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La glace polaire peut-elle résister a
|’ augmentation de I'effet de serre?

Lacouchedeglacealasurfacedel’ océan Arctique s a-
menuise. Au coursdestrente derniéresannées, I’ épais-
seurde la glace en automne a passg, selon une étude, de
3.1 a 1.8 m en moyenne dans les sites examinés, ce qui
représente une diminution d’environ 40%. Les habi-
tantsdel’ Arctique ont également obser vé des modifica-
tionsdelabanquisecesder niéresdécennies. Si cetteten-
dance se poursuit, la banquise finira par fondre com-
plétement en été. Ce qui aurait alors des réper cussions
majeuressur I'équilibreradiatif et thermiquedel’ Arc-
tique et pourrait modifier de fagon durableles courants
marins et la circulation atmosphérique dans |I'hémi-
sphérenord. Deszoneslibresdeglacedans!’ océan Arc-
tique, comme elles ont été observées cette année dansla
région du pole Nord, n’ont rien d’exceptionnel en été
maisal’avenir, ellespourraient s étendreet devenir plus
fréquentes.

En revanche, les masses de glace recouvrant le
Groenland et I’Antarctique n’ont pratiguement pas
changé jusqu’ici. Les études les plus récentes font état
néanmoins d’ une légeére fonte sur les bords de la cara-
pace de glace. Pour lereste, le bilan est équilibré. Dans
I’Antarctique, c'est avant tout I'éventualité d’une ré-
duction delaplate-formedeglaceal’ Ouest du continent
austral qui susciteladiscussion. Unetelleruptureferait
monter le niveau des mers. La Suisse est concernéein-
directement, vu quelafontedesglacespolairespourrait
induire des changements de la circulation atmo-
sphérique.

Le fait que des touristes n’aient pas pu quitter leur bateau
au pdle Nord, parce que celui-ci était libre de glace, aattiré
I’ attention du public sur les effets possibles du réchauffe-
ment climatique dans les régions polaires. La fonte
éventuelle des glaces polaires est discutée déa depuis
longtemps. Jusqu’ici, les glaces de I’ Antarctique et du
Groenland étaient au centre du débat. Etant donné qu’ elles
recouvrent laterreferme, leur fonte pourrait provoquer une

élévation substantielle du niveau des mers. Par contre, la
glace du pdle Nord flotte sur lamer; si elle venait afondre,
le niveau des mers resterait donc le méme (le volume de
I’ eau defonte correspond exactement acel ui del’ eau demer
refoulé par la glace flottante).

L’ épaisseur de la glace arctique varie fortement au
cours de I’année en fonction de la température. A lafin de
I été, elle ne mesure plus que quel ques métres. Desrégions
libresdeglaceont été observéesaussi par |e passé: ellessont
dues au déplacement de grandes plaques de glace sous|’ ac-
tion du vent et de courants marins. Cet été, une de ces zones
s est trouvée par hasard juste au-dessus du péle Nord. Mais
celane permet pas de conclure aun changement climatique.
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Dans la suite, il ne sera plus question que des grandes for-
mations de glace polaires;, d autres masses de glace
(glaciers alpins et polaires, permafrost etc.), leurs change-
ments sous un climat plus chaud et leur influence sur lecli-
mat et le niveau de la mer seront abordés plus tard.

La banquise: son épaisseur diminuedans|’Arctique

Lasurface del’ Arctique recouverte en été par la glace cor-
respond aujourd hui a peu pres a la superficie des USA,
mais décroit d’ environ 3% par décennie. On a observé que
cette surface a diminué aussi en hiver, de 14% de 1978 a
1998. A cerythme, il faudrait encore 350 ans jusqu'a ce que
I’ océan Arctique soit sansglace en été. Maislesmesuresles
plus récentes indiquent que cette évolution pourrait s ac-
céérer. Eneffet, lasurfacediminueapeu présdeux foisplus
vite dans la glace accumul ée pendant plusieurs années que
dans|’ ensemble de labanquise (environ 7% par décennie);
et pour lapremiére fois, des changements de |’ épai sseur de
la glace ont été mis en évidence. Au cours des trente
derniéres années, |’ épaisseur moyenne de la glace alafin
delasaison delafonteapassede 3.1 a1.8 métres. Celacor-
respond aun réduction de 40%. Cette tendance pourrait en-
core s accentuer lorsque des surfaces plus étendues seront
libres de glace et capteront ainsi davantage de chaleur. Si
cette évolution devait se poursuivre, I océan Arctique pour-
rait étre libre de glace alafin de I’ é&té dga dans quelques
dizaines d' années.

Les populations de I’ Arctique ont également constaté des
modifications de la banquise. Elles ont observé en maints
endroits une moins bonne qualité de la glace ces dernieres
années. Elles ont remarqué aussi qu’au cours des trente
derniéres années la glace est devenue plus mince dans le
détroit de Béring, qu'elle s'y forme plus tard et fond plus
tot, et que I’ eau charrie davantage de glagons.

