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Comment reproduire le climat?

Nuages, atmosphere, océans, vol-
cans, précipitations, ensoleillement,
gaz a effet de serre, utilisation des
sols: avec toutes ses interactions, un
systeme aussi complexe que le climat
de notre planete est impossible a re-
produire en laboratoire. Afin de com-
prendre comment certains change-
ments  peuvent  impacter les
conditions de vie sur notre planéte,
les chercheurs utilisent donc des
«modeles climatiques». Ces
vastes programmes informatiques
reposent sur des équations mathé-
matiques, qui sont elles-mémes fon-
dées sur les lois de la physique. Ali-
mentés en données provenant
d'observations et d'expériences, les
programmes de simula-
tion calculent les futurs change-
ments climatiques possibles. Les ré-
sultats de ces modeles sont donc des
scénarios qui établissent des hypo-
theses du type «si A, alors B».
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Les modeles sont des représenta-
tions simplifiées de la réalité. Méme
les modeles climatiques ne sont ja-
mais que des approximations d’une
évolution probable du climat et leurs
conclusions sont d'autant plus incer-
taines que le scénario décrit est éloi-
gné dans le futur. lls constituent tou-
tefois un instrument utile pour
comprendre le systéme climatique et
évaluer les risques et oppor-
tunités des différents change-
ments. De plus, c’est la seule chose
dont nous disposons actuellement:
«Si nous avions acces a des observa-
tions du futur, nous leur ferions évi-
demment davantage confiance
gu‘aux modeéles», explique Tom Knut-
son, un climatologue
reconnu aux Ftats-
o0 Unis, «mais malheu-
| reusement, aucune
50 =g 50 observation du fu-
tur n’est encore dis-
ponible.»




Des recherches menees a des hauteurs glaciales

Que mesure-t-on?

Les mesures météorologigues,
qui ont motivé les recherches
au Jungfraujoch, sont mainte-
nant effectuées de maniere
automatique. Ces données
servent aux prévisions météo-

Bise cinglante, neige éternelle, quatre mille métres d'altitude. Sommes-nous au royaume
de la Princesse des glaces? Possible. Ce qui est sar en tout cas, c'est que nous sommes
dans I'une des stations de recherche les plus hautes d’Europe, a 3571 métres d'altitude.
Les visiteurs attentifs le devineront dés qu'‘ils apercevront la coupole de I'observatoire
du Sphinx. Mais le Jungfraujoch n’est pas un site dédié uniquement aux observations
astronomiques. Une série de projets et de mesures y sont également menés dans le
cadre de la recherche sur le climat. En particulier I’état de I'atmosphére et ses change-

ments constituent un axe prioritaire des recherches menées au Jungfraujoch. La station rologiques, mais également
de recherche fait partie de plusieurs réseaux nationaux et internationaux, comme le Fonctionnement de base a la recherche sur le climat et mettent en évi-
Global Atmosphere Watch, qui exploitent les données recueillies a I'échelle mondiale. La station de recherche alpine du dence les conséquences du changement climatique

Jungfraujoch fonctionne selon le dans I'espace alpin. Au Jungfraujoch, on a enregistré,

Pourquoi ce choix? principe de scientifique en résidence entre 1937 et 2005, une augmentation de la tempéra-
_a haute altitude et I'air pur du Jungfraujoch offrent des condi et est ouverte est ouverte aux cher-  ture annuelle moyenne d’environ 1.8°C, et entre 1961
€ ons spécifiques relatives a I'en urs du monde entier. La phy- et 2005, 60% de jours en plus ol la température a

decine, la glaciologie € dépassé 0°C en été.
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gardiens (deux couples qui se : interaction avec

laient) occupent la station en per- nuages et leur role dans la formation de glace dans les

manence. lIs s‘occupent des invités, cirrus.

de l'infrastructure et des appareils

de mesure, et fournissent plusieurs D’autres projets portent sur la surveillance de la ra-

fois par jour a MétéoSuisse des ob- dioactivité et du rayonnement cosmique, les répercus-
servations météorologiques a l'ceil sions d'un séjour en haute montagne sur le corps hu-
nu, par exemple les types de nuages, main ou la viabilité des micro-organismes qui ont été
leur altitude ou la visibilité. transportés par le sable du Sahara jusqu’aux Alpes.

Bien entendu, la recherche sur le glacier d’Aletsch et le
permafrost constitue également une priorité.

Découvre la galerie de photos de la station de
recherche du Jungfraujoch sur notre site Web
bit.ly/Technoscope_Climat
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de neige et de glace éternelles, dans lequel HIONHEMENEAES gISEEE
vivaient des farfadets et des dragons.
Méme le pasteur Gabriel Walser, I'un des
premiers naturalistes de Suisse, a employé
I'expression «horribles montagnes de
glace» pour désigner les glaciers sur sa
carte des Alpes de 1768. Ce n’est que bien
plus tard que les Alpes sont devenues sy-
nonymes de splendeur et de nature in-
tacte. Un lieu merveilleux qui attire des
visiteurs du monde entier.

