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Les régions polaires occupent une place particuliére dans la problématique des
changements globaux puisqu’elles sont & la fois acteur et témoin des modifications affectant la
planéte. Comme acteur, elles jouent un role sur la circulation océanique globale, sur le bilan
radiatif du fait de leur albedo élevé, ou encore sur le niveau des mers. Comme témoin, ces
régions constituent des zones privilégiées d’étude de la chimie atmosphérique et du climat
terrestre. En effet, le relatif éloignement des zones continentales suggére pour I’aérosol polaire
une atmosphére de bruit de fond représentative de leurs hémisphéres respectifs.
L’environnement chimique et physique de I’Arctique et de I’Antarctique présente des
spécificités géographiques régionales, qui conduisent a une différence du régime de circulation
atmosphérique entre ces deux régions. Ainsi, I’Antarctique, isolé des régions de moyenne
latitude, est soumis & une influence marine prépondérante, alors que le Groenland est

davantage sous influence continentale.

Une autre spécificité largement exploitée concernant ces zones de haﬁte latitude est liée
a Paccumulation des précipitations neigeuses au cours du temps, constituant ainsi un
enregistrement des conditions physico-chimiques et climatiques de I’atmosphére (Legrand et
al., 1988 ; Martinerie et al., 1994 ; Legrand and Mayewski, 1996). Ainsi, sous réserve de
connaitre la relation liant la composition de Iair a celle de la neige, les composés
atmospheériques provenant des archives glaciaires de I'Arctique permettent de replacer dans la
chronologie des événements de nature sporadique comme les éruptions volcaniques (Hammer,
1985; Zielinski, 1995) ou les feux de biomasses (Dibb et al., 1996 ; Legrand and De Angelis,
1996), mais également des changements plus durables associés & I’augmentation de activité
anthropique (Mayewski et al., 1990 ; Boutron et al., 1991 ; Candelone et al., 1995). Sur des
intervalles de temps plus longs, les forages profonds au Groenland permettent de documenter
Iatmosphére passée au cours des derniers 150.000 ans (Thompson, 1977 ; Thompson and
Mosley-Thompson, 1981 ; GRIP Members, 1993) et de couvrir ainsi les changements

climatiques du dernier cycle glaciaire-interglaciaire.

Dans ce but, de nombreux programmes ont été menés afin de collecter des séquences
de neiges archivées au Groenland. Ses sites sont principalement localisés aux altitudes les plus

elevées, ou I’épaisseur de la neige accumulée peut atteindre 3 000 m (figure 1).
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Figure 1 : La localisation des forages profonds (cercle) et des sites de prélevements atmosphériques

(triangle) au Groenland.

Au point culminant de la calotte, deux camps de forage profond « US Greenland Ice
Sheet Projectl 2 » (GISP-II) et « European Greenland Ice core Program » (GRIP) ont été
implantés a Summit en 1989 et 1990. Les derniers 250 000 ans couvert par les 3050 m de
glace ainsi recueillie fournissent les données glaciologiques les plus riches de I’hémisphére
nord. Néanmoins, I'interprétation de ces enregistrements en terme de variations de la
composition atmosphérique nécessite une connaissance approfondie de la fonction de transfert
air-neige. En effet, cette derniére par les modifications éventuelles pouvant affecter I’aérosol
atmosphérique lors du dépdt a la surface de la calotte polaire et lors de I’archivage de la phase
précipitante dans le névé (mécanismes post-dépots) est susceptible de limiter Iinterprétation

des données glaciologiques.

Paradoxalement, c'est l'archivage qui a été le plus exploité en supposant que cette
fonction de transfert ne modifiait pas les variations atmosphériques archivées dans la neige de
maniere significative. Aujourd’hui, cette thématique constitue I'un des objectifs principaux
développés au travers de plusieurs programmes polaires portant sur les neiges actuelles du
Groenland. Afin d’étudier les processus influengant les aérosols et les gaz archivés dans la
glace, un premier programme intitulé « Dye 3 Gas and Aerosol Sampling Program » (DGASP),
a été mené au sud du Groenland (Dye 3). L’étude de ces processus implique une connaissance

des sources, des modifications physiques et chimiques survenant au cours du transport
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jusqu'aux régions polaires et de la fonction de transfert. Fait exceptionnel en zones polaires, la
campagne s’est déroulée de fagon continue pendant 1 an, d'ao(t 1988 a ao(t 1989. Les
résultats ont mis en évidence la multiplicité des masses d’air influengant le site (Davidson et al.,
1993; Jaffrezo et al., 1993), la conservation des grandes variations de concentrations
(Davidson et al., 1993a ; Dibb and Jaffrezo, 1993 ; Colin et al., 1997) ainsi qu’une saisonnalité
des apports dans I’atmosphere polaire (Mosher et al., 1993). Cette derniére différe largement
de celle observée pour les sites arctiques de basse altitude (Barrie and Hoff, 1985 ; Barrie,
1986). Ces premiers résultats ont conduit & I'élaboration d'un second programme
atmosphérique a Summit, qui s'est déroulé & ATM (camp atmosphérique) en association avec

les forages profonds GISP-II et GRIP.

