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    Glacier de Corbassière, val de Bagnes, 1903 et 2007.

    Photo 1903 : Médiathèque du Valais, Martigny.

    Photo 2007 : Hilaire Dumoulin.
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    L’HOMME ET LES GLACIERS, UNE LONGUE AVENTURE COMMUNE


    Assis à ma table de travail, j’entrevois le lac Léman. Un lumineux ciel d’automne fait paraître les Alpes toutes proches. Observant ce magnifique paysage, je ne peux m’empêcher de rêver au glacier du Rhône qui l’a modelé. Il y a plus de vingt-cinq mille ans, vers la fin de sa dernière invasion (la glaciation du Würm), il se déversait au-delà du lac et, butant contre le Jura, tournait aussi en direction du Plateau suisse pour atteindre Soleure. Une couche de glace épaisse de plusieurs centaines de mètres recouvrait ce qui est aujourd’hui un coteau ensoleillé, fertile, urbain. Ce n’était pas la première fois qu’il avançait autant, ce glacier. Des épisodes pareils, la Terre en a connu plusieurs au cours des trois millions d’années de l’Ere quaternaire. On peut presque dire qu’il est inhabituel, l’interglaciaire clément et tempéré dans lequel nous vivons. La norme, au cours du Quaternaire, serait plutôt des stades froids, glaciaires, secoués par des fluctuations brutales et entrecoupées de brefs intermèdes tempérés.


    La glaciation du Würm diffère cependant des précédentes. Durant ce temps de climat rigoureux qui a duré 100 000 ans, quelques centaines de milliers d’hommes, des Néanderthaliens d’abord, puis nos ancêtres directs, commencent à occuper l’espace qui sera l’Europe. Chasseurs, pêcheurs, maîtrisant la survie en milieu froid, ils campent dans des régions libres de glace. En fonction de la fluctuation des glaciers, ils étendent leurs territoires de prospection ou se retirent dans des régions tempérées. Investissant les vallées, ils découvrent dans les montagnes gibier et minéraux utiles. Certains ont peut-être même longé la calotte polaire nordique vers l’ouest, découvrant l’Amérique il y a fort longtemps. Assis à ma table, j’imagine un petit groupe de chasseurs longeant les débris d’un glacier du Rhône en plein recul à la faveur d’un important bouleversement climatique, parcourant des moraines instables, boueuses, fascinés par les lacs marginaux et les énormes rivières qui devaient couler de ce monstre en recul. Ils remontent finalement la vallée creusée par le glacier en direction de ce qui est aujourd’hui le Valais.


    Quelque vingt mille ans plus tard, précisément le 16 juin 1818, il ne reste plus rien du glacier du Rhône au bord du lac Léman. Ou plutôt il n’en reste que des traces : des moraines cachées sous la végétation, des blocs erratiques imposants que les premiers habitants utilisaient parfois comme lieux de culte, des lacs qui parsèment le pays. Ces traces, les scientifiques n’ont pas encore appris à les reconnaître pour ce qu’elles sont, les indices d’une inimaginable calotte glaciaire, les témoins d’un climat différent. Car comme le dira fort justement treize ans plus tard Charles Darwin : « Il était facile de négliger des phénomènes, aussi évidents soient-ils, s’ils n’ont pas été observés auparavant par quelqu’un d’autre. Aucun de nous n’a aperçu les traces des merveilleux phénomènes glaciaires qui nous entouraient. »


    Ce 16 juin 1818 pourtant, la région est en émoi à cause d’un petit glacier méconnu, en haut d’une vallée des Alpes. Il est 16 h 30. Le cône de glace du Giétro, qui barre le haut-val de Bagnes en formant un lac en amont, après quelques jours de vidange régulière par un tunnel creusé sous la direction de l’ingénieur cantonal Ignaz Venetz, donne des signes de faiblesse. L’eau, qui s’est frayée un passage à sa base, érode petit à petit le socle du barrage qui finit par céder à grand fracas. Dix-huit millions de m3 d’eau et de boue dévalent la vallée dans un vacarme assourdissant et se ruent sur le petit bourg de Martigny. De nombreux ex-voto témoignent encore aujourd’hui de la violence de cette catastrophe. On a coutume en Suisse de dire qu’elle marque les débuts de la glaciologie.


