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« Ce qui est tout à fait frappant lorsqu’on s’intéresse à ces phénomènes, c’est qu’en dépit des avertissements de plus en plus urgents donnés par les scientifiques, et quelques rares politiques, nous ne semblons pouvoir prendre conscience de ce risque qu’après coup. »
Philippe DESCOLA
La Composition des mondes
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Avant-propos
 


L’IDÉE de ce livre est venue en marchant, au printemps 2022, sur une petite route qui relie le lieu-dit Bosrond à celui des Crots. Ces toponymes désignent les bois et les mares, l’ombre et l’eau, le frais et l’humide : des ressources.
Cette route, autrefois chemin, est bordée de haies charnues et sonores : les moineaux y sont rois, vont et viennent, telles des abeilles dans une ruche. Notre présence n’affecte en rien leur affaire.
Derrière ces haies s’étend le pays charolais avec ses égéries qui défilent à présent sans cornes. Silencieuses et grégaires, elles scrutent notre passage sur le chemin, déguerpissent au moindre gland craquant sous nos godasses. Et les voilà à l’autre bout du champ, bien à l’abri des frêles chasseurs que nous sommes… On les appelle, pour rire, les « reines du Serengeti ».
Cette balade n’est pas très longue, quarante minutes aller-retour, mais elle suffit à apercevoir un couple de canards, un héron, une famille de ragondins et parfois un lièvre ou un chevreuil.
Au ciel, une dizaine de buses tournoient. Au sol, une troupe d’escargots tente dangereusement la traversée goudronnée.
Tout ceci est pittoresque, absolument.
Attentifs et observateurs, nous mémorisons saison après saison les changements, les variations, les présences et les absences de ce qui constitue cet environnement : pluie, vent, faune, flore, population. En avril 2022, nous sentions que l’été qui suivrait serait difficile, lourd et sans eau. Nous le pressentions si bien qu’il avait été conclu de quitter la ville en juillet et août, de fuir la canicule et de se terrer dans une maison de pierre, aux murs centenaires : elle deviendrait un havre de fraîcheur et une planque d’écriture. Les premiers extraits du rapport du Groupe d’experts intergouvernemental sur l’évolution du climat (Giec) sortaient déjà, implacables et lucides sur les crises à venir. Partout, on entendait que le climat changeait, et force était de constater qu’il nous poussait déjà à prendre des mesures pour nous protéger, à réorganiser notre quotidien pour mieux nous adapter.
C’est donc dans ce « climat » que nous évoquions ce livre en marchant le long d’un chemin qui, en trente ans, n’a pas tellement changé. On le croirait doté d’une immunité parfaite, le décor végétal s’est étoffé simplement, renforçant davantage ce sentiment de protection. Seule une ruine au bout du chemin témoigne de l’œuvre du temps, trente ans aussi que nous suivons son écroulement lent. Il ne reste que trois murs coiffés d’une fenêtre et maintenus à bout de branche par un noyer, un érable et un sureau. Une bouteille de verre posée sur le linteau de cheminée est restée intacte, les pierres s’arrangent pour s’effondrer autour. Face à cet équilibre précaire, se dresse une autre maison, celle qui a accouché des lignes que vous lisez.
Seulement voilà, la montée brutale des températures fait également son œuvre sur cette maison, le crépi craquelle, les plafonds se fissurent, les pierres se délitent. La maison refuge est en sursis, son vernis s’écaille au fur et à mesure des nouvelles canicules. Et sa voisine écroulée la nargue gentiment…
Fallait-il sentir intimement les effets du changement climatique pour vouloir écrire dessus ? Pas forcément. En revanche, expérimenter dans sa chair les bonds de température et s’y préparer physiquement est indéniablement une force et un moteur à la rédaction. Devoir se prémunir d’une crise stimule l’imagination, nécessite d’archiver les étapes-clés, de cartographier les risques. Après tout, comment opérer ou entrevoir un changement des comportements, si le sensoriel est occulté ? Un paysage est aimé parce qu’il se contemple, une ville est connue parce qu’elle se parcourt, tandis que la flore se hume et que la faune s’écoute. Le « climat » et l’« environnement » ne sont alors plus des notions purement abstraites, mais deviennent des critères premiers du récit de l’humanité. Les préhistoriens le savent, aucune de leurs publications n’omet jamais d’expliquer en détail l’environnement des chasseurs-cueilleurs. Cela implique un discours sur le temps long, pas uniquement sur celui du XXe siècle et des pays industrialisés.
C’est l’enjeu de cette grande histoire du climat. Cet essai synthétise les changements climatiques connus au cours de l’histoire de l’humanité et les moyens mis en œuvre par les sociétés pour pallier les crises rencontrées, s’y adapter et survivre (ou non). Une sorte de version archéologique du rapport du Giec en somme.
 
