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    Présentation

    Les changements climatiques ont-ils favorisé le peuplement de la planète ? À quelle époque le Sahara s’est-il désertifié ? Comment les civilisations de l’Antiquité se sont-elles adaptées aux crises climatiques ? Pourquoi l’agriculture a-t-elle été possible au Groenland pendant le haut Moyen Âge ? Que nous apprennent les dates des vendanges, la récession des glaciers ou la variation des cernes de croissance des arbres à travers les siècles ? Comment les hommes se sont-ils adaptés aux fluctuations incessantes du climat ? 

 Dans cet ouvrage, climatologues, glaciologues, archéologues et historiens confrontent leurs travaux pour ébaucher une histoire du climat sur plusieurs millions d’années et appréhender les effets, parfois favorables et souvent dramatiques, des variations climatiques sur les sociétés humaines. Alors qu’aujourd’hui l’action de l’homme modifie radicalement l’environnement, la connaissance des climats du passé éclaire l’analyse des rapides changements en cours et nous aide à aborder avec lucidité les conséquences des bouleversements climatiques à venir.
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Avec la publication par Emmanuel Le Roy Ladurie en 1967 de
l’Histoire du climat depuis l’an mil, on découvrait la contribution des historiens à la connaissance du climat de notre planète. On
saluait alors le caractère novateur de ces recherches qui prolongeaient
de façon très fine, dans le champ historique, les connaissances sur les
grands cycles glaciaires, mais on ne mesurait pas encore l’importance
que les études climatiques allaient revêtir trente ans plus tard,
stimulées par la prise de conscience de la variabilité du système climatique et du changement en cours sous l’effet des activités humaines.

Ne pouvant remonter au-delà du Moyen Âge faute d’archives
textuelles, les climatologues et les historiens furent relayés par les
archéologues, les géologues et les glaciologues pour appréhender les
périodes plus anciennes en recourant aux nouveaux marqueurs que
leur fournissent des sciences du climat en plein développement.
L’histoire du climat devenait un exemple fécond de rencontres interdisciplinaires.

L’originalité de cet ouvrage – issu d’un colloque organisé en 2009
par Météo-France, l’Institut national de recherches archéologiques
préventives et la Cité des sciences et de l’industrie (aujourd’hui
regroupée avec le Palais de la Découverte au sein d’Universcience) –
est de réunir tout le spectre des chercheurs qui contribuent à la
connaissance des climats du passé pour en reconstituer l’évolution
dans la longue durée, depuis l’apparition des premiers hominidés
jusqu’à la période contemporaine.

Au-delà des changements du climat, c’est à leurs effets sur les
sociétés humaines que s’attachent ces recherches. Car si l’on se plaît à
souligner l’extraordinaire plasticité adaptative de l’homme moderne
– lui permettant de vivre dans presque tous les milieux, de l’Arctique à
la forêt amazonienne, de la Polynésie aux hauts plateaux himalayens –, on oublie souvent l’extrême fragilité des sociétés humaines
face aux évolutions environnementales.

On trouvera donc ici la démonstration – qui ne serait plus nécessaire si des climatosceptiques ne s’acharnaient sur les travaux scientifiques – des effets de l’activité humaine sur le climat depuis le
XIXe siècle. On découvrira également de nombreux exemples, puisés
dans le passé, des conséquences les plus dévastatrices des changements climatiques. On constatera que les scénarios proposés ne sont
ni des projections fantasmatiques ni des fictions catastrophistes, mais
l’application prospective des effets de ces changements, avérés dans le
passé, sur un « système-Terre » dont on perçoit mieux les mécanismes
complexes.

On se rassure trop souvent en considérant que l’espèce humaine a
acquis une position dominante sur le règne animal et, croyons-nous,
sur la nature. C’est oublier, précisément parce qu’Homo sapiens prospère démographiquement, que des changements climatiques brutaux
affecteraient des centaines de millions d’individus sur une planète qui
n’a jamais été aussi peuplée, donc aussi vulnérable.

Quelques faits marquants jalonnent ainsi ces travaux : les variations très importantes du niveau marin dans le passé, un phénomène à
l’œuvre aujourd’hui qui pourrait rendre inhabitables de nombreuses
zones de la planète, parmi les plus denses ; la brutalité des effets des
débâcles de glaciers polaires du passé et leurs effets sur les courants
océaniques ; l’extinction de Néandertal – pourtant bien adapté au
climat de la période glaciaire – dont les causes restent conjecturales et
qui rappelle qu’un Homo très proche de nous a pu disparaître ; la
concentration à des niveaux sans précédent des gaz à effet de serre
dans l’atmosphère, qui peut désormais être appréhendée dans la
longue durée ; la récession des glaciers des Alpes – un marqueur particulièrement spectaculaire – qui pourrait annoncer leur disparition et
l’assèchement de ressources hydriques majeures…

Loin de l’idée que l’espèce humaine « se relèvera toujours » des
désastres environnementaux, les travaux réunis dans cet ouvrage
apportent les prémisses d’une prise en compte collective des effets du
réchauffement climatique, dans une exigence d’empathie et de
responsabilité à l’égard de chaque collectivité humaine, à l’échelle de
la planète. Rarement la recherche sur le passé a été aussi indispensable
pour éclairer les décisions du présent.





 
 
 







 
 
 Avant-propos

L’homme est un produit de l’environnement



 Yves CoppensCollège de France.











 

Le beau titre de cet ouvrage, Des climats et des hommes, m’offre
une fois de plus l’occasion de rappeler que les hommes, ou
plutôt l’émergence du genre humain, ne sont qu’une banale et naturelle conséquence de la nécessité d’adaptation de leurs très lointains
ancêtres à un changement climatique : une sélection sous la pression
d’un assèchement.

C’est en 1967 que Camille Arambourg et moi-même (pour la
France), Louis Leakey et son fils Richard (pour le Royaume-Uni et le
Kenya) et Francis Clark Howell (pour les États-Unis) fondions l’expédition internationale de l’Omo. L’Omo est un fleuve éthiopien, long
d’un bon millier de kilomètres, qui prend sa source sur les hauts
plateaux de ce pays et descend vers le sud, pour se jeter dans le lac
Turkana au Kenya, en un superbe delta.

Si nous nous sommes intéressés à ce fleuve, c’est parce que les
dépôts sédimentaires des rivages de sa basse vallée avaient livré à du
Bourg de Bozas, un explorateur français du début du XXe siècle, puis à
Camille Arambourg, au début des années 1930, une belle moisson de
vertébrés fossiles, présumés appartenir à la fin du Tertiaire et au début
du Quaternaire ; et c’est aussi parce que l’empereur d’Éthiopie avait
souhaité qu’une mission scientifique internationale y reprenne des
prospections.

Camille Arambourg avait interprété l’ensemble de l’Omo comme
une formation de peu de puissance sédimentaire, découpée par des
failles géologiques qui en multipliaient l’affleurement ; c’est la raison
pour laquelle il avait considéré que la faune qui en provenait était
homogène.

Quand nous sommes arrivés sur le terrain en juin 1967, nous nous
sommes vite rendu compte que le millier de mètres d’épaisseur de sédiments exposés (sable, argiles et niveaux volcaniques) représentait bel
et bien un empilement et donc une succession chronologique des
dépôts, des faunes et des flores qu’ils contenaient.

Nous nous sommes donc efforcés, dix campagnes durant
(1967-1976), de recueillir ossements, dents, coquilles, bois, pollens
avec la plus grande précision possible, en même temps que nous nous
efforcions de dater la tranche de sédiments et ses épisodes. Cinquante
tonnes de fossiles ont représenté, en gros, le bilan de la collecte et un
superbe étalonnage chronologique. Nous sommes parvenus à croiser
datations absolues (potassium-argon [K/Ar]), paléomagnétisme et biostratigraphie et ainsi à construire une échelle d’un peu plus de trois
millions à un peu moins d’un million d’années, qui sert depuis de référence à toutes les recherches africaines sur les mêmes périodes géologiques.

Il a rapidement été évident qu’au cours de ces deux millions
d’années, les faunes avaient évolué et qu’elles s’étaient transformées
pour s’adapter à des climats de plus en plus secs, ce que les flores ont
confirmé plus tard. Et comme ces écosystèmes successifs comptaient,
parmi leurs composantes, des restes d’hominidés, nous assistions, ni
plus ni moins, à toute leur histoire, c’est-à-dire à toute notre histoire
dans cette région, durant ce laps de temps.

Comme c’est précisément à « ce moment-là » qu’un préhumain
(pas encore identifié à coup sûr) s’était fait humain, nous avions le
privilège de nous trouver devant un des endroits du « berceau » où la
transformation s’était produite. L’émergence du genre Homo, l’apparition de l’homme dans l’évolution des êtres vivants, était scellée là,
dans ces couches de sédiments ; il suffisait de les fouiller pour tenter de
la comprendre, et c’est évidemment ce que nous avons fait.

