Les vagues de froid en France

e réchauffement planétaire obser-
Lvé depuis le début du Xx® siecle
est un phénomene bien expliqué par
la théorie et bien représenté dans ses
grandes lignes par les modeéles clima-
tiques actuels. A I'horizon 2100, si les
émissions de gaz a effet de serre sont
réduites, le climat devrait encore se
réchauffer de un a deux degrés en
moyenne, voire trois a quatre degrés
sans contrdle des émissions.

Ces derniéres années semblent
pourtant marquées par des périodes
de froid et de neige en Europe, ce qui
peut sembler contradictoire avec le
réchauffement global observé. Par
exemple, la France a connu un mois
de janvier 2010 trés neigeux avec
une température inférieure de pres
de trois degrés aux normales de sai-
son. Pendant cet hiver 2010, la circu-
lation atmosphérique en Atlantique
Nord était caractérisée par la deu-
xieme valeur la plus négative de I'in-
dice NAO jamais observée depuis la
fin du XIX¢ siecle. Cette situation fa-
vorise unecirculation atmosphérique
de secteur Nord, apportant froid et
humidité. Les conditions de cet hiver

étaient comparables a celui de 1963,
I'un des plus extrémes du Xxe siecle
— et bien plus froid que 2010. Le ré-
chauffement global de ces 50 der-
nieres années a sans doute limité le
froid de janvier 2010.
Lefroidquis'estabattusurlaFrance
du 1°" au 13 février 2012 était plus
exceptionnel. En termes d'intensité, il
s'agit de la cinquieme vague de froid
la plus sévere observée depuis 1947,
mémesiellerestebienloindesvagues
de froid historiques de 1956, 1963
et 1985. Mais, si ces 13 jours ont frap-
pé les esprits, la moyenne des tem-
pératures de I'hiver 2011-2012 était
en réalité proche de la normale. La
tendance auréchauffement observée
depuis plusieurs décennies sur I'Eu-
rope n'est pas remise en cause. Ce
n‘est d'ailleurs pas non plus le cas
aux Etats-Unis, malgré plusieurs hi-
vers froids et neigeux ces derniéres
années : sur la période 1896-2012,
le climat s'y est réchauffé de 0,8 °C.
Sansremettreen causelatendance
auréchauffementduclimatsurlelong
terme, plusieurs étudessuggerentque
I'augmentation de la fréquence des

hivers froids sur certaines régions de
I'némisphére Nord serait une consé-
quenceinattendue du réchauffement
global, et cherchent a en comprendre
les causes. Il est possible d'établir un
lien entre le recul spectaculaire de la
banquise depuis les années 1990 et
desévénementsrelativementrarestels
que lesvagues defroid. Il reste cepen-
dant difficile d'obtenir une tendance
statistiquement fiable, car la période
est récente et courte.

D'autres études ontrecours a des
simulations:lesmodéles climatiques
permettenten effetde reproduire as-
sez fidélement le climat moyen, son
évolution et certains éléments de la
variabilité observée. Mais aucun mo-
déle n’est en mesure de systémati-
quement reproduire les caractéris-
tiques observées d'un hiver particu-
lier sur une région donnée, méme en
imposantlarégression constatée de
la banquise. Plusieurs modeles sont
cependant capables de simuler cor-
rectementlafréquenced’occurrence
actuelle des vagues de froid. Ainsi,
en attendant que les années a ve-
nirapportentde nouveaux éléments

d'observation, uneapprocheraison-
nable pour estimer les risques fu-
turs de vagues de froid est d'utili-
serunensemble aussilarge que pos-
sible de modeles climatiques. Une
étude récente, s'appuyant sur 13
modeéles, conclut qu'a I'horizon de
2100, I'Europe de I'Ouest continue-
ra a connaitre des vagues de froid,
mais moins fréquentes et en géné-
ral moins intenses qu'aujourd’hui.

Il est sans doute encore trop tot
pour établir un lien—ou une absence
de lien— entre I'évolution de la ban-
quise et une recrudescence des hi-
vers rigoureux. La prévision saison-
niere peut apporter de |'information
quelques mois a |'avance sur la pro-
babilité qu‘un hiver soit plus froid ou
plus chaud que lanormale suruneré-
gion donnée. Mais cette information
ne permet pas de prévoir a I'avance
une vague de froid comme celle de
février 2012 sur |'Europe. De tels évé-
nements ne peuvent étre annoncés
que quelques jours avant par les pré-
visions météorologiques.

David Salas y Mélia
CNRM (MEétéo-France/CNRS)

météorologiques ont toujours une part
d’incertitude.

Peut-on prévoir
les conditions de I'hiver
avenir?

