Planche 3.10  Caractéristiques des glaciers et leurs changements,
1850-2000

Introduction

Les inventaires des glaciers des Alpes suisses dressés vers 1850, en 1973 et vers 2000 consti-
tuent une source de données riche et uniqgue au monde [5,6,7,8]. lIs ont servi de base a I'élabora-
tion de cette planche, qui décrit les caractéristiques des surfaces englacées de la Suisse ainsi que
leurs changements durant la période de retrait depuis le stade maximum de 1850.

Le matériel de base ainsi que les données recueillies sur les glaciers sont disponibles et mémori-
sés sous forme analogique (cartes, feuilles de données, tableaux, photos aériennes) et numeérique
(par ex. banques de données, photos satellites). Les caractéristiques répertoriées peuvent étre
traitées statistiquement selon des critéres spatiaux (par ex. par groupes de montagnes) ou selon
des points de vue glaciologiques (par ex. par types de glaciers ou expositions) et analysées de
maniére ciblée pour répondre a des questions spécifiques [6].

Les inventaires des glaciers mentionnés ci-dessus offrent a la recherche et & la pratique des
aspects et des possibilités d’application intéressants:

- estimation de I'envergure et de la dynamique du retrait des glaciers depuis 1850;

- application de méthodes d’estimation pour modéliser le comportement des glaciers (par ex.
dérivation des bilans de masse a partir des variations de longueur) [1,2];

— base pour la modélisation de scénarios de retrait pour le 21°™ siécle [5,6];

- criteres pour le choix de glaciers appropriés a des études spécifiques (par ex. glaciers «froids»
comme archives climatiques et environnementales pour des forages de glace);

- relevé et quantification des réserves disponibles de glace ou d’eau;

- localisation de glaciers menacés de rupture ainsi que de lacs proglaciaires potentiellement
dangereux et donc détection précoce de risques de crues ou de laves torrentielles [3].

Surfaces englacées et types de glaciers

Actuellement, selon les données de l'inventaire, pres de 2000 glaciers sont encore enregistrés
dans les Alpes suisses (v. carte au 1:1 100 000) [6]. Les surfaces englacées sont concentrées sur
les zones centrales des Alpes valaisannes (par ex. régions du Mont Rose, de la Dent Blanche),
des Alpes bernoises (Finsteraarhorn, Jungfrau, Aletschhorn) et des Alpes de la Suisse centrale
(Damma) ainsi que, secondairement, sur le sud des Alpes rhétiques (Bernina, Val Bregaglia).
Cette distribution spatiale asymétrique est I'expression des conditions climatiques et topogra-
phigues qui varient beaucoup localement.

Les dimensions des glaciers, et par conséquent également la fréquence des quatre types de
glaciers, sont trés hétérogenes (fig. 1). Les champs de glace et les névés (types C et D) sont
supérieurs en nombre dans tous les groupes de montagnes (fig. 2). Toutefois, en termes de sur-
face, ils ne forment qu’une petite partie de la surface englacée totale (fig. 3). Les larges glaciers de
vallée (type A) et les glaciers de montagne (type B) sont beaucoup moins fréquents. Le Grand
glacier d’Aletsch, qui est d’ailleurs le plus grand glacier alpin, arrive toujours en téte de presque
toutes les comparaisons quantitatives (v. tab. 1).

La plupart des glaciers se trouvent dans les secteurs d’exposition NO, N, NE orientés au nord et
donc protégés du rayonnement. Les glaciers sont en principe bien plus rares dans les situations
SE, S, SO orientées au sud et exposées au rayonnement. Dans ces emplacements défavorables,
ils sont aussi généralement bien plus petits que sur la face nord, méme si la topographie est
semblable (fig. 4,5).



Retrait des glaciers

Vers 1850, les glaciers suisses recouvraient encore une surface totale de 1800 km? (fig. 6). Suite a
une hausse de température d’environ 1 °C, ils ont ensuite perdu 500 km?, soit 27 % de leur sur-
face, et noccupaient plus que 1300 km? en 1973 [6]. 250 km? ont encore disparu jusqu’en 2000,
année de référence [8]. Les glaciers s’étendaient encore sur une surface totale de 1050 km?. Le
«retrait séculaire» a donc réduit la surface englacée de la Suisse a 58 % de son extension en
1850. Aujourd’hui, 2.5 % du territoire national est encore recouvert de glace.

De 1850 a 1973, année de l'inventaire, le volume de glace a bien diminué d’un tiers en passant de
110 a 75 km® (perte de 35 km®). Durant les trois derniéres décennies, le déclin s’est accéléré,
provoquant la fonte d’encore 20 & 30 % du volume de glace. Dans la plupart des régions, les
pertes de volume depuis 1850 dépassent nettement la moitié du volume initial. On peut donc
estimer que, vers 2000, le volume de glace dans les Alpes suisses atteint 50 a 60 km?, ce qui
correspond & une quantité d’eau stockée dans la glace des glaciers de 45 a 55 km? (fig. 7).

En pourcentage, les pertes de surface et de volume sont inversement proportionnelles aux dimen-
sions initiales ainsi qu’a I'extension régionale de la surface prise par les glaces. Les glaciers ou les
régions de glaciers qui au départ étaient de dimensions modestes (par ex. Basse-Engadine,
Basodino, Grand Muveran) ont di supporter, en pourcentage, de bien plus grandes pertes que les
glaciers plus étendus et les régions davantage englacées (par ex. Aletschhorn, Mont Rose, Dent
Blanche).

