est a Ecublens (Vaud).

Selon ses statuts, I'Association a pour but de mener a bien divers projets de
recherche en collaboration avec la communauté scientifique suisse et
internationale, y compris des projets pédagogiques, a savoir promouvoir en
particulier le développement de I'éducation, de la science, de la recherche,
de la compréhension et de la connaissance des milieux extrémes tels que
ceux situés dans les régions polaires et subpolaires, de méme que d'autres
régions présentant un grand intérét sur le plan scientifique.

Dans ce cadre, 'Association assure en particulier la gestion, 'administration,
I'afraitement et l'exploitation d'un voilier scientifique. Elle gére également
l'acquisition et la maintenance des instruments scientifiques a bord du
voilier.

L'Association ne poursuit aucun but lucratif ni économique et ne vise pas la
recherche d'un profit. Elle n'exerce pas d'activité en la forme commerciale.

Les organes de I'Association sont 'Assemblée Générale et le Comité.

L'Association a été diment inscrite au Registre du Commerce du Canton de
Vaud en date du 2 mai 2024.

@Valentin Proult

- 10 -

Photo page précédente @Valentin Proult



Le chantier
de FOREL
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Immatriculé sous pavillon britannique (catégorie plaisance), FOREL s'est
amarré a Brest le 3 janvier 2023 a l'issue de son convoyage depuis le Brésil.
Dans un premier temps, Brest fut considéré comme port d'attache du
bateau, ceci compte tenu de la proximité de I'lPEV - Institut Paul-Emile
Victor, de I''FREMER - Institut Francais de Recherche pour I'Exploitation de la
MER, de la Flotte Océanographique Francaise (FOF) ainsi que d'Océanopolis.

Afin de rendre FOREL pleinement opérationnel et adapté aux missions
scientifiques polaires, une analyse détaillée de toutes les composantes du
navire a été réalisée pendant le premier semestre 2023. Les principales
rubriques de cette analyse ont été les suivantes :

e Changement du systéme propulsif, notamment afin dobtenir le
certificat EIAPP nécessaire a I'immatriculation sous pavillon suisse. Il
s'agissait du changement des deux moteurs propulsifs ainsi que leur
ligne d'échappement avec introduction d'un systéme SCR incluant une
injection d'urée (ADBlue).

e Révision compléte du systéme d’alimentation et de stockage
d’énergie a bord en adéquation avec les demandes énergétiques des
futurs appareils scientifigues embarqués : changement des groupes
électrogenes, mise a niveau du parc de batteries et révision compléete
du réseau électrique du bord (400 / 230/ 24 et 12 V).

¢ Aménagement des espaces de laboratoire en cloisonnant la grande
soute arriere, permettant de créer plusieurs espaces dédiés aux travaux
de recherche : un laboratoire humide, un laboratoire sec, un laboratoire
propre, un atelier et un local technique, ainsi qu'un espace de
travail/stockage.

-12 -
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¢ Installation d'un treuil et d'un systtme de mise a I'eau des appareils
scientifique.

¢ Réagencement de I'espace de vie et nuit afin de pouvoir accueillir 12
personnes a bord en ajoutant une table dans le carré, en cloisonnant un
couchage pour créer une cabine, et en créant de nouvelles bannettes
dans I'espaces nuit.

¢ Révision du gréement et de I'accastillage.
e Révision du matériel de sécurité.

e Travaux divers de révision, d'entretien et d’amélioration, comme
I'hydraulique et I'électronique.

Dés mars 2023, I'équipage a commencé la dépose des aménagements,
vaigrages et isolation de la soute arriére ainsi que de divers appareils qu'il
n'était pas prévu de réutiliser. L'acquisition de deux containers de 20 pieds
a permis de créer a proximité directe un espace de stockage pendant cette
période d'arréte technique.

Le navire allant subir de grosses modifications et ajouts d'équipements, des
tests de stabilité ont été réalisés a Brest dans le courant du 2éme
trimestre 2023. Ces informations ont été utilisées par un expert maritime
indépendant pour la réalisation des études de stabilité.

Compte tenu des difficultés a faire avancer le chantier de maniére efficace a
Brest, des contacts ont été pris avec d'autres chantiers de la région. Aprés
appel doffres, cest finalement le chantier AML - Ateliers Mécaniques
Lorientais qui a été retenu a fin juin 2023 pour la réalisation des travaux de
transformation du bateau. Parmi les éléments décisifs de ce choix, et au-
dela des critéres relatifs au prix, on peut relever la bonne réactivité du
chantier de méme que son expérience acquise par la remotorisation du
navire Pangea, sistership de FOREL et construit dans le méme chantier
naval au Brésil. On notera encore que Lorient posséde une infrastructure
en adéquation avec la taille du voilier (travel lift, aire de carénage) ainsi
qu'une diversité d'entreprises a méme de répondre aux travaux spécialisés
aréaliser.
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Les principales étapes du calendrier ont été les suivantes :

20 juin 2023 : Arrivé de FOREL a Lorient

23 juin 2023 : sortie de I'eau sur l'aire de carénage de Keroman
24 juin 2023 : Carénage du navire

12 juillet 2023 : dématage

13 juillet 2023 : entrée deFOREL dans le Hangar AML

Les travaux ont été partagés entre le chantier AML, I'équipage et les

diverses entreprises spécialisées. L'annexe Al. donne une vue détaillée et
chronologique des différents travaux réalisés sur le navire.

