OBJECTIF ARCTIQUE

L'Arctique, une région au coeur des changements climatiques

Partie 2 — Les glaces, sentinelles du climat
Cycle 4

Note aux enseignants

Les activités sont congues pour étre utilisées dans le programme de cycle 4
Théme 1 - La planéte Terre, I'environnement et I'action humaine

> Expliquer quelques phénoménes météorologiques et climatiques.

>> Les changements climatiques passés (temps géologiques) et actuel (influence des
activités humaines sur le climat).

Document libre pour une utilisation en classe, pour toute autre utilisation, notre
* Passagers des sciences 2020 autorisation est nécessaire: passagersdessciences@gmail.com



L'Arctique, de quoi parle-t-on?

Changeons de point(s) de vue...

A gauche, une vue satellite (juin 2010) a droite, une carte géographique: toutes deux centrées (ou presque) sur le pdle Nord.

* Unocéan « entouré de terres »: le pble nord géographique est situé dans I'océan arctique.

* LArctique est défini le plus souvent avec le cercle polaire comme limite, c’est-a-dire la latitude 66°N. La zone ainsi
délimitée est celle ou, lors des solstices, il fait jour ou nuit pendant vingt-quatre heures.

* La carte de droite figure aussi une autre facon de définir I'’Arctique avec la ligne « isotherme » 10°C pour le mois le plus

chaud de I'année. >> Reformulez cette information.
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Le Svalbard, localisation

L'archipel norvégien du Svalbard est
une des terres habitées situées le
proche du péle Nord.

Longyearbyen la capitale est située a
78°N. La nuit polaire commence le 26
octobre et se termine le 16 février,
elle dure donc prés de 4 mois!

L'archipel compte une
université et une station de
recherche internationale
(AWIPEV) & Ny Alesund,
située a 1000km du poéle
Nord seulement!

Ce site propose une carte
interactive du Svalbard, avec
modeles 3D.
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https://toposvalbard.npolar.no/

Dans la famille glaces...

Glace de mer ou banquise

Quand I'eau de mer atteint —1,8°C, les premiers cristaux de
glace se forment. En gelant, 'eau de mer forme une
imbrication de cristaux de glace d’eau douce et de
gouttelettes de saumure.

Si vous voulez en savoir plus.

Attention piége: les icebergs
résultent de I'écoulement
des glaciers polaires vers la
& mer... lls sont constitués

.| d'eau douce!

BN

« Glace de terre »: les glaciers et calotte glaciaire:

Au Svalbard?

L'archipel est couvert pour plus de la moitié par des glaciers
(55,5%)

Ce qui correspond a 33 837 km? (soit un peu plus que la
surface de la Belgique)!

e AN

Image satellite du Svalbard

L

Ici on va parler de I'évolution d'un glacier du Svalbard...

Couverture nuageuse
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http://lecalve.univ-tln.fr/oceano/fiches/fiche3D.htm

Partie 1 — Suivi d’'un glacier, sentinelle du changement climatique

Les glaciers continentaux en général, quelques données a connaitre...
Document complémentaire : schéma de la dynamique d’un glacier.

La zone d’accumulation est la zone ou les précipitations alimentent le glacier, la zone d’ablation est celle ou les processus

de fonte et de sublimation dominent.
En permanence, le glacier est animé d’'un mouvement vers I'aval. En situation stable, 'alimentation compense la fonte,

I'épaisseur et la position du front du glacier restent invariables.

Complément: des TP de modélisation de mouvements des glaciers sont possibles, voir par exemple ici, ou ce lien. (en
anglais)

Ligne d'equilibre

G e Zone d'accumulation | Zone d'ablation
[ MNévé

=

Front

Morraine
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http://www.people.ku.edu/%7Estearns/leigh/page2/page15/page27/page27.html
https://bpcrc.osu.edu/educators/flubber-glacier-flow

Glacier Austre Lovénbreen : suivi 1948 — 2013

Le glacier étudié est situé sur la péninsule de Brggger a proximité de Ny Alesund, qui est la localité située le plus au nord, & 79°N
soit environ 1000 km du p6le Nord seulement. Il s’agit maintenant principalement d’'une station scientifique internationale.
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https://www.researchgate.net/publication/315840519_Change_in_geometry_of_a_high_Arctic_glacier_from_1948_to_2013_Austre_Lovenbreen_Svalbard

