Les climats de la Terre :
comprendre le passé pour agir aujourd’hui et demain

Reconstituer et comprendre les variations climatiques passees
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Probleme : comment expliquer les variations du climat au Quaternaire ?
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Hypothese :

- Valeurs faibles des parametres orbitaux — faible contraste entre les saisons —
refroidissement global (glaciation)

- Valeurs élevées des parametres orbitaux — fort contraste entre les saisons —
rechauffement global (interglaciaire)



Probleme : comment expliquer les variations du climat au Quaternaire ?
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Hypothese :

- Obliquite faible — faible contraste entre les saisons — refroidissement global
(glaciation)

- Obliquité faible — fort contraste entre les saisons — réchauffement global
(interglaciaire)
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Probleme : comment expliquer les variations du climat au Quaternaire ?

Hypothese :
- Obliquité faible — faible contraste entre les saisons — refroidissement global (glaciation)

- Obliquitée élevée — fort contraste entre les saisons — réchauffement global (interglaciaire)

Simulations a réaliser a I'aide du modele :



Probleme : comment expliquer les variations du climat au Quaternaire ?

Hypothese :
- Obliquité faible — faible contraste entre les saisons — refroidissement global (glaciation)

- Obliquité élevée — fort contraste entre les saisons — réchauffement global (interglaciaire)

Simulations a réaliser a I'aide du modele :

Simulation 1 Simulation 2

Fixer ['obliquite au minimum Fixer ['obliquite au maximum




Probleme : comment expliquer les variations du climat au Quaternaire ?

Hypothese :
- Obliquité faible — faible contraste entre les saisons — refroidissement global (glaciation)

- Obliquité élevée — fort contraste entre les saisons — réchauffement global (interglaciaire)

Simulations a réaliser a I'aide du modele :

Simulation 1 Simulation 2

Fixer ['obliquite au minimum Fixer ['obliquite au maximum

Résultats attendus :




Probleme : comment expliquer les variations du climat au Quaternaire ?

Hypothese :
- Obliquité faible — faible contraste entre les saisons — refroidissement global (glaciation)

- Obliquité élevée — fort contraste entre les saisons — réchauffement global (interglaciaire)

Simulations a réaliser a I'aide du modele :

Simulation 1 Simulation 2

Fixer ['obliquite au minimum Fixer ['obliquite au maximum

Résultats attendus :

Refroidissement Réchauffement
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3 simClimat App
File Edit View Window Help

Obliquité

Régler l'obliquité

(en”)
(O Obliquité actuelle (23.5%)
(®  Valeur minimale (21.8%)
(O Valeur maximale (24.4%)

(O Autrevaleur

Régler manuellement l'obliquité (21.8 °)

Voir schéma explicatif

©
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Niveau de la mer par rapport & I'époque pré-industrielle (m) Albedo (%) Concentration en CO; (ppm)
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Probléme : comment expliquer les variations du climat au Quaternaire ?

Hypothese :
- Obliquité faible — faible contraste entre les saisons — refroidissement global (glaciation)

- Obliquité élevée — fort contraste entre les saisons — réchauffement global (interglaciaire)

Simulations a réaliser a I'aide du modeéle :

Simulation 1 Simulation 2
Fixer l'obliquité au minimum Fixer I'obliquité au maximum
Résultats attendus :
Refroidissement Réchauffement

Résultats observés : remperre e
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Refroidissement global
Diminution de |’Obl|qU|te (glaciation)

1

Diminution du contraste
entre les saisons




Diminution de 'obliquité

1

Diminution du contraste
entre les saisons

Refroidissement global
(glaciation)

Probleme : comment expliquer que la diminution de l'obliquité et donc la diminution du

contraste entre les saisons provoque le refroidissement ?




Diminution de 'obliquité

1

Diminution du contraste
entre les saisons

Refroidissement global
(glaciation)

Probleme : comment expliquer que la diminution de l'obliquité et donc la diminution du

contraste entre les saisons provoque le refroidissement ?

Hypothese :
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Refroidissement global

Diminution de I'obliquité (9laciation)

Augmentation de 'albédo

1

—» Extension des calottes polaires

Diminution du contraste

re | . _,| Diminution de la concentration
entre les saisons

de CO, atmosphérique

Probleme : comment expliquer que la diminution de l'obliquité et donc la diminution du
contraste entre les saisons provoque le refroidissement ?