Position moyenne et élévation de la ligne d’équilibre

La position moyenne de la ligne d’équilibre résulte d’'un rapport admis de 2:1 entre la surface de la
zone d’accumulation et celle de la zone d’ablation. Pour cette raison, cette ligne est appelée ligne
d’équilibre 2:1. Son altitude varie dans une bande verticale trés large qui s’étend de 2300 m a
3100 m et qui comprend ainsi des conditions thermiques trés variées. Cette variation considérable
s’explique avant tout par 'emplacement et les conditions climatiques. Les différences d’exposition
jouent également un role, car elles ménent a des écarts de la ligne d’équilibre pouvant atteindre
300 m entre les versants sud et les versants nord.

Une surface de tendance calculée a partir des moyennes régionales met en évidence une
élévation des surfaces englacées, respectivement de leur ligne d’équilibre, dirigée des zones plu-
vieuses de la bordure septentrionale des Alpes vers les régions plus seches du centre des Alpes.
On observe que la ligne d’équilibre culmine dans les régions du Mont Rose, de I'Aletschhorn et de
la Bernina et qu’elle s'abaisse fortement dans les régions sensiblement plus humides de la Tour
Salliere, du Grand Muveran, du Gothard, de Flims—Pizol et du Val Bregaglia. Les différences
d’exposition, donc les conditions de rayonnement et encore d’autres facteurs locaux comme
accumulation de neige par le vent, se superposent a cette tendance principale qui dépasse le
cadre régional et qui dépend surtout des précipitations. Les positions de la ligne d’équilibre en
1973 représentent la période 1960-1990 (fig. 8,9).

L’élévation de la ligne d’équilibre durant la période 1850-1973 se situe, globalement, dans un
ordre de grandeur d’a peine 100 metres (fig. 10). Cette valeur donne une idée générale de la réac-
tion des glaciers au changement climatique qui a lieu depuis le milieu du 19°™ siécle. La variation
spatiale de I'élévation de la ligne d’équilibre indique une tendance au dessechement en légére
hausse depuis 1850 dans les régions situées au centre et au sud des Alpes (par ex. Mont Rose,
Aletschhorn, Bernina), c’est-a-dire la ou les glaciers se trouvent généralement a haute altitude.

A l'aide des schémas des glaciers disponibles depuis peu sous forme numérique et d’'un modéle
numeérique d’altitude, on a calculé la surface que les glaciers occupent a chaque étage altitudinal
et comparé ces parts les unes aux autres pour les périodes 1850-1973 et 1973—-2000 (fig. 11). Il
ressort clairement des deux figures partielles que les plus grosses pertes de surface, en valeur
absolue, surviennent dans les étages les plus englacés alors que les plus grandes variations
relatives ont lieu dans les étages inférieurs.



Variation de la surface des glaciers

Les figures 12, 13 et 14 montrent clairement que chaque glacier varie de maniére tres individuelle.
Dans les deux périodes de référence 1850-1973 et 1973—-2000, malgré la dispersion particuliere-
ment élevée chez les champs de glace et les névés, on observe clairement que le retrait exprimé
en pourcentage est inversement proportionnel aux dimensions des glaciers. Les glaciers de vallée
ont ainsi enregistré en moyenne les plus faibles pertes (10 & 20 %), les névés les plus importantes
(20 a 100 %). Plusieurs centaines de champs de glace et de névés ont totalement disparu depuis
1850.

Méthodologie

En 1850, 1973 et 2000, on a utilisé différentes méthodes pour déterminer la superficie des glaciers
et pour relever leurs principales caractéristiques (fig. 15,16). Les minutes originales ont servi a
délimiter le stade maximum atteint par les glaciers en 1850 et ont été complétées par régions par
des relevés sur le terrain et une cartographie des moraines (fig. 17) [5,6]. L'inventaire de 1973 est
basé sur des vols organisés spécialement pour prendre des photos aériennes; ces photos ont
permis de délimiter les glaciers visuellement et de reporter ensuite manuellement leurs contours
sur les cartes topographiques au 1:25 000 (fig. 17) [7]. Le nouvel inventaire suisse des glaciers de
2000 repose sur des données satellites (Landsat Thematic Mapper) et sur une cartographie
automatique de la surface glaciaire (fig. 18) [8]. Les principaux parameétres définissant les glaciers
(par ex. leur pente, leur exposition, l'altitude de leur ligne d’équilibre, etc.) ont été dérivés au
moyen d’'un systéme d’information géographique et d'un modéle numérique d’altitude. Ce nouvel
inventaire ouvre de nouvelles perspectives en raison de sa méthodologie moderne et des possi-
bilités d’analyse et de représentation offertes [4,8,9]. Comme il n’est pas encore tout a fait terminé,
il n"a pas été possible de disposer pour cette planche de toutes les données souhaitables. C’est
donc I'état de 1973 qui a été représenté dans les figures 2 et 3 entre autres; toutefois, pour cette
thématique, cet état est encore représentatif des années 2000.

Conclusion

Les faits glaciologiques représentés ici soulignent I'importance des glaciers en tant qu'indicateurs
sensibles du climat. Comme ils peuvent étre utilisés dans les modéles servant a la détection
précoce d’évolutions accélérées comme la variation du bilan hydrique, du potentiel de dangers
naturels et du paysage, les glaciers des Alpes suisses représentent une donnée clé du change-
ment climatique actuel et prévisible pour le 21°™ siécle [2].
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