Glacier Austre Lovénbreen : quelques images récentes

A quoi ressemble les glaciers au Svalbard? Les images ci-dessous ont été prises récemment. On observe sur les images ci-dessous que le front du glacier
Austre Lovénbreen est situé presque au niveau de la mer (baie du roi).
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Deux images de glacier a comparer

1928 (NPI) 2002 (Greenpeace)

Doc3

L rr,928

Les images ci-dessus sont des clichés d’'un glacier en baie du roi (Blomstrandbreen), a gauche 1928 Norsk Polarinstitutt et a
droite 2002 (Greenpeace).

Donnez une description de I'évolution du glacier entre les deux clichés.
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Glacier Austre Lovénbreen : suivi

1948 - 2013

Points méthodologiques :

Sur le document précédent, on a fait une
observation visuelle simple. Mais comment mesurer
I'évolution d’'un glacier? Qu’est-ce qu’on mesure?

1/ On va s’appuyer ici sur a position du front du
glacier (doc4)

2/ On doit faire des mesures sur le long-terme:
c’est indispensable pour évaluer les effets
potentiels du changement climatique. Dans le cas
de I'étude du glacier Austre Lovénbreen, les
données sont compilées sur la période 1948 a
2013.

Sur le doc 4 ci-contre, les positions du front du
glacier ont été reconstituées a partir de cartes
anciennes (1962), de photos aériennes (1971 et 77
par ex), de relevés GPS (depuis 2008)...

Commenter I'évolution du front du glacier.

A l'aide de I'échelle et en vous plagant sur I'axe 1V,
calculer le recul du front du glacier entre 1948 et
20009.
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https://www.researchgate.net/publication/315840519_Change_in_geometry_of_a_high_Arctic_glacier_from_1948_to_2013_Austre_Lovenbreen_Svalbard

Glacier Austre Lovénbreen : suivi 1948 — 2013

L’évolution du front d’'un glacier est souvent spectaculaire
mais c’est un parameétre difficile a analyser finement. En effet,
le recul présente une inertie (un décalage dans le temps), il
est sensible au relief rocheux au-dessous du glacier... c’est-
a-dire a d’autres paramétres que I'évolution du climat.

Les variations du volume constituent une réponse immédiate
. ) . Doc 5a

du glacier aux changements du climat. Mais comment ~ [eadhtes =
mesurer le volume du glacier? On mesure l'altitude de la 1962-1995 |- 1995-2009 -  1962-2009
surfape du gIaC|er: §0|t par des releve§ topographlques de dunée de la période (anbes) a3 : 14 47
terral‘n (cas de’s.perlodes les plu§ a‘nC|en.nes), soit par des perte en surface par an 00 : 001 . o
modeéles numériques reconstitués a partir de données (km®.a™") 034 : ,017 . ’
satellites. 4 ’

perte en volume de glace . > _ ’ _

par an (Mm“.a"§ 23 ¢ 34 1 2,6

Le dopy’ment 5a propose guelques dor_mees différence moyenne d'altitude : :
quantifiées sur les paramétres du glacier Austre par an (m.a™) -0,43 s -0,72 . -0,50
Lovénbreen. (vs surface glacier) ‘ b

Le tableau 5b donne I'évolution des températures
mesurées a Ny Alesund depuis les années 1960

sur deux périodes:
- 1962 a 1995
- 1995 a 2009

Comparer I'évolution des parametres du glacier

d’une part et des températures d’autre part sur les
deux périodes. Que peut-on en conclure?

Année 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995

Temp.

