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Les glaciers caractérisent les Alpes suisses. Leur recul exerce une influence sur le paysage et le tourisme, implique
des dangers naturels, réduit la quantité d’eau disponible en été et se ressent jusqu'a I'océan. L'ampleur du recul
des glaciers des Alpes et leur disparition totale dépendent du changement climatique et, par conséquent, de la
protection du climat a I'échelle mondiale. La présente fiche d'information résume I'état des connaissances sur la
fonte des glaciers ainsi que les répercussions sur la société et présente des options d’action.

La « glace éternelle » est éphémere

Les glaciers sont sensibles aux changements climatiques.
Les précipitations sous forme de neige jouent un role dé-
terminant pour la masse glaciéere. La neige protege la glace
sous-jacente et « nourrit» les glaciers. Si la neige reste toute
I'année, elle se transforme lentement en glace. De plus,
la neige reflete le rayonnement solaire et diminue ainsi la
fonte.

La fonte de la neige et de la glace dépend des températures
estivales. En comparaison avec la période de référence pré-
industrielle 1871-1900, la température des mois d’'été (juin a
ao0t) a augmenté en moyenne de 3,3 degrés Celsius. Ce ré-

chauffement est |a principale raison de la forte accélération
du recul des glaciers.?

En Suisse, I'évolution des glaciers est documentée depuis
prés de 150 ans par des mesures détaillées (voir encadré
1). Des séries de mesures sur une période aussi longue sont
uniques dans le monde et tres précieuses pour la recherche.
Les données des mesures et les comparaisons photogra-
phiques démontrent clairement un recul considérable: de-
puis 1850, une superficie de glace égale au canton d'Uri a
été perdue (environ 1000 km?). Dans le méme temps, plus
de 1000 petits glaciers ont disparu. Le déclin des langues
glaciaires transforme considérablement le paysage dans
I'espace alpin (fig. 1).
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Figure 1: Recul du Vadret da Tschierva dans le canton des Grisons entre 1935 et 2022. Source: swisstopo, VAW-ETH Zurich

Les glaciers ont commencé a reculer il y a environ 170 ans. Au
début, I'évolution était encore timide. Les années marquées
par des pertes alternaient avec des périodes de quelques
décennies pendant lesquelles les chutes de neige et la
fonte se maintenaient en équilibre. La vitesse a laquelle la
langue recule dépend aussi de la taille du glacier. De petits
glaciers réagissent ainsi rapidement aux variations clima-
tigues annuelles. Hormis le recul général, les glaciers de
taille moyenne ont connu de courtes phases d’avancement
en raison de conditions climatiques temporairement plus
favorables, par exemple dans les années 1970. En revanche,
les grands glaciers de vallée tels que le glacier d'Aletsch
connaissent un plus long temps d’'adaptation. Ils refletent

donc les tendances climatiques a long terme et leur lon-
gueur diminue constamment depuis le début des mesures.

Depuis I'an 2000, le volume des glaciers en Suisse a dimi-
nué de presque 40 pour cent et, chague année, les glaciers
continuent a perdre de la masse (fig. 2). La perte moyenne
correspond a plus d'un metre d’'épaisseur de glace par an-
née. De plus, les années marquées par des taux de fonte
extraordinairement élevés se multiplient. Ainsi, en 2022, les
anciens records de perte de glace ont été largement battus,
tandis que I'année 2023 a enregistré la deuxieme perte la
plus importante depuis le début des mesures. Rien que pen-
dant ces deux années extrémes, dix pour cent du volume
total de glace des glaciers suisses a disparu.?
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Figure 2: Modification du volume de glace de tous les glaciers suisses entre 2000 et 2024 (en haut).
Modification relative du volume de glace d'une année a I'autre (en bas). Source : GLAMOS
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Figure 3: La fonte des glaciers a des répercussions
des montagnes aux océans, en passant par le Plateau.
Source: Université de Zurich, ZI, MELS/SIVIC, T. von Grebel

Répercussions de la fonte des glaciers

Qu'implique la fonte des glaciers? A quelles conséquences
doit-on s'attendre pour I'étre humain et I'environnement
(fig. 3)? Quelles options d’action avons-nous?

