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Au début du XXe siecle, les chimistes allemands Fritz Haber et Carl Bosch ont mis au point
un processus permettant de produire de I'azote synthétique a un colt abordable et en
grande quantité. Leur invention, qui a stimulé la production de masse d'engrais azotés, a
transformé les pratiques agricoles du monde entier. Elle a aussi marqué le début de notre
interférence a long terme avec le bilan azoté de la Terre. Chaque année, I'équivalent de
200 milliards de dollars US d’azote réactif est rejeté dans I'environnement. Ce phénomeéne
contribue a la dégradation de nos sols, a la pollution de notre air, a I'extension des « zones
mortes » ainsi qu’a la prolifération d'algues toxiques dans nos cours d’eau.

Il n'est donc pas surprenant que de nombreux scientifiques estiment que I'ere géologique
actuelle devrait officiellement porter le nom d’« Anthropocéne ». En seulement quelques
décennies, le genre humain a provoqué une hausse des températures mondiales 170 fois plus
rapide que la normale. Nous avons également transformé délibérément plus de 75 pour cent
de la surface terrestre, et modifié de facon permanente le flux de plus de 93 pour cent de

nos cours d'eau. Non seulement nous modifions drastiquement la biosphére, mais nous
sommes maintenant également capables de réécrire, et méme de créer ex nihilo, les éléments

constitutifs de la vie.

Chaque année, un réseau de scientifiques, de spécialistes et d'institutions du monde entier collabore avec 'ONU Environnement

pour identifier et examiner les problémes émergents qui auront des effets marqués sur notre société, notre économie et notre
environnement. Certains de ces problémes sont liés aux nouvelles technologies qui ont des applications étonnantes mais présentent
des risques incertains, tandis que d'autres, tels que la fragmentation des paysages sauvages et la fonte des pergélisols, constituent des
préoccupations de longue date. Autre probléme soulevé : la pollution azotée, qui représente l'une des conséquences inattendues de
plusieurs décennies d'activités humaines dans la biosphére. Un mauvaise adaptation au changement climatique, dernier point abordé
dans ce rapport, met en évidence notre incapacité a nous adapter suffisamment et convenablement a un monde en constante mutation.

Le présent rapport contient toutefois de bonnes nouvelles. Comme vous pourrez le lire dans les pages suivantes, une approche globale
vis-a-vis de la gestion de 'azote, une problématique mondiale, est en train de se mettre en place. En Chine, en Inde et dans I'Union
européenne, des efforts prometteurs commencent a étre déployés en vue de réduire les pertes et d’'améliorer l'efficacité des engrais
azotés. A long terme, la récupération et le recyclage de I'azote, ainsi que d’autres matiéres et nutriments précieux, peuvent nous aider a
mener des activités agricoles propres et durables en vue de mettre en place une économie véritablement circulaire.

Les problématiques abordées dans le rapport Frontiéres visent a nous rappeler que chaque fois que nous interférons avec la nature,
que ce soit a I'échelle de la planéte ou au niveau moléculaire, nous prenons le risque de créer des effets a long terme sur notre
environnement. En faisant preuve de prévoyance et en travaillant de concert, nous pouvons éviter ces problémes et mettre au point des
solutions qui seront utiles a tous pendant des générations.

Joyce Msuya
Directrice exécutive par intérim,
Programme des Nations Unies pour I'Environnement
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Tourbiéres a pergélisol avec plusieurs dépressions lacustres, Cape Bolvansky, Russie
Crédit photo : Hans Joosten

Les tourbieéres a pergélisol :
perdre du terrain sur une planéte qui se réchauffe

L'évolution accélérée de I'Arctique

Les tourbiéres situées sous les tropiques attirent davantage
I'attention en raison de leur réle de haut lieu mondial du stockage
du carbone et de moteur de l'atténuation du changement
climatique. Celles-ci renferment prés de 120 gigatonnes de
carbone, mais ce chiffre ne représente que prés de 20 pour cent
de la totalité du carbone contenu dans les tourbiéres a I'échelle
mondiale’. La plus grande partie se situe dans les zones les

plus septentrionales de la planéte, avec la région circumpolaire
nordique renfermant pres de la moitié du carbone organique de la
planéte piégé dans la terre, principalement sous la forme de tourbe
gelée en permanence?®.