-14 -
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1.0bjectifs

L'année 2024 devait étre considérée comme une année test pour FOREL,
avec pour objectif principal de connaitre le potentiel du navire a effectuer
des missions de recherche scientifique en milieu polaire et subpolaire. Pour
I'équipage, cette année test devait aussi permettre de mieux connaitre le
comportement du navire en mer et en navigation dans les glaces. Enfin, a
I'issue de ces premiére navigations et expéditions, I'objectif était de pouvoir
définir les points a améliorer de maniére a avoir un navire fiable et optimal
pour les futures expéditions a venir.

Enfin, 'année 2024 avait aussi pour objectif de faire connaitre le navire et
démontrer son potentiel, en particulier auprés de la communauté
scientifique suisse et internationale.

Deux programmes de recherche ont été menés dans le sud-ouest du
Groenland a bord de FOREL pendant I'été 2024. Début juillet, le voilier a
servi de plateforme de recherche pour le programme suisse « GreenFjord »
(https://greenfjord-project.ch). Ensuite, le navire a été utilisé par deux
étudiants du laboratoire du professeur Philippe Archambault de I'Université
Laval (Québec, Canada) dans le cadre du projet Benthos.

@Valentin Proult
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2. Convoyages et navigation

La campagne de terrain s'est déroulée durant |'été 2024.
Elle a été divisée en quatre étapes, a savoir :

e Etape 1, de Lorient (France) a Narsaq (Groenland) ;

e Etape 2, Nordre Sermilik Fjord (région de Narsaq),
campagne « GreenFjord » ;

e Etape 3, aller-retour de Narsaq au fjord Bear Sound (au sud de
Qegertarsuatsiaat) et retour a Narsaq, projet « Benthos » ;

¢ Etape 4, de Qaqortoq (Groenland) a Lorient.

Malgré quelques réparations en cours de navigation, aucun souci majeur
technique n'a été a déplorer pendant les convoyages.

Lors du convoyage aller (juin) et a l'approche des cbtes sud-ouest
groenlandaises, le bateau s'est trouvé face a une énorme banquise
pluriannuelle bloquant I'entrée des fjords du sud du Groenland. Cette
situation inhabituelle est probablement due au déréglement climatique et
aux températures trop élevées au pdéle Nord. La banquise s'est ainsi
fragmentée plus qu'a lI'accoutumée et est descendue au sud du Groenland,
suivant le courant transpolaire au large de la cdte est du Groenland.

FOREL a donc dU se réfugier plus au nord et a accosté au village de Paamiut
(Groenland) le 21 juin. En attendant que les glaces libérent le passage,
I'équipage en a profité pour poursuivre une série de tests, notamment sur
le treuil. Aprés plusieurs tentatives, ce n'est finalement que le 1er juillet
gue FOREL a enfin pu trouver un passage a travers les glaces et atteindre
Narsaq le matin du 2 juillet.

~ N
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3. Programme Greenfjord

@Julien Girardot

La vision du programme de recherche « GreenFjord » soutenu par le Swiss
Polar Institute (SPI) est de créer un processus permettant de comprendre
comment le changement climatique affecte les écosystémes des fjords et
comment cela se répercute sur la biodiversité et les moyens de subsistance.
Le programme se compose de 6 groupes de recherche qui étudient I'océan,
les glaciers, I'atmosphere, la terre, la biodiversité, ainsi que la perception et
les effets du changement climatique sur les communautés locales dans un
écosysteme de fjord du sud du Groenland. Ce programme s'étend sur la
période 2022-2026.

L'objectif principal de I'équipe « GreenFjord » a bord de FOREL était
d'étudier les interactions océan-glace-air et la biodiversité dans le Nordre
Sermilik, au nord de Narsaq dans le sud-ouest du Groenland, a une haute
résolution spatiale et temporelle. Plus précisément, I'équipe a étudié les
variables océanographiques de fond (température, salinité), les
(micro)nutriments, la chlorophylle, le carbone/azote organique dissous et
particulaire, les gaz a I'état de traces (CQ, CH, et N O), la composition du
phytoplancton, ainsi que la structure de la communauté de poissons basée
sur I'échantillonnage in situ de I'ADN environnemental (ADNe), ainsi que la
composition chimique de I'atmosphere (aérosols).