Paysage et tourisme: les gla-
ciers et les sommets enneigés
font partie du paysage alpin
actuel et attirent des touristes
du monde entier. Pour de nom-
breuses personnes en Suisse,
ils sont synonymes d'appar-
tenance et d'attachement. S'il
n'y a plus de glaciers, des destinations connues dans le
monde entier telles que Zermatt ou le Jungfraujoch de-
vront se présenter sous un nouveau jour. Les changements
peuvent impacter les domaines skiables et les itinéraires de
randonnée, ainsi que menacer les chemins, les remontées
mécaniqu tes et les zones d'habitation. Dans les vallées
ou les glaciers reculent, les éboulis faconnent de nouveaux
paysages. Ceux-ci peuvent étre dotés de nouveaux lacs et
d'une végétation pionniere qui se propage lentement et
pourrait créer de nouvelles niches de biodiversité. Le défi est
de préserver autant que possible les glaciers, a conserver un
paysage unique malgré les changements climatiques et a le
mettre en valeur d'un point de vue touristique.

/ ———

Elevation du niveau de la mer -

Irrigation

Dangers naturels: le réchauf-
fement global déstabilise les
parois rocheuses et les pentes
jusqu'ici  soutenues par les
glaciers ou par un sous-sol
gelé appelé pergélisol. Cela
augmente le risque de chutes
de pierres ou méme d'éboule-
ments comme en ao0t 2017 au Pizzo Cengalo (Val Bregaglia)
et en avril 2024 au Val Roseg (Engadine). Des lieux jusqu'ici
considérés comme sOrs sont ainsi touchés. En raison du
recul de la glace, de nouveaux lacs se forment, pouvant
provoquer des inondations ou des laves torrentielles s'ils se
vident subitement. A I'avenir, une observation minutieuse
des changements est nécessaire afin de pouvoir avertir et
protéger a temps en cas de danger.

Bilan hydrique: les glaciers em-
magasinent de I'eau en hiver
et la liberent en été, ce qui
leur permet d'équilibrer le bi-
lan hydrigue. La fonte des gla-
ciers entraine d'abord un sur-
plus d’eau, par exemple pour
I'agriculture ou I'énergie hy-
draulique. Toutefois, lorsque les réserves sont épuisees,
leur réle de réservoir disparait. Le manqgue d’eau s'ampli-
fie notamment pendant des périodes estivales chaudes et
seches. Cela ne concerne pas seulement les vallées alpines,
mais aussi les grands fleuves d’Europe centrale (Rhin, Rho-
ne, P, Danube), qui sont alimentés en été par de grandes
quantités d’eau de fonte provenant des Alpes, aussi appe-
|ées « chateau d'eau de I'Europe ». En été, environ 30 pour
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cent du débit du Rhéne a Geneve provient des glaciers -
et cette part peut étre encore plus élevée en période de
sécheresse.? Le recul des glaciers modifie également la qua-
lité de I'eau dans les ruisseaux de montagne, ce qui repré-
sente un défi pour la faune et la flore. Il est aussi probable
que cela ait une influence sur les eaux souterraines et par
conséquent sur I'approvisionnement en eau potable. Afin
de faire face aux variations croissantes de débit et éviter
les conflits d'usage, une gestion préventive et adaptée de
I'utilisation de I'eau est inévitable.

Energie hydraulique: L'énergie
hydraulique est essentielle
pour I'approvisionnement
énergétique de la Suisse et
gagne en importance dans le
cadre de la transition énerge-
tique. Quasiment tous les lacs
de barrage sont alimentés par
des eaux provenant de zones
glaciéres. A I'avenir, ces lacs pourront toujours se remplir
grace aux précipitations, mais en raison du recul des gla-
ciers, I'eau affluera plutdt au printemps gu'en plein été et
son volume diminuera sur le long terme. Cette modification
du bilan hydrique devra étre prise en compte dans la ges-
tion des barrages. Une solution envisagée est de stocker les
précipitations hivernales non plus dans les glaciers, mais
dans de nouveaux lacs.” Il s'agit toutefois d’évaluer les en-
jeux liés a la protection de I'environnement et du paysage
et de les comparer avec le bénéfice attendu.

ﬁ@“ Elévation du niveau de la mer:
" la fonte des glaciers suisses
/ contribue trés modestement
/ a 'élévation du niveau de la

mer. Les glaciers reculent tou-
tefois dans le monde entier et
libéreront dans les prochaines
décennies d’'énormes quanti-
tés d'eau, qui se déverseront dans les océans. En fonction
des scénarios climatiques, le niveau de la mer pourrait aug-
menter de 0,5 a 1 metre d'ici 2100, et, dans le pire des cas,
méme de 5 métres jusqu’en 2300.° Jusqu'a présent et dans
les décennies a venir, les glaciers de montagne contribue-
ront a environ un quart de I'élévation globale du niveau de
la mer. En plus de I'expansion des eaux océaniques qui se
réchauffent, c’est surtout la fonte de la calotte glaciaire du
Groenland et de I'’Antarctique qui jouera un réle prédomi-
nant. Bien que la Suisse, en tant que pays dépourvu d’acces
a la mer, ne soit pas directement concernée, beaucoup de
régions cotieres dans le monde sont menacées et des mil-
lions de personnes devront émigrer.