    Entre ces deux épisodes, l’un imaginaire, l’autre réel, s’étend toute l’histoire d’une société humaine dans les Alpes. Elle a appris à vivre dans des conditions difficiles dictées par les montagnes (qui en Valais central bloquaient les précipitations) et les glaciers (qui eux irriguaient les vallées en été par des torrents qu’il fallait capter, dompter). Des conditions rythmées aussi par des inondations, des éboulements, des catastrophes glaciaires, que l’homme met en relation avec des mécanismes cosmiques ou des punitions divines. Les bergers, très tôt dans la préhistoire, apprennent la transhumance, les vaches remplacent partiellement les moutons et les chèvres. Les bisses, souvent alimentés par les glaces, apparaissent et permettent d’accroître les rendements agricoles. Les cols alpins dont le parcours est plus aisé que les interminables vallées latérales et les marécages de la plaine du Rhône servent aux échanges commerciaux. Les glaciers font partie du paysage des hommes, parfois en recul, comme en sommeil, parfois menaçants dans leur avance, à l’exemple du Petit âge glaciaire. Ils rejettent, témoignage de leur mouvement, des corps de disparus, deviennent des lieux de légende qui gardent le souvenir des fluctuations et des catastrophes.


    Soudain le monde évolue. La Renaissance et le 18e siècle (re)découvrent les montagnes, les sciences naturelles se développent, Saussure parcourt les Alpes. Puis en ce printemps de 1818, le lac du Giétro se déchaîne. Ce n’est pas la première catastrophe dans l’histoire de la région, mais cette fois la science et la technique sont prêtes. Des naturalistes – Jean de Charpentier, Hans Conrad Escher de la Linth – viennent se rendre compte par eux-mêmes de l’événement, se rencontrent, discutent avec les habitants de la vallée et l’ingénieur Venetz. L’impulsion est là, la suite va aller très vite. Louis Agassiz et James Forbes étudient le mouvement des glaciers, le physicien anglo-irlandais John Tyndall sera nommé bourgeois d’honneur de Naters. Le Collège des glaciers (qui deviendra la Commission des glaciers) est fondé en 1869 par la Société helvétique des sciences naturelles et le tout jeune Club alpin suisse. Ce sera l’aventure de la glaciologie moderne, dont l’un des piliers en Suisse est l’Ecole polytechnique fédérale de Zurich. Ce développement va de pair avec la « création des Alpes », la fabrication du mythe d’une Suisse montagnarde qui conditionne aujourd’hui encore notre manière d’appréhender cet environnement. Ces événements datent notre vision romantique d’une montagne que l’on imagine encore vierge de toute atteinte négative et urbaine. Destructrice et fondatrice, la catastrophe du Giétro a tous les éléments d’un mythe. Quant aux glaciers, ils restent aujourd’hui encore un symbole de pureté, d’idéal. Dès lors, un glacier en retrait produit l’effet de la décadence en marche. Naguère puissants et impressionnants, ils apparaissent, comme les neiges d’antan, les souvenirs d’une époque meilleure et révolue. Mais on oublie volontiers un fait scientifique : les glaciers qui furent immortalisés par les premiers naturalistes étaient les plus avancés depuis la fin de la dernière époque glaciaire. En quelque sorte, la barre est placée diablement haut.


    Pays alpin par sa géographie et sa mythologie, château d’eau de l’Europe, la Suisse a depuis toujours vécu des glaciers, vécu avec les glaciers, que ce soit en phase d’avance marquée (durant le « Petit âge glaciaire ») ou lors de reculs importants comme au Moyen Age puis tout au long du 20e siècle. Le pays recense environ 1800 glaciers. Ils couvrent 3% de sa surface totale et constituent près de la moitié des glaces de l’Arc alpin. Sans parler du glacier d’Aletsch, aujourd’hui patrimoine mondial de l’Unesco, le plus grand glacier des Alpes avec ses 90 km2 ! Pour le Valais, les glaces représentent 14% du territoire. La quantité d’eau stockée dans les glaciers suisses correspond à peu près à l’ensemble des précipitations qui tombent sur notre pays en une année ! En glaciologie, les chercheurs des institutions helvétiques ont acquis une vaste expérience, entre autres dans la mensuration des glaciers et l’étude des dangers naturels. Des événements récents, avalanches, éboulements, crues, souvent liés au réchauffement climatique, et les débats qu’ils ont suscités, ont rendu le grand public plus attentif aux bouleversements naturels. Aujourd’hui, les glaciers nous disent en effet que le climat se modifie, que la température moyenne augmente depuis plus de 100 ans. Quelles qu’en soient les causes, quels que soient nos efforts, ces glaciers vont vraisemblablement continuer à reculer dans les prochaines décennies, tendance qui ne sera pas sans conséquence sur notre manière de vivre. Notre approvisionnement en eau, et en énergie peut-être, se trouvera modifiée. Certains risques naturels augmentent. L’Institut de glaciologie de l’Ecole polytechnique fédérale de Zurich a ainsi publié en 2003 un Inventaire des glaciers dangereux de Suisse qui recense plusieurs dizaines de glaciers pouvant occasionner des dommages dans les dix à vingt prochaines années. L’homme et les glaciers, c’est une longue aventure commune. Elle n’est pas terminée. Il faudra que nous apprenions à vivre avec un climat différent. C’est possible, l’homme l’a déjà fait dans le passé. Mais la science, dont les liens avec les glaciers ne datent pas d’hier, nous offre la chance de pouvoir anticiper. Si nous le voulons bien ! Pour éviter des surprises qui pourraient être douloureuses...