Comme mentionné ci-dessus, le début de la mission Greenfjord a dd étre
reporté au 2 juillet du fait des conditions de glace exceptionnelles. Malgré
ces impondérables, la mission a pu étre réalisée dans le fjord convenu.
Cette premieére campagne a permis de valider le fonctionnement du treuil,
le systtme de mise a l'eau ainsi que les autres instruments, qui ont
globalement bien fonctionné. Du fait du calendrier, le rythme de la mission
était soutenu, avec des stations relativement longues. Un rythme de
rotation de I'équipage a été instauré afin de limiter la durée des périodes de
travail.
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4. Projet Benthos

L'objectif du programme de recherche dirigé par le professeur Philippe
Archambault (Université Laval) était de réaliser des études avancées de la
biodiversité des communautés benthiques en ce qui concerne leur
environnement physique et chimique, tout en étudiant la facon dont la
communauté benthique réagit au ruissellement glaciaire. L'équipe de
I'Université Laval souhaitait compléter I'échantillonnage que le voilier ATKA
n'avait pas pu réaliser lors de sa mission en 2019 dans les fjords Nordre
Sermilik et Igalikup Kangerlua. L'équipe avait également prévu d'effectuer
des échantillonnages supplémentaires dans deux autres fjords
(Kuannersooq et Bear Sound), qui avaient déja été échantillonnés en 2019.

Deux types de fjords ont été étudiés, a savoir ceux influencés par des
glaciers a terminaison marine (MT) et ceux influencés par des glaciers a
terminaison terrestre (LT). Les glaciers a terminaison marine se raréfient
avec le réchauffement climatique. Il est donc important d'acquérir des
données pour mieux comprendre et prédire l'effet de la disparition des
glaciers marins dans les fjords groenlandais.

Le projet Benthos s'est bien déroulé. Au niveau du chalutage, un systeme
de « fusible » a été mis en place afin de limiter les risques inhérents a ce
genre d'opération, qui plus est pour une premiére campagne. Finalement,
le systtme d'embrayage par patinage du réducteur a permis d'avoir des
avances du navire a des vitesses réduites et sans a-coups.

La pose de deux sondeurs (profond et multibeam) a permis, avant
déploiement des bennes, une investigation des profondeurs et de la nature
des fonds, ce qui a grandement facilité les prélévements qui s'en sont
suivis.

-19 -
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5..Collecte des-echantillons

@Julien Girardot

Les deux programmes scientifiques réalisés en 2024 se sont concentrés sur
I'échantillonnage de l'eau et de l'air pour l'analyse chimique et de la
biodiversité (projet « GreenFjord »), respectivement sur les sédiments et les
organismes du benthos (projet « Benthos »). L'échantillonnage a eu lieu
dans quatre fjords du sud-ouest du Groenland.

Au cours de cette expédition, I'équipe de FOREL a déployé 8 rosettes et 11
bouteilles Niskins pour la collecte de I'eau, 8 pompes péristaltiques pour la
filtration in situ, 9 Sub-Ocean pour la mesure des gaz a effet de serre
océaniques, 15 filets a plancton pour la collecte du plancton, 55
échantillonneurs de sédiments pour la collecte du benthos et des
sédiments, 9 chaluts Agassiz pour la collecte du benthos, et 48 drop cam
pour la collecte d'images du fond de I'océan. 8 stations atmosphériques ont
également été mises en place. Tout au long de la mise en place de ces
stations, des échantillons ponctuels ont été collectés. Des données
continues ont également été collectées. Sur chaque site d'échantillonnage,
une sonde de conductivité, de température et de profondeur (CTD) a été
déployée. Au total, 48 déploiements ont été effectués. Pour compléter les
données physico-chimiques collectées avec la CTD dans I'ensemble des
stations océanographiques, un systéme embarqué (SubCtech) a été utilisé
pour déterminer la physico-chimie des eaux de surface. Le systéme
embarqué a été principalement utilisé dans les fjords étudiés.
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Une cartographie sommaire a été réalisée dans les fjords étudiés a l'aide
d'un sonar multifaisceaux. Cette cartographie a permis de positionner les
stations de collecte de sédiments, ainsi que les déploiements de chaluts et
de drop cam.

Les échantillons ont été envoyés a différents laboratoires. Les données et
les échantillons récupérés par I'équipe « GreenFjord » seront traités
principalement dans les laboratoires suivants :

¢ Department of Environmental Systems Science, ETHZ ;

e Extreme Environments Research Laboratory, EPFL ;

e Smart Environmental Sensing in Extreme Environments, EPFL ;

e |nstitut des sciences de la terre, Université de Lausanne (Suisse).

e Les échantillons benthiques et les sédiments seront traités au
laboratoire du Professeur Archambault (Laboratoire d'écologie
benthique, Université Laval, Canada).

Les scientifiques partageront leurs données sur des référentiels en libre
acces. Les résultats seront ultimement publiés dans des revues
scientifiques afin de partager les connaissances acquises.