Encadré 1: observation des glaciers en Suisse

Le réseau des relevés glaciologiques suisse GLAMOS
est soutenu par I'EPF Zurich, les Universités de Fribourg
et de Zurich et bénéficie du soutien de I'OFEV, de
MétéoSuisse dans le cadre de GCOS-CH, SCNAT et de
swisstopo.

Données de mesures recueillies

Bilan de masse:

20 glaciers. Mesures annuelles en avril et septembre,
parfois depuis plus de 100 ans (fig. 4).

Variation de longueur:

Environ 100 glaciers. Détermination annuelle de la
position de la langue glaciaire, souvent depuis la fin du
XIXe siecle.

Modification de la superficie/modification du volume:
Tous les glaciers, soit 1400 au total. Mesures tous les
six ans sur la base de vues aériennes.

Figure 4: Balise de mesure pour déterminer |a fonte sur la place
de la Concorde (glacier d'Aletsch). En 2022, la couche de glace a ici
fondu de six métres. Source: M. Huss
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Valais (VS) @ Obwald (OW)
505,81 km? 3,16 km?
33,842 km? 0,070 km?
591 glaciers 13 glaciers
@ Vaud (VD)
1,52 km?
Berne (BE) ! 5
136,69 km? o km
7732 km? glaciers
244 glaciers @ Tessin (TI)
1,85 km?
3
Grisons (GR) géozll* L1,
@ 69,64 km? glaciers
2,424 km? Saint-Gall (SG)
301 glaciers 0,49 km?
Uri (UR) 3 glaciers
45,69 km? Schwytz (SZ)
1,915 km? 0,02 km?
160 glaciers 3 glaciers
@ Glaris (GL) Appenzell Rhodes-
10,67 km? Intérieures (Al)
0,429 km? 0,004 km?
35 glaciers 1 glacier

Figure 5: Répartition des glaciers, de leur superficie et de leur volume (situation en 2024) entre les cantons suisses.
Les cubes de glace illustrent le volume de glaciers par cantons. Le volume des cantons de SG, SZ et Al est cependant trop petit pour étre représenté

La Suisse, pays de glaciers

Les glaciers caractérisent les Alpes suisses: toutefois, ils couv-
rent a peine deux pour cent du territoire national. Aux environs
de 1850, ce taux se situait méme au-dessus de quatre pour cent.
Selon le dernier inventaire, il existe en Suisse 1400 glaciers mais
la plupart d'entre eux sont de taille modeste et certains n'ont
méme pas de nom.® Environ 130 glaciers mesurent plus de deux
kilometres de long. Avec ses 80 km?, le grand glacier d’Aletsch
est le plus long fleuve de glace des Alpes. Sa superficie est deux
fois plus grande que celle du canton de Bale-Ville. Les glaciers

Figure 6: Protection d’une petite partie du glacier du Rhone en 2019
a I'aide de baches blanches qui réduisent localement la fonte.
Cette mesure n'a toutefois pas permis d’éviter le fort recul de

la langue glaciaire. Source: M. Huss

en tant que cube de glace. Source: swisstopo, GLAMOS

sont répartis sur onze cantons suisses (fig. 5). Le Valais a la plus
grande surface et le plus grand volume de glaciers, suivi des
cantons de Berne, des Grisons et d'Uri.

A I'heure actuelle, le volume total des glaciers de Suisse
est estimé a 46,5 km? (situation en 2024%7). Cette quantité
d’eau permettrait de remplir 40 fois le lac de Bienne et elle
correspond quasiment au volume du lac de Constance. Si
I'épaisseur moyenne de la glace est d’environ 60 meétres, la
glace sur la place de la Concorde (glacier d’Aletsch) a une
épaisseur de presque 800 metres.

Encadré 2: sauver les glaciers a I'aide
de la technologie?