Hypothese :



Refroidissement global

Diminution de I'obliquité (9laciation)

Augmentation de 'albédo

1

—» Extension des calottes polaires

Diminution du contraste
entre les saisons —>

Diminution de la concentration
de CO, atmosphérique

Probleme : comment expliquer que la diminution de l'obliquité et donc la diminution du
contraste entre les saisons provoque le refroidissement ?

Hypothese :
Diminution de I'obliquité — Diminution du contraste entre les saisons — Augmentation des surface de
glace — Augmentation de I'albédo — Augmentation de la perte d’énergie — Refroidissement (glaciation)



Refroidissement global
Diminution de I'obliquité (9laciation)

Augmentation de 'albédo

1

—» Extension des calottes polaires

Diminution du contraste

re | . _,| Diminution de la concentration
entre les saisons

de CO, atmosphérique

Probleme : comment expliquer que la diminution de l'obliquité et donc la diminution du
contraste entre les saisons provoque le refroidissement ?

Hypothese :
Diminution de I'obliquité — Augmentation de l'albédo — Refroidissement (glaciation)



Probleme : comment expliquer que la diminution de I'obliquité et donc la diminution du contraste entre les
saisons provoque le refroidissement ?

Hypothese : Diminution de I'obliquité — Augmentation de l'albédo — Refroidissement (glaciation)

Simulations a réaliser a I'aide du modele :



Probleme : comment expliquer que la diminution de I'obliquité et donc la diminution du contraste entre les
saisons provoque le refroidissement ?

Hypothése : Diminution de l'obliquitée — Augmentation de I'albédo — Refroidissement (glaciation)

Simulations a réaliser a I'aide du modele :

Simulation 1 (controle) Simulation 2

Fixer l'obliquité au minimum Fixer I'obliquité au minimum
+ Albédo constant




Probleme : comment expliquer que la diminution de I'obliquité et donc la diminution du contraste entre les
saisons provoque le refroidissement ?

Hypothése : Diminution de l'obliquitée — Augmentation de I'albédo — Refroidissement (glaciation)

Simulations a réaliser a I'aide du modele :

Simulation 1 (controle) Simulation 2

Fixer l'obliquité au minimum Fixer I'obliquité au minimum
+ Albédo constant

Résultats attendus :



Probleme : comment expliquer que la diminution de I'obliquité et donc la diminution du contraste entre les
saisons provoque le refroidissement ?

Hypothese : Diminution de I'obliquité — Augmentation de l'albédo — Refroidissement (glaciation)

Simulations a réaliser a I'aide du modele :

Simulation 1 (contréle) Simulation 2

Fixer l'obliquité au minimum Fixer I'obliquité au minimum
+ Albédo constant

Résultats attendus :

Refroidissement Absence de refroidissement




Obliquité

Régler l'obliquité Régler l'obliquité
(en”) (en”)
() Obliquité actuelle (23.5°) () Obliquité actuelle (23.57)

Valeur minimale (21.8°) Valeur minimale (21.8%)

Valeur maximale (24.47)

O]
() Valeur maximale (24.4°)
O

Autre valeur Autre valeur

O O @

Albédo de la planéte

Régler l'albédo de la planéete

O L'albédo est calculé par SimClimat en fonction
de la température, ce qui permet la rétroaction

L'albédo reste constant & sa valeur actuelle
(33%)

L'albédo reste constant & sa valeur pré-
industrielle (33%)

L'albedo reste constant a sa valeur d'un sol
(25%)

L'albédo reste constant & sa valeur de la glace
(90%)

L'albedo reste constant & une autre valeur

O O O O @



Niveau de la mer par rapport a 'époque pré-industrielle (m) Albedo (%) m Concentration en CO; (ppm)
0 33.090 280.00
02 33.080 279.95
- 33.070 279.90
04 33.060 279.85
06 33.050 279.80
33.040 279.75
0.8 33.030 279.70
10 33.020 279.65
' 33.010 279.60
12 33.000 27955
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Temps (années) Temps (années) Temps (années)
Latitude jusqu'a laguelle la calotte de 'Hémisphére Nord s'étend Emissions (GtC/an) Température (°C)
)
0 14.40
60.00 -0.0001 14.38
59.95 -0.0002 14.36
-0.0003 1434
o -0.0004 |
59.85 -0.0005 g
4 2%
59.75 X '
-0.0008 14.26
gg;g -0.0009 14.24
' 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 1600 1300 2000 2200 2400 2600 2800
1600 1300 2000 2200 2400 2600 2800
, Temps (annees) Temps (annees)
Temps (annees)

s Qbliquité minimum

ms Qbliquité minimum + albédo constant




Probleme : comment expliquer que la diminution de I'obliquité et donc la diminution du contraste entre les
saisons provoque le refroidissement ?

