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Le glacier le plus rapide du monde
Une équipe de glaciologues de l'Ecole polytechnique fédérale

de Zurich s'est rendue à cinq reprises au Groenland pour ausculter le fleuve
de glace le plus rapide de la planète. Pour placer des instruments de mesure

au coeur de la glace, ils ont développé une technique de forage à l'eau
chaude avec laquelle ils ont atteint 1630 mètres de profondeur.

Le fleuve de glace de Jakobshavn, situé sur la côte
' ouest du Groenland, est vraiment extraordinaire: 10

kilomètres de large, 60 kilomètres de long et jusqu'à 2,5
kilomètres d'épaisseur. Sa vitesse d'écoulement est encore
plus remarquable. C'est la plus rapide du monde avec 7
kilomètres par an! Un seul autre glacier s'en approche:
«Icestream B» qui a été tardivement découvert en
Antarctique. A côté du fleuve de glace du Jakobshavn, les

glaciers des Alpes font figures de modèles réduits. Le
glacier d'Aletsch en Valais, qui est le plus long (24 kilo-
mètres) et le plus
rapide d'Europe,
est comparative-
ment très lent, sa
vitesse n'atteignant
que 180 mètres par
an.

Il y a encore
bien d'autres diffé-
rences. Par ex-
emple, la vitesse
d'écoulement du
Jakobshavn, est
constante toute
l'année. Au beau
milieu du fleuve, la
glace se déplace
d'environ vingt
mètres par jour en

moyenne. D'autre
part, cette vitesse s'accélère à mesure qu'on se rapproche
du fjord, où la glace se démantèle en icebergs dans

l'Atlantique Nord. Les glaciers alpins, au contraire,
s'écoulent plus ou moins rapidement selon les saisons:
leur vitesse est minimale en automne et maximale au
printemps, où elle varie également selon le moment de la
journée. De plus, leur front est généralement stationnaire
(voire en recul), car l'avance du glacier est annulée par
une très importante fonte en basse altitude.

Pour quelle raison le fleuve de glace de Jakobshavn
est-il aussi rapide? Depuis bientôt dix ans, une équipe de

glaciologues de l'Ecole polytechnique fédérale de Zurich
(EPFZ) mène son enquête sur le terrain. Martin Funk a

repris la tête de cette étude depuis que son initiatrice,
Almut Iken, a pris sa retraite en 1995.

«Si ce fleuve de glace avance aussi vite, c'est notam-
ment parce qu'il y a une importante couche de glace tem-
pérée à sa base», avance le chercheur. «Nous estimons
son épaisseur à environ 300 mètres. Sa température est

proche du point de fusion de la glace et la forte pression
hydraulique qui règne à la base du glacier joue le rôle

d'une savonnette
sur laquelle l'énor-
me masse de glace
froide qui la
surmonte glisse
avec facilité. Nous
avons aussi décou-
vert que le fond ro-
cheux a une forme
de vallée qui va en
se resserrant com-
me un entonnoir.
La conjonction de

ces deux phénomè-
nés permet la for-
midable vitesse du
fleuve de glace.»

Les glaciolo-
gues del'EPFZ ont
confronté leur si-

mulation d'écoulement glaciaire sur ordinateur avec les
données du terrain, lesquelles ont alors permis d'affiner
leur simulation - qu'ils ont confrontée à de nouvelles
mesures de terrain, et ainsi de suite. Cinq fois, ils se sont
rendus au Groenland. D'abord durant les étés 1988,1989
et 1990 avec des glaciologues de l'Université d'Alaska-
Fairbanks; puis en 1995 et au printemps dernier avec des

scientifiques de la NASA et de l'Université du Kansas.
Sur place, ils ont multiplié les relevés aériens et les études
au sol. Surtout, ils ont réalisé 17 forages afin de placer au
coeur de la glace des instruments de mesures dont les
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A gauche: vue du camp au soleil de minuit.
On voit, de gauche à droite, le bassin pour
stocker l'eau, les instruments scientifiques et
le refuge des glaciologues.
En bas: la poulie de précision ajuste la
descente du tuyau qui alimente la tête de
forage en eau chaude.

de capteurs (température, pression et déformation).
Lors du premier essai, en 1988, l'opération s'est mal
déroulée: l'eau du forage a gelé avant que les ins-
truments aient pu être correctement positionnés.
Lorsque tout est en place, les mesures sont enregis-
trées automatiquement chaque jour. A cause des

échanges de chaleur provoquée lors du forage, les

températures naturelles de la glace mettent un bon
mois avant de se rétablir.

Avec 10 ou 15 thermomètres par forage, les gla-
ciologues ont observé que la température de la glace

données ont été récoltées l'année
suivante.

Dans l'étude d'un glacier, la tempé-
rature de la glace est une donnée impor-
tante: elle détermine l'aptitude de la
glace à se déformer et influence ainsi la
dynamique du glacier. De plus, des
déformations rapides du glacier élèvent
la température de la glace vers le pomf
de/ws/on, à savoir la température où elle
se transforme en eau.

Au Groenland, la difficulté principale
est de placer des thermomètres électro-
niques à grande profondeur. Les chercheurs de l'EPFZ
ont développé une technique qui utilise l'eau chaude pour
forer dans le glacier. Ils ont ainsi régulièrement descendu
leurs instruments de mesures jusqu'à 1500 mètres de

profondeur, établissant même un record avec cette
méthode, en parvenant à 1630 mètres sous la surface du

glacier. «Vers 1600 mètres, on approche des limites de
cette technique», précise Martin Funk. «Il faut compter
vingt heures pour forer à cette profondeur. Des centaines
de litres de diesel sont brûlés car on injecte chaque minute
dans la glace 90 litres d'eau à 85°C. Il faut plus de 100 000
litres d'eau chaude au total! Quant à l'avance du forage,
elle doit être minutieusement réglée. Trop rapide, la buse
en laiton qui injecte l'eau chaude peut dévier et le forage
s'écarter de la verticalité recherchée.»

Une fois le trou foré, rien n'est encore gagné. Les
chercheurs ont au mieux trois heures pour retirer les 1500
mètres de tuyaux de forage et les remplacer par une chaîne

passe de -5°C en surface, à -23°C au
coeur de la masse glacée. Plus bas, elle
augmente à l'approche du fond rocheux.
Des forages - effectués dans le bord du
Jakobshavn, là où la glace est moins
épaisse et où il est possible d'atteindre

fond rocheux - ont montré que la
température des couches basales de
glace est proche du point de fusion.
«Cette température étonnament élevée
montre que la glace est soumise à une
pression et à des contraintes de défor-
mation énormes», explique Martin Funk.

«C'est comme pour une rivière. La partie supérieure et
centrale du fleuve de glace défile rapidement, alors que
les couches en contact avec le fond ou avec les bords sont
considérablement freinées. Mais pas complètement
stoppées si la glace est tempérée à la base. Le fond rocheux
est alors fortement raboté au passage.»

Au Groenland comme en Suisse
Les glaciologues ont constaté que le fleuve de glace de

Jakobshavn creuse son lit à raison d'un mètre par siècle -
bien que la roche soit plus dure que du béton! Il a entaillé
un sillon long d'une quarantaine de kilomètres, large de

quatre, et profond d'un et demi! En Suisse, les glaciers
ont quitté le Plateau depuis près de 18 000 ans. Le paysage
garde pourtant les traces d'une érosion comparable
produite durant la dernière glaciation: les grands lacs
occupent tous des sillons creusés par les glaciers du Rhône,
de l'Aar, de la Reuss, de la Linth et du Rhin. g¥
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