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Résumé

L'analyse de la température de 69 stations tegeste I'Arctique (dont 29 ont les données jusqQ@1?
a permis de constater qu'il n'y a pas de réchaefférgénéralisé dans cette région. Les changementa d
température ont plutét le caractére cyclique etélehauffement observé pendant la période 1980-1aR8
probablement partie d'un cycle. D'ailleurs, lesstidernieres années indiquent déja un refroidissenha seule
région de I'Arctique qui s'est réchauffée de fasigmificative est I'Alaska et la partie ouest @edhipel arctique
du Canada. Le changement moyen de la températute Barctique entre les deux derniéres périodes
climatiques (1941-1970 et 1971-2000) est de -0,28€30 ans, soit un léger refroidissement.

Abstract

The analysis of the temperature of 69 Arctic tdriak stations (29 with data until 2001) indicatéee
absence of generalized warming in this region. Temrafure variations have rather a periodical charaahd
the warming observed between 1980 and 1998 prohiabpart of a cycle. Furthermore, the last threarge
indicate a drop of the temperature. Only regiorth Arctic area which is getting significantly wagmis
Alaska and the western part of the Canadian Ar8tichipelago. The mean difference of the temperatare
Arctic between two last climatic periods (1941-1%#81 1971-2000) is -0,28°C by 30 years (light cog)i
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Introduction

L'Arctique est une région sensible aux changemecilimatiques. D'aprés les modeles du
réchauffement global, c'est la région ou le réchemént devrait étre le plus marqué. Pour vérifier
I'nypothése du réchauffement de I'Arctique, il faaralyser la température du plus grand nombre
possible de stations terrestres qui se trouvents dzeite région. Les mesures effectuées dans I'espac
maritime sont beaucoup moins significatives a cadiseléplacement des glaces.

Dans ce travail nous avons analysé I'évolution ae¢empérature dite «normale» (moyenne de
30 ans) de 69 stations de I'Arctique (périodes 12860 et 1961-1990) et des données annuelles de
29 stations dont 17 dans I'Arctique canadien. Etdohné la distribution inégale des stations
(figure 1), nous avons da procéder par la méthode suivantes awons divisé I'Arctique en 3 secteurs
égaux de 120° de longitude chacun (secteur 1 - Aquérdu Nord 60-180°W, secteur 2 - Groenland-
Europe 60°W-60°E, secteur 3 - Sibérie 60-180°E)siEte, nous avons calculé la température moyenne
dans chaque secteur et, finalement, la moyenne rgn&omme moyenne arithmétique des trois
secteurs. Pour faciliter la démonstration du protde nous avons utilisé I'écart de la valeur dedaeb
qui est la moyenne de la période 1931-1960. Lesltés sont présentés par des courbes et troisxart
la distribution des stations en Arctique et le raéudes résultat{figure 1), le changement de la
température entre les périodes climatiques 1931e60961-90(figure 2) et le changement de la
température entre les périodes 1941-70 et 1971-200G I'archipel arctique du Canagfagure 3).
Etant donné le nombre limité de stations disporsbld a été impossible de construire les cartes
semblables pour d'autres secteurs de I'Arctique popériode 1971-2000.
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Figure 1 : Stations utilisées et résumé des résutga

En principe, la période d'étude va de 1900 a 20@@js nous avons 3 stations dont les séries
commencent au XlIXe siécle: VardO (Norveége) a patdrl841, Godthaab (Groenland) a partir de 1866 et
Jakobshavn a partir de 1874.

Les données utilisées dans ce travail proviennest gublications de I' OMM (OMM, 1971, 1996)
et canadiennes (Canada, 1967, 1975, 1993) ainsidmsearchives canadiennes, américaines et de
I'OMM (Données non publiées, 2002).
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1. Carte des changements de la température pour la pérde 1931-1990

Le nombre relativement élevé des stations (69) destdonnées sont disponibles pour la période
1931-1990 permet de construire une carte des chmegts de température dans I'Arctique jusqu'a
1990 (figure 2). La méthode utilisée est la méme que dans les upawentérieurs concernant les
changements climatiques (Litynski, 1994, 1999)e @bt basée sur la différence de température eetre
périodes climatiques de 30 ans consécutives, s88141960 et 1961-1990. Cette méthode permet
d'éliminer les fluctuations avec les périodes trogurtes pour étre considérées comme changements
climatiques.