@Julien Girardot
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Comme déja mentionné, un des objectifs principaux de cette premiére
année d'exploitation était de tester FOREL quant a sa capacité a réaliser des
missions scientifiques dans les régions polaires et subpolaires. Dans cette
perspective, les commentaires et observations faites suite aux deux
campagnes réalisées cet été sont essentielles pour comprendre et planifier
les adaptations a apporter lors du chantier du bateau qui sera reéalisé
pendant les premiers mois de I'année 2025.

Ce chapitre donne un résumeé des principaux commentaires regus de la
part des équipes scientifiques et des techniciens océanographiques qui ont
participé a la campagne 2024.

Pble océan et biodiversité

e |'espace de travail dans le laboratoire humide est confortable.
La salle blanche et le sas sont fonctionnels.

¢ Des échantillons (contréles) ont été prélevés pour quantifier la pollution
résultant du navire. Ces analyses permettront de valider I'efficacité de la
filtration de l'air.

e La plate-forme arriere est spacieuse et trés pratique pour le
déploiement et le rangement des divers instruments. Le systéeme de
treuil est bien congu, méme s'il gagnerait a étre asservi au déplacement
de la poulie le long du rail de guidage pour éviter le risque de
coincement du cable dans la poulie.

Péle atmosphérique

¢ Le laboratoire sec a rempli sa mission.

e |'adaptateur d'entrée atmosphérique est bien adapté. Cependant, la
position de l'entrée, juste a coté de I'échappement de la chaudiére, n'est
pas idéale. Une part importante des mesures d'aérosols a en effet été
faussée par I'échappement. Le positionnement du laboratoire/de
I'entrée plus a I'avant du navire devra étre envisagé.

Programme benthos

e lLes laboratoires sont spacieux et permettent de pré-traiter les
échantillons de maniére appropriée. Cependant, I'ajout d'un espace de
rangement sous et au-dessus des paillasses permettrait de mieux
organiser les laboratoires.

¢ |l serait pratique de dégager l'espace sur le pont entre le treuil et le
quart de pont actuellement occupé par I'annexe, afin de permettre une
visibilité directe entre le treuilliste et le quart de pont.

e ['ajout d'un jet de rincage d'eau de mer plus puissant sur le pont arriere
permettrait d'améliorer le rincage des équipements et le tamisage de
certains échantillons.
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Equipements généraux du navire

e |'espace de rangement dans la cale arriére est pratique, mais il serait
utile d'ajouter un point d'arrimage fixe.

e Le pont arriere bénéficierait d'une caméra afin que l'opérateur puisse
voir la position du cable et le déroulement des opérations.

¢ Les instruments océanographiques du Forel permettent aux chercheurs
d'obtenir des données générales indispensables a leur étude.
Cependant, I'utilisation de la sonde pH est discutable et devra étre
analysée.

¢ L'installation d'un cable électroportatif serait d'une grande utilité pour
le navire et pour les futurs projets de recherche. L'insertion d'un tel
cable permettrait de visualiser les données physico-chimiques en temps
réel et de contréler la fermeture des bouteilles Niskins.

¢ |l serait opportun d'installer une nouvelle prise d'eau de mer directe
pour le systéme en marche ou la Ferrybox, afin de pouvoir ajouter une
autre ligne continue d'instruments de surface.

¢ L'installation d'un réseau local permettrait d'obtenir les données de
navigation et de les intégrer au systéme en route et a la CTD.

Ces retours d'expérience seront pris en compte dans la planification du
chantier prévu pour les premiers mois de 'année 2025.

@Julien Girardot
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1.Communication

Site internet

L'Association Forel Héritage publie réguliéerement des articles sur son site
internet (www.forel-heritage.org) afin de faire connaitre ses actions a un
large public. Ces articles permettent dexpliquer les activités de
l'association, partager les étapes du chantier du navire FOREL, présenter les
partenariats pédagogiques, expliquer les missions scientifiques menées a
bord du Forel, etc.

Quelques statistiques :

e 30 articles ont été publiés en version francaise et anglaise (convoyage,
chantier, visite pédagogique, expéditions “Groenland 2024”, retour a
Lorient) ;

e Prés de 12'000 visites sur le site web de janvier a octobre 2024 ; pic en
juin, juillet, aoQt (durant I'expédition) avec environ 1'600 visites / mois ;

* Provenance des visiteurs sur le site (par ordre du nombre de visites) :
France, Suisse, Canada, Allemagne, Pays-Bas, Brésil ;

e Un quart des visites se font sur la version anglaise du site.