Pour démontrer ce changement climatique et l’adaptation qu’il a
entraînée, je prendrai quelques exemples d’évolution de flores, puis
quelques exemples de modifications de faunes et je terminerai par le
plus important de ces changements, celui des hominidés.

Si l’on compte les pourcentages de pollens de plantes aimant
l’humidité aux environs de 3 millions d’années d’abord (le temps des
préhumains), puis les pourcentages des pollens des mêmes plantes aux
alentours de deux millions d’années ensuite (le temps des humains),
on obtient pour le genre Celtis, 45 % puis 0 % ; pour le genre Olea,
16 % puis 6 % ; pour le genre Typha, 23,1 % puis 1,4 %. La contre-épreuve appliquée aux pollens de plantes préférant la sécheresse,
donne, par exemple, pour le genre Myrica, 0 % puis 20 %. Si on
s’amuse maintenant à faire le rapport du nombre de pollens d’arbres
sur le nombre de pollens d’herbes pour les deux mêmes périodes, on
obtient 40 % pour la première et 1 % pour la seconde !

Adressons-nous maintenant à la faune, à quelques exemples
d’anatomie d’abord, puis à des exemples d’écologie, en en quantifiant
certains.

Les proboscidiens (éléphants), équidés (chevaux), suidés (cochons)
illustrent par exemple très bien les changements morphologiques
nécessités par les changements d’environnement ; les molaires du
genre Elephas accroissent leur hauteur relativement à leur largeur,
augmentent le nombre de leurs lames dentaires et la quantité de
cément qui les lie, tandis qu’elles diminuent l’épaisseur de leur ruban
d’émail ; les incisives et les molaires des hipparions (préchevaux)
accroissent de même la hauteur de leur couronne tandis qu’elles développent des tubercules supplémentaires (ectostylide des molaire inférieures) ; les pattes de ces préchevaux réduisent en même temps le
nombre de leurs doigts et l’hipparion se fait cheval (Equus). Quant
aux suidés, ce sont les molaires de quatre genres (Kolpochoerus, Nyanzachoerus, Notochoerus, Metridiochoerus), et notamment du troisième qui,
de manière indépendante, s’allongent et se chargent de nouveaux
tubercules. Ces changements de pattes pour courir plus vite, ces changements de dents pour manger plus coriace ont évidemment la même
signification : le paysage s’est découvert, exposant davantage les
animaux aux prédateurs et l’herbe (riche en phytolithes d’opale
hydratée) a remplacé les arbres, nécessitant une mastication plus
importante et entraînant une usure beaucoup plus grande et rapide
des dents.

Quelques exemples écologiques peuvent être aussi retenus pour
consolider cette démonstration, s’il en est besoin. Prenons-les chez les
rhinocérotidés, les bovidés et les primates (à l’exclusion des hominidés). On trouve deux rhinocéros dans les sédiments de l’Omo : le
rhinocéros noir (Diceros) et le rhinocéros blanc (Ceratotherium) ; le
premier fréquente plus volontiers la savane boisée, le second la prairie.
Comme on peut désormais s’y attendre, le premier est largement
majoritaire dans les niveaux inférieurs des environs de trois millions
d’années et le second dans ceux des environs de deux millions. Parmi
les vingt-deux genres et trente-sept espèces d’antilopes reconnus dans
nos sédiments, retenons maintenant deux tribus qui suffiront pour
appuyer notre démonstration, la tribu des Tragelaphini de brousses
plus ou moins épaisses et de forêts ouvertes, et celle des Alcelaphini de
terrains découverts sans beaucoup d’eau. Les restes de Tragelaphini
représentent 33 % des antilopes vers trois millions d’années, les Alcelaphini 9 % ; puis vers deux millions d’années, les Tragelaphini 3 % et
les Alcelaphini 29 %. Quant aux petits singes, nous avons simplement
compté les ossements au kilomètre carré d’affleurement prospecté, ce
qui est évidemment une quantification extrêmement approximative
et qui ne fonctionne que parce que ces sédiments sont d’une très
grande richesse en fossiles. Nous avons obtenu les chiffres suivants :
367 spécimens au kilomètre carré vers trois millions d’années ; 39 vers
deux millions d’années, c’est-à-dire dix fois moins.

J’arrêterai là l’exercice mais j’aurais pu y ajouter les listes d’espèces
végétales obtenues grâce aux bois fossiles récoltés ou aux empreintes
de feuilles collectées ; j’aurais pu aussi compléter les faunes par les
exemples fournis par les rongeurs, les insectivores, les chiroptères, les
carnivores, etc.

Les hominidés n’ont évidemment pas fait exception et se sont
trouvés confrontés, comme leurs voisins éléphants, cochons ou rhinocéros, à cette crise climatique qui découvrait le paysage et réduisait
l’alimentation végétale.

Aux alentours de trois millions d’années, vivaient dans cette région
d’Afrique au moins trois préhumains, Kenyanthropus platyops à la face
moins projetée et aux petites dents, Australopithecus anamensis aux
fortes dents mais à la bipédie exclusive et Australopithecus afarensis
(Lucy) aux grosses molaires et à la double locomotion (bipède et arboricole).

Aux alentours de deux millions d’années (en fait, au moins deux
et demi), on constate deux réponses à la crise dans la descendance et
l’adaptation des préhumains précédents ; l’une, encore préhumaine,
s’appelle Zinjanthropus ou Paranthropus ; et l’autre, la première
humaine, s’appelle Homo : l’homme !

On peut dire, de manière un peu simpliste, que la première réponse
a été une dissuasion physique. Le cerveau des zinjanthropes ou paranthropes ne se développe que très peu, alors que ces préhumains,
encore appelés australopithèques robustes, acquièrent une taille
massive et une denture à prémolaires et molaires énormes (ainsi que
des superstructures du crâne assorties) pour écraser et moudre graines,
fruits à coques dures et végétaux fibreux qui subsistent de l’environnement précédent et qu’ils ne consommaient pas auparavant.

Et on peut dire que la deuxième réponse (il ne s’agit là ni d’un
ordre hiérarchique ni d’un ordre chronologique !) a été une réponse
« intellectuelle ». Cette fois, la taille ne change guère tandis que le
cerveau se développe en volume et en complexité (plissement des
lobes, irrigation) et que la mâchoire s’équipe d’une denture omnivore,
qui ajoutera la viande à son menu végétarien résiduel.

Ces deux réponses sont évidemment d’intéressantes sélections
naturelles et elles valent le changement de la patte de l’équidé ou le
développement de la molaire de l’éléphant. Mais il se trouve que le
« choix » de l’homme va entraîner des conséquences inattendues,
voire extravagantes ! La poussée cérébrale va engendrer la conscience
et la conscience, pour la première fois, la culture, la culture technique
des outils mais aussi les facettes intellectuelle, spirituelle, symbolique,
esthétique, éthique qui, dans leur généreux développement, constitueront, à terme, le propre de l’homme.

À l’époque où les récoltes paléontologiques de la basse vallée de
l’Omo et leur analyse m’ont mis devant cette évidence, d’autres gros
chantiers de recherches paléontologiques étaient en cours et notamment ceux d’Olduvai en Tanzanie, de l’est du lac Turkana au Kenya et
de l’Afar (Hadar) en Éthiopie. Mais les sédiments d’Olduvai étaient
trop « jeunes » pour montrer l’émergence des premiers hommes,
puisqu’ils ne commençaient qu’aux environs de deux millions
d’années, ceux de l’Afar étaient trop vieux, et ceux de l’Est-Turkana
souffraient d’une lacune stratigraphique précisément à cet instant
géologique crucial de trois à deux millions d’années. Quant aux dépôts
contemporains d’Afrique du Nord et d’Afrique du Sud, ils ne présentaient ni bonnes séquences ni bonnes datations.

Pour que l’on se souvienne, par suite, du rôle pionnier des dépôts
de la basse vallée du fleuve Omo dans la prise de conscience de la
manière dont le genre Homo est apparu, j’ai recouru à un mauvais jeu
de mots : l’ (H) Omo event (l’événement de l’ (H) Omo).

L’homme est donc bel et bien un produit de l’environnement, né il
y a un peu plus de deux millions d’années, et un peu moins de trois
millions, de la nécessité pour son ancêtre préhumain de s’adapter aux
conditions créées par une crise climatique : un assèchement !
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Depuis la formation de la Terre, le climat n’a cessé de varier.
Ces changements, en modifiant directement la biosphère, le
cycle de l’eau, la forme des continents et leur couverture végétale, les
océans et les glaces, ont eu des conséquences multiples sur l’ensemble
des êtres vivants.