    


    Vocabulaire des glaciers


    


    La notion de cryosphère regroupe tout ce qui est gelé sur Terre, soit l’ensemble des glaciers, de la banquise et du pergélisol. A leur extension maximale (entre mars et avril), neiges, glaciers et banquise couvrent environ 15% de la surface de la Terre, et 6% au minimum de l’année. En outre, quelque 20% des terres émergées sont concernées par des conditions de gel permanent (22,8 millions de km2 pour l’hémisphère Nord).


    Par glacier, on entend un système formé essentiellement de glace naturelle, subsistant d’une année à l’autre et présentant des signes de mouvement. Les calottes s’écoulent dans toutes les directions à partir de leur point le plus élevé. Elles peuvent être à la taille d’un continent, tels les inlandsis ou calottes polaires d’Antarctique et du Groenland. Avec une surface respective de 12,3 et 1,7 millions de km2 pour un volume total de plus de 30 millions de km3, ces deux inlandsis constituent environ 98% des réserves planétaires en eau douce de surface. Elles peuvent aussi être plus petites, comme la calotte glaciaire du Vatnajökull en Islande (8100 km2, environ 3300 km3), voire même à l’échelle d’une montagne lorsqu’ elles sont perchées sur un sommet plat (exemple : la calotte locale ou dôme glaciaire du Mont-Blanc).


    A contrario, les glaciers de type alpin sont principalement des glaciers de vallée, c’est-à-dire s’écoulant dans une direction donnée par les deux flancs d’une montagne. Ils peuvent aussi, lorsque la langue glaciaire est inexistante, occuper des amphithéâtres rocheux, auquel cas on les nomme glaciers de cirque ou de niche. De tels glaciers sont en général « tempérés », car leur température est exactement celle du point de fusion de la glace (à l’exception d’une couche superficielle de quelques mètres). Par opposition, les calottes polaires et les glaciers d’altitude élevée (environ 3500 m dans les Alpes) sont des glaciers « froids », car leur température est inférieure au point de fusion en raison de températures moyennes annuelles suffisamment basses. Aujourd’hui, l’ensemble des glaciers de montagne et des petites calottes glaciaires recouvre un peu plus de un demi-million de km2.


    Lorsque des dômes importants ou des inlandsis se déchargent dans la mer, la glace (d’eau douce) peut s’étendre au-delà de la côte et recouvrir la mer. On parle alors de plateforme flottante ou maritime, dont les principales se trouvent aujourd’hui en Antarctique (plus de 40% des côtes). La banquise en revanche se forme par congélation de l’eau de mer, à partir d’une température proche de –2°C. Son épaisseur moyenne est de 3 m et sa surface varie selon la saison : entre 7 et 15 millions de km2 pour l’Arctique et entre 3 et 18 millions de km2 en Antarctique. Si le Pôle Sud est occupé par le continent Antarctique et donc par un inlandsis, le Pôle Nord est, lui, recouvert de banquise, glace ne reposant sur aucune terre.


    Le pergélisol (appelé aussi permafrost) est formé des terrains constamment gelés en profondeur (sauf une couche active superficielle d’une profondeur de l’ordre du mètre, qui dégèle en été). Il se forme lorsque la température annuelle moyenne avoisine les – 2 à – 3°C. Les deux paramètres climatiques importants qui conditionnent son existence sont les températures estivales et les conditions d’enneigement (le manteau neigeux agissant comme une couche isolante). Les régions de basse altitude concernées par le pergélisol, en Europe, se situent entre 57 et 70 degrés de latitude nord. Dans les Alpes, le pergélisol se rencontre en général dans des terrains au-dessus de 2 600 à 3 000 mètres, suivant leur orientation. Son épaisseur varie entre 20 et plus de 100 mètres (plus de 1000 m à l’est de la Sibérie, dans des régions qui n’étaient pas englacées au Quaternaire).


    

  


  
    2


    UNE BRÈVE HISTOIRE DES GLACIERS


    « O Sancte de Saussure, ora pro nobis ! » (Ô Saint de Saussure, prie pour nous !) Avec cette exclamation, le 24 juillet 1837, le célèbre géologue Léopold von Buch quitte scandalisé la salle où se tient la séance de la Société helvétique de sciences naturelles. Il venait d’être pris à parti par un jeune et brillant scientifique, Louis Agassiz, fraîchement élu président de cette docte compagnie. Bien sympathique, ce jeune Agassiz, mais sa théorie glaciaire est ridicule !