La carte montre clairement que la deuxiéme périede plus froide que la premiére presque
partout en Arctique, sauf en Alaska et dans lagegie Sachs Harbour au Canada. Le refroidissement
le plus marqué a eu lieu a Ostrov Dickson en Sidé@dcidentale et a Svalbard a Spitzberg (ATI = -
1,4°C). Le réchauffement de I'Alaska est environ@B°C. A Sachs Harbour (point sud-ouest de
Banks Island, partie ouest de l'archipel arctique @anada) ATl = +0,6°C, mais les autres stations
canadiennes indiquent que le refroidissement estosti marqué dans la partie est de l'archipel
arctique du Canada (Cap Dyer AT = -0,9°C). La figur donne le résumé des résultats pour trois
secteurs de I'Arctique. Le secteur qui s'est lesplefroidi pendant cette période (ATImoy = - 0,63°C
est le secteur 2 qui correspond a I'Arctique aftprg. Cette constatation concordent avec les résalt
de plusieurs travaux qui traitent de la diminutiate température de ['Atlantique arctique
(Rogers,1989, Leroux, 1995) et de I'océan Arctiqahl et ail, 1993, Litynski, 1999). Dans ce
secteur les stations qui accusent le refroidissénemplus marqué sontSvalbard (déja mentionnée plus
haut), Jan Mayen (ATl = -1,3°C) et BjOrnOya (llexa@urs, ATI = -1,1°C). Toutes les stations du
Groenland accusent un refroidissement qui est les pharqué dans le sud de I'lle (Angmagssalik et
Jakobshavn ATI = -0,9°C).

Le changement moyen de la température en Arctiqueedes deux périodes climatologiques
1931-60 et 1961-90 est de -0,46°C. Il s'agit |land’efroidissement substantiel.

2. Carte des changements de la température dans l'argdel arctique du Canada
pour la période 1941 -2000

Pour construire cette carte nous prenons commeali@iAT2, soit la différence de la température
moyenne entre deux périodes climatologiques: 19@1e1971-2000. L'archipel arctique du Canada
est la seule partie de I'Arctique pour laguelle s\gossédons un nombre suffisant de stations avec de
données jusqu'en 2000 permettant de construirecante (figure 2).

Sur cette carte, I'on note une division nette des €anadiennes du point de vue de I'évolution du
climat: l'ouest s'est réchauffé, le centre estérgmtesque inchangé et I'est se refroidit d'une rfaigés
significative (Clyde, Cape Dyer et Iqualuit AT2 8,-8°C). Le réchauffement de 'ouest de I'archipel
est moins marqué pour cette période que celle d¥UM60 (Sachs Harbour ATI = +0,6°C, AT2 =
+0,3°C).

En revanche, le réchauffement de I'Alaska contisaln le méme rythme (env. 0,5°C/30 ans) et
celui de la région du Grand Lac de I'Ours s'estéd@ (Norman Wells ATI = +0,1 °C, AT2 =
+0,6°C).

