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FLUCTUATIONS
EN METRES
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= Cegraphique montre les fluctuations de la mer de Glace par
~ rapport au point de référence 0, atteint en 1644. Avant et
4 apres, le glacier n'a jamais été aussi étendu. La ligne pleine
montre la moyenne des évolutions, les pointillés, les évolu-
"f tions minimales et maximales selon les points de mesure.




Les glaciers sont d'excellents indicateurs des
changements climatiques, car leur forme est modelée par
les variations météorologiques. Théoriquement, les scienti-
fiques pourraient donc retracer I’histoire du climat a partir
de leurs fluctuations. Mais peu de glaciers ayant fait I'objet
d’études scientifiques avant le xix¢ siecle, les chercheurs
sont contraints de fouiller dans les récits, peintures, cartes...

de Glace

,; Son histoire a
z| €té reconstituee
avec minutie

Un monstre de glace de douze kilo-
metres de long, immobile, accroché
au versant nord du mont Blanc. Voila
a quoi ressemble aujourd’hui la mer
de Glace, I'un des plus grands gla-
ciers des Alpes frangaises, prés de Cha-
monix. Mais cette tranquillité n’est
qu’apparente: le fleuve gelé n'a cessé
de changer de visage au fil du temps,
se gonflant et se rétractant au gré des
conditions climatiques. _
A quel rythme exacte-
ment? Les glaciologues
aimeraient le savoir, car
connaitre le passé d'un |
glacier est non seule-
ment primordial pour
prévoir son futur, mais
également pour com-
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prendre les évolutions du climat (voir
“Reperes”). Or, si son imposante beau-
té a fasciné artistes et voyageurs des
siecles passés, les rares savants ayant
rendu visite au glacier avant le
XIX‘siecle n'en ont rapporté que des
images approximatives, faute d’ins-
truments assez précis. Ce manque
cruel de données
scientifiques oblige

/ lesglaciologues mo-

~
-

: dernes a faire preuve
d'ingéniosité.
Quitte a se trans-
| former en historiens,
comme Samuel Nuss-
baumer, Daniel Steiner
et Heinz Zumbiihl. Ces
trois géographes de —
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» I'université de Berne ont analysé
150 peintures, dessins, anciennes
cartes et récits de voyageurs impli-
quant la mer de Glace. Patiemment,
pendant des mois, ils ont reconstruit
I'histoire du glacier depuis 1570. .

Mais au fait, pourquoi la mer de
Glace ? D'abord, grice a son impor-
tance et sa beauté, la merde Glace a
fait couler beaucoup dencre... etde
peimnture, d'oti une mine d’informa-
tions a exploiter. Ensuite, sa taille en
faisait un bon client: les variations

LES SOURCES DE LA METHODE HISTORIQUE

Les glaciers n'ayant pas été étudiés scientifiquement avant
la fin du xu1x* siécle, les géographes ont dil diversifier leurs
sources pour remonter plus loin dans le temps. Ils ont donc
étudié peintures, dessins, cartes, récits de voyageurs...
qu‘ils ont compilés pour en tirer des données fiables.

courbe n'est pas trés détaillée, et elle est
incertaine avant 1820", précise Sa-
muel Nussbaumer.

Les chercheurs suisses ont donc
voulu faire mieux. Un déf d’autant
phm tentant a relever qu’ils ne par-
taient pas de rien. Dans les années
1980, Heinz Zumbiih] avait en effet
déja appliqué la méthode historique
au bas-glacier de Grindelwald tout
proche, en Suisse. Depuis plus de
trente ans, il a collecté des centaines
de dessins, peintures a I'huile, gra-

Grace a 150 archives, les géographes
ont retrace pres de 450 ans du glacier

sont plus marquées et donc plus fa-
ciles a déceler sur des images. Reste
que les études précises sur la mer de
Glace manquaient. “La courbe de
longueur qui faisait autorité jusqu’a
présent était celle du glaciologue fran-
¢ais Paul Mougin, publiée en 19127,
raconte Samuel Nussbaumer. Paul
Mougin avait utilisé la méthode his-
torique, mais s'était appuyé sur trop
peu de pieces, qui en plus n’étaient
pas toujours fiables. Résultat: “Sa

vures, photographies et anciennes
cartes topographiques de la région.
Lorsque Samuel Nussbaumer, alors
en these, le rejoint en 2004 pour étu-
dier la merde Glace, la collection est
déja largement fournie... mais pas
encore suffisante. Du coup, les cher-
cheurs vont fureter pendant de longs
mois dans les archives des biblio-
theques et des musées aux quatre
coins de I'Europe, visitant des col-
lections privées et fréquentant méme
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< Karl Hackert peint en 1781 cette
Vue de la mer de Glace du mont Avert.