L'hiver 2011-2012 illustre bien les diffi-
cultés de faire des prévisions. Le Centre
américain des prévisions climatiques avait
annoncé un temps relativement doux dans
I'Est des Etats-Unis en raison du dévelop-
pement d'un phénomene La Nifia dans le
Pacifique. Les indices OA et NAO étaient
positifs au début de I'hiver, mais des condi-
tions d’indice OA négatif sont apparues
a la mi-janvier et ont persisté jusqu’au
début de février, alors que le NAO restait
positif. L’Alaska et certaines régions de
I’Europe centrale et de I'Est ont essuyé de
grosses tempétes de neige et enduré un
froid polaire, tandis que le temps a I'Est
des Etats-Unis restait inhabituellement
doux pour la saison. En effet, alors méme
que I'indice OA devenait négatif au milieu
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de I'hiver, La Nifa a dévié le courant-jet
plus au Nord que d’habitude au-dessus
del’Amérique du Nord, permettant a l'air
chaud du golfe du Mexique de remonter
sur 'Est des Ftats-Unis, ce qui a donné
le quatrieme hiver le plus chaud jamais
enregistré. La trajectoire plus septentrio-
nale du courant-jet a aussi apporté des
conditions plutot douces sur1’Atlantique
Nord et I'Europe de 1'Ouest.

Début mars 2012, un systeme de hautes
pressions atmosphériques puissant et per-
sistant s’est développé sur le Pacifique Est,
amplifiant encore davantage ces conditions
inhabituelles et produisant des tempéra-
tures record dans tout le Midwest et I'Est
des Etats-Unis. Malgré la persistance de
cette chaleur exceptionnelle, il faut noter
que d’autres régions de I'hémisphere Nord
ont connu un hiver et un début de prin-
temps tres froids. En fait, le Centre améri-
cain des prévisions climatiques a rapporté
que la température globale moyenne pour
mars 2012 était la plus basse depuis 1999.

Pour I'hiver 2012-2013, les conditions
semblent propices a des vagues de froid

en Amérique du Nord et en Europe. La
fonte record de la banquise arctique obser-
vée durant1’été 2012 devrait renforcer la
probabilité que des masses d’air arctique
froid envahissent les latitudes moyennes.
Bien qu'il soit difficile de prévoir quelles
régions de latitude moyenne seront les plus
affectées, les conditions El Nifio qui se sont
développées dans le Pacifique pendant
I’automne 2012 pourraient favoriser un
décalage vers le Sud de la trajectoire du
courant-jet, augmentant les probabilités
d’un hiver froid et rude dans I'Est des
Etats-Unis. La cote Est pourrait étre trés
vulnérable aux redoutables tempétes de
Nord-Est, qui apportent un froid vif et
beaucoup de neige. Bien que personne ne
puisse dire si nous verrons une réédition
des vents de Nord-Est particulierement
froids de I’hiver 2009-2010, I'hiver actuel-
lement en cours succédera a un été et
un automne qui ressemblent davantage
aux conditions de 2009 qu’a toute autre
année depuis 2007, quand la brusque
accélération de la fonte de la banquise
arctique a eu lieu. |
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Petites

merveil

Kate Wong

La microscopie optique révele

des splendeurs cachées de la nature.
Les images du concours 2012 d’0Olympus
le prouvent une fois de plus.

lules de la rétine d"une souris, une mer de poils végétaux

en forme d’étoiles couvrant une feuille - les organismes
vivants dévoilent sous 1’objectif du microscope des facettes
souvent spectaculaires. Dans ces mondes minuscules, la beauté
émerge aussi bien de 1'ingéniosité des solutions sélectionnées par
I"évolution aux défis dela vie, que des techniques inventées par
les microscopistes pour visualiser des structures et des processus
biologiques. En regardant a travers 1'oculaire de I'instrument,
on découvre tout un univers dans un embryon, un organe ou
une cellule. L'un des gagnants du concours 2012 organisé par la
Société Olympus (Olympus BioScapes International Digital Imaging
Competition), Igor Siwanowicz, de I'Institut médical Howard
Hughes, en témoigne : « La microscopie me permet de voir au-
dela de la cuticule, d’explorer 1'étrange disposition des fibres
musculaires ou toute la complexité d'un réseau de neurones,
et de me rendre compte que la beauté [...] ne se limite pas a la
surface des choses. » Les pages qui suivent présentent certaines
de ses images et celles d’autres scientifiques ou amateurs, pour
le plaisir des yeux.

U ne spirale colorée de cellules d"un cactus, une forét de cel-

CELLULES SECRETRICES D’ALOINE. Le botaniste Anatoly
Mikhaltsov, du Centre biologique et écologique des enfants a Omsk,
en Russie, étudiait 'anatomie de Aloe erinacea, un cactus endémique
de la Namibie —une espéce menacée. Grace a une technique

de coloration qu'il a développée, il a pu photographier des cellules
(en bleu] qui sécrétent de I'aloine — un composant de la séve épaisse
exsudée par les feuilles de cet Aloe lorsqu’on les casse.