Mais les glaciers ne sont pas seulement l'une
des attractions touristiques les plus populaires
de Suisse: leur croissance et leur fonte ont éga-
lement faconné ses paysages. lls ont érodé les
roches, creusé des vallées et, 1a ou ils se sont
retirés, des lacs ont rempli les anciens bassins
glaciaires. Les immenses roches qu'ils ont
transportées en aval ont donné lieu a des blocs
erratiques, tandis que les éboulis, débris et gra-
viers déversés par les langues glaciaires se sont
déposés pour former des moraines.

La derniére avancée des glaciers remonte a la
période du petit age glaciaire, vers 1850. Leur

surface totale était alors de 1700 km?2 environ
— soit la taille du canton de Zurich. Depuis lors,
la température moyenne en Suisse a augmen-
té de presque deux degrés et les glaciers se
sont remis a fondre. Depuis 1985, leur recul
s'est accéléré a une telle vitesse que la moitié
des quelques 1500 glaciers suisses risquent de
disparaitre au cours des 30 prochaines années.
La situation est donc devenue critique pour
une énorme réserve d'eau: pres de 17 pour
cent des réserves d'eau potables suisses sont
tributaires de la glace des glaciers.

La science considére depuis longtemps les gla-
ciers comme des indicateurs climatiques sen-
sibles. En Suisse, c'est le réseau des relevés
glaciologiques suisse (Glamos) qui observe
leurs mouvements et leurs changements. Il les
mesure et les documente de maniere précise, a
I'aide notamment de photos ou de vues aé-
riennes et par satellite, qui sont aujourd’hui
évaluées de maniere automatique au moyen
de méthodes numériques ultra-modernes.
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Aussi haute que la Tour Eiffel

Interview avec le spécialiste des glaciers Amédée Zryd

Pourquoi la science s’intéresse-t-elle

aux glaciers?

Amédée Zryd: Lorsque I'on observe les gla-
ciers, on est pour ainsi dire au premier rang
pour suivre les changements climatiques. Et il
y a aussi une autre raison essentielle.

Laquelle?

Les glaciers alpins ont un impact sur notre vie
guotidienne, méme si nous n'en sommes pas
toujours conscients.

En quoi les glaciers sont-ils liés a notre
quotidien?

Ce sont de grandes réserves d'eau naturelles
qui fondent et sont disponibles lorsque nous
en avons le plus besoin: quand il fait chaud.
Grace aux glaciers, nous disposons d‘une
quantité d'eau suffisante en été pour I'agri-
culture et les barrages qui nous permettent

de produire une grande partie de I'électricité
du pays.

Mais désormais, les glaciers alpins
fondent.

Pas seulement dans les Alpes. Les glaciers dis-
paraissent partout dans le monde, méme
dans I'Himalaya, dans les Andes ou aux pdles.
Il s'agit moins de leur longueur que du vo-
lume de glace perdu.

Parce que le climat devient plus doux
dans les Alpes?

Le climat évolue de telle maniere qu'au-
jourd’hui I'hydrologie ressemble davantage a
celle du Jura, avec beaucoup d'eau dans les
fleuves au printemps et en automne, et des
étés secs. Les réserves d'eau des barrages
pourraient donc diminuer a long terme. Nous
devons déterminer dans quelle mesure nous



Glacier d’Otemma

les utiliserons a I'avenir pour la population,
I'agriculture ou la production d‘électricité.

Que se passe-t-il dans les Alpes lorsque
la «neige éternelle» fond?

C'est une question centrale de la recherche
glaciologique. Il est certain que les risques
vont changer. Auparavant, I'un des risques en
haute montagne était par exemple la vidange
brutale des lacs glaciaires. Aujourd’hui, des
flancs escarpés menacent de s'effondrer sans
I'influence stabilisatrice de la glace. C'est ce
que nous devons surveiller.

Jusqu’a quand aurons-nous encore des
glaciers en Suisse?

Un grand nombre des petits glaciers, comme
le Glacier de la Plaine Morte dans le Valais,
disparaitront d’ici 30 a 50 ans. Les plus grands,
comme le glacier d’Aletsch ou le glacier du

Rhoéne, diminueront mais ne disparaitront pas
complétement.

Qu’est-ce qui vous impressionne le plus
depuis toutes ces années ou vous
observez les mouvements des glaciers
valaisans?