Dans I'hémisphére nord, si la majorité des sols gélent et dégelent
en fonction des saisons, certains restent gelés toute I'année.

Le pergélisol, a savoir les terres qui restent a une température
inférieure a zéro degré pendant au moins deux années

consécutives, représente environ 23 millions de kilometres carrés
du nord. On retrouve des tourbiéres arctiques et subarctiques dans
les zones de pergélisol du Canada, du Danemark/Groenland, de
Finlande, de Norvége, de Russie, de Suéde et des Etats-Unis. Les
tourbieres a pergélisol dont I'épaisseur de la couche de tourbe est
supérieure a 40 centimétres s'étendent sur plus de 1,4 million de
kilométres carrés et la superficie des tourbieres a pergélisol dont
la couche de tourbe est moins profonde est d'autant plus vaste3¢8,
De larges dépéts de tourbe a pergélisol se situent bien au-dela
des régions arctiques et subarctiques, par exemple en Mongolie
et sur le plateau de Qinghai au Tibet, ou les chaines de montagnes
empéchent l'air chaud océanique de pénétrer dans les terres,
maintenant les températures trés basses en hiver®'°,

Les tourbiéres a pergélisol connaissent une transformation rapide.
L'Arctique se réchauffe a un rythme deux fois plus élevé que la
moyenne mondiale'. Au cours des derniéres décennies, les limites
sud du pergélisol ont reculé de 30 a 80 km vers le nord, soit une



perte de couverture importante'>'*, Les risques liés a la dégradation
du pergélisol sont la mobilisation et la décomposition microbienne
des matieres organiques gelées enfouies qui peuvent dégager

des volumes importants de dioxyde de carbone et de méthane

qui sont susceptibles, a leur tour, d'accélérer considérablement

le réchauffement climatique'®'. La dégradation généralisée du
pergélisol aurait également des répercussions directes colossales
sur les écosystemes, I'hydrologie et les infrastructures des régions
concernées.

Méme si le pergélisol est étudié de fagcon approfondie depuis
plus d'un siécle, il est absolument indispensable de mener
davantage de recherches sur sa distribution, ses caractéristiques
et ses dynamiques afin de mieux comprendre sa réaction face

au changement climatique et aux perturbations anthropiques®.
Pour ce qui est des tourbiéres a pergélisol, les connaissances sont
encore plus limitées. La maniéere dont les tourbieres a pergélisol

réagissent au réchauffement climatique et leur réle collectif dans le
changement climatique mondial ne sont pas simples ni clairement
comprises, car l'interaction du pergélisol, des écosystemes et du
climat est extrémement complexe?*22, Par exemple, méme si les
tourbiéres gelées (séches) et dégelées (humides) affichent des
taux de stockage du carbone similaires et jouent le réle de puits de
carbone, elles présentent généralement des volumes démissions
de gaz a effet de serre totalement différents et peuvent constituer
une source nette démissions*2, En outre, les points de tourbiéres
gelées et dégelées peuvent alterner rapidement dans le temps et
l'espace??,

La fonte du pergélisol est considérée comme I'un des principaux
éléments pouvant faire basculer la planéte vers un effet de serre
incontrélé ou une « serre » incontrolable?. Pour éviter un scénario
aussi catastrophique, il est essentiel que le pergélisol de la planete
et ses tourbiéeres restent gelés et retiennent leurs dépots de
carbone.

Tourbiéres et pergélisol : le role de la tourbe, des plantes et de I'eau

Les tourbieres se caractérisent par une épaisse couche de restes de végétaux qui forment la tourbe. Lenvironnement
saturé d'eau et privé d'oxygéne du pergélisol empéche la tourbe de se dégrader complétement et lui permet de
s'accumuler sur plusieurs milliers d'années. Le lien complexe entre la tourbe, la végétation, I'eau et la glace forme le

fragile équilibre des tourbieres a pergélisol.

