Reconstruire le climat et I'environnement du passé
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Le Quaternaire — la géographie actuelle et les calottes polaires
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Les cycles glaciaires - interglaciaires

Present Last Glacial Maximum
20.000 ans BP




Variations de l'EXCENTRICITE de l'orbite terrestre
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Les cycles glaciaires — interglaciaires, le moteur de I'insolation
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Les cycles glaciaires — interglaciaires, le moteur de I'insolation

La théorie de Milankovitch: une période glaciaire est enclenchée par un minimum de
I’ensoleillement a 65°N en été (21 juin), qui permet a la neige de persister toute I'année et
donc de construire des calottes glaciaires de ’lhémisphere Nord.

Par exemple, a la derniere entrée en glaciation, il y a 116 = 1 mille ans, I'ensoleillement en
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Les sédiments marins
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Les sédiments marins




La reconstruction du niveau des mers
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La reconstruction du niveau des mers
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La reconstruction du niveau des mers
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La reconstruction du niveau des mers
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La reconstruction de la tempeérature de I'océan

(a) i global deep ocean temperature

past 5.33 million years
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La reconstruction de la température de 'océan
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La reconstruction de la température de I'ocean

Les isotopes de I'oxygene dans les carbonates
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La reconstruction de |la température de I'ocean
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La reconstruction de la température de ['océan

La répartition Mg/Ca dans le réseau cristallin
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La reconstruction de la température de ['océan
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La reconstruction de la température de 'océan

Une nouvelle méthode — les
« clumped » isotopes

1

13C160) 2= 12C18()160) 13C13010
m=61 3 m=62 m=63
m_,,= 45 M., = 46 My, = 47 M., = 44

D’apres Eiler, 2007



La reconstruction de la température de l'océan
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Les analyses pollinigues dans les sédiments marins
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Analyses polliniques (Europe)
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Analyses pollinique (Europe)
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Les analyses pollinigues dans les sédiments marins
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Les analyses pollinigues dans les sediments marins
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Les carottes de glace

Poulie

Cible électroporteur —

Lames anti-couple—

Compartiment électronique——| -

Motoréducteur—

TS Treuil

LSl e
Réservoir a copeaux—=4: | | .7
P

—— Plancher —

D
W~
oyt -
Ix

v

-g_“,-’l'ube carottier

32



Les carottes de glace
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Les carottes de glace polaires
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Informations climatigues dans la glace

Composition isotopique de I'eau
®» Evolution de latempérature

Especes chimiques
» Impuretés transportées par
I’atmospheére
(poussiére, aérosols, pollution, ...)

Air piégé dans la glace
®» Composition de ’'atmosphére
(gaz a effet de serre)




Carottes de glace polaires- Isotopes de 'eau et tempeérature

Oxygéne:
160 (99,63 %), 170 (0,0375 %), 0 (0,1995 %)

Hydrog

ene:

TH (99,9852 %), 2H (D) (0,0148 %)

Dans I’eau de mer :

180/1°0 =0.2 % et D/H = 0.015 %

Formes principales de 1a molécule d’eau:

50 (%o) =

*1000



Carottes de glace polaires- Isotopes de I'eau et température
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Carottes de glace polaires - Isotopes de |'eau et température

390 %o VSMOW
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Carottes de glace polaires- Isotopes de I'eau et température
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Carottes de glace polaires - Isotopes de I'eau et température
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Carottes de glace polaires- Isotopes de I'eau et température
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Carottes de glace polaires- Isotopes de I'eau et température
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Carottes de glace polaires — mesures de temperature dans le trou de forage

GRIP Temperature Profile 1995
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Carottes de glace polaires - Isotopes de I'eau et température
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Plan de l'intervention

* Les échelles de temps considérées

* Traceurs climatiques dans différentes archives
* La reconstruction du niveau des mers dans les archives sédimentaires
* La reconstruction de température dans les archives sédimentaires
* La reconstruction de température dans les carottes de glace

* La reconstruction de concentration en gaz a effet de serre dans les carottes de
glace

* Reconstructions climatiques
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Incertitude sur la relation de phase entre CO, et température

e 8180glace =f (TOC)

Composition atmosphérique
(CH,, CO,, N,0O, ...)

Accumulation Diffusion air:

neige: 10-30 ans
200-7000 ans

Différence d’age a la méme
profondeur entre l'air et la glace



Modeles de densification de |la neige et du néve
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Modeles de densification de la neige et du néve
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Mesure isotopique de la profondeur de fermeture des pores

3°N constant
SAr constant

Fractionnement physiques

dans le névé
515N (15N/14N)
S Ar (“OAr/38Ar)

| Trag 0007 E
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Plan de l'intervention

* Les échelles de temps considérées

* Traceurs climatiques dans différentes archives
* La reconstruction du niveau des mers dans les archives sédimentaires
* La reconstruction de température dans les archives sédimentaires
* La reconstruction de température dans les carottes de glace

* La reconstruction de concentration en gaz a effet de serre dans les carottes de
glace

 Reconstructions climatiques




Derniere déglaciation (- 20 000 a - 10 000 ans)
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Derniere entrée en glaciation
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La variabilité millénaire — systeme climatique instable
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Variabilité millénaire de la derniere période glaciaire

10

A

v

“Heinrich Ever'l_i.n
He HS Hoa

Antarctica A1

{
.
: Atmospheri@{COZ

g
o >
R

77 o

A
fy
A

- PR L

X R, e 3
. f

Atmospheric CH4/ f‘f |

RENAVIL Sl AL

‘ r. "4 - /J :T

\./‘\

15 20 25 30 35 40 45 50 655 60 65 70 75 80 85 90
GISP Age (ka)



Variabilité millénaire de la derniere période gl

Analyse multiproxies
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> Corrélations directes océan continent



Variabilité millénaire de la derniere période glaciaire
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Variabilité millénaire de la derniere période glaciaire
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Variabilité millénaire de la derniere période glaciaire




Variabilité millénaire de la derniere période glaciaire

Signal dans les sédiments
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Les comparaisons aux modeles climatiques



La derniere déglaciation
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Maillage horizontal

Maillage vertical

5

| Relative sea level (m)
o &
L] -]

L |

o
1

|
-
|

l|’f’

Proxy global temperature (°C)
b
| 1

—
o
J

[41]
1

(=]
|

Insolation (% relative to present)

(24) BOJE 198YS-921 HN

()

O
N

PO

- -3

Juneer

Global annual

Image: Kartable | o o 5_929;3*
- LGM oD B—;_YD_ B Holocene
> - %
[ I T I T I T I T I I T I T
22 20 18 16 14 12 10 8
Shakun et al., 2012 Age (kyr)

, temps

[egojb

(D) aunyel



Temperature anomaly (degC)

La derniere déglaciation
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Synthese de données et lien avec la modélisation
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