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[CONTEXT

ASPI (Processus et Interactions Sous-glaciaires en Antarctique :
le réle des zones de transition dans la stabilité de la calotte gla-
ciaire) est un projet de recherche pluridisciplinaire ayant pour the-
me la stabilité des calottes glaciaires marines, des plateformes de
glace flottante et des lacs sous-glaciaires dans un contexte de
changement climatique global. ASPI fait partie des activités bel-
ges liges a ACSYS/CIIC et fait partie du programme de recherche
SALE-UNITED (Environnements des lacs sous glaciaires antarc-
tiques) qui fait lui partie de I'lPY. ASPI est le successeur du projet
AMICS (Dynamique de la calotte antarctique et changement cli-
matique : modélisation et études de composition de la glace).

ment le couplage mécanique entre plate-forme et inlandsis, mais
aussi simulant de maniere appropriée la migration de la ligne d’an-
crage, est devenu clair depuis qu’on a observé le retrait de la ligne
d’ancrage (Rignot, 1998) et 'amincissement consécutif du glacier
Pine Island (PIG ; Shepherd & al., 2004), du fait de la propagation
rapide de I'amincissement vers 'amont. Ces études démontrent
donc un couplage efficace entre l'intérieur de I'inlandsis et 'océan
dans ses régions cotieres. Le programme ASPI a pour objectif
d’éclaircir, grace a un modéle d’'ordre supérieur, les mécanismes
de transmission de contrainte et de la migration de ligne d’ancrage
de plates-formes de glace flottante en milieu marin, sous l'effet de
différentes perturbations affectant tant la plate-forme que la ligne
d’ancrage elle-méme. Notre approche se basera sur une localisa-
tion trés précise de la ligne d’ancrage et une représentation 3D
compléete du champ de contraintes aux alentours de celle-ci.

[DESCRIPTION DU PROJET
Objectifs

Le but de ASPI est (i) de comprendre les interactions entre l'inlan-
dsis et I'environnement sous-glaciaire ainsi que les processus qui
déterminent I'évolution de l'inlandsis, et (ii) d’établir quantitative-
ment les conditions de stabilité de la calotte polaire sous un climat
en cours de changement et dans ce contexte, d’'examiner particu-
lierement ses zones cotieres. Un facteur-clef dans ce type de
quantification et d’estimation d'impacts est I'existence de zones
transitionnelles au sein de l'inlandsis. Les lignes d’ancrages sont
des exemples typiques de ces zones de transition, c.-a-d. des zo-
nes de contact entre I'inlandsis et un lac sous-glaciaire, entre une
plate-forme de glace flottante et ses points d'ancrage. Ces zones
transitionnelles sont probablement parmi les éléments les moins
bien connus des calottes glaciaires alors qu'elles déterminent
dans une large mesure les processus et la dynamique de leur ex-
pansion et de leur retrait, ainsi que la stabilité ou l'instabilité des
plates-formes de glace flottante.

Méthodologie

Workpackage 1 : Lignes d’ancrage et modélisation
d’inlandsis

Dans la plupart des modeéles globaux de l'inlandsis antarctique les
zones transitionnelles a la ligne d’ancrage sont considérées com-
me présentant des dimensions limitées et par conséquent généra-
lement inférieures a la taille de la grille utilisée dans ces modéles.
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Workpackage 2 : Consolidation a la ligne d’ancrage par
formation de glace marine

Les zones transitionnelles aux lignes d’ancrage présentent des
sites de formation de glace marine dans les larges crevasses ba-
sales présentes a la charniére entre partie flottante et non flottante
ainsi qu'aux limites longitudinales entre les divers courants de gla-
ces paralleles qui pénétrent ensemble dans le milieu océanique.
La glace marine a donc un grand potentiel de stabilisation de
I'écoulement des plates-formes de glace flottante spécialement
dans ces zones de transition ou la glace devient flottante et dans
celles ou elles s’appuient sur des points d’ancrage localisés (iles,
hauts-fonds). Les points d’ancrage sont considérés comme étant
également importants pour la stabilisation des écoulements tant
des plates-formes que des parties d’'inlandsis qui les alimentent.
En janvier 2005, un sondage en profondeur a atteint le lit rocheux
dans le cadre du projet franco britannique (Berkner Island Ice
Core Drilling Project — Dr. R. Mulwaney, pers. com.). La carotte
extraite a une longueur totale de 948,5 m et sa partie la plus pro-
fonde présente environ 2 m de glace riche en débris. Cette glace
offre la premiére opportunité d’étudier l'interface glace-substrat
d’une ile qui se présente comme point d’ancrage majeur de la
plate-forme de Filchner-Ronne. Le programme ASPI prévoit d'étu-
dier les propriétés mécaniques de la glace marine et du «<mélange
de glace» en analysant des carottes extraites de rifts (canyons), a
proximité de lignes d’ancrage ou de points d’ancrage. Des parties
de ces carottes seront utilisées pour mesurer leurs caractéristi-
ques texturales et structurales, ainsi que leur salinité, leurs teneurs
en isotopes stables (5180, 0D).e i 2 : z
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caractéristiques principales des faibles-
ses (ou points de résistance) rhéologi-
ques au sein de la plate-forme, y com-
pris dans les rifts.

