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Un gros orage c’est...

5 cm de pluies sur 10 km? : 500 000 Tonnes d’eau

Lors de la condensation a partir de la vapeur d’eau atmosphérique. ..

(le changement d’état gaz/solide libére de I’énergie)

L’orage libere 1.27 10° J/Kg : 1220 milliards de KJ

100 Kilotonnes d’équivalent TNT
Hiroshima : 15 KT, Nagasaki : 20 KT
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L.’eau (et ses changements d’état)
dans les réservoirs (10° km?) et les flux (Sv)
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Le systeme climatique....

un moteur des ¢changes méridiens de chaleur
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Les grands coups de froids de la planéte
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L’explosion des métazoaires, contemporaine
de la déglaciation néoprotérozoique
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ouverture du Passage de Drake
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Les sédiments océaniques : archives du climat
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EPICA (Antarctique) :

La plus grande archive glaciaire et la mise en évidence
du controle astronomique des climats
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A I’époque ou le controle orbital forcait le CO, atmosphérique... (Stocker et al., 2005)
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Une année de bilan radiatif (10° J.m?)...
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...montre un exces d’energie dans 1’Hémisphere Sud di
a un solstice d’éte austral coincidant avec le périhélie
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_ 3.janvier 2000
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Aphélie : point le plus éloigné Périhélie : point le plus proche
329 W/m2 351 W/m2

[0 Quatre saisons calées entre les solstices et les équinoxes

LI Les lignes des solstices et des équinoxes passant par ’un
des foyers de ellipse, les automne et les hivers sont courts.

[1 Une inclinaison orbitale responsable de la saisonnalité
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Au 22 décembre, Lyon recoit autant de « chaleur »
Que le Pole Sud!!
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210 W/m2 a 45°N et 280 W/m2 au pole Sud
(selon le modele de Laskar, 1990)
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L’obliquité ou inclinaison de I’axe de rotation

Summer Winter

Summer

Angle : 21.8 2 24.4 & Periodicite : 41 ka

Au voisinage des poles la variation
d’énergie est de 14% au solstice d’été

Forte inclinaison : fortes saisons
Faible inclinaison : faibles saisons
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Quelle est la configuration favorable a la mise en glace?
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L’excentricite joue sur la durée des saisons...
..les variations d’insolation sont tres faibles

Excentricité e = c/a Maximum = 6%
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{en %) Valeur actuelle = 1,67%
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4 glacial cycles recorded in the Vostok ice core
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La précession climatique
Angle entre le perihélie et I’équinoxe de printemps

Un cone de précession axiale

Une rotation en 135 000 ans qui modifie De 26 000 ans de période

le mois de I’année du périhélie
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L’europe, il y a 20 000 ans

Glace de mer
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Allj ourd ' hii _pri.ntemp s (HTY)

ate (HI9)

Terre

OIlya 11 000 ans, au solstice d'été (pour 1'hémisphére nord), la Terre était presque au périhélie.
[JLes hivers étaient plus froids mais les étés plus chauds.
O Cette situation a favorisé la disparition des grands inlandsis édifiés lors de la derniere glaciation.

FORMATERRE, 24 Octobre 2006 Marc Desmet, UMR CNRS 5204



Des surprises climatiques chaudes
qui ponctuent la derniere période glaciaire
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Quelle est I’origine des évenements de Heinrich ?
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Florida
% pine pollen
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North Atlantic
ice rafting
0 ———»more
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B Volcanic rocks M Red sandstones
Limestones [ Chemically distinctive rocks

Ruddiman, 2001
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Le vélage de la calotte a 1’origine des évenements de Heinrich

Initial
bedrock
pinning point

A Initial ice margin

B Heat from below C Depression of bedrock

—fpm |ce retreat

New bedrock Initial bedrock .
pinning point pinning point Ruddiman, 2001

D New ice margin
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Depuis 11 500 ans, le climat parait stable !

Reconstitution isotopique des températures a Annecy
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Effondrement d’une calotte résiduelle 1l y a 8 200 ans :
Libération de 10'* m? d’eau douce dans 1’atlantique Nord
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La circulation thermohaline

Cold saline
deep current

Broecker, 1992
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Age de la masse d’eau vers 3000 m de profondeur

40 _ 80 120
b1l '.". G

-80 -40 0 40 80 120 160 -160 -120 -80

Broecker in Duplessy, 1996
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0,75 millions m3/s d’eau douce pendant 20 ans
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- Response of the THC in model simulations -
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Recovery after ~100 years

250 500 750 1000 1250 1500 1750

Simulation year

2000
Renssen et al., 2005
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Le blocage thermohalin (partiel) refroidit I’atlantique Nord
pendant 300 ans

180 qow a 40E 180

180 50w a a0E 180

Sagrce. Renssen, Foosse & Fichefet, 2002, Paleaceanagraphy val 17 (2)