En Suisse, des baches blanches géotextiles sont utilisées de-
puis une vingtaine d'années pour protéger les glaciers a proxi-
mité d'infrastructures touristiques (fig. 6). Cette méthode est
efficace et peut réduire localement la fonte de 50 a 70 pour
cent.® Cependant, son utilisation est trés coGteuse et limitée
a de petites surfaces de moins de 1000 m?, pour lesquelles
il existe un intérét économique. Enrayer de cette maniere la
disparition d'un glacier entier ou méme de tous les glaciers
d’une région n’est pas possible et ne constituerait qu’une lutte
contre les symptémes. De plus, les baches altérent le paysage
et impactent I'environnement, p.ex. en raison de la pollution
par les microplastiques. Ce constat est tout aussi valable pour
des approches de modifications artificielles a grande échelle
du rayonnement solaire,’ qui ne constituent pas une solution a
long terme. La réduction des émissions de gaz a effet de serre
a I'échelle de la planéte est la seule option pour conserver les
glaciers dans les Alpes et dans le monde. En plus de I'effet
positif sur les glaciers, d'autres risques liés au changement
climatique peuvent ainsi étre réduits, par exemple les événe-
ments extrémes, la perte de la biodiversité, I'acidification des
océans, les sécheresses et les mauvaises récoltes.’
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Avenir des glaciers suisses

A Paris en 2015, la communauté internationale s'est enga-
gée a limiter la hausse des températures mondiales a moins
de deux degrés Celsius par rapport aux niveaux de |'ere pré-
industrielle 9 De plus, une réduction des émissions globales
de gaz a effet de serre pour atteindre le zéro net d'ici 2050
serait nécessaire. Or, la trajectoire actuelle du monde meéne
a un réchauffement nettement plus marqué. Qu'impliquent
ces perspectives pour les glaciers suisses et quelle quantité
de glace pourrait subsister?

Les glaciers réagissent aux changements climatiques avec
un certain décalage et sont aujourd’hui trop grands pour le
climat actuel. Méme si les températures restaient stables
dés maintenant, on devrait s'attendre a un recul du volume
de glace d’environ un tiers d’ici 25 ans.” De nombreux petits
glaciers disparaissent. La marge de manceuvre et les réper-
cussions restent pourtant considérables: dans un monde
sans protection du climat - un scénario extréme - pratique-
ment tous les glaciers des Alpes suisses disparaitraient d'ici
2100. Si I'objectif de deux degrés est respecté, environ un
quart de la glace existant aujourd’hui subsisterait. La su-
perficie des glaciers située au-dessus de 3100 m d'altitude
serait en grande partie encore préservée a la fin du XXI¢
siecle, ce qui atténuerait les effets négatifs de la fonte.

Le grand glacier d’Aletsch pourrait totalement disparaitre
d’ici 75 ans dans un scénario sans protection du climat (fig.
7). Méme sur le Jungfraujoch, il n'y aurait plus de glace. En
revanche, si I'objectif de zéro émission nette est atteint a
I’échelle mondiale jusqu’en 2050 et que le réchauffement
planétaire est contenu sous les deux degrés, le glacier
d’Aletsch sera certes plus court et plus fin, mais il conserve-
rait en partie ses trois fleuves de glace.

Dans une perspective globale, la protection du climat a un
potentiel encore plus important pour préserver les glaciers.
Dans le meilleur des cas, trois quarts du volume mondial des
glaciers de montagne pourraient étre préservés'” et la fonte
de la calotte polaire au Groenland et en Antarctique limitée.”
Cela pourrait se révéler décisif pour atténuer la menace de
I’élévation du niveau de la mer.

Année 2100
avec forte protection du climat (+1,5 °C)

Jungfrau Mén

ch L.
ungfrau;och\ E|ge{
PN

lacier

Contour d% i
enannée
A 2N

Figure 7 : Etendue attendue du grand glacier d'Aletsch en 2100 dans un
scénario avec de grands efforts globaux en faveur de la protection du climat
(en haut) et un scénario sans protection du climat (en bas).

Dans les deux cas, la langue glaciaire recule fortement pour laisser place a
une vallée profonde avec des lacs glaciaires.

Source: Tages-Anzeiger Interaktiv, VAW-ETHZ, UNIFR
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Les auteur-e:s ont résumé I'état des connaissances sur la base des analyses du réseau des relevés glaciologiques suisse (GLAMOS), de leur propre recherche
et en ayant connaissance de Ia littérature pertinente, et I'ont soumis a une expertise effectuée par des expert-e-s de la Commission Suisse pour
I'observation de la Cryosphére (CSC), la Société suisse de neige, glace et pergélisol (NGP) et de ProClim - Forum sur le climat et les changements globaux.

0DD: objectifs de développement durable de I'ONU

Par cette publication I’Académie suisse dessciences naturelles une contribution aux 0DD 6, 7, 13 et 15:

«Garantir I'accés de tous a I'eau et a I'assainissement et assurer une gestion durable des ressources en eau »,
«Garantir I'accés de tous a des services énergétiques fiables, durables et modernes, a un co0t abordable »,
«Prendre d'urgence des mesures pour lutter contre les changements climatiques
et leurs répercussions » et « Préserver et restaurer les écosystémes terrestres ».
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