Vv Cet extrait de la carte du mont Blanc,
d'Eugéne Viollet-le-Duc, date de 1876.

les salles d’enchéres. Un travail lent et

souvent fastidieux. “Pour photogra-
phier et prendre les mesures du seul ta-
bleau Vue du Glacier des bois en re-
traite, de Jean-Antoine Linck, nous
avons passé une journée entiére au
musée d'ethnographie de Genéve”, se
souvient Samuel Nussbaumer.

Puis, I'heure vint de choisir les do-
cuments les plus adéquats. Sachant
que seules les descriptions réalistes et
topographiquement correctes étaient
bien siir exploitables. Pour s’y retrou-
ver, les chercheurs se sont fiés & 1a ré-
putation des artistes et aux commen-

taires de leurs congénéres. Par exem- ¢

ple, Linck reste connu pour son
réalisme, tandis que le travail de Mare

Théodore Bourrit, qui illustra les =
Voyages dans les Alpes d’'Horace Bé- |,

nédict de Saussure au XVIlIsiecle,
demeure fameux pour sa rigueur
scientifique. Mais pour retenir une
ceuvre, une autre condition devait
étre remplie: que soit précisément
connue la date a laquelle I'artiste se
trouvait sur place, car entre la pre-
miére esquisse et la derniere touche
d’'un tableau, des mois, voire des an-
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nées peuvents'écouler! Et pour tenir
compte de la perspective, les cher-
cheurs devaient encore connaitre la
position exacte qu'occupait le peintre.
L'idéal étant de retrouver des carnets
retragant jour aprés jour les condi-
tions de travail et I'avancement d’un
tableau ou d'un dessin, comme ce
fut le cas pour ceux de Samuel Bir-
mann. Faute de quoi, c’est dans la
biographie de I'artiste, dans ses notes
ou sa correspondance que les cher-
cheurs ont dii se plonger.

TABLEAUX, DESSINS, CLICHES...

Au hnal, nombre des 150 piéces rete-
nues datent du XIX® siecle. En effet, ro-
mantiques et pré-impressionnistes ten-
taient alors de saisir la nature sur le vif.
On compte ainsi quelques tableaux
de William Turner, mais surtout des
dessins et peintures de Linck et Bir-
mann, des clichés des fréeres Bisson et
des cartes d'Eugeéne Viollet-le-Duc et
James David Forbes. “Sur les tableaux,
les dessins et les cartes sélectionnés,
nous repérons des éléments topogra-
phiques fixes, comme un hameau ou un
pic montagneux, explique Samuel

A Cette photo de John Ruskin est la premiére du glacier (en 1849).

< Vue prise de la volte nommée le Chapeau, du glacier des Bois
et des Aiguilles de Charmoz, de Jean-Antoine Linck (1799).

Nussbaumer. Puis il suffit de mesurer la
distance qui les sépare du front du gla-
cier pour en déduire sa position exacte.”

Pour les époques plus anciennes,
les chercheurs se sont appuyés sur
des récits de vovageurs décrivant la
forme et la position du géant gelé. A
commencer par cetix, au XVIII*siecle,
des Anglais William Windham et Ri-
chard Pococke, de I'ingénieur francais
Pierre Martel et de Saussure, un sa-
vant suisse féru d’alpinisme. Mais
d’autres types de documents, plus
inattendus, ont aussi apporté leur
pierre a I'édifice. “Les archives des
impéts au XVII* siecle nous ont permis
de déterminer exactement en quelle
année l'avancée de la mer de Glace a
détruit les hameaux de Chdtelard et de
Bonanay”, explique Samuel Nuss-
baumer. Et, naturellement, les géo-
graphes suisses sont aussi allés sur le

"“La courbe de Paul Mougin
n‘est pas tres détaillée,
et incertaine avant 1820”

SAMUEL NUSSBAUMER, GEOGRAPHE
A L'UNIVERSITE DE BERNE (SUISSE)

terrain. Car les fluctuations de la mer
de Glace ont aussi marqué les roches.
Lorsque la glace recule, des pierres et
des rochers se retrouvent a Iair libre et
deslichenss'y développent, jusqu’a ce
qu’elle vienne i nouveau les recou-
vrir. En observant la taille et la forme
des végétaux, les scientifiques peu-
vent donc déterminer le temps écoulé
entre deux passages du glacier.