La connaissance des climats et des environnements du passé, des
mécanismes qui guident leur évolution dans la très longue durée et de
la réaction du vivant (végétaux, animaux et humains) face aux changements globaux, constitue un enjeu majeur pour le présent et l’avenir
des sociétés humaines. Les nombreuses expériences, tirées des projets
menés ces dernières années dans le domaine de l’archéologie environnementale, permettent de proposer plusieurs scénarios sur la coévolution société-milieu dans la très longue durée. Elles sont favorisées par
les progrès rapides réalisés dans le domaine de la paléoclimatologie
terrestre et le développement de l’interdisciplinarité en archéologie
depuis une vingtaine d’années. Les données qui en sont issues participent à l’évaluation, à la prospective et à la prise de décision
concernant le futur de notre planète, grâce à une approche historique
des dynamiques socioenvironnementales.

L’objectif de réunir à la Cité des sciences et de l’industrie, et à la
veille du sommet de Copenhague, une trentaine de spécialistes de rang
international, d’horizons disciplinaires et chronologiques très diversifiés dans les domaines du climat, des paléoenvironnements et de
leurs interactions avec les sociétés humaines passées et actuelles était
multiple :


 	
 présenter au grand public les aspects les plus récents de la
recherche ;

 

 	
 démontrer la permanence des changements climatiques qui ont
caractérisé notre Terre ;

 

 	
 faire apparaître leurs fortes amplitudes et variabilités, à la fois
dans l’espace et le temps ;

 

 	
 mettre en valeur la grande diversité des sources utilisées pour
restituer les climats du passé (ce que les spécialistes appellent les
proxies [1] ) et leur complémentarité le cas échéant ;

 

 	
 illustrer les différentes réponses et formes d’adaptation (ou
d’inadaptation) des sociétés anciennes aux changements climato-environnementaux ;

 

 	
 montrer le particularisme du réchauffement climatique récent,
associé en grande partie à des rejets de gaz à effet de serre anthropogéniques sans précédent.

 

 

Ainsi, climatologues, géographes, glaciologues, archéologues,
anthropologues, historiens réunis à la Cité des sciences de Paris ont-ils
présenté – pour des moments clés de la préhistoire et de l’histoire, des
premiers hominidés jusqu’à nos jours – les effets de ces changements
climatiques sur les sociétés humaines à l’échelle de la planète, changements qui ont influencé l’évolution de la biodiversité mais aussi l’état
sanitaire des populations humaines, leurs migrations et leurs activités
socioéconomiques.

Ce colloque a également rapproché deux communautés qui ne
travaillent que trop rarement ensemble : d’un côté, celle des paléoclimatologues « géochimistes » des glaces polaires et des fonds marins
fortement associés aux modélisateurs et aux observations par satellites
(GIEC, Insu…) ; de l’autre, celle des géographes, paléohydrologues et
glaciologues continentaux, paléobotanistes, géoarchéologues, historiens et archéologues (des instituts INEE et INSHS du CNRS, de l’Inrap
et d’universités étrangères et françaises), particulièrement bien représentés dans cet ouvrage, qui travaillent sur les sites archéologiques et
en périphérie dans ce que l’on appelle communément aujourd’hui le
« hors-site ».

Le fort impact récent des communautés des sciences dites « dures »
sur l’approche du climat a finalement permis de comprendre les mécanismes hémisphériques ou globaux qui guident l’évolution climatique, et de travailler dorénavant avec une perception décennale à
annuelle des oscillations du climat, révolutionnant les approches
hommes-milieux dans les sciences humaines et sociales. Les « continentalistes », principalement regroupés derrières les géographes et les
paléobotanistes, ont été forcés de rechercher les meilleurs enregistrements sédimentaires, de diversifier les indicateurs climato-environnementaux, de réfléchir sur la validité de leurs données et d’adopter une
partie des outils très performants des géosciences de l’environnement
(dans les séquences lacustres notamment ou dans les grottes par
l’étude des spéléothèmes). Mais, même si les chronologies de ces deux
communautés sont presque assurées par des proxies dites à haute résolution, leur variabilité spatiale dans l’espace de la géosphère demeure
sujette à de nombreuses discussions et l’estimation de leur impact sur
les sociétés fait souvent l’objet de controverses.




Outils, démarches et échelles mobilisés en paléoclimatologie et en archéologie environnementale

L’archéologie environnementale est la seule discipline à pouvoir
répondre à la plupart des questions concernant le passé, au-delà des
limites chronologiques des sources textuelles indicatives, qui fluctuent selon les régions du globe mais nous apportent rarement des
informations avant le Xe siècle (sources arabes ou chinoises). Cependant, la question de la chronologie des sources climato-environnementales et des données archéologiques mises en parallèle est
primordiale et n’avait pas fait l’objet de traitements très rigoureux
jusqu’à récemment, principalement par manque de recours à la
datation absolue, par absence de données haute résolution suffisamment longues, et par défaut de maîtrise des contextes stratigraphiques, ce qui avait en partie concouru à discréditer le discours
archéologique et les restitutions ou modèles socio-environnementaux
proposés jusqu’alors. Cette faiblesse méthodologique et contextuelle a
en grande partie été comblée par des avancées effectuées au cours des
deux ou trois dernières décennies, parmi celles-ci :


 	
 la compréhension récente des principaux mécanismes terrestres
expliquant l’évolution des climats anciens sous l’égide des travaux du
GIEC et de ses prédécesseurs à partir des archives marines, glaciaires et
dendrochronologiques ;

 

 	
 l’introduction des outils des géosciences de l’environnement et
leur capacité à analyser les plus petites variations biologiques, sédimentaires, géochimiques ou isotopiques des archives terrestres ;

 

 	
 la recherche des archives pédosédimentaires les plus dilatées et
les plus continues, avec notamment le recours aux méthodes géophysiques de restitution des archives sédimentaires (images radar,
sismiques) ;

 

 	
 la révolution récente des méthodes de datation absolue, avec
l’introduction de la méthode AMS permettant de mesurer des échantillons infinitésimaux de matière organique ;

 

 	
 le progrès des méthodes de fouilles archéologiques et de l’enregistrement de bases de données quantitatives ;

 

 	
 l’évolution de nos connaissances sur l’occupation du sol dans le
temps, favorisée par le développement de nombreux programmes de
prospection en archéologie spatiale et par l’essor de l’archéologie
préventive, en France comme ailleurs ;

 

 	
 l’amélioration des chronologies intra-sites ou régionales par une
meilleure connaissance des typochronologies régionales à partir de
l’étude du matériel archéologique recueilli ;

 

 	
 le développement des approches de type systémique, intégrant
les principales composantes des systèmes étudiés et leurs interactions
dans la longue durée.

 

 




 Les grandes étapes de l’histoire du climat et de la relation dialectique entre société et climat

P. Sépulchre dresse dans ce volume un panorama complet de l’ère
tertiaire qui a vu se développer les primates et les premiers hominidés.
D’un point de vue géologique tout d’abord, le Tertiaire est l’ère de la
mise en place des continents dans leur position actuelle ainsi que de
la surrection de nos grandes chaînes de montagnes. Il insiste sur le
maximum thermique du Paléocène-Éocène, un événement de réchauffement global ayant eu lieu il y a environ 55 millions d’années, associé
notamment à une augmentation de 4 à 6 ºC des températures du fond
des océans, et de 8 à 10 ºC de celles des mers de haute latitude. Ce
changement climatique majeur est temporellement corrélé à plusieurs
bouleversements de la vie à la surface du globe (apparition des ordres
de mammifères actuels, extinction de 50 % des espèces de foraminifères benthiques dans les mers). D’un point de vue climatique ensuite,
cette ère est loin d’avoir été stable jusqu’au Quaternaire, même si une
chute progressive de la température globale s’affirme par la suite.
L’entrée dans une alternance de cycles glaciaires et interglaciaires ne
s’est produite qu’au Pliocène supérieur, il y a environ 3 millions
d’années. C’est dans cette tendance perceptible sur quelques millions
d’années que les hominidés sont apparus et ont été confrontés à des
changements de leurs conditions de vie, comme l’évoquent M. Brunet
et J.-J. Jaeger, ou Y. Coppens, ou encore D. Lorkipanidze et E. Messager.

Selon V. Masson-Delmotte, les carottes de glace se sont révélées des
pièces maîtresses des recherches paléoclimatiques concernant la restitution des derniers cycles glaciaires-interglaciaires, presque rythmiques, tous les 100 000 ans. À l’échelle du dernier cycle glaciaire, les
forages du Groenland montrent une image non homogène et stable du
climat, marqué par une succession de vingt-cinq événements rapides.
Ces événements dits de Dansgaard-Oeschger (des glaciologues danois
et suisse) sont formés d’une phase froide et relativement stable, qui
peut durer plusieurs milliers d’années (« stade »), suivie d’un réchauffement abrupt, puis d’un refroidissement progressif depuis ce niveau,
dit interstadiaire, jusqu’à la phase froide suivante. Ils modifient les
courants marins, la circulation atmosphérique et donc les températures (jusqu’à 10 ºC) et la pluviométrie sur les continents. Les études
combinées des deux calottes glaciaires (Groenland et Antarctique) ont
aussi permis d’illustrer une bascule bipolaire des changements rapides
du climat, les « stades » froids au Groenland correspondant à un lent
réchauffement en Antarctique.