25 septembre 2022.
L’été est passé.
Il n’a pas plu du 23 juin au 23 août 2022. Les étangs se sont asséchés, les charolaises ont beuglé le soir, les guêpes ont piqué de soif. Et nous ne parlons que de la Bourgogne et d’un petit chemin, d’eau et de glaise, appelé les Crots.


Introduction
 


Nous ne sommes pas climatologues mais archéologues de formation. Étudier l’archéologie confère cependant un avantage formidable, c’est l’obligation d’être touche-à-tout. Géologie, technologie, anthropologie, économie, architecture… Il faut comprendre à la fois l’organisation des sociétés, les propriétés des matériaux et le contexte environnemental. Au fil des années, on apprend donc à lire des articles scientifiques dans les domaines les plus variés, souvent dans des langues étrangères, et l’on devient de plus en plus opiniâtre. C’est avec ce bagage que nous vulgarisons l’histoire et l’archéologie depuis des années pour le grand public et que nous embarquons désormais pour cette histoire du climat. La démarche est la plus sincère possible, nous écrivons le livre que nous aimerions lire, adossé aux sources scientifiques les plus récentes et attentif aux nuances. Car l’objectif est ambitieux, un peu effrayant même : proposer une histoire synthétique du climat depuis l’origine de l’humanité, alors que nous vivons une crise climatique inédite.
Les humains ont en effet connu de nombreux changements climatiques dans leur histoire. Ils n’étaient certes pas aussi rapides, ni aussi intenses que celui que nous vivons aujourd’hui, et l’action humaine n’en était pas la cause, mais ils ont tout de même engendré de profonds et durables bouleversements. Certains événements ont causé des crises particulièrement dramatiques, et d’autres ont généré de nouvelles opportunités après un temps d’adaptation. Le projet de ce livre est de raconter, avec neuf moments choisis du Paléolithique à aujourd’hui, comment les sociétés ont répondu à ces changements climatiques.
Même si le récit des événements climatiques nous occupera tout au long de ces pages, il faudra garder à l’esprit que le climat n’est jamais la cause unique des bouleversements historiques. C’est un élément qui s’ajoute, perturbe, et demande des réponses plus ou moins radicales, mais d’autres facteurs entrent en jeu dans la manière dont évoluent les sociétés humaines, et nous tenterons de les mettre en lumière également pour ne pas faire une histoire déterministe, entièrement guidée par le climat.
Soyons clairs sur le contrat qui nous lie. Il s’agit d’un livre d’histoire, il n’a donc pas le pouvoir de résoudre la crise actuelle. Savoir comment les humains ont survécu à l’extension des glaciers il y a 21 000 ans n’aidera pas à gérer 250 millions de réfugiés climatiques dans les trente prochaines années. Il ne convaincra pas non plus tous les climatosceptiques de l’origine humaine du changement climatique actuel. Les arguments que nous avançons en la matière sont les mêmes que ceux que les climatologues martèlent depuis des décennies.
Alors, à quoi sert ce livre ? À rien de plus que l’histoire ou l’archéologie en temps normal : à comprendre, à alimenter notre curiosité et à mettre en perspective ce que nous vivons. Finalement, le préalable essentiel à toute action.
Avant d’étudier en détail les conséquences archéologiques des changements climatiques passés, il faut poser quelques bases en répondant à trois questions : qu’est-ce que le climat ? Qu’est-ce qui fait varier le climat ? Et comment connaître les climats du passé ? Pour cela, nous nous appuyons en particulier sur les excellents manuels dirigés par Jean-Claude Duplessy et Gilles Ramstein1 [1, 2]. Nous allons donc, dans cette introduction, vous expliquer de nombreux mécanismes scientifiques. Certains vous seront familiers, d’autres, absolument pas, mais si vous avez ce livre entre les mains, c’est de toute façon que vous ne voulez pas vous suffire du bulletin météo. Vous nous pardonnerez ce détour technique que nous avons voulu le plus indolore possible grâce à de nombreux schémas. Motivés ?