Hypothese : Diminution de I'obliquité — Augmentation de l'albédo — Refroidissement (glaciation)

Simulations a réaliser a I'aide du modele :

Simulation 1 (contréle) Simulation 2

Fixer l'obliquité au minimum Fixer I'obliquité au minimum
+ Albédo constant

Résultats attendus :

Refroidissement Absence de refroidissement

Résultats observés : rempérature (°C)
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Niveau de la mer par rapport a 'époque pré-industrielle (m) Albedo (%) m Concentration en CO; (ppm)
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Diaporama congu par Mathieu Rajchenbach a partir des ressources suivantes :

Température depuis 1880 :
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e5/Diagram showing the Earth%27s enerqy budget%2C which includes th
e greenhouse effect %28NASA%29.png

Paléotempératures depuis 540 Ma :
https://fr.wikipedia.org/wiki/Pal%C3%A9oclimatologie#/media/Fichier:Pal%C3%A90temp%C3%A9ratures.svq

Températures et parametres orbitaux depuis 800 000 ans : htips://www.researchgate.net/figure/Cycles-glaciaires-interglaciaires-
des-derniers-800-000-ans-en-fonction-du-temps-exprime_figd 276385172

Carotte de glace : https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9¢c/Icecore_4.ipg

Bloc erratique de Lyon : https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fb/Lyon_1_-_Gros_caillou.jpg

Diagramme pollinique : http://edu.mnhn.fr/pluginfile.php/12823/mod_resource/content/6/cours_polven/co/llIE1-InterpAnal.html

Carotte de tourbe : hitp://svt.ac-dijon.fr/lithotheque/IMG/pdf/pontus carotte.pdf

Obliquité : https://fr.wikipedia.org/wiki/Param%C3%A8tres_de_Milankovi%C4%87#/media/Fichier:Earth_obliquity range.jpg



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e5/Diagram_showing_the_Earth%27s_energy_budget%2C_which_includes_the_greenhouse_effect_%28NASA%29.png
https://fr.wikipedia.org/wiki/Pal%C3%A9oclimatologie#/media/Fichier:Pal%C3%A9otemp%C3%A9ratures.svg
https://www.researchgate.net/figure/Cycles-glaciaires-interglaciaires-des-derniers-800-000-ans-en-fonction-du-temps-exprime_fig4_276385172
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9c/Icecore_4.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fb/Lyon_1_-_Gros_caillou.jpg
http://edu.mnhn.fr/pluginfile.php/12823/mod_resource/content/6/cours_polven/co/IIIE1-InterpAnal.html
http://svt.ac-dijon.fr/lithotheque/IMG/pdf/pontus_carotte.pdf
https://fr.wikipedia.org/wiki/Param%C3%A8tres_de_Milankovi%C4%87#/media/Fichier:Earth_obliquity_range.jpg

Excentricité : https://en.wikipedia.org/wiki/Milankovitch cycles#/media/File:Eccentricity zero.svg et
https://en.wikipedia.org/wiki/Milankovitch cycles#/media/File:Eccentricity half.svg

Précession : https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/df/Earth precession.jpg

Terre : hitps://fr.wikipedia.org/wiki/Terre#/media/Fichier:Earth by the EPIC Team on 21 April 2018.png

Modéle de climat ; https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b1/Global Climate Model.png

Supercalculateur : Météo France

Simclimat ; https://www.Imd.jussieu.fr/~crimd/simclimat/

Foraminifére : hitps://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/10/Benthic foraminifera.jpg

Tillite ; https://en.wikipedia.org/wiki/Till#/media/File:Geschiebemergel. JPG

Bilan radiatif :
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e5/Diagram showing the Earth%27s enerqy budget%2C which includes th
e greenhouse effect %28NASA%29.png
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/df/Earth_precession.jpg
https://fr.wikipedia.org/wiki/Terre#/media/Fichier:Earth_by_the_EPIC_Team_on_21_April_2018.png
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b1/Global_Climate_Model.png
https://www.lmd.jussieu.fr/~crlmd/simclimat/
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/10/Benthic_foraminifera.jpg
https://en.wikipedia.org/wiki/Till#/media/File:Geschiebemergel.JPG
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e5/Diagram_showing_the_Earth%27s_energy_budget%2C_which_includes_the_greenhouse_effect_%28NASA%29.png