Le Paléolithique et ses déterminismes paléogéographiques et climato-environnementaux

Les exemples discutés par les préhistoriens et les anthropologues
reposent sur des variations climatiques de très forte amplitude, modifiant fortement la biosphère et les niches écologiques exploitées par
les hommes. Les anthropologues M. Brunet et J.-J. Jaeger présentent
l’émergence des préhominidés (Ardipithecus, proche de l’ancêtre des
australopithèques) vraisemblablement bipèdes, dans de vastes forêts-galeries tropicales humides et équatoriales développées autour du lac
Tchad, il y a entre 7 et 5 millions d’années, dans lesquelles ils étaient
en compétition avec des groupes de singes comme les cercopithèques.
Cette concurrence a pu jouer un rôle très important dans la spécialisation des uns et des autres dans leurs niches écologiques respectives.

M. Brunet, J.-J. Jaeger ainsi qu’Y. Coppens discutent de rapides
changements climato-environnementaux ayant affecté les premières
communautés d’hominidés, vers 6 millions d’années (glaciation
messinienne) dans la zone tchadienne, puis vers 3 millions d’années
dans le rift est-africain. L’augmentation de l’aridité enregistrée en
Afrique dans les deux cas, en accroissant largement la surface des
savanes, a sans doute incité ces préhominidés à s’adapter et à envahir
cette nouvelle niche écologique qui fournit alors davantage de nourriture que la forêt. L’émergence du genre humain ne pourrait donc être,
pour Y. Coppens, qu’une banale et naturelle conséquence de la nécessité d’adaptation de nos très lointains ancêtres à un changement
climatique : un assèchement.

Ces changements climatiques ont-ils favorisé le peuplement de la
planète en accentuant les phénomènes migratoires d’un continent à
un autre ? C’est à cette question que tentent de répondre D. Lorkipanidze et E. Messager en analysant une des grandes étapes de ce phénomène d’expansion correspondant aux premières sorties du continent
africain, associées au peuplement du continent eurasiatique. Selon
P. Depaepe, cette sortie d’Afrique a très certainement suivi le couloir
levantin pour ensuite traverser l’est de l’actuelle Turquie, atteindre le
Caucase et se diriger vers l’occident en contournant la mer Caspienne.
Les facteurs d’expansion jusqu’en milieux méditerranéens et tempérés
sont multiples : changements environnementaux, compétition,
nouvelles capacités cognitives ou morpho-anatomiques. Hors
d’Afrique, le gisement de Dmanissi dans le Caucase (1,7 million
d’années) est le seul à avoir livré des restes humains et fauniques, ainsi
que des outils. Pour D. Lorkipanidze et E. Messager, les populations
d’hominidés ont bénéficié à cette époque de la présence des grands
herbivores en Eurasie grâce à l’ouverture du paysage, associée à une
augmentation de l’aridité et de la saisonnalité. Leur présence dans un
milieu bien différent des conditions alors rencontrées en Afrique
montre qu’ils se sont installés sur ce territoire en suivant un processus
de diffusion active, prouvant indiscutablement leur capacité d’adaptation.

Les données archéologiques récentes (notamment en archéologie
préventive) et l’analyse de leur distribution sur le continent eurasiatique, marqué dans sa partie septentrionale par l’avancée d’une gigantesque calotte de glace épaisse de plus de 2 km, nous permettent de
réfléchir aux différentes stratégies d’adaptation de ces chasseurs-cueilleurs préhistoriques et à leur conquête des hautes latitudes au Pléistocène. Les occupations humaines ne se multiplient au nord du
45e parallèle en Europe qu’à partir du stade isotopique 13 (vers
– 500 000 ans). Pour P. Depaepe, ces occupations septentrionales
furent très certainement favorisées par l’acquisition de la maîtrise du
feu vers la même époque. Homo neandertalensis est le premier humain à
atteindre les latitudes élevées des zones boréales. Il ne sera dépassé que
par les hommes anatomiquement modernes (les Inuits d’Amérique du
Nord et les peuples paléosibériens entre autres).

M. Sanchez-Goñi discute ensuite des hypothèses de l’origine,
encore controversée, de la disparition des Néandertaliens, associée à
leur confrontation avec l’homme moderne. Le climat particulièrement froid et aride du stadiaire d’Heinrich 4 (il y a 36 000 ans) transforme les écosystèmes méditerranéens de la péninsule Ibérique,
caractérisés alors par une faible biomasse végétale et animale. Ces environnements, plus que le climat, ont pu constituer un obstacle à la
pénétration de cette région par les hommes de Cro-Magnon et les
aurait séparés pendant plus d’un millénaire des Néandertaliens vivant
alors dans le sud de l’Ibérie. Le contact entre les deux populations au
cours de l’interstadiaire de Groenland 8 (autour de 29 000-28 000 ans
avant notre ère) et leur concurrence pour la même niche écologique se
seraient soldés, comme dans le reste de l’Europe, par la disparition
des Néandertaliens (processus confirmé par le logiciel de simulation
GARP). Les raisons possibles du succès des hommes modernes (plus
fort taux de reproduction, technologie plus avancée, plus forte agressivité…) restent spéculatives. F. D’Errico synthétise de son côté les
résultats des chercheurs qui se sont intéressés à l’impact du Dernier
Maximum glaciaire sur les chasseurs du Paléolithique supérieur. La
géographie de l’Europe est alors complètement différente de l’actuelle.
Lui et ses collaborateurs remarquent une forte similitude entre la
courbe de fréquence des sites paléolithiques, la courbe de l’insolation
et l’indice du volume global de glace au Groenland, reflété par le δ18O
des foraminifères benthiques. La réduction du nombre de sites au
cours du Dernier Maximum glaciaire correspond à la compression de
leur distribution vers de basses latitudes et altitudes : le refuge
cantabro-aquitain. Les modèles d’adaptation discutés par F. D’Errico
paraissent alors surprenants, mais les données interdisciplinaires nous
démontrent que c’est avant tout la disponibilité d’une biomasse
d’ongulés abondante, vivant dans les steppes et se développant durant
les périodes de détérioration climatique, qui favorise l’essor démographique des sociétés préhistoriques.

Le repli des populations vers le sud de l’Europe pendant les phases
les plus froides du Pléistocène supérieur est également analysé par
P. Bertran. À l’échelle microrégionale, il discute le fait que l’Aquitaine,
une région habituellement perçue dans son ensemble comme une aire
de refuge au cours des phases les plus froides, présente une vaste zone
triangulaire apparemment répulsive au cours du dernier Pléniglaciaire : le désert sableux landais. Les sites du Paléolithique final sont
disséminés en marge de ces sables dunaires et se concentrent majoritairement le long de vallées, comme dans le département de la
Dordogne. À partir de nombreux sondages mécaniques, effectués de
manière systématique le long d’un tracé d’autoroute, il démontre que
la quasi-absence de sites paléolithiques répertoriés dans le sable des
Landes n’est pas liée à l’insuffisance des prospections, ni à des
problèmes d’enfouissement sous la couverture éolienne, mais bien à
des facteurs environnementaux. Cette ancienne zone dunaire joue de
plus le rôle de barrière culturelle.

Le peuplement du nord-ouest de l’Europe au Tardiglaciaire – une
période de réchauffement climatique au cours de laquelle les glaciers
amorcent leur retrait, le niveau de la mer commence à remonter, et
où une faune tempérée de milieu forestier (cerf, chevreuil, sanglier,
aurochs) se substitue aux grands mammifères des steppes froides –
s’effectue dans un paysage de forêt claire. Les hommes de la culture
Federmesser reconquièrent alors les espaces désenglacés. L. Deschodt
met en évidence des fluctuations relatives d’humidité du début du
Bølling à la fin de l’Allerød dans un petit marais du nord de la France,
présentant des variations encore marquées des conditions environnementales des derniers chasseurs-cueilleurs paléolithiques. Ce secteur
semble déserté durant la péjoration froide millénaire du Dryas récent.




Des premières sociétés agricoles aux systèmes hiérarchisés : un éternel débat entre nature et culture…

Les populations anciennes étaient-elles plus dépendantes des
conditions météorologiques et climatiques que les sociétés actuelles ?
Des faits récents illustrent bien notre vulnérabilité face aux accidents
climatiques, mais dans quelle mesure n’est-elle pas induite par notre
comportement collectif face à l’aléa ? Le positionnement des spécialistes invités à ce colloque est d’ailleurs fort variable à ce sujet, ce qui
témoigne d’écoles de pensée et de postures scientifiques différentes,
voire opposées, dans le domaine de l’interaction société-milieu. Un
constat qui n’est d’ailleurs pas nouveau : l’idée que les sociétés
humaines dépendent directement des conditions climatiques est très
ancienne et remonte à la Grèce antique avec l’énonciation de la
« théorie des climats » qui, pour expliquer les différences entre les
divers groupes humains, opposait déjà les tenants d’un déterminisme
climatique (Hippocrate, Platon, Aristote, Galien…) à des penseurs déjà
nettement plus possibilistes (Cicéron, Strabon). J.-F. Berger et
J.-P. Bravard rappellent le balancier qui caractérise de manière cyclique
l’histoire des idées en géographie, opposant des causes explicatives
contraires, et dépendant des contextes sociétaux et climato-environnementaux du moment.