Forts de ce faisceau d'indices et de
mesures, les géogrzlphcs ont tracé la
courbe de longueur de la mer de Glace
la plus étendue et la plus précise jamais
construite. Comme Paul Mougin, ils
constatent qu'entre 1570 et 1860, —
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» en plein Petit Age glaciaire (voir
“Jargon”), la mer de Glace a globale-
ment erii, qu’elle a connu un record de
longueur en 1644 (2,5km de plus
qu'aujourd’hui) et que depuis 1860,
elle s'est presque continuellement re-
tirée. Au final, ce sont 440 ans d'une
histoire mouvementée que les cher-
cheurs content dans ses moindres dé-
tails. Si une telle précision peut sem-
bler excessive, elle est en réalité cru-
ciale! Non tant pour les amoureux de
la nature que pour les climatologues.

LIENS INTIMES AVEC LA METEO

En effet, les variations de la longueur
d'un glacier sont intimement liées aux
conditions météorologiques. Mais
cette relation est loin d'étre simple:
chaque glaciera un temps de réponse
propre aux variations du climat. Il faut
donc établir des modeles numériques
complexes pour retrouver et prévoir la
longueur d'une masse de glace a par-
tir de données climatiques — ou I'in-
verse. Pour étre fables, ces modeles
ont besoin d’étre testés sur des pé-
riodes ot les deux tvpes de données,
longueurs et conditions météo, sont
connues. En 2005, Daniel Steiner a
créé un modele qu'il a expérimenté sur
le bas-glacier de Grindelwald pourle-
quel il disposait des fameuses données
depuis 1535. [l a alors pu reconstruire
les évolutions de la longueur de ce
glacier sur des périodes ot elle était
mal connue, et méme prévoir ses va-

Petit Age glaciaire:
période de refroidisse-
ment ressentie dans le
monde entier, dont I'origi-
ne (éruption de plusieurs
volcans ou baisse de |'ac-

A Les lignes de couleur indiquent les limites de la mer de Glace, vue depuis La Flégére,
a 4 dates différentes (voir légende). Entre 1821 et 1895, le glacier a reculé de 1,2km.

riations futures en fonction des scé-
narios climatiques possibles ! Dés leur
étude de la mer de Glace finie, les
trois géographes se sont bien siir em-
pressés d'appliquer le modele au gla-
cier frangais... et ont constaté qu'il
donnait les bons résultats de longueur!
Autrement dit, ce test réussi haut la

muel Nussbaumer. D'ailleurs, le jeune
etinfatigable chercheurs’est envolé il
v a quelques mois pour la Norvege, ot
il étudie déja de nouveaux glaciers.
Quant a la mer de Glace, mainte-
nant que son passé est connu, quid de
son avenir? Eh bien, auvu de leurs ré-
sultats, les chercheurs ont élaboré

Reste a expliquer I'asynchronisme
entre tous les glaciers européens...

main prouve l'efficacité du modele.
Un résultat exemplaire, au point que
les chercheurs ont maintenant bon
espoir d'appliquer ce modele 3 d'autres
glaciers européens pour en prédire les
évolutions, mais surtout en savoir plus
sur le climat passé. Car de nombreux
mysteres restent a résoudre. “Certains
glaciers scandinaves, par exemple, ont
connu leur plus grande extension aux
alentours de 1750, soit un siécle aprés
ceux des Alpes. Pour comprendre cet
asynchronisme, nous devons recons-
truire le systéme de climat sur toute
I'Europe. Il semble que les glaciers nor-

deux scénarios prédisant son évolu-
tion jusqu’en 2050. Dans le premier,
pour lequel le climat reste le méme
qu'aujourd’hui, le modele indique
que le frontdu glacier trouvera un ni-
veau d’équilibre en 2042 avec une
position identique i celle d"anjour-
d’hui, puis restera a peu prés immo-
bile les années suivantes. Dans le se-
cond, qui tient compte du réchauffe-
ment climatique, le front du glacier
devrait reculer jusqu’en 2050. Ce qu
n’est guere surprenant... i

EN SAVOIR PLUS

NUSSBAUMER

tivité solaire) est encore
discutée. Dans les Alpes,
elle a dure de 1300 a 1860.

végiens soient tres influencés par les
précipitations hivernales, mais il reste a
comprendre pourquoi”, explique Sa-

mwww-Igge.ujf-grenoble.fr
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mlLes glaciers a I'épreuve du
| climat, B.Francou et C. Vincent.
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