(°C) -63 66 -68 -70 -71 -71 -70 -68 -6,5 -62 -60 -58 -56 -56 -57 -59 -60 -61 -61 -61 -60 -59 -59 59 59 -59 -59 -59 -58 -57 -5,7 -56 -56 -55
Année 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Température (°C) -5,4 -5,3 -5,2 -5,0 -4,9 -4,7 -4,5 -4,4 -4,2 -4,1 -4,0 -3,9 -3,8 -3,7

@ ~ Il est possible de faire tracer le graphe de I'évolution des températures ou d’utiliser
g -

Passagers des sciences 2020 . .
celui de la page suivante.
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Températures moyennes annuelles 3 Ny Alesund (°C)
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~ )~ On peut aussi utiliser le tableau ci-dessous qui reporte les moyennes des températures
~ L - annuelles pour la méme localité par période de 5 années (ou 4 pour la premiére et la derniére)
Année 1962-1965 1966-1970 1971-1975 1976-1980 1981-1985 1986-1990 1991-1995 1996-2000 2001-2005 2006-2009
Température (°C) -6,7 -6,9 -5,8 -6,0 -5,9 -5,9 -5,6 -5,2 -4,4 -3,8
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Les éléments de réponses

Doc3: Observation visuelle d’un glacier entre 1928 et 2002

Entre 1928 et 2002, I'observation de deux images du méme glacier, montrent un recul du front du glacier: en effet, on voit que
I'étendue d’eau au pied du glacier est plus grande, la barre rocheuse visible a gauche sur 'image de 2002 est cachée par la glace
en 1928. L’épaisseur du glacier a aussi diminué: sur I'image de 2002, la barre rocheuse a droite et au centre sont plus visibles.

Doc4: Le document montre tres clairement un recul du front du glacier entre 1948 en 2009, de plus de 1200m (1,2km).

Docb:

Le document 5a propose des mesures de différents parametres du glacier,

Sur 'ensemble de la période considérée (1962-2009), on observe a la fois une perte de surface, une diminution de l'altitude et
logiquement une diminution du volume de glace. La diminution d’altitude et de volume de glace est plus importante (elle
S’accentue) pour la période plus récente 1995-2009.

Le document 5b donne I'évolution des températures annuelles moyennes a Ny Alesund a proximité du glacier étudig.

Pour la période 1962-1995, I'évolution des températures moyennes annuelles n’est pas réguliere, mais globalement entre 'année
1962 et I'année 1995, la température moyenne annuelle s’est élevée de 0,8°C. A partir de 1995, la tendance de I'augmentation de
température annuelle moyenne s’accentue trés nettement, avec une augmentation de 1,8°C!

On peut conclure que c’est tres probablement cette augmentation de température moyenne annuelle, due au changement
climatique, qui explique le retrait et la perte de volume du glacier.
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Partie 1 — Suivi d’un glacier, sentinelle du changement climatique

/Conclusion:

Tous les paramétres du glacier Austre Lovénbreen sont concordants, le glacier recule, perd en
surface et en volume de glace depuis le début des mesures en 1948.

En particulier, on peut retenir que les données montrent un recul du front du glacier, d’environ
1200m entre 1948 et 2009, soit en moyenne 19m/an (doc4)! Le recul s’est poursuivi entre 2009
et 2013. (source)

L’évolution du glacier est tres corrélée a 'augmentation des températures moyennes dans la
région. Les données plus fines montrent que c’est a la fois 'augmentation des températures
estivales et des températures hivernales qui expliquent cette évolution, ainsi que le nombre
d’épisodes anormalement « chauds » par hiver qui augmente.

Des questions? Rendez-vous sur : des

spécialistes vous répondront.

Ressources :

Christelle Marlin & al.(2017) Change in geometry of a high Arctic glacier from 1948 to 2013 (Austre
Lovénbreen, Svalbard), Geografiska Annaler (accés libre en ligne)

LArctique en mutation, 2016, coord.D. Joly Les mémoires du laboratoire de Géomorphologie EPHE (acces
libre en ligne)

Pour les abonnés: un dossier de janvier 2020 Pour la Science « Arctique, le climat rebat les cartes »
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https://www.researchgate.net/publication/312582631_L'Arctique_en_mutation
https://www.researchgate.net/publication/315840519_Change_in_geometry_of_a_high_Arctic_glacier_from_1948_to_2013_Austre_Lovenbreen_Svalbard
https://www.researchgate.net/publication/312582631_L'Arctique_en_mutation
https://www.pourlascience.fr/sd/geosciences/arctique-le-climat-rebat-les-cartes-18733.php
https://arctique2021.wixsite.com/accueil

Partie 2 — Fonte des glaces en Arctique, conséquences

La partie 1 s’est focalisée sur I'évolution d’'un glacier continental,
qui est le ttmoin du changement climatique.