Les arbres, arbustes et lichens qui poussent
mieux dans des conditions chaudes et
seches peuvent aussi permettre au sol de
conserver une température fraiche : les
arbres et arbustes absorbent la lumiére et
la chaleur regues, tandis que les lichens de

L'abattage des . A ~ !
Graceala arbres et arbustes couleur claire reflétent la lumiére du soleil
tourbe, les couches laisse pénétrer plus de la

sous-jacentes de
pergélisol sont isolées
Sans efficacement des
ruissellement d'eau, variations de température
le pergélisol se dégrade qui pourraient
trés lentement et peut provoquer leur
persister en profondeur fonte
pendant de longues
périodes, méme apres
des perturbations

Une couche de
mousse a des
propriétés similaires a
la tourbe et peut
refroidir

chaleur solaire, faisant
fondre ainsi le pergélisol
et humidifiant
I'environnement

végétation

est capitale
pour I'équilibre

thermique
du sol

Tourbiéres

de surface considérablement le
sol sous-jacent
bbbk, Ll ) Loy i
Lac
Leau libre

Pergélisol continu
accumule la chaleur

pendant I'été et
agit comme une
source de chaleur
en hiver, affectant
la distribution du
pergélisol

Pergélisol discontinu

La glace s'étend en
attirant et gelant l'eau
environnante, ce qui
asseéche l'environnement,
modifie la végétation et
forme des monticules de
tourbe gelés, appelés
palses

Sol non gelé

En été, la tourbe seche empéche la chaleur de
pénétrer dans les sols, tandis qu'en hiver, les
propriétés de la tourbe humide et gelée favorisent la
pénétration du froid. Cette pompe de froid permet
la création et la conservation du pergélisol dans des
conditions ou il ne pourrait pas exister autrement
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Fonte du pergélisol, décomposition de la
tourbe et interactions complexes

En Arctique, chaque année de la derniére décennie a
systématiquement dépassé le record de chaleur annuel enregistré
au XX siecle’. A échelle mondiale, les températures du pergélisol
ont continué a grimper ces dernieres années. La plus forte hausse
des températures moyennes annuelles du pergélisol a été observée
dans les régions les plus froides de I'Arctique, tandis que la hausse

a été bien moins importante dans les zones de pergélisol « plus
chaudes » et dans les zones de pergélisol discontinues. A certains
endroits, les températures du pergélisol ont Iégerement diminué
en raison des récents hivers rigoureux'>,

Avec la hausse des températures, la fonte du pergélisol contenant
beaucoup de glace ou de la glace souterraine entraine des
dépressions significatives dans le paysage, appelées thermokarsts.
Au cours des derniéres décennies, la formation de thermokarsts
dans les tourbieres semble s'étre accélérée dans les zones

de pergélisol discontinues®?3'. Cependant, en Arctique, des
observations a long terme n‘ont pas permis de dégager de
tendances uniformes dans I'évolution du thermokarst due au
réchauffement climatique™.

Lorsque les sols gelés seffondrent du fait de leur fonte,
I'affaissement crée la formation de nouvelles petites masses d'eau
pouvant se transformer par la suite en lacs. A son tour, la formation
de lacs thermokarstiques accélere la fonte plus rapide et plus

o Vidéo : Quest-ce que le pergélisol ?

Lien vers la vidéo : https://www.youtube.com/watch?v=Ixixy Tu8GjY
Photo : échantillon de pergélisol fraichement prélevé, Pokhodsk, Russie
Crédit photo : Hans Joosten

© Alfred-Wegener-Institut,
Helmholtz-Zentrum fiir Polar
und Meeresforschung

Température annuelle de I'air en surface a I'échelle mondiale
et en Arctique (60-90°N) par rapport a la valeur moyenne entre
1981 et 2010
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profonde du pergélisol™. D'un autre c6té, I'élargissement de ces lacs
peut accroitre la connectivité des réseaux de drainage, favorisant

le drainage des lacs, la repousse de la végétation, la formation

de tourbe et la nouvelle formation de pergélisol*>*’. Ce contraste
des dynamiques illustre le besoin accru de mieux comprendre les
répercussions potentielles de la tendance au réchauffement.