Workpackage 3 : Lacs sous
glaciaires

Plus de 150 lacs sous-glaciaires ont été
identifiés a la base de l'inlandsis antarc-
tique. Actuellement on ne sait pas si les
lacs en question sont des traits perma-
nents ou non du systéme hydrologique
sous-glaciaire et s'ils sont soumis ou
non a des changements majeurs tels
que des vidanges brutales qui pour-
raient conduire a la déstabilisation de
l'inlandsis qui les surmonte. Pour com-
prendre la stabilité des lacs sous glaciai-
res en Antarctique au cours du temps, il
est important d’'examiner les conditions
qui pourraient provoquer la vidange
(probablement catastrophique) d’un tel
lac et de déceler les implications de
celle-ci sur la stabilité de I'inlandsis dans
son ensemble. Le programme ASPI
prévoit d'analyser la partie basale de
sondages profonds réalisés a I'aplomb
ou a proximité de lacs sous-glaciaires
(voir aussi Workpackage 4) et de modé-
liser & haute résolution I'écoulement de
la glace a la surface des lacs. Ces mo-
délisations ont pour but de comprendre
la relation entre la masse d'eau liquide
et la glace qui la surmonte, spéciale-
ment en accord avec la stabilité des lacs
sous glaciaires dans des conditions cli-
matiques et environnementales chan-
geantes.

Workpackage 4 : Propriétés et

processus des glaces basales

Les grandes masses deau liquide
(océan et lacs sous-glaciaires) ne sont
pas les seules causes d'écoulement
anormal au sein des glaces basales des
inlandsis. De l'eau liquide existe a I'état
naturel au sein de masses de glace dont
la température est bien en dessous du
point de fusion dépendant de la pres-
sion. Les relations entre ces films d'eau
liquide et des déformations accentuées
au sein de glaces riches en débris a
proximité du lit peuvent altérer les pro-
priétés rhéologiques et les signatures
paléoclimatiques de la glace. De plus,
des lacs sous glaciaires sont présents

prévoit d’améliorer la compréhension
des mécanismes de modification des
propriétés des glaces basales d’inland-
sis et cela a partir de mesures faites sur
des échantillons de glaces basales et
d’expérience de déformation en labora-
toire. Les résultats attendus devraient
permettre de préciser la profondeur a
laquelle les signaux paléoclimatiques
risquent d'étre altérés significativement.
Les promoteurs du programme ont ac-
cés a l'étude de la glace basale des
deux sondages EDC et EDML.

INTERACTION ENTRE
LES PARTENAIRES

Le projet dépend d’une étroite collabo-
ration entre des scientifiques impliqués
dans l'analyse de la glace et I'expé-
rimentation en laboratoire (ULB) et ceux
impliqués dans la modélisation des ca-
lottes glaciaires (ULB et VUB). Les ré-
sultats de ces analyses vont directement
influencer le développement et le raffi-
nement des modeéles (existants) de ca-
lottes glaciaires et plateformes de glace
flottante en déterminant la rhéologie et
les caractéristiques de déformation des
inclusions de glace marine aux lignes
d’ancrage (ULB). Le couplage des diffé-
rents modeles permettra de plus des si-
mulations a grande échelle au cours de
la derniére transition glaciaire-intergla-
ciaire, durant laquelle I'évolution des li-
gnes d’ancrage était la plus importante
(VUB). Cela nous permettra d'évaluer
I'impact des changements globaux sur
la cryospheére antarctique.

ASPI se veut une contribution au pro-
gramme de recherche SCAR-SALE
(Scientific Committee on Antarctic Re-
search — Subglacial Antarctic Lake En-
vironments) ainsi qu’'au projet-cadre #VI
de 'UE intitulé « EPICA-MIS (European
Project on Ice Coring in Antarctica) :
New paleoreconstructions from Antarc-
tic ice and marine records ». Les résul-
tats de la recherche liée & ASPI seront
également bénéfiques au programme
SCAR-ACE (Scientific on Antarctic Re-
search — Antarctic Climate Evolution).
ASPI et le travail de terrain qui y sera
associé est aussi une contribution belge
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