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RESUME

Le pergélisol est une composante majeure du systéme climatique terrestre. Avec le
réchauffement du climat, le dégel du pergélisol profite a I'activité biochimique qui décompose
davantage de matiére organique dans les sols arctiques et la rejette dans I'atmosphére sous
forme de gaz a effet de serre (CO2, CH4). Ce phénoméne pourrait constituer une rétroaction
climatique positive majeure. Prédire ces effets nécessite d'étudier I'évolution du régime
thermique du pergélisol ainsi que des facteurs qui I'influencent. Le manteau neigeux, de par
son pouvoir isolant, contréle les échanges de chaleur entre le sol et I'atmosphere une
grande partie de I'année. Le flux de chaleur a travers la neige dépend de la hauteur du
manteau neigeux et de la conductivité thermique des couches de neige qui le constituent.
Ces deux variables sont elles-méme trés dépendantes des conditions climatiques et de la
présence de végétation. Nous réalisons ici le suivi des propriétés de la neige et du sol d'un
site haut arctique de toundra herbacée (lle Bylot, 73°N), et d'un site bas arctique a la
frontiere de la toundra arbustive et forestiére (Umiujag, 56°N). Nous utilisons les données
issues de stations de mesure automatiques complétées par des mesures manuelles. Une
attention particuliére est portée sur la conductivité thermique de la neige, car peu de
données sont disponibles pour les régions arctiques. Le modele numérique couplé ISBA-
Crocus est ensuite utilisé pour simuler les propriétés de la neige et du sol des deux sites
étudiés. Les résultats sont comparés aux mesures de terrain afin d'évaluer la capacité du
modele a simuler le régime thermique des sols arctiques. Nous avons pu caractériser les
interactions atmosphére-neige-végétation qui fagonnent la structure des manteaux neigeux
arctiques. Le vent et la redistribution de neige qu'il induit sont des paramétres fondamentaux
qui déterminent la hauteur et la conductivité thermique de la neige. Un couvert végétal haut
et dense (arbustes, arbres) piége la neige soufflée et I'abrite du tassement éolien. De plus,
la structure ligneuse des massifs arbustifs soutient la masse de neige et empéche son
tassement. Cet abri procure a la neige une capacité d'isolation élevée qui retarde le gel du
sol dés les premiéeres accumulations. Le refroidissement atmosphérique se poursuivant, le
manteau neigeux peu épais est soumis & un gradient thermique élevé qui provoque
d’importants transferts de vapeur d’eau depuis le sol et les couches de neige basales, vers
les couches supérieures et I'atmosphére. La croissance de givre de profondeur qui s'opére,
favorisée a la fois par le gradient thermique élevé et la faible densité de la neige, aboutit a la
formation de couches trés isolantes en contact avec la surface du sol. Finalement, des
épisodes de fonte peuvent avoir lieu en automne durant la mise en place du manteau
neigeux dans les régions arctiques. Le regel de la neige peut rapidement annuler ou méme
temporairement inverser I'effet isolant des interactions neige-végétation. Une surface de
neige gelée ne subit pas I'effet du vent et empéche sa redistribution. La formation de cro(tes
de regel a forte conductivité thermique accélére le refroidissement du sol. Le manteau
neigeux affecté par la fonte au début de I'hiver a donc une capacité d’isolation diminuée qui
pourrait entraver le réchauffement des sols arctiques. Nos résultats de simulation montrent
que ces différents effets ne sont pas correctement représentés dans les modéles de neige.
Les erreurs dans les conductivités thermiques de la neige simulées sont particuliérement
problématiques puisquelles interviennent lors de la période de gel du sol. Etant donné
I'étendue des régions affectées par le pergélisol, ces erreurs sur la modélisation de la neige
arctique pourraient significativement affecter les simulations climatiques et les projections de
la hausse des températures globales.
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