Les problématiques suivantes peuvent aussi étre étudiées.

1/ Quelle est I’évolution de la glace de mer (banquise) en

ARCTIC OCEAN

SJUOYANE:' 3

Arctique? Quelles sont les conséquences sur la machine 2 ;:h’ : i
climatique? a2 " £
Pour poser le constat: une animation de la NASA de
I'évolution de la banquise arctique de 1984 a 2019. z ook

St e > 2

Le code couleur (en haut a droite) indique I'age de la glace de B
mer (0 a4 ans et +) %'V,;%}L B ARD \Koucmm_suno
La surface couverte par la banquise « agée » est donnée o8 ol ’ ,§4L4N fgw AY.)) 7 Svion

dans le graphe de gauche. AR

Barents
Sea

Lien: https://www.youtube.com/watch?v=xIPVUB8svul i

Sea-ice extent
March 2008

Que voit-on au Svalbard? On peut aussi utiliser la carte ci-
contre qui montre I'extension de la glace de banquise autour
du Svalbard au mois de mars depuis 1979.
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https://www.youtube.com/watch?v=xlPVUB8svuI

Partie 2 — Fonte des glaces en Arctique, conséquences

1/ Quelle est I’évolution de la glace de mer (banquise) en Arctique? Quelles sont les conséquences sur la machine

climatique?

L’OCE (Office for Climate Education) en lien
avec la fondation La main a la pate a édité un
guide trés complet « Océan et cryosphére »
avec des activités expérimentales clé en main.
Document téléchargeable ici.

La séance C3 propose une activité pour
étudier les conséquences sur 'albédo
de la fonte des la banquise et I'effet

rétroaction sur le climat.

Que voit-on au Svalbard? L'image satellite ci-
contre prise en été montre bien la différence de
« couleur » et donc d’albédo de la banquise et

de la mer libre.

* Passagers des sciences 2020

SEANCE C3 ‘ ,
LA BLANCHEUR DE LA CRYOSPHERE ET SON ALBEDO

SVT

Préparation : 20 min
Activité : 1h30

Les éleves débattent du role que joue la banquise dans
notre climat et ménent une expérience pour compren-
dre I'importance de la cryosphére, une surface présent-
ant un albédo trés élevé. Cette lecon permet également
d’aborder la notion de rétroaction dans le systeme cli-
matique.



https://www.oce.global/sites/default/files/2020-05/Ocean_et_cryosphere-FR-2020-WEB.pdf

Partie 2 — Fonte des glaces en Arctique, conséquences

La partie 1 s’est focalisée sur I'évolution d’un glacier continental, qui est le témoin du changement climatique.

Les problématiques suivantes peuvent étre étudiées aussi.
2/ Quelles sont les conséquences de la fonte des glaces (banquise et glace continentale) sur le niveau des océans?
L'’OCE (Office for Climate Education) en lien avec la fondation La main a la pate a édité un guide trés complet « Océan et

cryosphére » avec des activités expérimentales clé en main. Document téléchargeable ici.

La séance C1 propose une activité pour étudier les

conséquences de la fonte des glaces sur le niveau marin
(différence glace de mer et calottes glaciaires continentales).

SEANCE C1 ‘
FONTE DE LA CRYOSPHERE ET HAUSSE DU NIVEAU MARIN

SVT

Préparation : 5+ 10min
Activité : 1h30

Les éleves procedent a une expérience pour vérifier que
la fonte de la banquise n’éléve pas le niveau marin con-
trairement a la fonte des glaces continentales. Dans le
cadre d’une analyse documentaire, ils découvrent I'in-
cidence de la fonte des glaces sur I'approvisionnement
en eau douce.

* Passagers des sciences 2020 En haut : avant la fonte ; en bas : aprés la fonte.


https://www.oce.global/sites/default/files/2020-05/Ocean_et_cryosphere-FR-2020-WEB.pdf

