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Evolution du climat depuis 500000 ans.

Les variations climatiques à l’échelle de la planète, sont déduites de la composition isotopique de l’oxygène (18O / 16O) ou δ18O des tests carbonatés des foraminifères dans les sédiments océaniques. 

On constate que depuis 500 000 ans, le δ18O des sédiments carbonatés océaniques varie entre 3,2 0/00 et 1,8 0/00 tous les 100 000 ans (document 3). 

Le (18O d’un carbonate sédimentaire océanique est inversement proportionnel à la température du moment de sa formation. Plus le (18O des carbonates augmente, plus il fait froid.

Des glaciations reviennent avec une périodicité de 100 000 ans.

Divers arguments permettent de déterminer que le dernier maximum glaciaire est estimé à 

· –21000 ans : 

· le δ18O des sédiments carbonatés est de 3,2 0/00 (doc.3)

· le volume de la calotte polaire est très important (doc.1). Elle recouvre le Canada, s’étend sur le nord des Etats Unis d’Amérique et le nord de l’Europe

Actuellement, on constate un réchauffement climatique :

· le δ18O des sédiments carbonatés a diminué, il est inférieur à 2 0/00 (doc.3)

Le volume de la calotte polaire a fortement diminué (doc.1).Elle est essentiellement localisée au niveau du Groenland.
Explication possible à ces variations climatiques

Les périodicités observées dans les changements climatiques peuvent être mises en relation avec les variations régulières des paramètres orbitaux d’après les travaux de Milutin Milankovitch. Selon ses calculs astronomiques, les modifications périodiques subies par l’axe (inclinaison, précession) et l’orbite (excentricité) terrestres conduisent à des cas de figures où l’insolation devient insuffisante pour fondre toutes les glaces.

On constate que depuis 500 000 ans, l’excentricité de la Terre (degré d’aplatissement de l’orbite) varie entre 0% et 5% (doc.3) 

On sait que l’excentricité varie de 0% (orbite circulaire) à 6% (ellipse légèrement aplatie) selon des périodes proches de 400000 et 100000 ans.

Lorsque l’excentricité se rapproche de 0%, l’orbite est circulaire, la distance entre la Terre et le soleil ne varie pas au cours de l’année ; le contraste entre les saisons est moins important, une glaciation s’installe.

Il y a 21 000 ans, l’orbite terrestre était moins aplatie (excentricité = 1%) qu’actuellement (excentricité = 2%). Une glaciation a pu s’installer.

Les effets astronomiques sont amplifiés par d’autres phénomènes interdépendants tels que l’albédo et les variations de la concentration en CO2 atmosphérique.

Lors du refroidissement, il y a 21 000 ans, induit par une diminution de l’ensoleillement, la neige et la glace couvre plus de territoire. Or, la neige fraîche et la glace ont un albédo de 75 à 95% et de 40 à 70% (doc.2)

L’albédo moyen de la Terre augmente, la quantité d’énergie réfléchie augmente, la quantité d’énergie solaire absorbée diminue, la Terre se refroidit davantage. On est en présence d'un mécanisme amplificateur (= rétroaction positive).

Actuellement, l’albédo moyen de la Terre a diminué car la quantité de neige et de glace est moins importante, l’énergie absorbée est plus importante, la Terre se réchauffe.
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Depuis 500 000 ans, la Terre a périodiquement subi des changements climatiques importants : des périodes froides ont alterné avec des périodes chaudes.

Ces changements sont liés à des changements de la position orbitale de la Terre dans sa course autour du soleil et amplifiés par l’effet de serre et l’albédo.
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