Qu’est-ce que le climat ?
Même si ce mot est employé tous les jours, la notion de climat n’est pas toujours bien comprise. Le climat, à la différence de la météo, se mesure sur le temps long et sur de grandes superficies. Définir le climat suppose de lisser les fluctuations annuelles et localisées des températures ou des précipitations, pour définir des conditions « normales », caractéristiques d’une région.
Étymologiquement, klima en grec signifie « inclinaison », c’est-à-dire qu’il désigne la hauteur du Soleil au-dessus de l’horizon, qui varie selon les saisons et la latitude. Le Soleil est plus bas sur l’horizon l’hiver que l’été, et à plus forte raison si l’on voyage vers le pôle, déterminant la quantité de chaleur reçue à la surface de la planète. Puisque l’énergie disponible à la surface du globe est reçue du Soleil, cette inclinaison engendre donc des climats très différents. Un homme comme Pythéas avait pu le constater dès le IVe siècle avant J.-C. en naviguant depuis Marseille jusqu’au nord de l’Écosse, et peut-être même jusqu’à l’Islande.
Si ces principes de base sont maîtrisés depuis plusieurs millénaires, en revanche, la compréhension du fonctionnement précis du climat terrestre est bien plus récente. Car au-delà de la quantité d’énergie reçue du Soleil, le climat est un système d’interactions complexes entre les océans, les continents et l’atmosphère, des plus grandes profondeurs jusqu’aux plus hautes altitudes. Des effets de transferts, de balances ou de rétroactions répartissent l’énergie en fonction de la topographie, de la salinité de l’eau de mer, ou même de la couleur du sol… Aujourd’hui, on utilise donc les plus puissants supercalculateurs pour prendre en compte des centaines de facteurs et réaliser des simulations réalistes du climat à l’échelle du globe. Dès lors, quand l’un de ces paramètres varie, il affecte tout le système et modifie l’équilibre climatique de la planète.

Qu’est-ce qui fait varier le climat ?
La prise de conscience que le climat évolue est elle aussi assez récente. En Occident, à l’époque moderne, les seuls changements du climat envisagés étaient les catastrophes évoquées par le récit biblique, telles que le Déluge. Cette vision « catastrophiste » est remise en question au début du XIXe siècle grâce aux observations géologiques. La présence un peu partout autour des Alpes de blocs erratiques, tels que le Gros Caillou à Lyon, et leur association avec des moraines, des sédiments déposés par les glaciers, témoignent de périodes beaucoup plus froides, pendant lesquelles les glaciers se sont étendus très loin des massifs montagneux. Au passage, ces observations permettent d’abandonner la mythologie chrétienne qui postulait la création du monde il y a seulement 6 000 ans. Au XIXe siècle, les géologues cessent d’adhérer à cette chronologie.
Mais si l’on constate que le climat a changé dans le passé, il reste à en élucider les causes. C’est le géologue scandinave Jens Esmark qui publie pour la première fois en 1824 une théorie sur le changement des climats. Il relie ces évolutions aux variations de l’orbite et à l’axe de rotation de la Terre qui déterminent la quantité d’énergie solaire reçue par la planète. Retour aux sources, c’est une question d’inclinaison, de klima. Pour comprendre, il faut donc faire un peu d’astronomie. Alors, allons-y.
Les paramètres orbitaux
En effet, la Terre ne tourne pas autour du Soleil de manière parfaitement circulaire, du moins pas toujours. Son orbite est souvent un peu excentrique, faisant varier la distance qui la sépare du Soleil selon le moment de l’année. L’orbite de la planète varie en fait entre un cercle quasi-parfait et une ellipse aplatie de 6 %, passant de l’un à l’autre selon des cycles d’environ 100 000 ans.
[image: L'orbite de la Terre]
Explication