Causes et développement futur peu clairs

Les causes de cette évolution sont difficiles a établir. Des
mesures n’' existent que pour deux périodes (1958-1976 et
1990-1995), aussi ne sait-on pratiquement rien sur lesfluc-
tuations naturelles de |’ épaisseur delaglace. Lamise adis-
position de données de la marine américaine pourrait
combler certaines lacunes. Un des facteurs possibles est
I’ oscillation arctique (OA), un pendant polaire del’ oscilla-
tiondel’ Atlantiqgue Nord (OAN). L’ OAinfluencelerégime
des pressions au-dessus de la région polaire. Pendant sa
phase positive, qui se maintient depuis 1989, davantage
d air chaud remonte vers |’ Arctique, ce qui pourrait con-

tribuer aladiminution de |’ épaisseur de glace. Les modéli-
sations indiquent que I’augmentation de I’ effet de serre
pourrait d’'une part avoir poussé I'OA a son état extréme,
mais que le réchauffement climatique pourrait d' autre part
avoir contribué directement alafonte des glaces. Il est peu
probable que le changement observé soit uniquement une
variation naturelle, néanmoins les données disponibles ne
permettent pas d’ établir une prévision du dével oppement
futur.

Des conséquences dramatiques sont possibles

Lafonte de la glace au pble Nord ne modifierait en rien le
niveau des mers. Mais I’océan Arctique, d'un réflecteur
qu'il est aujourd hui (il renvoie 80% de la lumiére solaire
vers|’ espace), setransformerait en un collecteur de chaleur,
qui ne réfléchirait plus que 10% et capterait donc 90% de
I’ énergiesolaire. Leréchauffement régional serait ainsi ren-
forcé, ce qui pourrait conduire a des changements drama-
tiques des courants océaniques et atmosphériques. Il pour-
rait s ensuivre des effets sensibles aussi a nos latitudes, no-
tamment dans!’ éventualitéd’ unedéviation du Gulf Stream,
d’ un déplacement des centres de haute pression (par exem-
ple I'anticyclone des Acores) ou des cheminements des
zones de basse pression.

Plate-formes de glace: changementslentsau Groen-
land et dans|’ Antarctique

La fonte des plate-formes de glace continentales aurait
comme premier effet de faire monter le niveau desmers. L'in-
fluence possible d’ un changement climatique sur le volume
des glaces reste toutefois incertain, car deux effets antago-
nistes interviennent: d' une part, davantage de glace fond sur
les bords, mais d autre part, un climat plus chaud et plus hu-
mide produit davantage de neige et donc aussi davantage de
glaceal’intérieur desterres. On ne sait pas encore bien lequel
de ces deux processus dominera.

L es changements des plate-formes de glace se déroulent
tréslentement. On ne s attend donc pas a ce qu'ils contribuent
substantiellement &I’ @évation du niveau de lamer au cours
des prochaines décennies. Pour |" heure, cette élévation est
déterminée principal ement par la fonte de petits glaciers
(alpins et polaires) et par la dilatation de I’ eau des mers sous
I action du réchauffement.

Une estimation du bilan de masse, effectuée pour
I” Antarctique sur la base de différentes données de mesures,
conclut aunefonte del’ice-shelf - qui flotte sur lamer et n'a
donc aucune influence sur le niveau delamer — et aunelégére
augmentation des masses de glace a I'intérieur des terres.



L’ éventualité d’ un effondrement de la plate-forme de glace
a I'Ouest de I’ Antarctique est souvent évoquée. A long
terme, il ferait monter le niveau desmersde 5 a6 métres et
perturberait lacircul ation globaledel’ océan (en provoguant
un changement des remontées d’ eau profonde). Un tel pro-
cessus s étend cependant sur quelques siécles. selon les
connaissance actuelles, il ne deviendrait lentement percep-
tible que dans une centaine d’ années environ.

Lafonte observée actuellement du Groenland en bor-
dure de la couverture de glace mene a une |égére réduction
du volume total au bilan, correspondant & une élévation du
niveau des mers d' un peu plus de 1 mm en 10 ans. Ca fait
moins de 10% de |’ @ évation actuelle du niveau de la mer.
Cependant, des séries de mesures s étendant sur de nom-
breuses années font défaut ici, et vu laforte variabilité na-
turelle, il est difficile de discerner les tendances.

