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Introduction
Avec une superficie de 14 millions de kilomètres carrés re-

couverts à 98% de glace, l’Antarctique est le plus grand réser-
voir continental d’eau sur Terre. Ce continent recouvert de
glace est très sensible à toute modification du climat. Bien
qu’il soit isolé, sa dynamique a une influence globale, c’est
pourquoi il est l’objet d’un grand intérêt dans les études cli-
matiques. Pour quantifier l’état d’un glacier, un calcul de la
somme des pertes et gains de glace de celui-ci est réalisé :
c’est le bilan de masse (illustré par la figure 1). Il est principa-
lement alimenté par les précipitations sur la calotte et amoin-
dri par divers processus physiques tels que l’évaporation et
l’écoulement de la glace vers l’océan. Ainsi, l’augmentation
des précipitations sur la calotte antarctique envisagée par le
GIEC pour la fin du XXIe siècle (Stocker et al., 201310) aurait
pour conséquence un surplus d’accumulation sur le conti-
nent (Gregory & Huybrecht, 20064) qui se répercuterait sur
le niveau moyen des océans. La compréhension des méca-
nismes liés aux précipitations dans la région antarctique et
globalement est donc essentielle pour l’étude du climat. Pour
cela - et comme pour tous les phénomènes atmosphériques -
il est nécessaire d’avoir recours aux observations et aux me-
sures météorologiques ainsi qu’à l’utilisation de modèles de
prévision du temps et de climat. S’il est traditionnel d’étudier
les précipitations en surface - par le biais d’un cumul dont la
quantité est exprimée en mm - cette approche ne permet pas
de rendre compte de certains processus physiques comme
l’évaporation - qui ont lieu en altitude et qui impactent les ré-
sultats au sol. Cette vision de toute la colonne atmosphérique
a donc été choisie dans ce travail.

FIGURE 1. Processus du bilan de masse antarctique –
Source : William F.Ruddiman

Les conditions climatiques en Antarctique
Le continent antarctique est majoritairement très froid et

sec avec des vents souvent plus forts que ceux des tempêtes
des moyennes latitudes, mais des disparités importantes sont
à noter entre ses différentes régions. Les conditions météo-

COMMENT SE FORMENT LES PRÉCIPITATIONS ?

Les précipitations (sous forme de pluie ou de neige au-
trement appelés hydrométéores) sont le résultat de deux
principaux processus :

1. la condensation de la vapeur d’eau de l’atmo-
sphère - c’est-à-dire le changement d’état de l’eau
de vapeur à liquide ou solide - formant les nuages

=⇒ elle intervient lorsqu’il y a - au moins - satura-
tion, lorsque l’atmosphère contient le maximum de
vapeur d’eau possible pour une température et une
pression données

2. la croissance des gouttelettes d’eau ou des cristaux
de glace des nuages jusqu’à ce qu’ils soient trop
lourds pour rester en suspension dans l’atmosphère
- provoquant leur chute

=⇒ elle se réalise par de multiples processus qui
ont lieu simultanément : collision (choc entre deux
hydrométéores), coalescence (fusion de deux hydro-
météores) etc.

Ces deux phénomènes peuvent se réaliser de diverses
façons en fonction des conditions du milieu.

BPeu de nuages donnent lieu à des précipitations
BLes précipitations formées en altitude n’atteignent
pas toutes le sol

rologiques sont principalement influencées par l’altitude
et la proximité de l’océan (qui gèle pendant l’hiver austral).
Les précipitations sont majoritairement de type stratiforme,
c’est-à-dire issues de nuages en couches horizontales formés
dans des systèmes météorologiques de large échelle, où
l’air est stable. A l’intérieur du continent, sur le plateau où
l’altitude dépasse 2250 mètres et les perturbations entrent
rarement, les températures et les quantités de précipitations∗
annuelles sont très faibles (bien qu’elles soient fréquentes !).
Par exemple à Vostok, on relève -54°C et 14mm par an.
A l’opposé sur les côtes - dont l’altitude est proche du
niveau de la mer - le passage régulier de perturbations et
l’océan réchauffent et humidifient l’atmosphère. Au niveau
de la péninsule, les précipitations sont dominées par les
ascendances orographiques (avec un effet de Foehn en aval).
Une climatologie du continent complet est présentée sur la
figure 2.

∗ il est important de noter que les précipitations en Antarc-
tique sont essentiellement sous forme solide. Un hydromé-
téore est particulier de ce continent : le poudrin de glace, com-
posé de très petits cristaux de glace formés par congélation
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FIGURE 2. Précipitations annuelles en Antarctique mesurées
par le satellite CloudSat – Source : Palerme et al., 20148

de la vapeur d’eau lors d’une chute de la température, qui
tombent très lentement donnant l’impression d’être en sus-
pension dans l’air.

Les mesures météorologiques en Antarc-
tique

Les conditions météorologiques en Antarctique sont peu
favorables à la présence humaine et à l’instrumentation. Néan-
moins, les bases de recherches scientifiques maintenues tout
au long de l’année permettent de réaliser des mesures et obser-
vations météorologiques in-situ standards. En complément,
les technologies plus récentes de métrologie reposant sur la té-
lédétection sont d’une importance capitale : balayant à la fois
l’espace sur la verticale et sur l’horizontale, elles fournissent
une quantité précieuse d’informations sur l’atmosphère.

Les mesures in-situ
Les moyens de mesure à DDU : station météo, ballons-
sondes et Pluvio2

La station météorologique de DDU est opérée par Météo-
France. Des capteurs similaires à ceux utilisés dans le réseau
français métropolitain permettent de réaliser de façon horaire
des mesures de température, humidité, vent (direction et
force) et pression. Des programmes de recherche viennent
compléter ces activités de métrologie, notamment APRES3∗.

Un lancer de ballon-sonde - dispositif métrologique
accroché à un ballon s’élevant dans l’atmosphère et pouvant
atteindre 25 kilomètres d’altitude - est réalisé chaque jour de
façon opérationnelle par Météo-France. Ces mesures sur la
verticale permettent de compléter les données recueillies en
surface.

LA BASE DUMONT D’URVILLE

La base de recherche scientifique de Dumont d’Urville
(DDU) a été l’objet d’une attention particulière dans
ce travail. Ses coordonnées géographiques sont 66°S
140°E : elle se situe à environ 5 kilomètres de la côte
de la Terre Adélie, où la météo y est moins extrême
que sur le continent, en faisant un point privilégié
pour l’observation et caractéristique de la côte Est
antarctique. Les températures y tombent rarement sous
-30°C et les maxima peuvent dépasser 0°C mais le vent
(majoritairement de type catabatique∗) y est très violent
(environ 180-200km/h).

∗ le vent catabatique provient de l’intérieur du continent :
il est dû à la fine couche d’air froid sur le plateau s’écou-
lant vers les côtes le long de la pente jusqu’à l’océan et
dévié sous l’effet de la force de Coriolis. L’air sec qu’il
transporte influence de façon non négligeable les préci-
pitations - en les évaporant - dans les basses couches de
l’atmosphère (Grazioli et al., 20173).

FIGURE 3. Instruments de mesure à DDU – Source :
aasnow.wordpress.com

L’instrument utilisé pour mesurer la quantité de préci-
pitations atteignant la surface à DDU est le pluviomètre
Pluvio2 présenté sur la figure 3, installé dans le cadre du
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