Le changement climatique et les températures élevées ont entrainé
une forte augmentation de l'incidence des incendies de forét en
Arctique qui s’étendent jusqu’aux régions du pourtour de la toundra
et de la toundra forestiére. Alimentés par des dépots de tourbe sous-
jacents, les incendies dégagent d'importants volumes de carbone,
détruisent la végétation et les couches isolantes du sol et diminuent
I'albédo du sol, ou sa capacité de réflexion de la lumiére, ce qui
accroit sa vulnérabilité au changement climatique et la formation
généralisée de thermokarsts®**. Méme les scénarios climatiques

les moins pessimistes prédisent que limpact combiné de la hausse
des températures et des incendies de forét sera particuliérement
important dans les zones de pergélisol discontinues, avec des
conditions climatiques totalement défavorables au pergélisol*'. Ceci
pourrait entrainer des changements dans le type de végétation de
ces zones et sa productivité, favorisant des incendies plus fréquents
et de plus grande ampleur®,

Un autre effet potentiel de la hausse de la température due au
réchauffement climatique est la libération d'importants volumes

de méthane, un puissant gaz a effet de serre, dans I'atmosphére

a la suite de la fonte du pergélisol. Bien que les estimations des
émissions de méthane en Arctique varient considérablement,

les projections du changement climatique mondiales actuelles
semblent indiquer uniquement une légére augmentation des
émissions de méthane dans la zone de pergélisol septentrionale*’ 8.
Toutefois, il convient de souligner que la plupart des modéles

ne prennent pas en compte une représentation adéquate des



petite portion des émissions totales de carbone dues au récent

dégel du pergélisol. Pourtant, elle pourrait représenter jusqu’a

40 pour cent du réchauffement supplémentaire imputable au
Thermokarst récent dégel du pergélisol®.

Le changement climatique n'‘est que I'un des nombreux facteurs
exercant une influence directe sur I'évolution des tourbiéres a
pergélisol. Toute perturbation du sol de surface peut entrainer

la dégradation du pergélisol, y compris les processus naturels
comme les incendies de forét ou de toundra, ou les perturbations
anthropiques, telles que les activités de construction et de
développement des infrastructures urbaines et industrielles, les
activités minieres, le tourisme et I'agriculture®®*'. Ces nombreux
modeles de développement dans les zones de tourbieres a
pergélisol ne tiennent souvent pas compte des caractéristiques
uniques de ces zones, entrainant la fragmentation du paysage et
la perturbation du cycle de l'eau'*2 En Russie, 15 pour cent du
territoire de la toundra a été détruit par les activités de transport,
ce qui a entrainé une fonte du pergélisol, une érosion et un
affaissement des sols, ainsi que la création de thermokarsts®3. Dans

Crédit photo : Hans J . N . P
B I'Arctique russe, prés de 45 pour cent de la production de pétrole

Le thermokarst est une caractéristique du paysage créée par et de gaz naturel se situe dans les zones les plus sensibles sur le

la fonte des glaces souterraines dans les régions présentant plan écologique, bien souvent dans les tourbiéres, comme cela est
des couches sous-jacentes de pergélisol, qui entraine un le cas dans la région de Petchora, sur le territoire de I'Oural polaire
affaissement de la surface. Les formations typiques de et en Sibérie centrale et du nord-ouest*5s. La demande croissante
thermokarst se composent de lacs thermokarstiques, de en ressources naturelles et 'accessibilité accrue des régions
gouffres, de dépressions et de fosses sur un terrain doté de gelées du fait du réchauffement climatique peuvent a I'avenir
polygones***”. Les thermokarsts sont treés répandus dans conduire & une intensification des activités industrielles et de

les zones de pergélisol discontinues®®*. On les retrouve développement des infrastructures, perturbant encore davantage
également fréquemment dans les zones de pergélisol les tourbiéres et le pergélisol. Les changements qui en découleront
continues bien plus froides, ou les coins de glace créent une affecteront également les populations autochtones qui dépendent
instabilité du pergélisol®'. traditionnellement de l'utilisation des tourbiéres pour se nourrir,

élever leurs rennes, chasser le gibier et pécher le poisson™.
L'accumulation de I'eau due au thermokarst renforce
initialement I'augmentation de la chaleur et la dégradation
a travers des réactions positives. A l'inverse, la croissance
de la végétation et I'accumulation de matiere organique
limitent progressivement la poursuite de la fonte en aval. En
raison de nouvelles accumulations rapides de tourbe dans
les dépressions thermokarstiques, la fonte du pergélisol
ne transforme pas systématiquement les tourbieres en
source de carbone?*?*%2, Néanmoins, un sol humide causera
certainement la libération de méthane.

processus de fonte®. Une récente étude de modélisation a évalué
les répercussions a long terme de la dégradation du pergélisol sur
le climat, en prenant en compte le processus brutal de fonte dt1 a la
formation récente de lacs thermokarstiques. Les résultats de cette
étude ont indiqué qu'au cours du XXI¢ siecle, 'émission de carbone

. . . . Fonte et effondrement du pergélisol en Mongolie Crédit photo : Hans Joosten
sous forme de méthane (CH4) devrait représenter uniquement une g g
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Les tourbiéres s‘étendent sur de vastes surfaces dans
les zones de pergélisol. Pas moins de 1,4 million de

km? de tourbiéres a pergélisol présentent une couche

de tourbe d’une épaisseur supérieure a40 cm et la

superficie des tourbiéres a pergélisol dont la couche de

tourbe est moins profonde est d'autant plus vaste.

