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logues, les pétrographes et les chimistes
doivent effectuer de difficiles analyses.
Ils étudient la turbidité de la glace,
recherchent des minéraux d’origine
désertique par des analyses chimiques
de divers éléments (calcium, sodium,
etc.) et par des analyses isotopiques :
ils cherchent notamment la proportion
d’oxygène 18 (dont le noyau est com-
posé de huit protons et de dix neutrons)
par rapport à l’oxygène 16 (à huit
protons et huit neutrons).

Des géochimistes allemands et
italiens ont utilisé les méthodes mises
au point dans l’étude des glaces du
Groenland pour analyser des carottes
de glace prélevées sur le mont Rosa
dans les Alpes, à une altitude de 4 500
mètres. Les variations de la concen-
tration en calcium ont révélé les «strates
sahariennes» (voir la figure 7). Ils ont
notamment observé que la quantité de
poussières déposées dans la glace au
cours des 300 dernières années n’a pas
augmenté. En revanche, une oscilla-
tion cyclique a été décelée : les concen-
trations élevées en calcium coïncident
avec une augmentation relative de
l’oxygène 18 d’environ 2,3 pour 1 000
(correspondant à un échauffement de
trois à cinq degrés). Ainsi, dans les
Alpes, la quantité de poussières aug-
mente avec la température.

Cependant, la température des
Alpes n’est pas représentative des
conditions globales, contrairement aux
glaces des pôles. Or, les glaces des pôles
montrent que la quantité de poussières
contenues dans les glaces augmente
lorsque la température diminue :
durant les glaciations, les zones arides
se sont agrandies et les conditions
météorologiques ont changé.

Pour savoir si les variations cli-
matiques laissent partout les mêmes
traces, d’autres événements devront
être enregistrés et étudiés, en parti-
culier les événements violents. Au
cours des 20 dernières années, moins
d’une dizaine d’événements violents
ont été enregistrés. Les changements
climatiques globaux modifieront-ils
la fréquence de ces phénomènes? Si
oui, dans quel sens? Les tempêtes de
sable pourraient avoir aussi contribué
au rapide dégel des glaciers : une tem-
pête importante, telle celle de mars
1991, qui a diminué l’albédo des gla-
ciers des Alpes orientales (la propor-
tion de lumière solaire réfléchie), a
accéléré la fonte estivale des gla-
ciers. Cette fonte a contribué à l’ex-
position d’Ötzy, l’homme des glaces,

âgé de 5 300 ans, trouvé dans le Parc
naturel Gruppo di Tesse, à la frontière
italo-autrichienne, à une altitude de
3 200 mètres.

Les climatologues, qui connais-
sent maintenant les effets des aéro-
sols minéraux, cherchent à en tenir
compte dans leurs modèles. De sur-
croît, une partie de ces poussières pro-

vient de sols «perturbés» par l’éro-
sion, et par la surexploitation ou la
déforestation, principalement dans
des régions arides et semi-arides. La
désertification est définie par l’Or-
ganisation des nations unies comme
une «dégradation du terrain dans des
zones arides, semi-arides et semi-
humides, résultant de divers facteurs,
y compris les variations climatiques
et les activités humaines». Cette défi-
nition permet de comprendre que
les phénomènes naturels sont asso-
ciés à des phénomènes anthropiques,
à tel point qu’il devient parfois impos-
sible de les distinguer.

Toute dégradation des environ-
nements à l’équilibre précaire, tels
que le Sahara et le Sahel, menace tous
les climats et toutes les régions.
Comme la géologie et la morpholo-
gie du Sahara en font «un livre ouvert
de l’histoire du monde», l’on peut
penser que l’intensité et la fréquence
du transport de poussières déser-
tiques vers la Méditerranée est un
«baromètre» qui nous indique de
manière spectaculaire les change-
ments climatiques en cours.
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7. POUR MESURER les quantités de pous-
sières désertiques déposées sur les Alpes,
Dietmar Wagenbach, de l’Université d’Hei-
delberg, a mis au point une méthode d’iden-
tification des «strates sahariennes», fondée
essentiellement sur la concentration en cal-
cium et sur les variations du rapport isoto-
pique entre l’oxygène 16 et l’oxygène 18. Le
graphique indique les variations des concen-
trations en calcium (par rapport à la concen-
tration moyenne) dans une carotte de glace
prélevée dans les Alpes : ces mesures mon-
trent le caractère cyclique du transport des
poussières depuis 300 ans.
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C haque année, environ un milliard
de tonnes de particules minérales
est transporté dans l’atmosphère
à partir des zones arides et semi-

arides du Globe, principalement du
Nord de l’Afrique. Au cours du temps,
cette quantité a beaucoup varié : durant
les derniers maxima glaciaires, il y a
quelques dizaines de milliers d’années,
il se déposait 30 fois plus de poussières
dans les glaces de l’Antarctique qu’il
ne s’en dépose aujourd’hui.