La période holocène (de 10 000 avant notre ère à nos jours)
regroupe la majeure partie des contributions à ce volume. Elle fut la
première, depuis l’émergence de l’homme anatomiquement moderne,
à bénéficier des conditions climatiques clémentes et durables de notre
actuelle période interglaciaire. Dans sa première moitié, elle se caractérisa par des conditions nettement plus humides que la période actuelle
dans le bassin Méditerranéen et les zones tropicales de l’Afrique du
Nord, du Proche et du Moyen-Orient, où les cours d’eau presque
pérennes n’avaient rien à voir avec les wadis temporaires actuels et où
de grands lacs jalonnaient le Sahara alors vert évoqué par S. Kröpelin,
ou le grand désert intérieur arabique du Khub al Khali. Cette situation,
selon certains chercheurs, fut l’élément déterminant pour l’émergence des premières cultures néolithiques et pour la domestication des
plantes et de certains animaux, mais le débat reste ouvert car les
processus de domestication ou des formes associées semblent, d’après
les dernières données acquises, antérieurs au réchauffement holocène,
et d’autres facteurs sociaux et idéologiques sont aussi discutés.

À quelle époque le Sahara s’est-il désertifié ? On parle pour ce grand
désert continental de changement climatique durable et définitif à
l’échelle plurimillénaire. Ces changements climato-environnementaux apparaissent en relation avec les mécanismes de régulation astronomique du climat. Ils modifient l’insolation sur la Terre et la
trajectoire des moussons qui alimentent en eau une bonne partie des
régions tropicales, et ont eu pour effet l’aridification des tropiques à
partir de l’Holocène moyen (4 200-4 000 avant notre ère). S. Kröpelin
démontre que ces mécanismes climatiques n’ont pas été abrupts mais
graduels, et ont été marqués par une descente progressive des zones
atteintes par la mousson depuis le nord du Sahara jusqu’au sud du
Sahel. Ces modifications ont nécessité des adaptations durables de la
société et de son économie (choix politiques et sociétaux dans la
gestion de l’eau notamment communautaire) qui renvoient à des
problèmes très actuels. Ce sont avant tout les périodes de sécheresse
prolongée qui impactent le plus fortement les cultures des anciens
mondes méditerranéens, nord-africains et moyen-orientaux, comme
le font remarquer S. Kröpelin et C. Kuzucuoğlu. Cette aridification
méditerranéenne et des zones tropicales est aussi synchrone du début
de l’encaissement des systèmes fluviaux dans les Alpes du Sud, de
l’assèchement des tourbières provençales et de l’abaissement des plans
d’eau régionaux et extrarégionaux, phénomènes étudiés par O. Sivan
et C. Miramont.

Ces mêmes mécanismes ont modifié le climat des zones tempérées
de l’Europe depuis le Néolithique et le début de la période dite néoglaciaire il y a environ cinq millénaires. Dans ces milieux, nettement plus
contraints par les variations de l’humidité et de la fraîcheur, de
longues périodes de péjoration du climat ont modifié le bilan des lacs,
la dynamique des fleuves et des cours d’eau et les écosystèmes
humides associés, c’est ce que soulignent M. Magny ou O. Sivan et
C. Miramont, ou encore B. van Geel, ainsi que J.-F. Berger et
J.-P. Bravard. Des observations très précises de l’évolution des sites
archéologiques du Néolithique et de l’âge du Bronze de bord de lacs
alpins et jurassiens, étudiés par M. Magny, et des plaines deltaïques du
Rhin aux Pays-Bas à la transition Bronze-Fer, évoqués par B. van Geel,
ont démontré les processus d’adaptation des communautés agraires
de l’aire occidentale à des changements hydroclimatiques majeurs. Les
travaux des mêmes auteurs révèlent que les climats ont eu des effets
différents d’une zone bioclimatique à l’autre, ils ont ainsi pu favoriser
le développement de certaines cultures dans des secteurs jugés
répulsifs au cours de la période précédente, et fortement contraindre
d’autres cultures sous d’autres latitudes. La Méditerranée peut être
marquée par des vagues de chaleur et de sécheresse alors que l’Europe
océanique et continentale reçoit trop d’eau et de fraîcheur. Ce fait est
bien illustré durant la période du Petit Âge glaciaire comme l’a montré
E. Le Roy Ladurie, ou au cours des principaux changements climatiques holocènes étudiés selon des transects latitudinaux et longitudinaux par M. Magny. Ce mécanisme explique, selon B. van Geel,
l’expansion scythe, autour de 850 avant notre ère, dans les steppes
sud-sibériennes alors marquées par un climat plus humide et favorable
pour l’agriculture et l’élevage que le nord-ouest de l’Europe, ennoyé
sous les crues et la remontée des aquifères en fond de vallée.

Ces exemples nous amènent à nous interroger sur les effets réels
des changements climatiques rapides, cycliques et quasi millénaires de
l’Holocène (6 200, 4 200, 3 200, 2 200, 800 avant notre ère et Petit
Âge glaciaire de 1 350 à 1 900), décrits par les études paléoclimatiques
menées dans les glaces des pôles ou dans le fond des océans, sur le
fonctionnement des écosystèmes terrestres. Ils sont souvent mis en
évidence comme des facteurs majeurs de déstabilisation de
l’environnement, comme le démontrent B. Weninger, M. Magny,
C. Kuzucuoğlu, ainsi que H. Cheng et R.L. Edward. Cependant, leurs
conséquences aux échelles régionale et locale, notamment dans le
domaine continental où s’épanouissent les sociétés humaines, sont
moins documentées et leur chronologie souvent moins précise.
Comment les sociétés se sont-elles adaptées aux changements de leurs
conditions de vie ? Aux changements de leurs biotopes parcourus ou
exploités ? Ce sont autant de questions d’actualité qui divisent la
communauté scientifique travaillant sur ces sujets. La croissance et la
chute des civilisations anciennes ont souvent été associées à des variations environnementales, notamment par le fait des fluctuations des
ressources en eau et de la productivité agricole. Le constat d’un
synchronisme entre modifications culturelles, climatiques et environnementales a conduit les chercheurs à s’interroger sur l’origine, les
processus et les impacts de ces changements. En travaillant à petite
échelle, quelques travaux présentés dans cet ouvrage tentent de
montrer un possible lien de causalité entre changements socioculturels et événements climatiques. Ainsi expliquent-ils les troubles
sociopolitiques et les changements culturels du bassin Méditerranéen
oriental entre la préhistoire récente et le monde mycénien selon
B. Weninger, ou les changements de dynasties chinoises depuis deux
millénaires, d’après H. Cheng et R. L. Edward, par les variations du
climat. Ces modèles, parfois peut-être un peu caricaturaux, induisent
de manière implicite une vulnérabilité permanente des sociétés face
aux changements environnementaux et un lien de causalité fort entre
péjoration climatique et ruptures sociales ; un processus déjà abondamment discuté dans la littérature récente par Weiss et Bradley [2] , De
Menocal [3]  ou encore Buntgen et al. [4] . Et comme le rappelle
C. Kuzucuoğlu, l’incertitude sur les chronologies absolues et culturelles même les plus précises, comme au Proche-Orient (de 50 à
200 ans selon les contextes), empêche souvent de bien cerner les antériorités et rend délicate la reconstitution du déroulement des
événements culturels et climato-environnementaux caractérisant une
phase de transition rapide.

Les hypothèses plutôt déterministes peuvent apparaître souvent
réductrices en termes d’analyse des mécanismes sociaux, économiques ou technologiques et en termes de perception des dynamiques spatiales en archéologie. Ne minimisent-elles pas la capacité
des systèmes socio-environnementaux à réagir et à s’adapter ? Selon
C. Kuzucuoğlu, l’analyse des interactions à grande échelle (la micro-région, la cité ou même le site et son territoire) tend au contraire à
relativiser ce lien de dépendance entre climat et société au profit de
modèles qui privilégient les changements de pratiques et l’adaptabilité
des groupes humains face à des modifications de leur environnement. O’Shea et Halstead [5]  illustrent les différentes réponses sociétales
possibles au risque et à l’aléa climato-environnemental par une diversification des activités, une mobilité du groupe ou des aliments (via le
commerce) et le développement du stockage (qui peut se traduire aussi
sous forme d’un investissement plus important dans l’élevage : le
« stockage sur pied »). Les perturbations sociales et économiques
exprimées pendant une crise culturelle ont aussi pu être en gestation
antérieurement à la détérioration climatique. Elles résultent alors plus
d’une évolution interne de la culture concernée. La fin des mondes,
perçue par certains comme inhérente aux changements climatiques,
ne correspond-elle pas seulement au déclin de structures politicoéconomiques et administratives qui n’ont pas su évoluer à temps (Akkad,
Mycènes, Égypte, Maya, Anasazi…) ? C’est un peu ce que tentent de
nous dire ici C. Kuzucuoğlu, T. Kohler, ou ailleurs S. van der Leeuw [6] 
ou encore C. Redman [7] .