Renssen et al., 2005
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Les glaciers suisses (francais, et les autres...)
bougent depuis 3000 ans...
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Holtzauser et al., 2005
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[La crise du Bronze final

(Desmet, 2006)
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Chamouni et le glacier des Bois
Jean Dubois, 1820 (In Reynaud, 2004)
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Le glacier des Bossons depuis 150 ans

Vallot, 1920
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Les glaciers du Massif du Mont Blanc depuis 1850 peynaua, 2003
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Taches solaires en 1987 Une éruption solaire : 1996
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Le diagramme papillon de Maunder
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L’activite solaire en baisse au Petit Age Glaciaire
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Irradiance Solaire Totale depuis de 17°™ siecle
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Volcanisme du dernier millenaire

volcanic erupticons
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Volcanic Eruption Index depuis 1400 AD
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La température de la Planete depuis 1850

069 Global air temperature

2005 anomaly +0.48°C

0.4+ (2nd warmest on record)
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Annual D-N 1988-1997 L-OTI(°C) Anomaly vs 1951-1980 .28
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L’hemisphere Nord se réchauffe plus vite...
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Les cycles décennaux solaires de la fin du 20éme siecle
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Evolution de la couverture neigeuse au col de Porte (1325 m asl.)
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DATE DE DEBUT VENDANGES A CHATEAUNEUF DU PAPE depuis 19:
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La glace de Mer arctique

E xtent (million sq km)

8.5
2005
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Year

nscid.gov
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La glace de Mer arctique
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Le niveau des mers mesuré par Topex-Poseidon & Jason
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Sea level trends [rom Topex-Poseidon (Jan.1993-Mar.2005)

LEGOS/CNES (Jan 2006) (chamberptmr hnbi 11a460 ppalixkdm)
180° 270 360° S0’
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Cazenave, 2006
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Extrémes climatiques sur I’Atlantique Nord

Annual Number of Named Storms and Major Hurricanes
Atlantic, 1944-2005 (preliminary number for 2005)
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De 1900 a 2100 :
Temperature en France observées et simulées
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L[] Dans 50 ans, un été 2003 parmis d’autres...

Déqué/CNRM, 2004

FORMATERRE, 24 Octobre 2006 Marc Desmet, UMR CNRS 5204



Et demain???
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Les continents et ’hémisphere Nord se réchauffent plus vite...
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Nombres de jours : Tmax> 30°C

(selon le modele HIRHAM RCM)
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Probabilite de température max > 35°C en éte

1961-1990 2071-2100

GICC/IMFREX, Déqué, 2004
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La France des temperatures d’été et d’hiver
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ans la méme quinzaine, on a

vu les photos spectaculaires Apres le mois d'aott qu'a connu la moitié nord de la

de Yann Arthus-Bertrand mon- France, les Cassandre du réchauffement auront du pain

trant le Kilimandjaro déplumé, sur la planche pour faire avaler leurs certitudes a nos

sans ses neiges, et'on aimmédiatement compatriotes. Il y a sans doute un changement clima-

entendu le refrain sur le réchauffement tique, mais ce dernier est caractérisé plus par de brusques

de la planete et lu dans la revue Science fluctuations, a la fois dans I'espace et dans le temps (la

R un important article d'une série d’émi- canicule ou '« été pourri » en sont des exemples, comme

nents glaciologues qui montre que, en trente ans, le vo- les tornades extrémes ou I'augmentation des inonda-

lume des glaces antarctiques n’a pas varié (1). Tous les tions), que par un réchauffement général. La cause de

spécialistes sont d’accord : si un réchauffement général cette modification climatique est inconnue. Est-ce
Laadaba alicae ) corn bonnieaiin mliic dam ot ant i 1 A 1 o Py

12 CLES POUR LA GEOLOGIE - Belin, 1999

"En briilant des combustibles fossiles, 'homme a augmenté le taux de gaz
carbonique dans I'atmosphére, ce qui fait, par exemple, que depuis un siecle la
température moyenne du globe a augmenté d'un demi-degré. »

e chercl{eurs francais ont mon: La cause de puissance protestataire est devenue un business tres Iu-
D . . . ratif pour quelques-uns ! @ allegre.express@ipgp.jussieu.fr

tré que cette désertification était [ ; modification cf

largement due a des mouve- ; ; f

ments tectoniques responsables  C hmatzque reste

de la_ remontée progressive du inconnue.

continent africain, modifiant la

circulation météo. Leffet deserre [ Jonc, pT‘HdEﬂCQ

n'a aucun role majeur la-dedans.

(1) A. Monaghan et al., Science, vol. 313, 11 aout 2006.

http://www.manicore.com/documentation/serre/ouvrages/allegre. html
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http://www.realclimate.org/index.php/archives/2006/10/con-allegre-ma-non-troppo/
http://www.manicore.com/documentation/serre/ouvrages/allegre.html