    En conclusion de son discours d’ouverture, Louis Agassiz vient en effet de défendre une thèse révolutionnaire. Il le pressent, son discours va faire date. Il y aura un avant et un après ce changement de paradigme. Une vision complètement nouvelle révolutionne le monde géologique. Le jeune savant n’est certes pas le premier. L’idée est dans l’air du temps et il s’est appuyé sur les travaux de brillants prédécesseurs, Venetz et Charpentier, pour ne citer qu’eux. Sa vision catastrophiste est imparfaite, même fausse par certains aspects. Les outils pour affiner son approche n’existent pas encore. Mais il lui revient le mérite d’avoir formalisé et défendu la théorie, puis de s’être acharné à comprendre et résoudre les questions en suspens par des observations et des mesures sur le terrain.


    La science, après Agassiz, a fait d’énormes progrès, par la théorie glaciaire dont nous prendrons connaissance au fil de ces pages, dans la chronologie des époques, dans la connaissance des mécanismes des glaciers eux-mêmes. Les méthodes se sont perfectionnées. On mesure le déplacement et l’évolution des glaciers par des stations automatiques terrestres, aujourd’hui aussi par satellites. Autre exemple très actuel : les forages dans les Alpes, sur les sommets andins, au Groenland et surtout en Antarctique, dans des conditions extraordinaires. La température moyenne annuelle des sites antarctiques ne monte guère au dessus des – 40 à – 50°C. Le trou de forage, qui fait 14 centimètres de diamètre sur plus de 3 kilomètres de profondeur, est rempli de plus de 60 tonnes de kérosène, qui empêchent qu’il ne se referme sous la pression de l’inlandsis. Tous les trois mètres, la tête de forage remonte à la surface une carotte de glace qui est étudiée en partie sur place puis envoyée à différents laboratoires dans le monde. Ces carottes sont stockées en chambre froide à – 23°C. L’analyse de ces échantillons permet de déterminer la composition de l’atmosphère et le climat avec une résolution temporelle d’une extrême précision. Le plus récent forage sur le site du Dôme C en Antarctique, encore en cours d’étude, nous fait remonter de 800 000 ans dans le passé, soit deux fois plus loin que le précédent qui couvrait pourtant déjà les quatre derniers stades glaciaires. Un autre carottage en cours (moins profond celui-là puisque de 1300 m « seulement ») nous aidera à affiner notre connaissance de la dernière transition du glaciaire à l’interglaciaire dans l’hémisphère Sud.


    Ces forages, auxquels participent des scientifiques suisses, sont l’une des révolutions majeures de ces dernières décennies. Ils ont bouleversé notre compréhension et notre vision du passé glaciaire et climatique. Ils ont mis en évidence des variations brutales. Si l’on regardait notre planète d’un engin spatio-temporel, on se rendrait compte qu’elle subit depuis près de quelque 40 millions d’années (et a fortiori depuis que l’hominidé existe) une période glaciaire caractérisée par la présence de calottes polaires. Des fluctuations climatiques et donc glaciaires, d’importance inégale, ont jalonné cette période, fluctuations suffisamment importantes pour avoir modifié notre environnement, conditionné peut être notre évolution, et certainement influencé notre histoire. Ce n’est pas un hasard si les civilisations majeures se sont développées au début de la présente époque interglaciaire, si les découvertes essentielles que sont l’agriculture ou l’écriture ont eu lieu dans des conditions climatiques clémentes et stables, et non pas en pleine période glaciaire, alors que selon toute vraisemblance, l’homme avait à ce moment-là les capacités intellectuelles nécessaires.


    


    La glace dans le système solaire


    


    La glace ne se rencontre pas uniquement sur Terre. D’autres planètes et satellites de notre système solaire ainsi que divers objets célestes en possèdent. En voici quelques exemples.


    Depuis plusieurs années, des missions spatiales de la Nasa ont détecté des couches de glace mêlées de sédiments sur Mars. En 2005, la sonde Mars Express de l’Agence spatiale européenne a pu photographier une formation de plusieurs kilomètres qui pourrait être de la glace pure à l’intérieur d’un cratère proche du pôle nord martien. On peut aussi aujourd’hui affirmer que Mars possède des calottes glaciaires permanentes aux deux pôles, ainsi que des régions de permafrost. Cette glace est formée d’eau (comme sur la Terre) mais aussi (à cause des températures extrêmement basses) de gaz carbonique (ce que l’on nomme « glace sèche »). Du permafrost, on en trouve aussi sur notre Lune, à l’intérieur de cratères situés à son pôle sud.
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