Lorsque des problèmes environnementaux inattendus ont surgi, les
systèmes socio-environnementaux ont réagi en fonction des caractères de leur organisation politique, économique et sociale. De celle-ci
en effet ont dépendu les temps et les modalités de l’identification des
causes du problème, de l’élaboration de la réponse à fournir, ainsi que
des types de mesures à prendre (C. Kuzucuoğlu). Selon M. Rosen [8] ,
lorsque les ressources utilisées ne répondent plus aux besoins de la
société, « celle-ci est alors contrainte de modifier sa relation avec cet
environnement, de trouver de nouvelles ressources, d’inventer de
nouvelles techniques d’exploitation, ou même de redéfinir sa vision
du monde » ; une vision partagée par C. Redman [9]  ou C. Kuzucuoğlu
(infra). Ces schémas sont extrêmement instructifs pour notre société
actuelle qui s’entête à poursuivre un modèle économique fondé sur le
couple production-consommation et sur une croissance perpétuelle,
dans un monde qui n’est malheureusement ni renouvelable ni infini,
avec l’optique capitaliste et mondialiste qui nous est imposée.

Dans le contexte de ressources devenues instables au IVe millénaire avant notre ère dans la zone intertropicale, la centralisation du
pouvoir politique a pu être une réponse élaborée pour gérer la raréfaction des ressources et prévenir le risque de ruptures alimentaires, au
Proche et au Moyen-Orient. Le passage à des sociétés hiérarchisées, à
une organisation étatique, a-t-il modifié la résilience et les réponses
sociétales aux fluctuations climato-environnementales périodiques
qui ont jalonné les cinq derniers millénaires ? Ces sociétés ont-elles
mieux su gérer leur relation au climat et à la nature, par la science, la
technologie et l’organisation sociale, afin de se protéger des aléas et
s’affranchir de la variabilité et de l’incertitude qui leur sont associées ?

Tour à tour, S. Kröpelin, C. Kuzucuoğlu et B. Weninger nous
présentent les formes d’adaptation aux crises climatiques des
premières civilisations étatiques du Proche-Orient ; puis J.-F Berger et
J.-P Bravard nous plongent dans l’Antiquité classique gréco-romaine
et sa gestion des fonds de vallée dans une province comme la Narbonnaise ; enfin H. Cheng et R. L. Edward analysent le lien sur près de
deux millénaires entre la forte variabilité du régime des pluies (la
mousson estivale) et la succession des dynasties chinoises. Cette relation entre stimulus environnemental et changement culturel trouve
une illustration en Égypte où les sociétés d’éleveurs ont dû, face à
l’aridification du IVe millénaire avant notre ère, s’adapter soit en
migrant vers les terres sud-sahariennes, soit en restant dans l’espace
saharien avec une économie pastorale, soit encore, pour S. Kröpelin,
en rejoignant la vallée du Nil et en modifiant leurs pratiques agricoles.
Dans certains cas (Akkad), l’interdépendance politique et économique
a permis la propagation rapide des problèmes socioéconomiques
exacerbés par les changements environnementaux et climatiques de la
fin du IIIe millénaire avant notre ère. Les réactions en chaîne ont alors
abouti à l’effondrement d’une vaste région de l’Empire : le Khabur
dans le haut Euphrate. Mais des régions périphériques (notamment
au Levant), ayant développé des pratiques de gestion du risque et de
conservation des ressources, ont pu s’adapter aux nouvelles
contraintes et perdurer, selon C. Kuzucuoğlu. Plus tard, dans les
grandes villes riveraines des cours d’eau de la Gaule narbonnaise, les
évolutions perçues dans les systèmes fluviaux qui s’opèrent durant le
Ier siècle de notre ère, sous le double impact d’un forçage agraire
extensif et de petites fluctuations hydroclimatiques, coïncident avec
des réaménagements réguliers (remblais, exhaussements des réseaux
d’évacuation des eaux et, parfois, des réseaux viaires et des structures
bâties). Ces multiples faits archéologiques témoignent de la perception et de l’adaptation des sociétés riveraines à l’aléa hydrologique
lorsque des intérêts économiques et stratégiques prévalent (J.-F. Berger
et J.-P. Bravard).




Le dernier millénaire comme modèle d’analyse des relations société-climat ?

De l’an mil à la Renaissance, quelle a été l’influence en Europe du
Petit Optimum médiéval ? Cette période de trois à quatre siècles
– connue pour avoir été presque aussi chaude que la nôtre – est considérée comme un optimum climatique ayant favorisé le développement agricole et l’expansion démographique entre les XIe et XIIIe siècles
en Europe occidentale. L’étude de la colonisation viking du Groenland
offre un modèle exceptionnel pour la compréhension des mécanismes d’interaction entre les sociétés, le climat et l’environnement
dans des conditions extrêmes au cours de cette période, selon V. Bichet
et ses collaborateurs. L’augmentation des teneurs en matière organique identifiée dans le lac d’Igaliku est à associer à l’apport de nutriments du bassin versant vers le lac, dont l’origine est à rechercher dans
des pratiques agropastorales intensives modifiant l’équilibre des
écosystèmes côtiers. Les premiers coups de froid du Petit Âge glaciaire
et la chute des rendements agricoles dès le milieu du XIIIe siècle, clairement enregistrés dans les diagrammes polliniques et sur les courbes
géochimiques des carottes géologiques, ont modifié le comportement
des Vikings et induit des mutations alimentaires identifiées à partir
d’une étude en géochimie isotopique menée sur les ossements
humains. Bien qu’ayant essayé de s’adapter, en passant d’une alimentation majoritairement terrestre à une alimentation marine calquée
sur celle des Inuits, les colonies vikings ont fini par abandonner le
Groenland.

À la même période, T. Kohler illustre comment les Amérindiens se
sont adaptés à la fréquence des périodes de sécheresse dans le sud-ouest des États-Unis. Cet archéologue discute des mouvements de
population, de l’accélération des changements culturels et de l’évolution vers des sociétés plus complexes, identifiés par les sources archéologiques. Il envisage comme facteurs non seulement le changement
climatique, perçu par l’analyse de séries continues de cernes d’arbres,
mais aussi la dégradation environnementale par l’homme, combinée
à des problèmes de démographie et de structures sociales. Le climat
offrait à ces premiers agriculteurs du Sud-Ouest américain des récoltes
abondantes qui provoquaient une augmentation rapide de la population et celle, inhérente, de la taille des communautés. Des changements d’organisation sociopolitique se produisirent alors pour
répondre à cette croissance, favorisant également un taux accru
d’innovation culturelle.

Si des paléoclimatologues comme M. Mann et H. Xoplaki acceptent aujourd’hui le lien causal entre les grands minima d’activité
solaire et des petits âges glaciaires, comme celui qui a caractérisé notre
planète du XIVe au XIXe siècle, ils associent cette corrélation à des
analyses statistiques robustes, à variables multiples, prenant en
compte d’autres causes agissant de manière simultanée, comme les
explosions volcaniques ou l’effet de serre.

Que nous disent les dates des vendanges, sur lesquelles s’est penché
E. Le Roy Ladurie, ou l’étude par V. Daux des cernes de croissance des
arbres, ou encore les fluctuations des glaciers dont les données, disponibles pour les derniers siècles, sont étudiées par H. Zümbhul et
S. Nussbaumer ? V. Daux démontre que la combinaison des bois
vivants et de bois de construction permet d’établir une chronologie
des cernes d’arbres ininterrompue du XIVe siècle à nos jours à Fontainebleau, mais les données sont aussi accessibles sur des arbres vivants,
comme ceux de Méditerranée étudiés par J. Guiot. Quelles leçons tirer
de l’archéologie du climat et de son histoire récente ? Le Petit Âge
glaciaire – qui, durant près de cinq siècles, a marqué de son empreinte
les paysages et le climat de notre Terre – a-t-il eu un impact aussi
important sur l’histoire des sociétés que certains historiens ou climatologues lui attribuent ? Ils démontrent que la température moyenne
globale n’a pas beaucoup diminué durant cette péjoration climatique
enregistrée sur l’ensemble de la surface terrestre (0,5 à 1 ºC selon
M. Mann et al.), mais les extrêmes de fraîcheur ou de sécheresse de
quelques décennies évoqués par E. Le Roy Ladurie, V. Daux, D. Rousseau, parfois amplifiés par les effets conjoints d’une forte activité
volcanique, ont pu avoir un fort impact régional sur des agricultures
et des communautés paysannes souvent démunies face à des séries
rapprochées d’aléas climatiques défavorables…

Le croisement des sources documentaires des cinq derniers siècles
(cartes, photos et peintures anciennes, archives textuelles diverses,
dendroclimatologie, dates des vendanges, etc.) nous apporte des
données d’une richesse encore insoupçonnée. Il nous permet d’estimer
les effets sur le fonctionnement des systèmes fluviaux (métamorphoses, fréquence des crues), glaciaires (processus de croissance-décroissance, descentes dans les vallées), écologiques (mobilité spatiale
ou altitudinale de la végétation, variations phénologiques, mortalité
accidentelle par le gel ou les pestes, etc.) et sur les populations
humaines (famines, épidémies, crises de mortalité, crues et tempêtes).
Il constitue en quelque sorte un référent pour la connaissance des
mécanismes et des effets du climat à des périodes plus anciennes.