Couverture médiatique

e |nstagram : ouverture du compte le 25 octobre 2023 ; 56 publications,
327 followers ;

e Réseau X: 192 Following, 256 Followers, 49 posts ;

¢ Photos : deux Média-man professionnels sont montés a bord pendant
la campagne 2024 et ont produit de nhombreuses photos permettant
dillustrer les expéditions. Leurs images ont été utilisées sur les réseaux
sociaux, le site internet et dans plusieurs documents (communication
scientifique, pédagogique, rapports, etc.) ;

e 4 vidéos ont été créées durant la premiere expédition au Groenland.
Elles ont été publiées sur Instagram via le compte du réalisateur
(Valentin Proult) ;

e Création d'une série de podcasts intitulés « FOREL, FOREL, FOREL, je
vous recois 5/5 » constitués dinterviews avec les membres de
I'équipage du Forel et les scientifiqgues embarqués durant I'expédition.
Ceci correspond au total a 9 podcast de 6 a 9 minutes chacun, soit une
durée totale approximative d'environ 1h15 de documentaire sonore.
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Presse

Au cours de I'année 2024, 15 parutions presse ont mis en avant le Forel :

e Le Téelégramme, 13 avril 2024 : Forel, un nouveau navire scientifique basé a Lorient

e OQuest France, 14 avril 2024 : Une nouvelle goélette d'exploration basée a Lorient

e Le marin, 16 avril 2024 : La goélette scientifique « Forel » mise a I'eau a Lorient

e Mer et Marine, 5 juin 2024 : Expédition polaire : le voilier suisse Forel paré au départ

e Heidi News, 6 juin 2024 : La Suisse a désormais son navire polaire : le Forel

e RTS, AUDIO & PODCAST, 18 juin 2024 : Mission Greenfjord : le voilier suisse "Forel" a la
conquéte du Groenland

e Avis dexperts, 18 juin 2024 : Mission Greenfjord : le voilier suisse « Forel » a la conquéte du
Groenland

e My Science, 4 juillet 2024 : Expédition au Groenland, a bord d'un voilier transformé en
plateforme scientifique

e Voiles et Voiliers, 24 ao(t 2024 : La suisse a son voilier d'exploration polaire

e Quest -France, 24 septembre 2024 : La goélette Forel amarrée au ponton du Péristyle.

e Le Télégramme, 25 septembre 2024 : Grace au voilier Forel, on scrute la fonte des glaces

e Mer et Marine, 2 octobre 2024, Forel : un premier bilan positif pour la premiere expédition du
voilier polaire suisse

e Ports pays de Lorient, 25 octobre 2024, inauguration du ponton la découverte

e Le Télégramme, 25 octobre 2024, Le ponton de La Découverte, le septiéme port de Lorient

e OQuest-France, 25 octobre2024, Lorient va accueillir les bateaux d’hier, d'aujourd’hui et de
demain

Forel : un premier bilan positif pour la premiere
expedition du voilier polaire suisse

Par Charlotte Devid - C2N 02024
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@Julien Girardot

Visibilité pour le grand public a Lorient

Le partenariat avec la Cité de la Voile Eric Tabarly a Lorient offre une belle
visibilité. Les visiteurs de la Cité de la Voile ont en effet accés au ponton ou
FOREL a sa place attitrée. Trois panneaux pédagogiques ont par ailleurs été
fixés sur ce ponton.

Fréquentation du ponton de la Cité de la Voile Eric Tabarly (période de
janvier a octobre 2024) : 110000 visiteurs, + de 10’000 écoliers.
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Couverture médiatique

A travers sa vocation éducative, I'Association souhaite créer des liens entre
les scientifiques et le grand public, mais également avec les communautés
locales. C'est dans cette perspective que du contenu en groenlandais a été
édité a l'occasion de la premiére campagne d'expéditions en 2024. A noter
que ces contenus ont été validés par des contacts groenlandais d'llulissat
(baie de Disko).

e Affiche présentant le programme du navire Forel dans les fjords
groenlandais (présentation du navire, des missions scientifiques, des

escales, etc.) ;

e Remerciement au peuple groenlandais d'autoriser le Forel et son
équipage sur leur territoire ;

¢ Invitation & monter a bord du Forel lorsque le navire est a quai dans un
port groenlandais (Paamiut, Qaqgortoq, Narsaq, Narsasuaq) ;

e Affiche présente a bord, imprimée et placardée dans le village ;

e Affiche partagée sur les réseaux sociaux groenlandais (facebook des
communes et des communautés de communes).

-29 -
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Communication scientifique

FOREL a été (ou sera) présenté lors des events et manifestations suivantes :

e [nstitut Nordique du Québec, 18 janvier 2024, Forel, Séance
d'information (Canada).

e Swiss Polar Day 2024, 12 septembre 2024 (Suisse).

e Arctic Circle Assembly, 17-19 octobre, Reykjavik (Islande).

e Arctic Change, 8-12 décembre, Ottawa (Canada).

@IJulien Girardot
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2.5ensibilisation, outreach

Partenariat pédagogique avec la Cité de la Voile Eric
Tabarly (Lorient)

Une convention de partenariat a été signée entre I'Association Forel
Heritage et la Cité de la Voile Eric Tabarly (CDLV) & Lorient. Cette derniére
assure une place sur son ponton visiteur lorsque le Forel est a Lorient (sauf
exception lorsque la Goélette TARA est présente au méme moment).

