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Temperature globale

Observed globally averaged combined land and ocean
surface temperature anomaly1850-2012
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Source: 5éme rapport du GIEC (2013) (http://www.ipcc.ch/)
IPCC: Intergovernmental Panel on Climate Change



Température de I" hémisphére Nord au cours du dernier millénaire
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Source: 3éme rapport du GIEC (2001)



Cycles glaciaires-
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Paléoclimatologie: Etude des climats passés

- Etude de la variabilité climatique naturelle

—> Acquisition de données/connaissances permettant de tester les
modeles utilisés pour les projections climatiques des 20-80 prochaines
anneées

Plusieurs types d’ archives complémentaires:
 Les sédiments marins

* Les glaces polaires




Les débuts de la paléocéanographie:
L'expédition suédoise sur I'Albatros (1947-1948)

=> 300 carottes de sédiments

L’Albatros



Le premier carottier est inventé par Kullenberg en 1947

DR. KULLENBERG AT THE CONTROLS
OF THE DEEP-SEA WINCH




MARION DUFRESNE

MAAISEILLE

The International Marine Past Global Changes Study 2
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Prélevement avec
le carottier
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Foraminiferes
planctoniques
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Isotopes stables

\ N
Oxygene: 190, 180, 170 .
YBENE o s %, 0.1%, 0.04% e Noyaux avec un nombre différent de neutrons

Carbone: 12C, 13C, 14C > o Mémes propriétés chimiques
99 % 1% 107°% e Propriétés physiques #
Azote: 14N, I°N J
99.3%, 0.4 %

Rapport isotopique 20/1°0 d’un échantillon: mesuré par rapport a un
rapport isotopique de référence

Notation:

(180/16 O)Sample _(180/160)
(180/160)

tandard 3
standart )(10

8"°0 (%0) =

standard

Fractionnement isotopique: modification du rapport isotopique lors
de I"’évaporation, la condensation, la photosynthese, etc...



A I’actuel (interglaciaire)
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Période glaciaire
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Cycles glaciaires-interglaciaires: le dernier cycle climatique
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La theorie astronomique des paléoclimats

Bref historique:

— Adhemar (1842) suggére que les variations de l'orbite terrestre
sont a l'origine de changements du climat;

— Croll (1870) développe ces idées;

— Milankovitch 1920-40 calcule les changements d’énergie
solaire regue par la Terre en réponse aux variations de I'orbite
terrestre.

Milutin Milankovitch

Principe de la theorie astronomique des paléoclimats:
Pilotage de I'évolution des calottes par l'insolation d’été de I'hémisphére Nord.

Impact des changements d’insolation sur le bilan
de masse des calottes :

le phénomeéne critique est la persistence de la _
neige en éte. glacial advance , retreat

Critical area (65°N)




Les parametres orbitaux

Moyenne annuelle globale, 0.5 W/m2
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sédiment des niveaux de Heinrich

sédiment glaciaire de I’ Atlantique Nord

« Evénements de Heinrich: débacles d’ icebergs
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Courant froid
profond et salé




Arctic

Bottom o FBC-

depth = G
W<500m| DS- overflow

H>500m|

Compen-

sating ¢

flow

Low ]
latitude Arctic

Greenland
Scotland Ridge

Adpated from [Hansen et al., 2004]



Liens entre circulation océanique et climat

Circulation thermohaline active Circulation thermohaline ralentie
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Progres récents dans I’étude de la dynamique des calottes de glace:
un exemple en Antarctique

Ice-shelf
(plateforme de glace flottantt

Fleuves de glace du Ross ice-shelf:
Vitesse d’écoulement de la glace mesurée par
imagerie radar : 0 a ~500 m/an

[Joughin &Tulaczyk, Science 2002]
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Résultats de differents modeles couplés océan-atmosphere
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Source: 5éme rapport du GIEC (2013)

Scénario RCP8.5: scénario d” augmentation de la conc. en GES de I'atm. moyen du GIEC,

dans lequel les conc. en GES sont stabilisées aprés 2100

NorESM1-M



Conclusions

* Les donnees paléoclimatiqgues montrent que le climat a varie dans le
passe (en réponse a des variations de l'insolation mais aussi en
raison d’une variabilité interne du systéme climatique);

» Ces variations peuvent étre de grande amplitude et trés rapides;

 Les changements climatiques ont un impact sur la circulation océanique,
qui a son tour, a un impact sur les conditions climatiques =>
existence de rétroactions qui expliquent 'ampleur et la rapidité des
variations internes du systeme climatique;

* || faut que ces rétroactions soient correctement prises en compte dans
les modéles climatiques: notre capacité a prévoir I'évolution
climatique future est conditionnée par notre capacité a comprendre
et quantifier la variabilité climatique naturelle.