L’iconographie des glaciers a permis de reconstruire les fluctuations des glaciers alpins comme le Grindelwald ou la Mer de Glace
pendant le Petit Âge glaciaire. La grande époque des dessins de paysage
de l’ère du romantisme présentée par H. Zumbühl est ainsi une occasion pour l’histoire des climats récents. Les études citées par S. Nussbaumer démontrent que la Mer de Glace réagit plus fortement à la
température qu’aux précipitations pendant le Petit Âge glaciaire et que
la réaction du front du glacier à une perturbation climatique n’est pas
immédiate mais retardée. Cet effet retard d’un système à forte inertie
n’est pas sans rappeler les métamorphoses des hydrosystèmes fluviaux
préalpins. H. Zumbühl et S. Nussbaumer notent que leur extension est
parfois extrême jusque dans les fonds de vallée habités et mis en
culture lors de périodes plus clémentes, comme à la fin du XVIe siècle et
au XIXe siècle. Les études dendroclimatiques menées en Méditerranée
par J. Guiot montrent que les XVIe et XVIIe siècles étaient secs. Le plus
fort du Petit Âge glaciaire (1660-1920) était lui très humide, de même
que la période précédant 1500.

Plus loin, D. Rousseau nous introduit dans l’histoire moderne de la
climatologie quantitative dont les premières séries thermométriques,
réalisées dans les grandes capitales comme Paris, profitent de l’invention des premiers thermomètres fiables à Florence, sous l’impulsion
de Ferdinand II de Médicis (1610-1670), au milieu du XVIIe siècle. Les
anomalies mensuelles de la série de 333 ans disponible à Paris
montrent une forte corrélation avec celles de l’Angleterre centrale et
des Pays-Bas (nous sommes dans la même zone climatique).

Les sources historiques présentées dans ce volume insistent aussi
sur les catastrophes démographiques qu’ont pu générer les crises
climatiques du Petit Âge glaciaire. Comme l’illustrent les textes
d’E. Le Roy Ladurie, de V. Daux et D. Rousseau, la mort de plusieurs
centaines de milliers de personnes était alors monnaie courante dans
une Europe caractérisée par une croissance démographique importante depuis l’an mille, sans compter les effets cumulatifs de certaines
éruptions volcaniques meurtrières que cite H. Xoplaki. Leurs travaux
illustrent l’importance des fluctuations multidécennales (périodes de
dix à vingt ans, plutôt froides, succédant à des périodes plutôt
chaudes), ainsi que les très forts contrastes interannuels en plein Petit
Âge glaciaire (hivers très froids ou été très chauds), dont les effets
cumulés sur les populations sont terribles sous l’Ancien Régime et
même encore au XIXe siècle.

Aujourd’hui, et depuis le début de la révolution industrielle,
l’action de l’homme, à son tour, modifie le climat (c’est ce
qu’évoquent M. Mann, Y. Tourre, J. Guiot, H. Xoplaki, A. Cazenave,
S. Hallegatte), après avoir transformé les paysages et leur fonctionnement physique depuis plus de six millénaires. Le recul historique, la
compréhension des impacts des changements passés, mais aussi
l’analyse des modifications en cours et de leurs conséquences peuvent
nous aider à aborder en connaissance de cause ces nouveaux défis.




 Le réchauffement climatique actuel : sa perception multiparamétrée, son originalité et son interprétation par la société actuelle

Le contraste climatique entre le XIXe et le XXe siècle a été d’autant
plus fort que nous sortons alors d’une longue période plus fraîche
d’environ 500 ans, le Petit Âge glacaire, qui a marqué les esprits et eu
un impact fort sur les populations. Il sème même la confusion dans
les esprits, notamment ceux des climatosceptiques, qui s’appuient sur
cette transition climatique « naturelle » pour arguer de l’inexistence ou
des effets très modérés de l’effet de serre additionnel depuis la révolution industrielle. Ainsi, seule une vision de la course du climat dans la
très longue durée peut nous permettre de percevoir si le réchauffement thermique global que nous enregistrons aujourd’hui, et ses effets
variés sur le fonctionnement de la machine climatique terrestre, se
situe, selon V. Masson-Delmotte et P. Sépulchre, dans une « norme »
connue ou non. C’est pour cela que M. Mann et ses collaborateurs ont
décidé très tôt d’élargir l’analyse des variations du climat au dernier
millénaire à partir des données proxy les plus précises (glaces polaires,
dendroclimatologie). La plus grande partie des scientifiques présents à
la Cité des sciences s’inscrivent d’ailleurs dans cette perception et cette
analyse des cycles sur la longue durée.

Ainsi, bien que la plus grande partie du XXe siècle apparaisse comparable au Petit Optimum médiéval, la dernière décennie la dépasse clairement. Le réchauffement actuel se caractérise surtout par des maxima
thermiques estivaux très élevés (D. Rousseau). En Méditerranée, les
conditions climatiques mesurées, notamment par J. Guiot, révèlent un
climat plus sec à l’ouest et plus humide à l’est. Y. Tourre parle des
océans comme de véritables filtres des variations de notre soleil,
perturbés récemment par l’effet de serre additionnel. Le rôle majeur
des océans est illustré par les fluctuations climatiques globales du
XXe siècle, identifiées grâce à des études diagnostiques de fréquences
pour la température de la surface marine et pour la pression du niveau
de la mer. Elles ont permis de déterminer la variabilité multidécennale
à interannuelle des phénomènes atmosphériques que nous retrouvons
dans les oscillations de l’Atlantique, du Pacifique et de l’océan Indien.
Des téléconnexions hémisphériques sont évidentes et expliquent des
phénomènes climato-météorologiques en phase entre l’Amérique et
l’Europe, et même avec le Sahel.

Anny Cazenave illustre en parallèle que l’élévation du niveau
moyen de la mer, observée depuis quelques décennies, est une conséquence importante du réchauffement climatique. Depuis 1993, la
vitesse d’élévation du niveau moyen de la mer est le double de celle
mesurée par les marégraphes au cours des 50 dernières années. Cette
amplification semble liée au réchauffement perceptible dans la hausse
des températures de l’air et des océans (surtout depuis 1970) et à la
plus grande fréquence de sécheresses et de cyclones. L’expansion thermique des océans paraît causée par des variations de la température
de la mer, accélérant la dilatation de l’eau, et par l’augmentation du
contenu en eau des océans (apports d’eau douce issus de la fonte des
glaces). L’observation de tous ces facteurs et leur modélisation nous
permettront d’améliorer les modèles climatiques utilisés pour prédire
l’évolution future du niveau de la mer, et ainsi de mieux identifier les
zones côtières les plus vulnérables (sur lesquelles plusieurs centaines
de millions d’hommes sont concentrés et donc menacés à court
terme).

Dans leurs articles, M. Mann ou S. Hallegatte ou encore V. Masson-Delmotte insistent sur la concentration de CO2 dans l’atmosphère qui,
pendant les 800 000 dernières années, a étroitement oscillé entre
180 et 260 parties par million (ppm), puis a radicalement et irrésistiblement décollé à partir du XIXe siècle, avec la révolution industrielle…
pour atteindre plus de 380 ppm aujourd’hui. S’ajoute à cela la concentration des puissants gaz à effet de serre que sont le dioxyde d’azote
(+ 20 %), et le méthane qui a plus que doublé. Les interrogations se
portent, d’après V. Masson-Delmotte, sur les couplages entre climat et
cycle du carbone et sur l’existence d’effets de seuil au-delà desquels
peuvent se produire des changements abrupts. La vitesse d’augmentation des concentrations en gaz à effet de serre observée aujourd’hui ne
connaît pas de précédent au cours des derniers 800 000 ans.