Ces campagnes se sont déroulées dans le cadre du programme européen TAGGSI
(Transfer of Aerosol and Gases to Greenland Snow and Ice) de 1994 & 1996. Les principaux
objectifs étaient d’étudier pour la période actuelle le transfert de certains constituants
atmosphériques de la région source a la neige de Summit. Plus précisément, cela signifiait :

- I'identification des régions sources

- I'influence du transport sur une modification du signal chimique

- la recherche de la relation entre la composition de la phase atmosphérique et celle de la neige
-I'étude des mécanismes responsables des modifications post-dépots dans les couches

supérieures du manteau neigeux.

La contribution du LISA concernait I’étude de I’ensemble de ces points mais elle était
ciblée sur Paérosol minéral afin de contribuer, a terme, a4 une meilleure interprétation des
paléodonnées concernant I’évolution du signal des particules en fonction des périodes
climatiques. En effet, en accord avec les sédiments océaniques (Rea, 1994) les archives
polaires en provenance de GRIP (GRIP Members, 1993 ; De Angelis et al., 1997 Steffensen,
1997) mettent en évidence I'importance de I’augmentation des espéces associées en particulier
a I'aérosol minéral pendant les minimas climatiques de la derniére période glaciaire. Cette
corrélation (Hammer, 1978 ;Hansson, 1994) également observée entre les grandes variations
de la température suivies par la valeur de 80" dans les archives glaciaires et la quantité de

particules terrigenes dans I’atmosphére est illustrée par la figure 2.
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Figure 2 (De Angelis et al., 1997) : Les valeurs moyennes et les variabilités de la concentration en Na*, CI

et Ca’" mesurées le long du forage GRIP,

Les différentes interprétations pour expliquer ce phénoméne invoquent soit un
changement lié & Pintensité d’émission des poussiéres, soit un changement des conditions
atmosphériques. Plusieurs auteurs évoquent I’extension des zones sources continentales, due
soit & I’exposition des marges continentales résultant de la diminution du niveau de la mer
(Fisher, 1979) ou & I’augmentation générale de I’aridité (Sarnthein, 1978 ; Joussaume, 1993 :
Rea, 1994). La modification des conditions de transport est également proposée associée a une
diminution de I’insolation a la surface terrestre (COHMAP Menbers., 1988). L’auglﬁentation
de I'intensité de la circulation atmosphérique suggérée par Mayewski et al., (1994) est en outre
en mesure de conduire 4 une déflation plus importante des zones sources et & un transport plus
rapide (Porter and An, 1995). Enfin Hansson (1994) souligne I'impact de Iefficacité du
lessivage au cours du transport. Cet effet conditionne en partie le temps de résidence des
particules dans I’atmosphére et par conséquent les quantités de poussieres collectées en zones

de dépot.

L’étude de ces différentes hypothéses nécessite utilisation de modéles de circulation

générale atmosphérique, reproduisant de maniére fiable I’évolution de I’aérosol minéral dans
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les neiges passées et récentes. Or, les simulations du cycle des aérosols & I’échelle globale
(Joussaume, 1993 ; Genthon, 1992 ) montrent des divergences fortés entre les simulations et
les observations. Selon les auteurs de ces simulations, cette disparité pourrait résulter d’une
mauvaise représentation spatiale des sources de poussiéres. Ainsi pour la période actuelle, la
saisonnalité¢ des poussiéres ainsi simulée (Andersen and Genthon, 1996) différe largement de

celle observée pour les neiges récentes (Steffensen, 1988, Davidson et al., 1993a).

Notre contribution s’inscrit plus précisément dans le cadre d’une meilleure définition
des facteurs influant sur la saisonnalité de I’aérosol minéral observé dans les neiges récentes du
Groenland. Aprés une mise en ceuvre expérim'entale appropriée décrite dans le chapitre I et
axée sur I'exploitation d’un puits couvrant 4 années de dépots (1987-1991), nous nous
sommes attachés a mettre en évidence la saisonnalité de I’aérosol archivé le long du puits
(chapitre II). L’influence des différents facteurs sur cette saisonnalité sera envisagée dans les
chapitres suivants. Tout d’abord, la source géographique des poussiéres sera identifiée entre
les saisons afin de mettre en évidence un éventuel changement généré par une modification du
transport (chapitre III). Puis, nous examinerons la possibilité d’un éventuel changement
saisonnier de la taille ou de la nature de la surface des particules, phénomeénes pouvant étre

associé a un abattement saisonnier préférentiel (chapitre IV).