Les poussières dans l’atmosphère
constituent un bon indicateur des varia-
tions climatiques passées : les change-
ments de la circulation atmosphérique
et l’extension des régions désertiques
au cours des périodes froides ont consi-
dérablement accru la quantité de pous-
sières transportées. Aux mêmes épo-
ques, la quantité de poussières a aug-
menté dans les sédiments marins du
Pacifique Nord, de l’océan Indien et de
l’Atlantique.

Si les modifications du climat
influent ainsi sur la quantité de pous-
sières désertiques mises en suspension,
l’action des poussières sur le climat est
également importante : avec l’ensemble
des particules en suspension dans l’at-
mosphère (suies, embruns, etc.), les
poussières interviennent dans le bilan
radiatif, le bilan entre le flux d’éner-
gie absorbé par la Terre et le flux réémis,
qui commande le climat de la Terre.

Pourtant, jusqu’à une époque ré-
cente, les poussières des déserts pré-
occupaient peu les spécialistes des
changements climatiques à court terme
(100 ans), car elles étaient considérées
comme des aérosols résultant d’un pro-
cessus naturel d’érosion par le vent. À

ces échelles de temps, on estimait que
le climat de la Terre était en équilibre
si l’activité humaine ne le perturbait
pas. Ainsi, seules les perturbations
anthropiques directes, tels que les rejets
supplémentaires de gaz à effet de serre
(gaz carbonique, méthane, chlorofluo-
rocarbures) ou d’aérosols de pollution
(sulfates, suies,...), étaient supposées
suffisamment intenses pour influer sur
le climat à l’échelle de 100 ans.

Après avoir examiné pourquoi l’ob-
servation globale des poussières néces-
site des satellites, nous détaillerons les
observations de ces derniers. Les don-
nées collectées montrent que, depuis 30
ans, la quantité de poussières africaines
transportée a beaucoup augmenté et
que leur prise en compte dans les
modèles climatiques est indispensable.

Couverture spatiale

Voici plus de dix ans, Joseph Prospero
et ses collègues de l’Université de Miami
avaient mis en évidence une augmen-
tation de plus d’un facteur deux,
entre1965 et1984, des quantités de pous-
sières d’origine africaine déposées à la
Barbade, aux Antilles. Cette variation
est importante : depuis le début de
l’ère préindustrielle (1750), on estime
respectivement à 30 pour cent et à 145
pour cent l’augmentation des concen-
trations atmosphériques en dioxyde
de carbone et en méthane, les deux prin-
cipaux gaz à effet de serre. C’était la pre-
mière preuve que, localement, les con-
centrations en poussières variaient for-
tement en quelques décennies, de la
même façon que les gaz à effet de serre
et les aérosols de pollution.

Pourtant, les climatologues négli-
gèrent longtemps cette augmentation.
Puis, en 1996, Ina Tegen et ses collègues
de l’Université Columbia suggérèrent
que la quantité de poussières exportée
d’Afrique est déterminée en grande par-
tie par la désertification liée à une uti-
lisation croissante des sols (agriculture,
élevage, urbanisation, etc.) par les popu-
lations locales. Ainsi la désertification
galopante de ces dernières années expli-
querait l’augmentation des concentra-
tions enregistrées à la Barbade. Après
ces travaux, fondés sur des simulations
effectuées à l’aide d’un modèle global
de transport, les poussières africaines
sont passées rapidement du statut d’in-
dicateur des variations climatiques à
long terme à celui d’acteur des chan-
gements climatiques rapides liés à
l’activité humaine.

Malheureusement, les concentra-
tions en poussières désertiques dans
l’atmosphère sont difficiles à mesurer
à partir du sol, et les relevés de la Bar-
bade restent le seul enregistrement
continu couvrant plus de dix ans. Pour
prendre en compte ces poussières dans
les modèles climatiques globaux, deux
difficultés subsistaient. D’une part, on
ne disposait que de mesures locales
qu’on ne pouvait pas extrapoler : le
climat de la Barbade diffère de celui
de l’Atlantique tropical Nord, car de
nombreux facteurs locaux, telle la
météorologie de la mer des Caraïbes
peuvent intervenir sur la tendance
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Les satellites mesurent les concentrations en poussières dans l’atmosphère
terrestre. Contrairement à ce que les climatologues pensaient, 
ces poussières risquent de perturber le climat à court terme.

1. TEMPÊTES DE SABLE au Niger (en haut)
et dans le Sahara (en bas). Chaque année,
un milliard de tonnes de poussières est
transporté dans l’atmosphère.




