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Résumé -Les glaces du lac Delage (Québec) ont été obsemtssnulées pendant 16 ans. Le calcul des épassas
deux types de glace est correct mais I'observaédbie prévision des dates de I'englacement sofficitiés & cause de
lirrégularité du temps. On n'observe pas de tenciasignificative avec ces années mais une grandabilité qui influence
toutes les données qu'il s'agisse des épaissewmentives des glaces blanches et noires, de laeddeé’hiver ou de la
phénologie glacielle.

Mots-clés :glace de lac, phénologie glacielle, épaisseur, glaanche, glace noire.

Abstract — The lake ice of lake Delage (Quebec) frda®88 to 2015The study used a daily step conceptual model to
simulate the black and the white lake-ices and comffzem with observations during 16 years in QueBig- The one-
dimensional model fits well the measurements alth@agition is needed to forecast the freeze-up sraré-off dates. Lake-
ice has been shown to be more sensitive to anfioadtic variability than to a long-term trend.

Keywords lake ice, ice phenology, ice thickness, blackwdgte ice.

Introduction

Le lac Delage est situé a 25 kilométres au northdelle de Québec. C’est un petit lac
d’environ 0,5 km, profond de 25m au centre, & 160 m daltitudénenté par quatre
affluents principaux.

Les études sur la glace de lac prennent de plydusnd’importance pour la modélisation
climatigue a cause de leur double réle : d’indicatde changement et de composante
régionale dans la cryosphere. Nous avons obsermgodélisé les couches de glace du lac
Delage de 1988 a 2015, soit pendant les 16 hiversrtbus donnons les résultats.

1. L’englacement du lac ou I'engel

Les signes avant-coureurs sont bien illustrés)géigure 1, trois semaines avant I'engel,
des froids de -8C gelent les étendues d’eau peu profondes; supiaigs et neiges puis une
chute thermique brutale.
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Figure 1. Température moyenne avant I'engel, 0 = 7 décentro(irs), -2 = 5 décembre...
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I N’y a pas de tendance statistiguement signifteaimais une succession (figure 2)
d’engels tardifs, du 10 au 20 décembre (1998 a ,2P012), et hatifs (2002 a 2008, 2015).
Les seules corrélations qui apparaissent ave@iapdratures estivales montrent qu’'un mois
de juin chaud, qui fait probablement augmenter dmpérature de lac avant la forte
évaporation du reste de I'été, favorise un engélifteRien de significatif n’apparait avec les
températures journalieres qui le précedent sauffaitde corrélation avec la somme des
degrés-jours négatifs. Le calcul du réchauffementadmasse d’eau lacustre permettrait une
meilleure prévision (Bélanger, 2013).
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Figure 2. Années et dates de I'englacement, 1 = 1998, 2=1999,

2. Le coeur de I'hiver

Nous avons mesuré prés d'une centaine de profilglalee et la comparaison avec le
programme montre que ce dernier donne des bonsatésu

Vue de loin et par le biais de lI'analogie mathéemai la vie hivernale d’'un lac peut
sembler monotone mais toute autre est la vie jhiéneaqui reflete la grande variabilité des
types de temps, principalement une alternance duedslomadaire de dépressions chaudes et
d’air arctique glacial. De nombreux phénomenes smitprévus (vent, verglas, fortes pluies,
conductivité de la bouillie...).

Les statistiques sur cette période ne laissent aoaune tendance chronologique. Les
études récentes se sont intéressées a linflueasetaéconnections ENSO, NAO... qui
causent une bonne part des variations climatig@esrge, 2007). Un résultat attendu est la
relation entre la durée de l'englacement, les rseige les températures hivernales, qui
fournissent un maigre indice de prévision en cag®deauffement :

Max (cm) = 33,6 + 0,06 neige (cm) — 2,6 t (t néga)iR2 = 0,585 d = 13 cas.

Des analyses en composantes principales font teskodistinction entre les types de
glaces : la glace noire va augmenter rapidememt $iiver froid et enneigé commence tot et
qgue janvier et février restent froids avec peu €iger la glace blanche est bien corrélée aux
neiges annuelles mais principalement a cellesrdéefisaison, de février a avril.

528



XXVllle Colloque de I’Association Internationale de Climatologie, Liege 2015

Deux exemples (tableau 1) : en 20£t32007 avec la N@e des mois, la @mpérature bi-
mensuelle, Hcelle de I'hiver, nHIe total nival, DUla durée de la période glacielle et les
épaisseurs de glace N®$ et BLAches. En 2003, la glace noire une fois installée a
augmenté rapidement; il y a peu de neige, janviééweier étaient froids (-13,%C) et la glace
blanche est restée faible. En 2007, la forte épaisde neige a empéché la croissance de la
glace noire et les fréquents épisodes de bouiliteatimenté la glace blanche, notamment
avec les fortes neiges de mars (152 cm).

Tableau 1.Deux années de composition glacielle différente

Année Neige Température Durée Glace
(cm) (°C) (jours) (cm)
NOV | JAN | MAR
Var DEC| JAN| FEV| MAR| nH DEC | FEV | AVR H DU NOI | BLA
2003 113 41 59 41 284 -3 -13|13 -0, -5,5 14y 50 19
2007 142 58 125 152 558 -4,8 -9,9 -1 -5,2 154 18 59

Enfin, pour une méme quantité de neige tombée menotee période, le rythme journalier
nival influence beaucoup les épaisseurs de glanesdul exemple : avec la neige journaliére
réelle, le maximum glaciel calculé est 47 cm apnm@ésnois et avec de la neige chaque jour
pour le méme total, on a 38 cm; ce qui peut daieexpliquer la qualité médiocre des
corrélations mensuelles qui oublient les rythmes.

Le maximum d’épaisseur de la glace tombe dans déex dlernieres semaines de mars,
entre le 2 mars et le 6 avril et le lac « cale »b@am mois plus tard; ce dégel arrive en
moyenne le 27 avril (£6 jours). Plus le maximum &stif, plus il est rapide a cause de
I'accroissement du rayonnement solaire et son stfeta fonte, et de I'apport de chaleur par
les affluents du lac.

Conclusion

Les statistiques montrent davantage une grandabiité des dates de I'engel et du dégel,
de I'épaisseur et des types de glaces que desnieglaettes : en bref, aucun réchauffement
climatique semblable a celui de I'Arctique ne sesrdahcore visible dans le centre du Québec
pendant la période 1998-2014; cependant entre 02010, la température a augmenté de
1,1°C.

Les propriétés thermiques, mécaniques et leur rdedermation justifient une distinction
entre les types de glace et les modélisationstissudevraient étre davantage prise en compte
dans les modéles de circulation globale (GCM et feaalisation (Brown, 2010)); citons
leurs effets sur I'albédo et ondes radar, les épmthermiques eau-air qui tantét favorisent
I'évaporation et tantét bloquent les flux a causela glace, les inerties saisonniéres qui
augmentent les températures automnales et leswimtimu printemps avec la fonte glaciaire
moment pendant lequel se relachent le méthane GMJeaccumulés sous la glace hivernale,
la conductivité de la bouillie...
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