Sur la carte, nous observons deux groupes de smmtivomogénes du point de vue des
changements climatiques: celles situées au bordadeaie de Baffin qui fait partie de I'Atlantique
arctique et, de l'autre cb6té de l'archipel, celltuées au bord de Il'océan Arctique (partie de
I'Amérique). Cette homogénéité est confirmée pardeefficients de corrélation. Pour la partie dst i
sont les suivants: Broughton Island-Cape Dyer R,860 Clyde-Broughton Island R = 0,88,Clyde-
Cape Dyer R = 0,85 et Clyde-lqualuit R = 0,77. Gender coefficient est le plus intéressant parce gu
distance entre Clyde et Iqualuit (Frobisher Bay} gsande (735 km) et la valeur élevée de la
corrélation signifie que toute la région subit flir,ence des mémes types de circulation. Pour laig@ar
ouest de
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Figure 2 : Carte des changements de la températurentre deux périodes climatologiques
(1931-1960 et 1961-1990) dans I'Arctique.
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Figure 3 : Carte des changements de la températurentre deux périodes climatologiques
(1941-1970 et 1971-2000) dans I'Archipel Arctique &adien.
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I'archipel, les coefficients de corrélation sons lsuivants: Cape Parry-Sachs Harbour R = 0,96,Sachs
Harbour-Mould Bay R = 0,87,Mould Bay-Cape Parry R085 et Mould Bay-Alert R = 0,71, ce qui
est inhabituel pour une telle distance (1260 knh)falt préciser que la différence de la température
moyenne entre Mould Bay et Alert est de seulemeBf@ pour une différence de latitude de 6,27°.
Normalement, pour une telle différence de latituldms la région polaire, la différence de tempématur
devrait étre d'environ 2°C. Ce manque de différation de la température dans cette région cétiére
indique I'existence d'un facteur qui neutraliseta variations et qui viendrait de I'Océan Arcgqu

De plus, la différenciation régionale des changemeriimatiques indique clairement qu'il existe
plusieurs facteurs responsables de I'évolution dmat dans I'Arctique. S'il s'agissait d'un seul
facteur nettement prépondérant, les changementstesepérature devraient étre beaucoup plus
homogeénes et, dans le cas de l'effet de serretifmsau moins en moyenne. Cependant, le résumé des
résultats présentés sur fgure 1 indique le contraire: aucun des trois secteurd'Blectique ne s'est
réchauffé, ni dans la période 1931-1990 ni dandecde 1941-2000. Sur 6 AT présentés dans le
résumé, 5 sont nettement négatifs et seulementvoisiae le 0 (-0,02°C). Le refroidissement dans la
deuxiéme période (1941-2000) est moins marqué qaresda premiére (1931-1990); les résultats
moyens pour I'Arctique sont les suivants : ATImoy0546°C,AT2moy = -0,28°C.

3. Analyse des données annuelles.

Nous avons analysé 29 stations terrestres en Aretidpnt les séries se terminent en 2001, afin de
construire une courbe de la température moyenne I'Aectique. Pour que la courbe soit
représentative, il faut homogénéiser les données rpaport a la superficie. Cette condition est
remplie en divisant I'Arctique entre 3 secteurssigerficie égale, de 120° de longitude chacun. La
définition précise de ces secteurs est donnée Hiatoduction.

Pour la construction de la courbe, nous avonssétilia variable T qui est la différence entre la
température annuelle de chaque station et la mogeta la période 1931-1960. Nous élaborons
d'abord les courbes moyennes de chaque secteur eodlmmoyenne de toutes les stations dans ce
secteur (figure 4). Ensuite, la courbe générale est réalisée commeemuy des trois courbes
sectorielles; le résultat final est présenté afiture 5. Il est évident que les données des années
anciennes proviennent d'un nombre restreint deicstat Par exemple, pour la période 1841-1865 il
existe qu'une seule station (Vard0) ; pour la pdeid866-1873, il y en a deux ; 1874-1899,- trots, &
partir de 1950, I'effectif est complet, soit 29t&tas.

Ty avec Alet
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Arctigue, secteur 1 (Amérique du Nord) : 5T meoy. en °C
Nombre de stations pour la période 1958-2001 : 19

Figure 4A : Valeurs annuelles des anomalies de l@mpérature moyenne pour le secteur 1 (Amérique du &td) ;
zéro - la valeur moyenne de la période 1931-1960.
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Arctigue, secteur 2 (Goenland-Europe) : 5T moy. en®(
Nombre de stations pour ka période 1950-2001

Figure 4B :Valeurs annuelles des anomalies de lartgpérature moyenne pour le secteur 2 (Groenland-Eunpe) ;
zéro - la valeur moyenne de la période 1931-1960.

Arctique, secteur J (Sibérie) : §1
Nombre de stations pour ks période 193

Figure 4C :Valeurs annuelles des anomalies de lartgérature moyenne pour le secteur 3 (Sibérie) ;
zéro - la valeur moyenne de la période 1931-1960.