Dans cette configuration elliptique, il y a donc un moment de l’année où la planète est au plus près du Soleil, c’est le périhélie, tandis que le point le plus lointain de l’orbite est appelé aphélie. Actuellement, l’excentricité de l’orbite est de 1,67 %, un peu plus proche du cercle que de l’ellipse. Au maximum d’excentricité (6 %), la Terre est en moyenne un peu plus proche du Soleil toute l’année et reçoit ainsi 0,18 % d’énergie en plus, ce qui reste très faible. Ce cycle d’excentricité orbitale n’est donc pas le facteur principal de variation du climat, mais il peut devenir significatif quand on y associe la précession des équinoxes.
C’est le Français Joseph-Alphonse Adhémar qui met le doigt en 1842 sur ce phénomène, il faut le dire, assez complexe.
[image: Le plan de l'écliptique : la planère tourne sur elle-même et autour du Soleil]
Explication

Rappelons-le, la Terre est inclinée sur son axe de rotation, pointant vers le Soleil tantôt l’hémisphère nord en juin, tantôt l’hémisphère sud en décembre. C’est ce qui cause l’alternance des saisons. Jusque-là vous suivez.
[image: Les effets de la précession des équinoxes]
Explication

Entre les deux, en mars et en septembre, chacun des deux hémisphères reçoit la même quantité d’énergie, ce sont les équinoxes. La précession des équinoxes constitue en fait le décalage des saisons par rapport à la position du périhélie, le point de l’orbite le plus proche du Soleil. Cela signifie que selon les époques, la planète est au plus près du Soleil à différents moments de l’année. Cela est dû à un changement lent et cyclique de direction de l’axe de rotation de la Terre, un peu à la manière d’une toupie qui oscille en tournant. Vous voyez que le système est assez complexe, mais le résultat est simple.
En ce moment, la Terre est au plus proche du Soleil le 4 janvier [3]. Cela réchauffe un peu les hivers et, au contraire, rafraîchit un peu les étés dans l’hémisphère nord, car la Terre est alors plus loin du Soleil. Du fait de la précession des équinoxes, cette date du périhélie se décale et parcourt toute une année en un cycle de 22 000 ans. Résultat, il y a 10 000 ans, la planète était au plus près du Soleil en juillet, cela réchauffait les étés et refroidissait les hivers de l’hémisphère nord. Nous verrons dans le chapitre 5 que cela a entraîné des conséquences importantes.
Mais quels sont les effets de ces cycles orbitaux sur le climat ? Après tout, on pourrait penser que ces variations s’annulent car lorsque les étés de l’hémisphère nord sont plus chauds, ceux de l’hémisphère sud le sont moins. Logiquement, à l’intérieur d’un même hémisphère, le phénomène devrait également s’autoréguler, car, quand les étés sont plus chauds, les hivers sont plus froids. À première vue, c’est donc un jeu à somme nulle à la fin de l’année, mais la précession des équinoxes a en réalité des effets absolument essentiels sur le climat.
Car d’autres facteurs entrent en jeu. La répartition inégale des masses continentales et océaniques entre le nord et le sud de la planète par exemple. Puisqu’il y a davantage de terre au nord et davantage de mer au sud et que ces éléments n’absorbent pas la chaleur de la même façon, un peu plus ou un peu moins d’insolation peut avoir des effets importants sur le climat mondial.
La précession des équinoxes influence aussi la fonte des glaces pendant l’été et peut même déclencher de véritables ères glaciaires. Le principe est le suivant : lorsque les étés ne sont plus assez chauds dans l’hémisphère nord, une partie de la neige proche du pôle ou sur les massifs montagneux ne fond plus. Le mécanisme de l’albédo intervient alors. Encore une subtilité, mais vous commencez à vous habituer.
L’albédo, c’est la capacité d’une surface à réfléchir la lumière du Soleil. Une surface blanche telle que la neige renvoie entre 80 et 90 % du rayonnement solaire, qui repart vers l’espace et n’est donc pas absorbé par la planète. En somme, la neige renvoie la chaleur et accentue le refroidissement. L’hiver suivant, la neige s’accumule donc sur la couche qui n’a pas fondu et cela peut entraîner, au bout d’un certain temps, la formation de glaciers. En gagnant du terrain, les glaciers accentuent l’effet d’albédo et peuvent faire basculer la planète entière dans une grande période glaciaire. Un véritable effet boule de neige…
C’est l’Écossais James Croll qui, en 1875, théorise ce mécanisme pour expliquer la succession d’âges glaciaires à la surface du globe. En 1940, le Serbe Milutin Milankovitch publie des calculs détaillés de ces phénomènes et de leurs interactions extrêmement complexes. Il apparaît alors clairement que l’excentricité de l’orbite, la précession des équinoxes ainsi que l’obliquité de l’axe de rotation de la planète, en se conjuguant, téléguident le climat.