Enormesfluctuations dansle passé

Aumaximum deladerniéreglaciation, il y aenviron 20'000
ans, levolumedesglacescontinentalesétait environ 2.6 fois
plusgrand qu’ aujourd’ hui (valeur actuelle: env. 32 millions
de km®). Le niveau des mers était ains 120 & 130 métres
plus bas qu’ aujourd’ hui. Pendant la derniére période inter-
glaciaire, il y a quelque 120'000 ans, il faisait un peu plus
chaud qu’ actuellement, et le niveau des mers était environ
6 meétres plus haut qu'aujourd’ hui. Dans I’ état actuel des

connaissances, il semble que tant le bouclier de glace du
Groenland que celui de I’ Antarctique de I’ Ouest ont con-
tribué a ce niveau élevé. Mais on ne sait pas bien comment
ces masses de glace ont évolué dansle passé, ni S'il y aeu
aun moment donné un effondrement total delaplate-forme
deglacedel’ Antarctique del’ Ouest, commeon craint qu’il
puisse survenir dans|’ avenir. Cette plate-forme est surveil-
Iéedepres, parcequ’ ellesesitueen partiesur laterreferme,
en partiedansle mer et queles courantsdeglacey sont rela
tivement rapides.

Conséquencesindirectes pour la Suisse

La Suisse n'est pas directement concernée par I’ élévation
du niveau des mers. Les calottes glaciaires influencent
cependant e climat global. Les changements de la couver-
ture de glace influencent entre autres trés sensiblement les
températures alasurface desmers, les courants océaniques,
les bilans hydrologiques sur les continents et I'abedo (le
pouvoir deréflexion delasurfacedelaTerre). Tous cesfac-
teurs se répercutent sur le climat, en particulier sur lacir-
culation atmosphérique (répartition des pressions et struc-
ture des courants) et ses variations cycliques (par ex. oscil-
lation de I’ Atlantique Nord, El Nifio). De tels effets indi-
rects peuvent provoquer des changements plus importants
gue I'influence directe du réchauffement global .
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Modélisation des variations de la couverture de glace dans
I’ Arctique: explications générales sur la banquise, résul-
tats du modéle de I’ évolution de I’ étendue et de I’ épais-
seur de laglace dans I’ Arctique, bibliographie.

Source Ingtitut fir Meereskunde, Université de Kiel.
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Nombreuses représentations en couleurs et graphiques des
modifications de la glace polaire, basés sur les données
mesurées et calculées al’ aide de modéles.

Source Geophysical Fluid Dynamics Laboratory, NOAA,
Princeton, New Jersey

http://www.glacier .rice.edu/land/5_antar cticicesheet-
intro.html

Nombreuses informations et explications générales sur la
calotte de glace de I’ Antarctique et ses changements dans
le passé et I'avenir. Complément d’informations sur

I’ Antarctique (météorol ogie, océan, geologie etc.) sous
http://www.glacier .rice.edu.

Source William Marsh Rice University, Texas, U.SA.



Nouvelles de la littérature spécialisée

Evénements extrémes sous un climat plus chaud:
Davantage de jours chauds en été, moins de vagues de
froid, précipitationsintenses plus nombreuses,
davantage de périodes de mauvais temps

Un groupe de spécialistes chevronnés afait I'inventaire du
savoir publiétouchant aux effets du changement climatique
sur les événements extrémes. Ce travail, paru dans le ma-
gazine scientifique Science (22 sept., Vol. 289, p. 2068ss),
considere d'une part les changements mesurés au long du
20e siécle dans différentes régions du globe, d’autre part
I’évolution future, telle que prévue par des modéles. |l
classe les différentes évolutions sur une échelle de proba-
bilité (les qualifiant par ex. de ‘trés probables’, ‘ possibles’,
etc.), selon le degré de concordance entre les séries de
mesures et |es résultats des modéles.

Pour plusieurs valeurs extrémes faciles a établir sur la
base des stati stiques (avant tout des données concernant la
température et les précipitations), les tendances observées
au cours du 20e siécle sont dans |’ ensemble en bon accord
avec celles prévues par les modéles climatiques. L’ aug-

mentation observée des températures minimales est jugée
‘pratiqguement sire’, ce développement étant tenu aussi
pour ‘trés probable’ sur la base des résultats des modeéles.
D’ autrestendances, qui ont été observées et se poursuivront
trés probablement a I’ avenir, sont des températures maxi-
males plus hautes, davantage de jours chauds en été et des
épisodes de fortes précipitations plus fréquents, s éendant
sur un aplusieursjours.

Le tableau est moins clair pour les événements isolés
complexes, influencés par de nombreux facteurs. La ten-
dance a moins de vagues de froid est considérée comme
‘trés probable’, I'augmentation des périodes de mauvais
temps comme ‘probable’. Par contre, I'augmentation des
périodes seches, prévues par de nombreux modéles, n’est
encore observée nulle part. Mesures et modél es convergent
pour qualifier de‘possible’ une évolution vers des tempétes
plus violentes aux latitudes moyennes (par ex. en Europe
centrale) et des événementsrégis par El Nifio plusintenses.
L’ augmentation de la fréquence et de I'intensité des tem-
pétestropical es (typhons, ouragans) passe en revanche pour
peu probable.