J'ai toujours le souffle coupé quand je me
trouve au pied d'une moraine verticale,
presque aussi haute que la Tour Eiffel, en sa-
chant que la glace s'élevait a cette hauteur il y
a 150 ans. Je réalise alors une chose que les
chiffres d’un rapport ne pourront jamais ex-
primer: nous avons déja perdu des masses de
glaces colossales.
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Le changement climatique n’est pas un phénoméne local. Il touche I'ensemble du
globe terrestre. Reconstruire les conditions climatiques passées et évaluer les nou-
velles conditions posent donc un défi tant sur le plan de la technique que de la

coordination.

En 1992, le systtme mondial d'observation
du climat (GCOS) a été créé dans le but de
coordonner les observations climatiques
systématiques a I'échelle mondiale, comme
requis par la Convention-cadre des Nations
Unies sur les changements climatiques
(UNFCCQC). Le GCOS veille a ce que les
données mesurées et les observations ef-
fectuées, qui sont requises pour répondre

aux préoccupations d'ordre climatique,
soient recueillies et fournies a tous les uti-
lisateurs potentiels. Une tache principale
du GCOS consiste a définir une série de
variables climatiques essentielles — atmos-
phériques, océaniques et terrestres (Es-
sential Climate Variables, ECV) — qui
contribuent de maniére décisive a la carac-
térisation du climat planétaire.
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Le climat est mesuré a l'aide de 50 variables climatiques (Essential Climate Variables, ECV).

_ Cryosphére
— dioxyde de carbone

— méthane al neige
— température — autres gaz a effet de serre durables — glacier
— vitesse et direction du vent — ozone — couches et barrieres
— vapeur — aérosols de ala o
— proprié — précurseurs d'aérosols et d'ozone :
— pollen '

Hydrologie
— température de l'air

— vitesse et direction du vent — rivieres (débit, température)
— vapeur — eaux souterraines

— pression atmosphérique =lEIEs I,
— précipitations — humidité du sol

o A3 £ — isotope . 3
I b||an radiatif a la surface P Biosphére

Physique i ~ albédo

p - - — revétement de surface
saIinté : 2 ~ fraction du rayonnement
absorbé photo-synthétiguement

- courants - Surface terrestre actif
— courants de surface T — indice foliaire
— niveau de la mer — biomasse aérienne

— état de la mer
- — carbone dans les sols
— glaces de mer

. ' Ll —incendies de forét
— contrainte de surface _ - R
— flux de chaleur de surface ) i 3
\ — température
Biogéochimie ' Utilisation des ressources naturelles par 'homme . -

— utilisation de I'eau
— flux de gaz a effet de serre ———

Biologie/écosystémes
— traceurs transitoires
Comment les ECV sont-elles mesurées?

— oxyde d’azote — plancton
— couleur de l'océan — propriétés des habitats marins

— carbone inorganique
— oxygene
— nutriments

La coordination des observations climatiques systématiques en Suisse incombe au Swiss

GCOS Office, rattaché a I'Office fédéral de météorologie et de climatologie MétéoSuisse. La

mesure des 33 variables climatiques systématiquement surveillées, ainsi que I'exploitation

des centres de données et de calibration internationaux, sont assurées par 28 institutions

Le GCOS a défini plus de 50 VCE dont 33 sont mesurées en Suisse. nationales et reposent sur une multitude de méthodes de mesure qui évoluent en perma-
mmdll  bit.ly/obervationclima nence grace aux progres techniques.




L'intervention sur le climat a |'aide de moyens techniques
est appelée «génie climatique». Il existe principalement
deux approches techniques visant a maitriser le réchauf-
fement climatique. La premiére a pour objectif de refroi-
dir la planete en réduisant le rayonnement solaire. La
seconde, appelée «Carbon Dioxide Removal (CDR)», vise
a filtrer le dioxyde de carbone de I'air, puis a le stocker de
maniere permanente. Ces deux approches n’en sont tou-
tefois qu’a leurs balbutiements.
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Lorsque de sombres nuages d’'orage se forment en été, il arrive quelques fois dans les
zones rurales que des fusées anti-gréle remplies d'iodure d'argent soient envoyées
dans le ciel. Les minuscules cristaux de sel peuvent absorber les gouttelettes d’eau
dans les nuages et provoquer ainsi
la formation de petits grésils au
lieu de gros grélons, ce afin de ne

Idées du génie climatique

Un voile pour refroidir Chasseurs de CO,
Sans soleil, la Terre serait un amas de glace ou il n'y aurait - D'autres méthodes de génie clima-
pas de vie. Mais sur une Terre qui se réchauffe trop for-  tique ciblent I'une des causes prin-

pas endommager les champs ni

les vergers. Ces fusées anti-

gréle sont une tentative visant

amanipuler la météo a l'aide

de la technique. Leur

avantage est toute-

fois discutable. Un

peu moins nom-

breuses, d'autres ap-

proches ciblant le climat

de la planéte entiére

sont encore plus contro-
versées.