La taille de 'amas de cellules sécrétrices est ici de 0,3 millimetre.

70 Imagerie
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ASTROCYTES RETINIENS. Cette vue d’une rétine de souris a été obtenue par
Alejandra Bosco, neurobiologiste a I'Université de I'Utah. Elle révele un réseau
d’astrocytes [en noir), des cellules indispensables au bon fonctionnement
des neurones [en orange, avec leur axones en vert). Les bras des astrocytes
s’enroulent autour des capillaires sanguins.

DIVISION D’UNE DIATOMEE. La diatomée marine Rhizosolenia setigera subit ici
une division cellulaire, mode de reproduction asexué ou une cellule mére donne
naissance a deux cellules filles. Les structures dorées sont des chloroplastes, ou
s'effectue la photosynthése. Wolfgang Bettighofer, un amateur allemand, a obte-
nu cette image bien nette en combinant 15 photographies.

AILE DE PAPILLON. La beauté abstraite d’une aile de papillon se révéle dans
cette image proposée par Sahar Khodaverdi, étudiant en biologie végétale a
I'Université de Tabriz, en Iran. Les ailes de papillons sont recouvertes de déli-
cates écailles. La couleur et I'iridescence des ailes sont dues a la fois aux pig-
ments des écailles et a I'interaction de la lumiére avec leurs microstructures.
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EMBRYON DE POISSON ZEBRE. Karen Dehnert, Scott Laughlin,
Holly Aaron et Carolyn Bertozzi, de I'Université de Californie

a Berkeley, ont produit cette image d’un embryon vivant de poisson
z&bre, 4gé de 19 heures (sa taille est d’environ un millimétre). lls
étudiaient comment se modifie, lors du développement
embryonnaire, |a répartition d’'une certaine classe de glucides.

POILS RECOUVRANT UNE FEUILLE. Ces poils en forme d’étoiles
tapissent les feuilles de I'arbuste ornemental Deutzia scabra.
Mesurant un quart de millimétre, ces poils photographiés par Steve
Lowry constituent une protection contre les animaux qui broutent,
le vent, le gel et le rayonnement ultraviolet. Au Japon, les ébénistes
utilisent les feuilles de cet arbuste pour un polissage de qualité.

SPORANGES DE FOUGERE. Le dessous des feuilles de fougeres
présente de petits amas sombres nommés sores. Chaque sore regroupe

T des « sporanges » qui contiennent plusieurs spores. Le neurobiologiste
Retfrouvez plUS d’'images sur Igor Siwanowicz a visualisé avec des colorants fluorescents un amas
\WAV AV pou rlq SC | ence. fr de sporanges (structures multicolores) de la fougére Polypodium

virginianum. La taille de 'amas est d’environ un millimétre.
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CHENILLE DE PAPILLON. Dans cette seconde micrographie

de |. Siwanowicz, une chenille de papillon nocturne de la famille

des Limacodidés se prépare a s’envelopper d’'un cocon de soie, pour
le dernier stade de sa métamorphose en insecte adulte. Chaque ceil
(en haut] présente six lentilles en forme de déme, qui conférent une
vision rudimentaire. Les adultes, eux, ont des yeux a facettes.

Imagerie [?3




, . . L'’enfant et les écrans
La SeIeCt 1oNn d e Ilvres Avis de ’Académie des sciences

B POURLA Jean-Frangois Bach, Serge Tisseron,

sc I E N c E Olivier Houdé et Pierre Léna

Nou

La question de 'impact des écrans
sur notre cerveau est au cceur des
préoccupations. Comment la pratique L'enfant

veauté

intensive des nouvelles technologies et
ameéne les utilisateurs a adopter d’autres  |=5 &crans
facons de penser, de sentir, d'agir ? L'Aca-

démie des sciences rend ici son rapport — le
premier en France — sur l'effet des écrans sur

le cerveau des enfants. -
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donne matiere a réflechir 150 questions surl'ocean et le climat

surle climat, les écrans, En direct avec les scientifiques
le plus impressionnant Collectif

des grands singes Comment se forment les vagues ? Les ours polaires sur-
ou encore les découvertes vivront-ils au réchauffement cIimatique? Venise sera- [ i
t-elle un jour sous I'eau ? Les changements climatiques |iaiain
vont-ils provoquer des guerres ? Quelle est la mer la plus
polluée ?... En tout, 150 questions et leurs réponses acces-
sibles et ludiques.

mathématiques récentes.
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Gorilles
Portraits intimes
Florence Perroux, Sébastien Meys

«Croiser le regard d’'un grand singe est une expérience singuliére
qui laisse rarement indifférent. » Cotoyant et photographiant les

singes anthropoides depuis plusieurs années, les auteurs ont eu _:_f'.-_.w':'frf:_-‘r-

envie de nous faire découvrir le plus impressionnant mais aussi le
plus sensible de nos cousins simiesques : le gorille.
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