Par ailleurs, l'analyse de la courbe, suffigure 5, indique clairement que les variations cycliques
sont prédominantes, la tendance linéaire existbet-eraiment ? Il est évident que la température
moyenne en Arctique au XXe siécle est plus élevéag X1Xe siécle (la différence est de 0,4°C),
mais cela signifie tout simplement que la fonctida la température était montante entre le XIXe et
le XXe siécles. Cette augmentation peut faire pamdiun cycle présentant une longue période de
répétitions. Or, on a déja découvert que duranildbene il existait des cycles de 500 a 600 ans, au
moins en ce qui concerne la circulation atmosphsrigur le Groenland (Magny, 1999). D'ailleurs,
I'histoire descriptive du climat en Europe indigge'il y avait une période chaude aux XHle et XIVe
siécles, une période froide du XVle au XVlle sié¢lee Roy Ladurie, 1967) et une période chaude
actuelle - ce qui suggére une périodicité de 508 anviron. Il est possible que le réchauffement
provoqué par l'effet de serre s'ajoute a ces variatcycliques. Mais pour détenir la réponse aecett
question, il faut attendre encore au moins 10 &wur le moment, nous pouvons seulement constater
que I'Arctique se refroidit (Litynski, 1999, Lerou2002).

L'augmentation de C02 dans I'atmosphére est unfaeeurs agissant sur le climat mais il y en
a beaucoup d'autres qui sont en mesure de compspaeeffet. En effet, I'histoire de la terre a nrént
des périodes ou la corrélation entre la quantitéG¥ dans l'atmosphére et la température était

négative (Velzer et al.,, 2000). Parmi les factequs peuvent rapidement compenser l'effet de serre,
voire
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méme renverser la tendance climatique, l'on trolevecirculation thermohaline dans les océans

(Broecker, 1987, 1991). Dernierement, un groupectiercheurs de Woods Hole a Cape Cod, aux
Etats-Unis, qui explore constamment I'Atlantiquertiiloa découvert un courant d'eau trés peu salée a
I'intérieur du Gulf Stream (Lemley, 2002). Les onékgues ont constaté que la diminution générale
de la salinité de I'Atlantique Nord provoque leergtissement du Gulf Stream entrainant le refroiehissnt

du Groenland, de la Scandinavie et ensuite de I'Agqué du Nord.

En outre, il ne faut pas oublier que les périodegrglaciaires précédentes ont duré entre 11 et 13
mille ans et la n6tre (holocéne) dure depuis envit® mille ans. Nous nous trouvons donc dans une
période incertaine et un changement brusque duatlimeut arriver a n'importe quel moment.

L'écart de la température movenne en Arctique (°C)

0° —» température moyenne poar Ia période 1931-1960

Figure 5 : Courbe des anomalies de la température ayenne annuelle de I'Arctique.

Conclusion

Pendant le X X° siécle on a observé non seulement les fluctuatibmda température en Arctique,
mais aussi leur caractére cyclique. Ainsi, deuxigdes sont visibles sur la courbe: une d'environ 15
ans et dont I'amplitude météorologique est envidg°C, qui devient plus courte (env. 10 ans) aipart
des années 1970 ; et une deuxieme de 60 ans awearplitude beaucoup plus importante (de I'ordre
de 3°C).Dans le secteur 1 (Amérique du Nord), leximam absolu de température a eu lieu en 1998;
trois derniéres années accusent le retour de lpéemture moyenne. Dans le secteur 2 (Groenland-
Europe) le maximum fut observé en 1940, mainterlantempérature fluctue autour d'une valeur un
peu plus basse que la moyenne de la période 1931E60Sibérie (secteur 3), on observe deux
maxima: en 1939 et en 1996. Pendant deux ans, dpréguxieme maximum, la température a chuté
brusquement de plus de 4°C.

En général, I'Arctique ne connait pas de réchauéfietn au contraire, par rapport a la période
chaude de 1940-1950, I'Arctique accuse un refraigiisent de 0,5°C en moyenne. Qui plus est, le
manque de réchauffement généralisé en Arctique,no@meonséquence provoquée par l'effet de serre,
constitue une indication qui peut signaler l'apgrede la fin de la période interglaciaire.
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