{ﬂ GREIFSWALD

MIRE
Sources des données géospatiales : CENTRE
Les données sur les tourbiéres ont été fournies par le Greifswald Mire Centre,
Greifswald, Allemagne
Les données sur le pergélisol ont été fournies par I'lnstitut Alfred Wegener du
Centre Helmholtz pour la recherche polaire et marine, Bremerhaven, AIIemagne90
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Une meilleure connaissance des tourbiéres a
pergélisol

Depuis plus d’un siécle, et de fagon encore plus marquée ces
derniéres décennies, les régions de pergélisol ont fait 'objet de
recherches et des technologies ont été élaborées pour surmonter
les défis scientifiques et techniques auxquels ces régions font

face. Malgré les efforts déployés par I'Association internationale

du pergélisol et le Réseau terrestre mondial pour le pergélisol,
d'importantes lacunes persistent quant aux connaissances propres
a ces régions et a cet habitat, principalement en raison des
conditions climatiques extrémes, de I'acces limité et du contexte
géopolitique complexe. Un examen récent a montré qu'un peu plus
de 30 pour cent de I'ensemble des références au pergélisol dans

la documentation scientifique portant sur les expérimentations
menées sur le terrain en Arctique provenaient essentiellement des
environs de seulement deux stations de recherche : le lac Toolik

en Alaska (Etats-Unis) et Abisko en Suéde®3. Cela pourrait fausser

le consensus scientifique et mener a des prévisions inexactes
concernant les répercussions du changement climatique en

Arctique.
d

Avec la considération croissante du changement climatique et de
la fonte des glaces en Arctique, les récentes évaluations tentent
de plus en plus de tenir compte de certains aspects, comme

les changements sociaux et écologiques, les changements de
régime et le réle des activités anthropiques sur I'adaptation et la
transformation®%. Des projets de recherche a grande échelle sont
mis en place afin de se pencher sur les répercussions de la fonte
et de la dégradation du pergélisol. Ces derniers comprennent
I'initiative Arctic Development and Adaptation to Permafrost in
Transition (ADAPT), qui collabore avec 15 laboratoires a travers
tout le Canada et d'autres groupes de chercheurs pour élaborer
un cadre scientifique intégré sur les systemes de notre planéte
dans I'Arctique canadien. Des lois spécifiques, telles que la Loi sur
le Grand Nord de 2010 adoptée par I'Ontario, sont associées a de
nouvelles initiatives de planification pour rendre le Grand Nord plus
accessible et le protéger grace a un processus de planification de
I'affectation des sols, en consultation avec les Premiéres Nations®.

Evolution de la formation du thermokarst due a la fonte du pergélisol entre 1949 et 2013 sur un site d'étude situé dans la baie de Prudhoe, Alaska, Etats-Unis. La ligne blanche

est la route Spine construite en 1969.
Source : Walker et al. (2014)*?



Le Conseil de I'Arctique est un exemple de solide coopération

internationale qui s'est montrée particulierement utile dans

la création et I'amélioration des connaissances nécessaires a

I'élaboration de politiques nationales et internationales, telles que

son rapport de 2017 sur la neige, l'eau, la glace et le pergélisol en

Arctique'®®’. Méme s'il est établi que les Etats de I'Arctique jouent

un réle essentiel dans la gérance de la région, les autres acteurs

doivent également déployer davantage d'efforts pour protéger les

tourbiéres a pergélisol et améliorer les connaissances a leur sujet.

