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ANNEXE 31 : Les éruptions volcaniques et leurs effets sur le climat – Renseignements pour l'enseignant
Éruptions volcaniques et refroidissement du globe

On attribue aux éruptions volcaniques les périodes de refroidissement du globe qui persistent quelques années après une éruption importante. Le degré et l'étendue du refroidissement dépendent de l'intensité de l'éruption et, peut-être, de la latitude du volcan. L'éruption du mont Pinatubo, en juin 1991, illustre bien que la projection d'une grande quantité de gaz volcaniques dans la stratosphère peut produire un refroidissement généralisé de la surface de la Terre. Son effet a pu être ressenti pendant quelques années et servir à contrebalancer temporairement le réchauffement de la planète issu de l'effet de serre.

Les volcans en éruption rejettent dans l'atmosphère d'immenses nuages de poussières et de gaz, y compris de l'anhydride sulfureux. En effet, des mégatonnes d'anhydride sulfureux peuvent se retrouver dans la stratosphère à la suite d'une éruption majeure. Cette molécule réagit avec l'eau pour former des aérosols d'acide sulfurique persistants qui réfléchissent le rayonnement solaire, empêchant ainsi le soleil de réchauffer la Terre.

Les périodes de froid généralisé correspondent souvent à des éruptions volcaniques majeures. Surnommée « l'année sans été », l'année 1816 a été remarquable à cet égard. La Nouvelle-Angleterre et l'Europe de l'Ouest étaient aux prises avec des perturbations météorologiques importantes tandis que le Canada et le restant des États-Unis recensaient des gelées meurtrières en plein été. On attribue directement l'étrange « été noir » à l'intense éruption volcanique du Tambora en Indonésie, en 1815. La couche d'aérosols formée d'anhydride sulfureux éjecté dans la stratosphère a donné des couchers de soleil spectaculaires pendant plusieurs années, visibles dans le monde entier.

Malgré les témoignages historiques, l'on questionne que des poussières volcaniques soient à l'origine de refroidissements. Deux éruptions récentes apportent à cet égard des données contradictoires. D'abord, celle du mont Agung, en 1963, qui a apparemment causé une diminution des températures sur presque toute la Terre. Ensuite, celle d'El Chichon, en 1982, qui semble avoir eu peu d'effet, peut-être en raison de sa position géographique ou en raison d'El Niño, phénomène météorologique qui sévissait dans le Pacifique la même année. Ayant des répercussions sur la variabilité du temps à l'échelle mondiale, El Niño a peut-être contrebalancé les effets de l'éruption d'El Chichon. 

Éruptions volcaniques et appauvrissement de l'ozone

Les éruptions volcaniques peuvent aussi causer la diminution de la quantité d'ozone stratosphérique. Les scientifiques avancent maintenant que des particules de glace contenant de l'acide sulfurique à la suite des déjections volcaniques jouent un rôle déterminant dans la perte d'ozone. En présence de particules de sulfate, les produits chlorés dans la stratosphère, issus de la désintégration de chloro-fluorocarbures, sont transformés en une substance qui peut réduire l'ozone encore plus rapidement.

Suivi des éruptions volcaniques

Même à proximité d'un volcan en éruption, il est impossible de mesurer l'ampleur des déjections gazeuses à défaut d'avoir une vue d'ensemble du nuage de poussières volcaniques. L'avion ne nous sert à rien, car son altitude de vol est trop basse et les risques sont trop grands. Mais grâce aux mesures du spectromètre imageur d'ozone total TOMS (Total Ozone Mapping Spectrometer) de la NASA (National Aeronautics and Space Administration), nous apprenons davantage sur la quantité d'anhydride sulfureux émise dans l'atmosphère au cours d'éruptions volcaniques majeures. Les images issues des mesures effectuées après l'éruption du mont Pinatubo illustrent la dispersion de l'anhydride sulfureux au-dessus de l'océan Pacifique.
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Après plusieurs semaines, le nuage gazeux entoure la Terre, comme nous le permet de constater les données relevées par l'antenne micro-onde MLS (Microwave Limb Sounder) à partir de la satellite de recherche sur la haute atmosphère UARS (Upper Atmosphere Research Satellite) de la NASA.

En plus de détecter l'anhydride sulfureux issu du mont Pinatubo, le spectromètre TOMS a permis de faire des observations semblables à l'endroit de plus de 100 éruptions volcaniques, y compris l'éruption majeure du Cerro Hudson au Chili, en 1991. Par ailleurs, le satellite russe Météor-3 s'est muni d'un TOMS en 1991, tout comme le satellite Earth Probe de la NASA, en 1994, et le satellite japonais du système avancé d’observation de la Terre ADEOS (Advanced Earth Observing System), en 1996. Il est prévu que l'exploitation du spectromètre dans l'étude des effets d'éruptions volcaniques se poursuivra au XXIe siècle.

Les données recueillies à bord du satellite d'étude du bilan radiatif de la Terre (NASA Earth Radiation Budget Satellite) au cours de l’expérience sur les aérosols et les gaz stratosphériques SAGE II (Stratospheric Aerosol and Gas Experiment) ont permis de démontrer que, pendant les cinq premiers mois suivant l'éruption du mont Pinatubo, l'épaisseur optique des aérosols stratosphériques a augmenté d'un facteur 100 à certains endroits. L'épaisseur optique atmosphérique est une mesure générale de la capacité qu'a l'atmosphère d'empêcher le passage de la lumière visible. Ainsi, plus l'épaisseur optique est grande, moins il y a de lumière. L'énergie solaire qui parvient à la surface de la Terre pour la réchauffer est donc considérablement diminuée.

Les observations de l'effet sur le climat planétaire qu'ont eu les aérosols projetés par le mont Pinatubo ont servi à renforcer chez les scientifiques la compréhension du changement climatique et la capacité de faire des prévisions météorologiques à long terme. Les scientifiques de l'institut Goddard de la NASA (Goddard Institute for Space Studies), à New York, appliquent le modèle de circulation générale à l’étude du climat planétaire. Ils ont réussi à prédire correctement un refroidissement de la surface de la Terre sous l'effet des aérosols de sulfate provenant du mont Pinatubo. 

Étude des volcans au moyen de missions exploratoires

Le premier lancement d'une série de satellites dotés du système d'observation de la Terre EOS (Earth Observing System), dans le cadre de l'étude sur les processus environnementaux terrestres du programme Mission Terre MTPE (Mission to Planet Earth) de la NASA, a eu lieu en 1998.

Le radiomètre infrarouge à haute résolution HRIR (High Resolution Infrared Radiometer), étrenné en 1964 à bord du satellite Nimbus-1 de la NASA, sert à observer les volcans en activité et les volcans en sommeil. En 1966, le radiomètre à bord du satellite Nimbus-2 a détecté de l'activité volcanique à énergie variable à Surstey, en Islande. Le scanneur multispectral MSS (Multispectral Scanner) et l'instrument de cartographie thématique TM (Thematic Mapper) à bord du satellite LANDSAT ont fourni une grande série d'images de l'activité volcanique, p. ex. le déchargement des gaz, la chute des cendres volcaniques et les coulées de lave.

Le programme exploitant le système d’observation de la Terre EOS sera constitué d'instruments techniquement avancés, embarqués dans une série de satellites, et fournira sur une durée prolongée des données précises et autoconsistantes sur bien des aspects des caractéristiques de l'atmosphère terrestre, du sol et des océans. Cette information contribuera à parfaire la connaissance scientifique des liens qu'il y a entre les volcans et le climat.
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