En échange, L'Association Forel Heritage :
e met a disposition le navire FOREL pour des visites pédagogiques
réalisées par les guides pédagogiques de la CDLV ;
o fréquence des visites en mai 2024 : 2 créneaux chaque vendredi
aprés-midi du mois de mai 2024 ;
o fréquence des visites en novembre et décembre 2024 : FOREL est
disponible pour des visites scolaires 3 jours par semaine ;
e forme les guides pédagogiques de la CDLV afin de les rendre
autonomes ;
e crée du contenu pédagogique pour le grand public ;
e collabore au niveau de la communication sur les réseaux de la CDLV.

Cette premiére année de partenariat fut un succeés. Les guides de la CDLV
sont venus a plusieurs reprises échanger avec I'équipe du Forel. Les visites
a bord avec les enfants fonctionnent tres bien. Suite a ces visites, la CDLV a
par ailleurs eu de trés bons retours de la part des enseighants. Enfin, les
guides de la CDLV se sont montrés flexibles et ont su s'adapter aux
conditions imposées par I'Association.

@Association Forel Héritage
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Exemples d’outils de sensibilisation et chiffres-cle

e Visites pédagogiques a bord de FOREL a Lorient (durée de la visite :
environ 1 heure) ;

e 180 éleves de 6 a 9 ans ont visité le Forel en mai 2024 ;

¢ 800 éleves sont attendus pour novembre et décembre 2024 ;

e 7 guides de la Cité de la Voile Eric Tabarly ont été formés par 'Association ;

¢ 3 panneaux pédagogiques ont été réalisés et fixés sur le quai de la CDLV ;

e Création d'une affiche décrivant et informant le projet en Groenlandais
afin de le partager sur les réseaux sociaux groenlandais et pour
communiquer avec les groenlandais lors des escales ;

e Mini-BD pédagogique “ Les carnets de FOREL", qui embarque le lecteur a
bord du bateau en mission au Groenland. L'objectif principal est de rendre
la science polaire compréhensible et accessible avec en toile de fond la
sensibilisation au réchauffement climatique ;

e Résidence artistique : lillustratrice Lauriane Miara est montée a bord du
Forel durant la mission scientifique canadienne et pour la transatlantique
retour vers Lorient. Elle avait trois objectifs : (1) créer des illustrations
pédagogiques afin de vulgariser la science menée a bord du Forel ; (2)
réaliser un livre naturaliste sur les oiseaux marins du sud du Groenland ;
(3) réaliser une ceuvre sonore illustrée par des dessins diceberg. Les
dessins du Groenland ont été exposés dans le cadre du Festival
Salamandre du 25 au 27 octobre 2024 a Morges (Suisse).
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Conclusion




Conclusion

Apreés l'achat du voilier Paratii-2 par la Swiss Polar Foundation en octobre
2022 jusgu’au départ de FOREL de Lorient a destination du Groenland sous
pavillon suisse en juin 2024, un long chemin a été parcouru. Que ce soit
pour convoyer le bateau depuis le Brésil jusqu’'en France. Puis pour planifier
et réaliser un chantier de transformation trés conséquent du bateau, avec
une implication forte des membres de I'équipage ainsi que de multiples
prestataires locaux et internationaux.

En paralléle, I'Association Forel Heritage a été créée en janvier 2024 afin de
servir de cadre pour le développement du programme lié a FOREL. C'est
dans ce cadre que la Swiss Polar Foundation a fait donation du bateau a
'Association en avril 2024. Aprés moult démarches administratives, FOREL
a finalement pu étre immatriculé sous pavillon suisse ce méme mois d'avril
2024, soulignant ainsi le lien fort du projet FOREL avec la Suisse.

Parti le 7 juin du port de Lorient, 'équipe de FOREL a mené a bien et avec
succés un programme international de recherche multidisciplinaire au
cours d'une expédition de 70 jours dans les eaux cétieres du Groenland.
Cette expédition a permis de démontrer la capacité scientifique de la
plateforme de recherche Forel dans les régions cotiéres froides. L'équipe a
de plus démontré son expertise et sa capacité a naviguer dans des eaux
cotiéres difficiles et inexplorées, ce qui a non seulement permis de recueillir
des données scientifiques précieuses, mais également de former de jeunes
marins.

Cette expédition en région polaire a permis a des étudiants (EPFL et ETHZ,
Suisse, et Université Laval, Canada) de participer a une véritable expédition
océanographique qui les a aidés a acquérir de précieuses compétences en
matiére de recherche. Elle a également permis de créer ou renforcer les
liens avec des collaborateurs de plusieurs institutions, que ce soit en Suisse
(EPFL, ETHZ, Université de Lausanne), au Groenland (Institut des ressources
naturelles du Groenland) ou au Canada (Université Laval a Québec). Ceci
sans oublier les interactions et échanges fructueux avec les communautés
locales.

