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Pourquoi la paléoclimatologie ?
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Avant-propos

Il existe certes bon nombre de livres sur les
mats anciens, traitant à la fois de leur reconstruc
à partir de données indirectes et de leur simula
à partir de modèles de complexité diverse. La p
part d’entre eux sont toutefois rédigés en langue
glaise (par exemple,[1]). Malgré l’existence de plu
sieurs monographies sur le climat rédigées en lan
française[3,7,8,10,12–14,17–21,23,28,29], il nous a
semblé intéressant de produire une synthèse en
çais des résultats récents obtenus grâce aux archiv
climat de la Terre, riches d’enseignement sur le fo
tionnement du système climatique et d’informatio
sur l’impact des changements de climat sur l’envir
nement. Estimant le temps opportun, nous avons
délibérément pour une revue écrite en termes simp
accessible à toute personne ayant une formation scien
tifique élémentaire. Pour ce faire, un nombre restr
de thèmes a été sélectionné parmi les recherches o
nales traitées en Europe francophone. Elle ne se
donc en aucune manière une revue extensive du s
ni une sélection des seules meilleures recherches
équipes francophones. Il est certain que d’autres
jets auraient pu être sélectionnés et le choix présen
reflète dès lors que celui des éditeurs.

Au cours des dernières décennies, la paléoclim
logie a acquis ses lettres de noblesse. Actuellem
elle est devenue indispensable pour appréhend
fonctionnement du système climatique et valider
modèles qui servent à établir des projections pou
futur. Grâce à l’étude des climats du passé, une ban
de données, qui comporte une diversité de cha
ments climatiques bien supérieure à celle qui cara
rise les derniers siècles, a pu être créée. Cette dive
permet de tester les modèles climatiques dans de
tuations largement différentes de celles que nous a
1631-0713/$ – see front matter 2004 Académie des sciences. Publié
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connues au cours des 150 dernières années et
vraisemblablement plus proches de celles qui nou
tendent dans le futur si on s’en réfère aux conclusi
du Groupe intergouvernemental pour l’étude du
mat (voir par exemple les deux numéros thématiq
publiés dans les Comptes rendus de l’Académie
Sciences, (dans la sérieScience de la Terre et des
planètes, puis Geoscience), intitulés Énergies et Cli
mat[30] et L’effet de serre [25].

Après un premier article, de E. Bard[2], qui illustre
bien les débuts de la recherche sur la reconstruc
des climats anciens du XIXe et du XXe siècles, la suc
cession des articles sera plus ou moins celle de l’é
lution du climat de la Terre, de son origine à nos jou
Ainsi, Ramstein et al.[26] aborde les climats au pré
Quaternaire. Nous sommes, depuis près de 3 Ma
trés dans la glaciation du Quaternaire. Auparavan
climat était la plupart dutemps relativement chau
De temps en temps, toutefois, ce climat plongeait d
une période glaciaire similaire au Quaternaire, vo
plus froide. Plusieurs épisodes ont été reconnus
a 750 à 580 Ma, conduisant à une situation où
Terre était alors presque totalement couverte de gla
Comment, et où, la vie a-t-elle bien pu se réfugier p
se poursuivre après ? Raynaud et Lorius[27] nous
font ensuite découvrir le monde des cycles glaciair
interglaciaires du Quaternaire, grâce aux archives
servées dans les glaces polaires. Ces archives illus
bien la différence majeure qui existe entre un mo
glaciaire et le monde interglaciaire dans lequel n
vivons. La dernière phase glaciaire date de 21 000
À cette époque, nous avionscinquante millions de ki-
lomètres cubes de glaces deplus qu’aujourd’hui ge-
lées sur les continents, et le niveau moyen de la
était 120 m en dessous de son niveau actuel. La
pérature annuelle de l’air, à la surface de la Terre, é
globalement inférieure de 5 à 6◦C par rapport à l’ac-
par Elsevier SAS. Tous droits réservés.
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tuelle, avec une concentration en CO2 de 200 ppmv
(partie par million en volume), de 30 % plus faib
qu’en période de climat naturellement chaud, com
par exemple dans toute la période historique qui a
cédé le début de l’ère industrielle. Le texte suivant,
Duplessy[9], explique comment, à partir des carot
dans les sédiments marins, on peut estimer la temp
ture et la salinité de l’eau, afin de reconstituer la cir
lation océanique du passé. La contribution de Guio
Cheddadi[11] sur les écosystèmes terrestres expli
alors le rôle des pollens fossiles trouvés dans les
diments continentaux, essentiellement les anciens
et les tourbières. Cela permet de spécifier quel typ
végétations existait à une époque déterminée. Ma
les hiatus, relativement fréquents, ces reconstruct
nous permettent de disposer d’une haute résolution
lant jusqu’à l’échelle d’une année. La variation du
veau des mers, présentée par Lambeck[16], peut être
reconstituée grâce aux terrasses marines qui indiq
le niveau des océans à différentes époques de l’his
de la Terre. Ces changements de niveau ont des co
quences dramatiques sur les étendues de terre et
vie des écosystèmes. Lors du dernier maximum
ciaire avec un niveau moyen de la mer 120 m plus
qu’à présent, la Grande-Bretagne était reliée à l’
rope et le détroit de Béring était à sec. Tout cela a
mis des migrations des espèces, y compris la colonisa
tion du continent américain par les humains.