Plusieurs organisations internationales, telles que le Groupe d’experts

intergouvernemental sur I'évolution du climat (GIEC) a travers son

Rapporteur spécial sur I'océan et la cryosphére dans le contexte du

changement climatique, I'Organisation météorologique mondiale et

le Conseil international des sciences au travers du Comité scientifique

international de I'Arctique, sengagent de plus en plus et contribuent La fonte du pergélisol a entrainé la formation de thermokarst dans les tourbiéres
a mieux comprendre les répercussions du changement climatique proches de Naryan-Mar, région autonome de Nenets, Russie
dans I'Arctique et a sensibiliser a ce sujet. Crédit photo : Hans Joosten

% Loi du Grand Nord de I’Ontario et le role des Premiéres Nations dans la protection des tourbiéres a pergélisol

Le Grand Nord de I'Ontario (Canada) se situe entre la latitude 50-57 °N et la longitude 79-94 °O et désigne un paysage dynamique
qui englobe des biomes arctiques, boréaux et tempérés. Ce paysage est marqué principalement par des tourbiéres qui couvrent
47 pour cent soit 21 millions d’hectares, du Grand Nord et stockent pres de 36 gigatonnes de carbone sous la forme de tourbe®.
Cette quantité équivaut a un quart du carbone stocké dans I'ensemble des tourbiéres du Canada.

Adoptée en octobre 2010, la Loi sur le Grand Nord reconnait le réle important du Grand Nord dans les capacités de stockage et de
piégeage du carbone et soutient la planification de I'occupation des sols a I'échelle communautaire comme stratégie de lutte contre
le changement climatique®<®, La Loi se concentre sur le role important des Premiéres Nations, a savoir les populations autochtones
du Canada qui ne sont ni métisses ni inuits, dans la planification de l'occupation des sols qui comprend des aspects culturels, sociaux,
écologiques et économiques.

Comme l'exige la loi, la stratégie d’occupation des sols du Grand Nord contribue a I'élaboration de plans communautaires
d'occupation des sols tout en intégrant des problématiques dépassant la portée de chaque domaine de planification, telles que les
connaissances autochtones. La stratégie comprend les quatre objectifs suivants :
1. Lattribution aux Premiéeres Nations d’un réle important en matiere de planification.
2. La protection des systéemes écologiques et des zones de valeur culturelle du Grand Nord en intégrant au moins 225 000 kilométres
carrés de la région a un réseau interconnecté de zones protégées prévu dans les plans communautaires d'occupation des sols.
3. Le maintien de la diversité biologique et des processus et fonctions écologiques, y compris le stockage et le piégeage du carbone
dans le Grand Nord.
4. Permettre un développement économique durable qui profite aux Premiéres Nations.

La stratégie aurait di prendre fin en 2016, mais elle est toujours en cours, dirigée par les Premiéres Nations intéressées, en collaboration
avec le ministere des Richesses naturelles et des Foréts de I'Ontario. Certains plans communautaires d'occupation des sols ont été
approuvés, tandis que d'autres ont seulement été rédigés, mis en ceuvre ou n‘ont pas encore commencé’. Bien que des avancées ont
été réalisées dans ce domaine, des incertitudes subsistent quant a la maniere dont certains objectifs de la Loi seront atteints, notamment
concernant les domaines de la gouvernance, et des connaissances scientifiques en particulier. Il est impératif de comprendre comment le
changement climatique influe sur le stockage et le piégeage du carbone dans les tourbieres du Grand Nord et d'en apprendre davantage
sur les processus écologiques qui en découlent afin de pouvoir élaborer des politiques et des méthodes de gestion adaptées.
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Priorités en matiére de connaissances et
expansion du réseau

Beaucoup d'incertitudes subsistent quant a la vitesse a laquelle
les tourbiéres a pergélisol vont évoluer et quelles seront les
répercussions de ces changements a l'échelle locale et mondiale.
Une coopération internationale est indispensable pour continuer
afinancer la recherche sur le long terme et élaborer des stratégies
viables pour réduire les vulnérabilités. Les nations doivent
collaborer sur la mise en ceuvre d'une série de mesures applicables
qui reconnaissent et appliquent les connaissances traditionnelles
et locales, facilitent 'engagement auprés des parties prenantes et
développent des réseaux d'observation efficaces'. En paralléle, il
est indispensable de sensibiliser et éduquer le public aux risques,
aux répercussions probables et aux possibilités d'adaptation pour
élaborer une gouvernance et des politiques éclairées.