Cette collaboration a permis de réunir les meilleures compétences
universitaires pour étudier le benthos, le plancton, les communautés de
biodiversité, les gaz a effet de serre, la composition de I'atmosphere, le
cycle biogéochimique des océans et les conditions environnementales. Ce
projet unique contribuera a améliorer notre compréhension des régions
coOtiéres arctiques dans le contexte du changement climatique.

En conclusion, on peut donc affirmer que 'année 2024, considérée comme
une année test, fut un succés pour le lancement opérationnel de FOREL.
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Remerciements

FOREL (ex PARATII-2) a été acquis par la Swiss Polar Foundation (SPF).

La propriété du navire a ensuite été transférée a I'Association Forel
Heritage (AFH). Cette acquisition a été rendue possible grace au soutien
généreux de Mercuria Energy Group et de la Fondation de Villars Institute.
Nous remercions Ferring Pharmaceuticals, la Fondation du Domaine de
Villette, ND Capital, Patrick Aebischer, Daniel Borel, et Barry Wilson pour
leur soutien financier au réaménagement du navire en plateforme de
recherche et a la réalisation de sa premiére campagne scientifique. Nous
tenons a remercier vivement ces sponsors pour leur soutien financier au
projet FOREL, qui n‘aurait pas été possible sans leur aide.

L'Association remercie également le ministéere danois des affaires
étrangéres d'avoir accordé l'autorisation de naviguer et de mener des
recherches dans les eaux groenlandaises (dossier JTHAV n° 24/17106). Les
remerciements s'adressent également a |'ambassade de Suisse au
Danemark, qui a soutenu notre demande, ainsi qu'au gouvernement du
Groenland et son ministere de I'industrie et de I'énergie d'avoir permis de
mener des recherches scientifiques le long de la zone cétiére du sud-ouest
du Groenland et davoir accordé des licences non exclusives pour
l'utilisation des ressources génétiques du Groenland (No. G24-047 ; G24-
113). Cette reconnaissance va également au ministére de l'agriculture, de
l'autosuffisance, de [I'énergie et de I'environnement (Bureau des
expéditions) du gouvernement du Groenland pour avoir autorisé cette
expédition (n° C-24-1403).

L'Association remercie chaleureusement tous les marins et les chercheurs
principaux pour leur implication et leur contribution a ce projet, de méme
que les partenaires pour leur aide dans ce projet. Cette gratitude va aussi a
tous les membres du personnel, les amis, la famille et les bénévoles pour
leur aide en matiére de logistique, d'équipement et de révision des
documents.

Enfin, 'Association tient a remercier le Groenland et ses habitants pour leur
accueil chaleureux et pour avoir donné acces a leur territoire.
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Annexe

Al. Etapes du chantier

Juin 2023

Photogrammeétrie du navire permettant de créer un plan de forme de
coque réel informatisé.
Vidage du navire, isolation soute arriéere.

Juillet 2023

Dépose des hélices et lignes d'arbres.

Dématage et pose des mats sur le terre-plein.

Dépose des lignes d'échappements, du petit groupe électrogéne 8KW.
Visite Subctech pour étude de la ferry box.

Visite Thalos pour étude des systémes de communications embarqués
(Iridium / Starlink).

Dépose du safran arriére pour révisions des paliers.

Aout 2023

Dépose des bagues hydrolubes des lignes d'arbres. Nécessité de les
changer. Lignes d'arbres en diamétre non standard (72 mm) — A la suite
des discussions, AML prend en charge la fourniture de nouvelles lignes
d'arbre en diamétre 80 mm.

Tube d'étambot tribord ovalisé. Alésage nécessaire.

Envoi des hélices chez Maucour pour modification du pas.

Dépose du sabot de safran arriere pour révision du systéeme de
relevage.

Visite d'Olivier Petit pour étude de la remise en place de la dérive.

Visite Sailwood pour étude d'offre pour I'ensemble des travaux de
menuiserie / isolation.

Visite Mecatlantic — début de réflexion de la pose des échappements
SCR.

Préparation des supports batis moteurs.

Réception des réducteurs inverseurs Twin Disk.

Dépose périphérique moteurs et isolation machine.

Dépose du revétement cloison salle machine.

Pose du calorifugeage.

Septembre 2023

Dépose du revétement de pont.

Etude des divers circuits en eau (EF, ECS, EDM).

Dépose de I'habillage passerelle et recherche de fuite.
Vidange Glycol des 2 quilles.

Validation des dessins d'agencement.

Alésage de I'étambot tribord.

Débranchement et débarquement des batteries vérifiées HS.
Dépose ventelles machine.