L’effet de serre
En parallèle, les scientifiques se sont interrogés sur les facteurs endogènes, c’est-à-dire issus de la planète elle-même. Le Français Joseph Fourier comprend le premier le mécanisme de l’effet de serre. Le chimiste suédois Svante August Arrhenius réalise ensuite les premiers calculs des effets du dioxyde de carbone sur le climat en 1896. Ce faisant, il prévoit dès cette époque les conséquences des émissions de gaz à effet de serre que nous connaissons aujourd’hui…
Le mécanisme est assez simple à comprendre. Ces gaz, comme le dioxyde de carbone (CO2), le méthane (CH4) ou la vapeur d’eau (H2O), forment moins de 1 % des gaz présents dans l’atmosphère, mais ils ont un effet miroir puissant. Ils renvoient vers le sol une grande partie du rayonnement thermique de la planète qui autrement s’échapperait vers l’espace. Ils augmentent donc la quantité de chaleur qui reste dans l’atmosphère. Ce mécanisme est essentiel à la vie sur Terre puisque, sans effet de serre, uniquement sur la base de l’énergie reçue par le Soleil, la température moyenne à la surface de la planète serait de – 18 °C. Grâce à l’effet de serre, elle est de 15 °C.
[image: L'effet de serre]
Explication

La concentration dans l’atmosphère de gaz à effet de serre comme le dioxyde de carbone a varié dans le temps, selon la quantité de biomasse présente à la surface du globe et selon différents mécanismes de « piégeage du carbone ». Plus il y a de carbone piégé dans les végétaux, moins il y en a dans l’atmosphère. Cette variation a, la plupart du temps, accompagné les effets des paramètres orbitaux, accentuant un refroidissement ou un réchauffement. Même si on ne comprend pas encore parfaitement ce mécanisme en détail, on sait aujourd’hui que, dans les 800 000 dernières années, la concentration en CO2 dans l’atmosphère a toujours oscillé entre deux extrêmes : 180 ppm (partie par million) pendant les périodes froides et 280 ppm pendant les épisodes chauds. Ce qui est toutefois certain, c’est que, depuis le milieu du XIXe siècle, l’activité humaine a brisé ce seuil. Nous sommes aujourd’hui rendus à plus de 410 ppm de CO2 dans l’atmosphère, une situation inédite dans l’histoire humaine. Le rythme actuel d’émissions de CO2 nous dirige vers 700 ppm à la fin du siècle, soit un emballement imprévisible de l’effet de serre. Nous en reparlerons largement dans le chapitre 9.
[image: La concentration de gaz à effet de serre dans l'atmosphère]
Description