Bien qu'il existe un réseau de stations d'observation qui
communiquent des informations sur les tendances générales
d‘évolution du pergélisol, la répartition géographique de ces sites
est trés inégale. Le réseau présente en particulier d'importantes
lacunes dans le centre de I'Arctique canadien et le centre de
I'Arctique sibérien, au Groenland, dans I'Extréme-Orient russe, sur
le plateau tibétain et dans la région subarctique®®¢, L'évaluation

[t

Image satellite prise le 19 juillet 2016 montrant une épaisse fumée au-dessus

des tourbiéres a pergélisol du centre-nord de la Russie. Les démarcations rouges
indiquent des températures de surface élevées, probablement causées par des feux
de tourbiéres.

Crédit photo : NASA Earth Observatory/Jesse Allen and Joshua Stevens

en temps utile du statut mondial du pergélisol requiert I'expansion
des réseaux de recherche existants pour former un réseau de
suivi plus complet. Dans l'idéal, ce réseau élargi doit étre congu
pour étre facile d'utilisation pour toutes les parties prenantes, qu'il
s'agisse des climatologues ou du grand public, et doit s'appuyer
sur des mesures standards et des bases de données facilement
accessibles'®, Les pays dotés de larges zones de pergélisol
pourraient bénéficier de I'élaboration de plans d’adaptation

qui évaluent les risques potentiels et integrent des stratégies
d'atténuation des dommages et des colts engendrés par la
dégradation du pergélisol®.

En tant que réserves de carbone, les tourbiéres a pergélisol
constituent un environnement dynamique, spécial et extrémement
divers, marqué par des relations complexes entre la teneur en
carbone du sol, I'hydrologie, le pergélisol, la végétation et les
populations. Les principales lacunes en matiére de connaissances
reposent sur la compréhension limitée des interactions entre les
différents processus et sur l'insuffisance des études et modéles
actuels. Davantage de recherches doivent étre menées sur la
localisation précise des tourbiéres a pergélisol, leur évolution et leur
rejet possible de carbone. Les modeéles climatiques doivent intégrer
les émissions carbones dues a la mobilisation du carbone contenu
dans le pergélisol. Pour mieux saisir la réponse et la réaction des
tourbiéres a pergélisol face au changement climatique, il est
essentiel de réaliser des enquétes interdisciplinaires. Pour cela,

Vidéo : Restaurer les tourbiéres de Russie pour prévenir
les incendies et atténuer les effets du changement
climatique

Lien vers la vidéo : https//www.youtube.com/watch?v=QZ5qu_nPHYM © Wetlands International
Photo : incendie dans la toundra de bouleaux nains en République des Komis, Russie  Crédit photo : Hans Joosten



il convient d'intégrer des observations de terrain, des études
rétrospectives (ou paléoenvironnementales), des données de
télédétection et des modélisations dynamiques®*. La complexité
physique des tourbieres a pergélisol et les risques potentiels
importants qu'entrainent leur dégradation et leur perturbation
nécessitent également la mise en ceuvre d'une approche de
gestion et de planification de l'occupation des sols plus holistique
et la mise a disposition de connaissances mieux intégrées pour les
planificateurs et les décideurs.

Vidéo : Tourbiéres - régulation du climat et
biodiversité

L'Arctique a déja commencé a changer considérablement. Méme
avec la mise en ceuvre intégrale de I'Accord de Paris dans le cadre
de la Convention-cadre des Nations Unies sur les changements
climatiques, il est encore probable que d'ici la fin du siécle
l'environnement de I'Arctique soit trés différent de celui que nous
connaissons aujourd’hui'. laccélération quasi inévitable des
impacts de ce changement renforce le besoin urgent d'adopter
des stratégies d'adaptation locales et régionales qui ciblent ces
écosystémes nordiques riches en carbone. La gestion avisée des
tourbiéres a pergélisol est primordiale pour limiter les émissions
de gaz a effet de serre, réduire les vulnérabilités humaines

Lien vers la vidéo : https.//www.youtube.com/watch?v=ZcxZ9gvNfSU © Naturstyrelsen A H 2 Zeili
Palses plats en République des Komis, Russie Crédlt photo: Hane Joosten et eco!oglques et développer une résilience au changement
climatique sur le long terme.

Palse de tourbiére a pergélisol prés de Noiabrsk, Sibérie occidentale, Russie

Crédit photo : Franziska Tanneberger
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