L’évolution des gaz à effet de serre, en particu
du CO2, explique pour partie les variations des clim
anciens. Il nous faut donc comprendre commen
concentration atmosphérique en CO2 est susceptible
de varier pour des causes purement naturelles. C
l’objet de l’article sur les cycles biogéochimiqu
que nous présentent Marchal et Chappellaz[22]. On
s’aperçoit vite que le cycle du carbone est lié à ce
des nutriments, le phosphore et l’azote. Aussi fau
étudier tous ces cycles pour pouvoir appréhender c
du carbone ou du méthane.

Il existe une explication astronomique aux var
tions du climat liées aux cycles glaciaires-intergla
aires. Cette explication, donnée par Berger et L
tre [4], est basée sur le fait que la distribution en
titudes et selon les saisons de l’énergie qui nous v
du Soleil varie dans le temps en fonction de trois pa
mètres astronomiques. Ceux-ci sont liés à la forme
l’orbite de la Terre, à l’inclinaison de son axe de ro
tion et à la distance Terre–Soleil au moment d’une
-

t

-
a

t

son particulière. Les simulations faites à partir de m
dèles climatiques permettant de couvrir le dernier m
lion d’années ont souligné toute l’importance de
variations astronomiques et de celles des gaz à eff
serre. Ces modèles de complexité réduite sont, en
complémentaires des modèles tridimensionnels de
culation générale utilisés pour faire des photograp
instantanées du climat. C’est ce qu’explique Brac
not [6] pour le dernier maximum glaciaire et l’opt
mum climatique de l’Holocène.

Mais le monde glaciaire nous montre, en plus,
changements abrupts spectaculaires. Il s’agit d’
découverte importante, car elle indique clairement
le climat peut parfois varier de manière dramatiq
en seulement quelques centaines d’années, co
en discutent Labeyrie et al.[15]. Ces changemen
abrupts sont liés à la dynamique des calottes pola
Leur fonte, comme le montre Paillard[24], tend
à ralentir la circulation océanique qui contribue
amener l’énergie nécessaire dont les hautes latit
de l’hémisphère nord ont besoin pour assurer
conditions tempérées similaires à celles que n
observons actuellement.

Pour terminer, Bertrand[5] se penche sur le cli
mat du dernier millénaire, au cours duquel il semb
rait bien qu’à une période chaude, au Moyen Âge
succédé un petit âge glaciaire qui s’est terminé
du XIXe siècle pour faire alors place au réchauf
ment global que nous connaissons actuellement. M
quelles peuvent être les causes de ces variations c
tiques si proches de nous ?

Cette synthèse permet de découvrir la trame su
dans cette publication pour illustrer les apports de
paléoclimatologie à notre connaissance de quelq
unes des variations que le climat de la Terre a su
depuis son origine jusqu’à nos jours. Pour une re
plus exhaustive des changements climatiques et d
leurs causes, le lecteur intéressé devra se ré
à la littérature plus spécialisée que les auteurs
ce numéro spécial ont indiquée dans leur liste
références, ainsi qu’à la liste ci-après.

André Berger
Jean-Claude Dupless

Adresse e-mail : berger@astr.ucl.ac.be (A. Berge
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