Certains chercheurs, comme P. Crutzen ou E. F. Stoemer [10] , ont
même inventé un nouveau terme pour caractériser l’ère géologique
dans laquelle nous sommes entrés à partir de la révolution industrielle,
et où l’action de nos sociétés est devenue une force géophysique et
chimique influençant de manière prépondérante le système terrestre
(y compris son climat) : il s’agit de l’Anthropocène. D’autres chercheurs, comme W. Ruddiman, font remonter a beaucoup plus loin
dans le passé l’origine du forçage physicochimique sur le climat,
jusque vers 4000 avant notre ère, en relation avec le développement de
la stabulation animale et de la riziculture en Asie du Sud-Est, des activités très productives en méthane, un gaz à effet de serre très puissant.

Aujourd’hui, il nous faut impérativement prévoir comment nos
sociétés vont savoir ou pouvoir s’adapter non seulement aux changements climatiques, mais aussi à leurs impacts associés sur le fonctionnement de la géobiosphère, qui résultent d’un cumul d’actions
anthropiques séculaires inconsidérées et non durables, combiné à la
variabilité naturelle du climat. Le discours catastrophiste qui prévaut
aujourd’hui, nourri par les médias, ne joue d’ailleurs pas toujours en
faveur des scientifiques qui s’indignent souvent de la confusion entre
leur étude rationnelle des mécanismes climatiques et écologiques et
les dérives dogmatiques et politiques entretenues par des mouvements écologistes très idéologiques et parfois très opportunistes. Ces
différentes prises de position ne doivent pas nous faire oublier les
dangers qui nous menacent à court et moyen terme, dangers dont
certains tentent sciemment de limiter la mesure par les scientifiques
et la perception par le public. La catastrophe climato-écologique et les
perturbations associées des écosystèmes terrestres et marins induisent
des dysfonctionnements sociaux. Comme le soulignaient
C. Levêque [11]  ou P. Acot [12] , le danger écologique (crises frumentaires,
manque d’eau, érosion des sols, etc.) implique un risque social et donc
un besoin pour nos sociétés d’anticiper le danger qui se précise
aujourd’hui en optant pour des solutions durables, et donc viables,
pour notre environnement artificialisé. En d’autres termes, cette capacité de réaction et d’adaptation de nos systèmes socio-environnementaux nous permettra de nous rendre compte très rapidement de leur
degré de résilience face à l’accentuation du changement climatique.
Elle nous montrera aussi si nous avons su tirer les leçons des expériences passées (histoire, archéologie, paléoenvironnements), dont
certains résultats majeurs sont regroupés dans ce volume. Mais ne sera-t-il pas alors trop tard ?

Les efforts de tous les acteurs doivent maintenant converger vers
la création d’un nouveau modèle de développement (ou de décroissance maîtrisée ?) afin de répondre à la multitude de crises auxquelles
est déjà confronté notre monde. Or il n’en est rien, même si quelques
applications tronquées du Grenelle de l’environnement sont distillées
par-ci, par-là. L’échec patent du sommet de Copenhague, qui a suivi la
tenue du colloque dont est issu cet ouvrage, obère toujours davantage
une politique internationale concertée en matière d’environnement.
Il s’ajoute à l’absence de ratification des accords de Kyoto par quelques-uns des principaux pays industrialisés pollueurs (États-Unis,
Japon, Canada, Australie…).

Si l’on ajoute à ce constat négatif les attaques réitérées des quelques
climatosceptiques français contre ce qu’ils dénomment la « théorie
dominante de l’origine anthropique du réchauffement actuel », organisés sous la houlette des géochimistes de l’Institut de physique du
globe de Paris (Claude Allègre et Vincent Courtillot), les puissantes
manœuvres de manipulation de l’opinion publique en Grande-Bretagne et aux États-Unis au cours des dernières années dénoncées
par le journaliste Stéphane Foucart, les dérives dogmatiques voire
fanatiques qui fleurissent dans les blogosphères sur le Web autour
d’une théorie du complot, l’attaque en règle contre certains journalistes relatant les échanges scientifiques récents autour du réchauffement climatique, ce sont autant d’indicateurs qui témoignent de
l’absence de consensus mondial et de la primauté des intérêts de
quelques États ou de quelques multinationales sans scrupule sur le
plus grand nombre. La médiatisation extrême de la position controversée de C. Allègre et V. Courtillot face au réchauffement induit par
les émissions de gaz à effet de serre, l’objectivité du GIEC récemment
contestée à la suite de son prix Nobel de la paix sont symptomatiques
de l’inertie voire de l’impuissance des politiques (tributaires de leurs
cycles électoraux) et de nos sociétés face aux puissants lobbies et à la
manipulation des masses. Les thèses de ces chercheurs non spécialistes du climat ont pourtant récemment été publiquement invalidées
en 2007 lors d’une mémorable séance de l’Académie des sciences, puis
par d’éminents spécialistes en paléoclimatologie dans le cadre d’un
commentaire et de plusieurs articles dans des revues scientifiques
internationales.




 Constats, projections à moyen terme : quel avenir pour notre planète ?

Comme le rappelle S. Hallegatte, en se fondant principalement sur
le dernier rapport du GIEC de 2007, les émissions futures de gaz à effet
de serre restent inconnues puisqu’elles seront fonction de la démographie de la planète, des développements économiques, des technologies disponibles et surtout des choix politiques qui seront faits, ce
qui est loin d’être gagné compte tenu de la croissance actuelle des
pays émergents (les plus peuplés du monde) et de l’échec récent des
négociations entre pays industrialisés au sommet de Copenhague. Les
différents modèles montrent que le réchauffement climatique serait
très hétérogène : l’augmentation de température serait plus importante sur les continents que sur les océans, ainsi que dans les régions
polaires ou méditerranéennes par exemple. S. Hallegatte décrit
l’ensemble des impacts auxquels on peut s’attendre sur les écosystèmes, l’agriculture, les ressources en eau, les infrastructures, la santé,
les migrations environnementales et leurs conséquences globales en
termes de sécurité. Le GIEC (2007) prévoit un risque d’extinction pour
plus de 30 % des espèces animales et végétales pour un réchauffement de 2 à 3 ºC. Le changement de climat pourrait conduire à une
diminution de 25 à 40 % des ressources en eau sur la rive sud de la
Méditerranée ou dans l’ouest des États-Unis. La question du partage de
l’eau, désormais considérée comme majeure, pourrait même favoriser
des conflits liés à cette ressource, notamment au Moyen-Orient autour
de l’Euphrate et du Nil. Il insiste sur les risques associés à la montée
du niveau des océans et sur les modifications de la géographie de
certaines régions deltaïques comme le Bangladesh qui pourraient, à
terme, engendrer des déplacements de populations et donc des
conflits, et sur la dépendance accrue du Sud envers le Nord pour les
biens agricoles. L’augmentation de l’activité et de la force des ouragans
déjà identifiée aujourd’hui (Nouvelle-Orléans), en lien avec un fonctionnement de type La Niña, dépassera celle de l’époque médiévale (il
y a environ mille ans) au cours du dernier réchauffement climatique
pluriséculaire, comme l’évoque M. Mann. J.-P. Besançenot révèle que
la densité des moustiques augmenterait et que leur période d’activité
dans l’année s’allongerait dans les zones tempérées ; la survenue
de nombreuses maladies infectieuses ou parasitaires (dengue,
chikungunya, paludisme), aujourd’hui cantonnées aux basses latitudes
tropicales, deviendrait alors inéluctable. Les canicules reproduiront à
intervalles rapprochés des crises sanitaires et meurtrières majeures qui
concerneront majoritairement, comme en 2003, les grandes agglomérations urbaines et les personnes âgées.

Le climat influence et a bien sûr influencé la productivité agricole
par le passé, comme l’illustrent les nombreuses données textuelles
accumulées depuis le Moyen Âge par des historiens comme
E. Le Roy Ladurie ou A. van Engelen ; d’ailleurs, les études actuelles
en agronomie nous le certifient et même nous permettent de le quantifier [13] . L’identification d’impacts inégaux des changements climatiques passés à l’échelle planétaire qui, en se manifestant dans
certaines zones, favorisent ou défavorisent des régions entières en
fonction de la réorganisation des systèmes climatiques, comme le
montrent B. van Geel et J. Guiot, est à méditer d’autant plus qu’ils
confortent certaines projections du GIEC, selon M. Mann. Le changement climatique actuel pourrait par exemple générer une plus grande
productivité végétale dans les régions de moyenne montagne des
zones tempérées (prairies pâturées), et les zones sahéliennes et semi-arides de l’Afrique du Nord tant martyrisées par la sécheresse du début
des années 1980 semblent depuis quelques décennies marquées par
une pluviométrie accrue (S. Kröpelin). En revanche, les possibilités
semblent extrêmement inquiétantes pour des régions comme le centre
de la Méditerranée ou le Maghreb. Ces données nous permettent
d’extrapoler différents scénarios (choix variétaux, révision des
pratiques et calendriers agricoles) pour un avenir encore incertain.
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