tement, une quantité moindre de soleil serait suffisante.
Le but du «Radiation Management» est de renvoyer une
partie du rayonnement solaire dans I'espace, a l'instar
des particules de soufre dans le nuage de poussieres qui
a voilé le ciel aprés I'éruption du volcan Pinatubo en
1991 et fait baisser la température moyenne mondiale
de 0,5° Celsius. On pourrait parvenir au méme résultat
grace a I'utilisation ciblée de particules métalliques réflé-
chissantes dans la stratosphére. Des nuages artificiels
constitués de vapeur d'eau salée ou des voiles solaires
réfléchissantes tendues dans l'espace pourraient aussi
intercepter les rayons du soleil.

cipales du changement climatique:
la concentration du dioxyde de car-
bone dans I'atmosphere. Une
approche vise a filtrer le CO, de
Iair au moyen d‘arbres artificiels,
puis a le stocker de maniere sdre
sous terre ou dans les grandes pro-
fondeurs. Une autre vise a ense-
mencer les océans avec du fer afin
de stimuler la croissance des algues
qui peuvent absorber le dioxyde de
carbone via la photosynthese.

Les opposants se montrent critiques face a ces deux approches. lls mettent en garde contre
le fait d'intervenir dans un systéme aussi complexe que le climat dont on ignore encore
beaucoup de choses. Cela pourrait avoir des conséquences totalement imprévues et pertur-
ber par exemple la répartition des précipitations ou le systtme mondial des vents, ce qui
aurait des conséquences fatales. Les politiciens craignent que les Etats puissants modifient
le climat a leur avantage et que les pays pauvres soient laissés pour compte. Les organisa-
tions de protection de la nature redoutent aussi que ces solutions techniques ne poussent
les hommes a négliger la protection du climat. Selon les partisans de l'ingénierie climatique,
il n‘existe toutefois aucune alternative: actuellement, ils voient mal comment les objectifs
climatiques pourraient étre atteints sans I'aide de la technique.




Choix d'études et de carriere

Les informations sur les changements climatiques m‘inquiétent et j'admire I'engagement
de Greta Thunberg. J'aimerais exercer un métier utile pour I'avenir de notre planéte.

Maiko, 15 ans.

Salut Maiko,

Sais-tu que le monde scientifique et technique
est au chevet du climat, l'observe, l'ausculte, le
mesure et le modélise, extrapole et met en
place des projets? Ses objectifs Trouver des so-
lutions a la dégradation des conditions clima-
tiques afin de préserver la vie sur Terre. Rien que
ca. Plusieurs métiers s'impliquent dans

la lutte contre la menace climatique.

Observation et mesures
Observer le climat, c'est le mé-
tier des climatologues et mé-
téorologues. Ces scientifiques
férus de physique, de géo-
sciences et de sciences de |'envi-
ronnement observent le temps
qu'il fait, a un moment donné et

terre et agissent contre la fonte des glaciers,

les séismes ou la diminution des ressources en

eau. D'autres spécialistes sont également dans

la course: ingénieurs en agronomie spécialisés

dans la lutte contre le gaspillage alimentaire

lié aux catastrophes naturelles, médecins s'in-

quiétant des conséquences de la pollution sur

la vie humaine, politologues et socio-

logues observant les déplace-

ments de population dus a la

famine. Certains réfléchissent

a des solutions pour diminuer

la consommation d'énergie,

tels les ingénieurs en trans-

ports, en génie thermique, ou

en informatique et systemes
de communication.

en un lieu donné, a l'aide d'instru-  Corinne Giroud, Office cantonal ' |nformation et accompagne-

d‘orientation scolaire et
professionnelle — Vaud

ments de mesure pointus, et font
des prévisions. Les résultats de
leur travail sont indispensables a I'agriculture, a
la circulation aérienne, au tourisme, a la naviga-
tion et également a la recherche sur le climat.

Recherche et développement

Des géologues, des hydrologues, des géophy-
siciens, des ingénieurs en sciences du vivant ou
des ingénieurs en environnement observent la
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ment de projets

Les spécialistes en protection
de I'environnement, les chefs de projets nature
et environnement, les conseillers en environ-
nement alertent I'opinion publique et appuient
les gouvernements dans leurs actions. Comme
tu peux le constater, tous les domaines sont
concernés. Tes golts et ta personnalité te
conduiront vers le métier qui contribuera a
cette course contre la montre.

Devenir climatologue, les prérequis de la Confédération: bit.ly/MétéoSuisse_Carriére

Formation et conseil pour un développement durable Sanu: www.sanu.ch/fr

Association professionnelle de I'économie de I'environnement: https://fr.umweltprofis.ch

www.orientation.ch > Professions ou Formations
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Tu as des questions ou des suggestions pour
I’équipe de Technoscope? Alors n’hésite pas
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a nous les envoyer! technoscope@satw.ch