Fabrication des parcs batterie en CP — Epoxy.
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Octobre 2023
e Réception des moteurs propulsif Cummins QSM11.
¢ Nettoyage de la colle néopréene sur le pont.
e Réception ventilateur machine.
e Fabrication des nouveaux conduits de ventilation machine.
e Check visuel des réservoirs gazole.
e Révision des méats et du gréement.
e Nettoyage des réservoirs gazole.
e Recharge en métal d'apport des réservoirs gazole au des chancres
naissant.
¢ Agencement des nouvelles bannettes avant.
e Nettoyage caisse a eaux noires.
e Remplacement des paliers du grand safran.
e Travaux d'agencement carré, bannettes.
e Pose des moteurs propulsifs sur leur batis.

Novembre 2023
¢ Modification des échappements pour réception des échappement GE.
e (Création de nouvelles trappes de visite des réservoirs gazole.
e Révision et nettoyage des trappes de visites des réservoirs gazole
existantes.
¢ Lignage des moteurs.
e Révision de la dérive avec recharge en soudure.
e Pose des lignes d'arbres.
e Pose des hélices avec pas modifié.
e Agencement carré, bannettes avant.
e Fabrication du support d'antenne du portique arriére.
e Réception des échappements SCR.
e Peinture de coque (antifouling) puit de dérive et grand safran.
e Pose du safran arriére.
e Dépose des hublots passerelle.
e Pose des ventilateurs machine.
e Révision du guindeau.
e Tracage cloisons laboratoires.
e Agencement des bannettes avant, carré.
e Pose trappes de visites gazole.
e Pose du revétement de pont liege.
e Création gabarit téte de quille.

Décembre 2023
e Fabrication bati GE.
e Pose des nouveaux réfrigérant moteur.
e Création des support SCR.
e Projection du liége en soute arriére.
e Pose du revétement de pont liege.
e Pose des joints de hublots passerelle.
e Soudure des brides d’échappements.
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Janvier 2024
e Fabrications des nouveaux vases d’expansion glycol.
e Pose des GEdans atelier et local technique.
e Epreuves des réservoirs gazole, bonne étanchéité, validé.
e Agencement carré.
e Pose des parcs batteries.
e Fabrication des lignes d'échappements.
¢ Renforcement des barreaux de pont sous béati de treuil.
e Fabrication et pose du bati de treuil sur le pont.
e Epreuves des réservoirs a eau.
¢ Pose des antennes sur support arriere.
e Pose du revétement de pont liege.
e Pose joint hublots passerelle.
e (Création de bride de prise d'air atmosphérique.
e Pose de l'armoire électrique 24YV.
e Cablage circuit de parc batterie.

Février 2024
¢ Mise en place des nouvelles batteries.
e Pose vase d'expansion glycol.
* Projection liege dans passerelle.
e Pose des supports de cloisons laboratoires / atelier.
e Pose des lignes d'échappements.
e Pose caisse a urée principale.
e Fabrication plancher dessus safran arriére.
e Pose isolation soute arriére.
e Pose périphérique machine.
* Pose des panneaux solaires portique arriere.
e Pose cloisons laboratoires.
e Pose hublot passerelle.
e Pose de l'armoire 400/ 230 V.

Mars 2024
¢ Modification du garde-corps de la plage arriére.
e 20 mars: sortie de Forel.
e 26 mars : Matage.
e Pose du treuil océanographique.
e Agencement cuisine partie frigo.
e Pose des circuits eau douce et eau de mer.
e Pose des plans de travail des laboratoires.
e Agencement de la passerelle.
e Pose du sabot de sondeur.
e Cablage général du navire.
e Pose du systeme de traitement des eaux useées.
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Avril 2024
e Pose station météo.
e 15 avril : Mise a I'eau de Forel.
e Essais moteurs et ajustements.
e Réception annexe.
e Création et pose du rail de mise a I'eau des appareils.
e Peinture de coque (antifouling).
e Cablage du réseau électrique de la soute arriére.
e Soutage gazole.
e Pose du systéeme miliQ.
e 29 avril : arrivée a la cité de la voile.
e Pose de I'électronique de passerelle.
e Pose du pavillon Suisse !!

Mai 2024
e Essai treuil — Visite Mac Cartney.
e Pose de voiles.
e Pose de la bannette cadre.
¢ Essais en mer machine et ajustements.
e Réception et pose Scan Mar.
e Essai science.
¢ Pose radiateur et systeme de chauffage.
¢ Pose des chauffe-eaux.
e Pose ferry box.
e Pose de la ferry box.
e Pose électroménager : frigidaire et congélateur bord et science /
machine a laver.
¢ Finition de la cuisine.
e Pose de 'armoire.
e Essai en mer ferry box.
¢ Finalisation du rail de mise a I'eau d'appareils.
e Pose du revétement de pont liege sur la plage arriére.
e Pose du systeme de vidéo de téte de mats Oscar.

Juin 2024
e Avitaillement.
¢ Finalisation.
e 7 juin: Appareillage du Forel vers le Groenland.
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Contact

contact@forel-heritage.org

Site internet Association Forel Heritage
www.forel-heritage.org
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