L’activité solaire
Le Soleil fournit presque 100 % de l’énergie thermique à la planète, car le cœur de fer en fusion de cette dernière est bien caché sous des milliers de kilomètres de roche et ne réchauffe pas grand-chose. Les variations de l’activité solaire sont donc susceptibles de modifier le climat en profondeur.
Les calculs des astrophysiciens montrent que l’énergie émise par le Soleil augmente progressivement, de 7 % par milliard d’années, soit un rythme négligeable à l’échelle humaine. En moyenne, aujourd’hui, le Soleil délivre 342 watts/mètre carré/an sur la surface de la planète, mais 31 % de cette énergie (107 watts) est réfléchie par les nuages, les molécules d’air ou la surface du sol et repart vers l’espace, ce qui aboutit à une absorption effective par la planète de 235 watts/mètre carré/an.
Toutefois, l’activité solaire possède aussi un cycle d’activité beaucoup plus court, de l’ordre de onze ans. La phase la plus active de ce cycle correspond à l’apparition de taches sombres à la surface de l’étoile. Il en résulte jusqu’à 0,1 % d’énergie supplémentaire reçue par la Terre. Bien entendu, la quantité d’énergie reçue n’est pas la même partout, elle est maximale à l’équateur et minimale aux pôles. L’atmosphère et l’océan, grâce aux vents et aux courants, contribuent ensuite à répartir cette énergie, de l’équateur vers les pôles. Nous aurons l’occasion de détailler les conséquences des variations de l’activité solaire dans les chapitres 7 et 8.

La dérive des continents
La dérive des continents (ou plus scientifiquement, la tectonique des plaques) a une influence sur le climat à une échelle de temps très longue. Selon leur latitude et leur répartition sur la planète, les continents se couvrent de glace ou de forêts et ils reçoivent plus ou moins de précipitations. Les effets de la dérive des continents sont toutefois freinés par des « boucles de rétroaction négatives » qui empêchent naturellement des effets d’emballement.
La présence de masses continentales proches de l’équateur permet de former de vastes forêts tropicales. La végétation tropicale, plus sombre que le sol nu, diminue l’albédo et la quantité de rayonnement renvoyé dans l’espace, alimentant un réchauffement. Mais dans le même temps, davantage de végétation signifie davantage de carbone piégé dans les troncs, feuilles et racines, et ne circulant pas dans l’atmosphère, tendant donc à un ralentissement de l’effet de serre et un refroidissement du climat. Par ailleurs, ces continents tropicaux reçoivent beaucoup de pluies, générant une forte érosion, qui en apportant des sédiments vers la mer, modifie son pH. La plus grande alcalinité des océans les rend finalement capables de piéger davantage de carbone. Albédo et carbone forcent sur le climat dans des directions opposées.
À l’opposé, la présence de continents proches des pôles favorise l’apparition de calottes glaciaires qui ont un fort albédo et refroidissent le climat en renvoyant beaucoup de rayonnement solaire. Mais dans le même temps, ces continents polaires abritent moins de végétation qui stocke le carbone et reçoivent moins de précipitations car l’air froid peut contenir peu d’eau. Finalement, de moindres pluies entraînent moins d’érosion, donc piègent moins de CO2 dans l’océan et alimentent paradoxalement une tendance au réchauffement.
La position des continents modifie également la circulation des courants océaniques, qui exercent une influence décisive sur le climat mondial. Cette question sera développée en détail dans les chapitres 1 et 4.
[image: Continents proches des pôles versus continents proches de l'équateur]
Description


Les aérosols
Arrivés à ce stade, et puisque l’ordre cosmique n’a plus aucun secret pour vous, nous pouvons changer d’échelle, direction l’infiniment petit. Les aérosols sont les particules en suspension dans l’atmosphère qui bloquent une partie des rayonnements solaires, et refroidissent le climat. Ils sont la plupart du temps d’origine marine (sodium provenant de gouttelettes d’eau de mer qui s’évaporent) ou désertique (poussières). Ils ont des effets nuancés. Les aérosols désertiques, par exemple, bloquent une partie des rayons du Soleil, mais dans le même temps, leur dépôt sur la glace peut diminuer l’albédo et contribuer à un léger réchauffement. Lorsqu’ils tombent en mer, ils peuvent aussi doper la croissance du plancton en lui fournissant des minéraux de fer qui sont peu présents dans certaines régions des océans. Ce faisant, ils sont responsables d’une amplification vers le froid, puisque le plancton, en se multipliant, fixe du CO2. La présence de grands déserts de sable a donc des effets globaux sur le climat, qui dépendent des zones de retombées de leurs poussières et donc de la direction des vents dominants.
Le soufre est un aérosol aux propriétés importantes. Il est le plus souvent d’origine volcanique, projeté par une éruption (voir chapitre 8) ou d’origine marine (produit par le plancton sous forme de sulfure de diméthyle), mais il est aussi émis par les humains sous forme de SO2 (présent dans les combustibles fossiles) et par les incendies de forêt. En plus de réfléchir le rayonnement solaire, il possède des propriétés hygroscopiques, c’est-à-dire qu’il a tendance à retenir l’humidité. Le soufre peut donc modifier la physique des nuages et perturber les précipitations. Le cycle du soufre et ses effets concrets dans le climat ne sont toujours pas totalement maîtrisés aujourd’hui.
Voilà pour les principaux mécanismes qui influencent le climat de la planète. Une fois compris cela, il reste à reconstruire cette évolution dans le temps.


Comment connaître le climat du passé ?
Les scientifiques disposent aujourd’hui de nombreuses méthodes pour reconstituer les températures de l’atmosphère et de l’océan, le couvert végétal, la quantité de précipitations et, in fine, reconstituer le climat d’une région. Il est important de préciser que ces méthodes sont extrêmement complexes, qu’elles nécessitent des techniques de pointe pour forer, prélever, mesurer et analyser des échantillons qui ne fournissent, à eux seuls, que quelques indications. Il faut ensuite compiler les études, trier les informations et démêler la manière dont les facteurs se conjuguent pour influencer le climat et aboutir finalement à de grands modèles d’évolution climatique. Voici concrètement comment cela se passe.
Les analyses isotopiques
Parmi ces méthodes, les analyses isotopiques permises par les outils extrêmement précis que sont les spectromètres de masse sont à l’origine d’une véritable révolution scientifique. Les isotopes sont des variantes d’un atome, possédant à l’intérieur de son noyau le même nombre de protons (ce qui caractérise un élément chimique), mais un nombre de neutrons différents. Par exemple, l’atome de carbone (C) possède en temps normal 6 protons et 6 neutrons, on parle alors de carbone 12 (6 + 6). Mais il existe aussi deux autres isotopes du carbone, avec respectivement 7 et 8 neutrons, il s’agit du carbone 13 (6 + 7) et du carbone 14 (6 + 8). Certains isotopes sont très utiles pour reconstituer le climat car ils apparaissent dans des conditions particulières, telles que l’humidité ou la chaleur. Une plus grande proportion d’un isotope dans un prélèvement peut donc indiquer un événement climatique.
Le carbone 14 par exemple, isotope radioactif (qui se désintègre avec le temps) permet de reconstituer dans une certaine mesure les variations de l’intensité solaire.
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