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Le dernier  
réchauffement  
climatique

de l’océan Austral, de CO2 appau-
vri en carbone-13 et en carbone-14*. On 
observe cet appauvrissement dans le 
CO2 retrouvé en excès dans les bulles 
d’air emprisonnées dans les glaces de 
l’Antarctique. L’excès de CO2 atmosphé-
rique proviendrait donc des eaux de 
l’océan Austral [2].

Nous avons aussi mis en évidence 
deux autres événements : deux refroi-
dissements brefs dans l’Atlantique Nord, 
vers – 16 000 ans, puis vers – 12 000 ans, 
au moment où les zones australes, elles, 
se réchauffent. Cette bascule thermique 
coïncide avec des variations de la com-
position des sédiments marins, qui révè-
lent un arrêt de la circulation océani-
que profonde de l’Atlantique. Deux faits 
cohérents : quand les grands courants de 
la circulation profonde se déplacent, ils 
transfèrent de la chaleur du sud vers le 
nord de l’Atlantique ; s’ils ralentissent ou 
s’arrêtent, le sud a tendance à se réchauf-
fer, et l’Atlantique Nord à se refroidir.

Ces éléments ont permis de reconsti-
tuer le scénario de la dernière déglacia-
tion, en cinq étapes principales. Tout com-
mence vers – 21 000 ans, en pleine période 
glaciaire. Les modifications cycliques de 
l’orbite de notre planète, liées à la méca-
nique céleste, l’amènent à se rapprocher 
légèrement du Soleil à l’été boréal. L’axe 
de rotation de la Terre est alors incliné de 
manière que l’hémisphère Nord bénéfi-
cie le premier du surplus d’insolation.

Le réchauffement commence alors 
aux latitudes les plus hautes de cet 
hémisphère. Il fait fondre en partie les 
grandes calottes de glace qui recouvrent 
l’Amérique du Nord et l’Europe. Cet 
apport d’eau douce provoque, à partir de 
– 19 000 ans, l’effondrement de la circu-
lation  océanique profonde. Cela réduit 
fortement le flux de chaleur de l’hémi-
sphère Sud vers l’hémisphère Nord : 
celui-ci se refroidit de nouveau, tandis 
que le sud s’échauffe, notamment en 
Antarctique. Malgré le refroidissement 
intense de l’Atlantique Nord, la moyenne 
de la température planétaire augmente 
vite. La cause principale de ce réchauffe-
ment généralisé est l’effet de serre sup-
plémentaire produit par l’accumulation 
de CO2 dans l’atmosphère. Ce gaz est émis 
par l’océan Austral, par remontée des 
masses d’eau chargées en CO2.

Augmentation du niveau marin. La 
circulation de l’Atlantique finit par se 
rétablir vers – 14 700 ans, quand la débâ-
cle des icebergs provenant de la baie 
d’Hudson se calme. La bascule océani-
que se renverse : le réchauffement de 
la zone australe s’arrête pendant deux 
millénaires, tandis que le nord rattrape 
rapidement son retard. Ce réchauf-
fement accélère de nouveau la fonte 
des calottes de glace conduisant à une 
augmentation spectaculaire du niveau 
marin, de 4 à 5 mètres par siècle [3].

Comme précédemment, l’afflux d’eau 
douce dans l’Atlantique Nord entraîne un 
effondrement de la circulation océanique 
profonde. Entre – 13 000 et – 11 500 ans, 
l’hémisphère Nord se refroidit donc une 
seconde fois, tandis que l’Antarctique se 
réchauffe. La circulation atlantique se 

rétablit enfin, et les températures des 
différentes bandes de latitude se stabi-
lisent doucement à des niveaux proches 
de la climatologie actuelle.

Nous avons validé ce scénario grâce 
au modèle de circulation générale 
du Centre américain de recherche 
atmosphérique et de l’université du 
Wisconsin. Celui-ci peut simuler le 
comportement couplé de l’océan et de 
l’atmosphère sur une période d’une 
dizaine de millénaires. Il permet en 
outre de faire varier isolément les dif-
férents paramètres qui influencent le 
climat, et ainsi de mieux comprendre 
lesquels peuvent le faire basculer.

Nos modélisations ont par exemple 
souligné l’importance de l’océan dans 
les échanges de chaleur à l’échelle de la 
planète. Celui-ci ne se contente pas d’at-
ténuer les variations climatiques. Il peut 
amplifier, réduire, voire inverser, transi-
toirement et régionalement, une évolu-
tion climatique à long terme. Le retrait 
des calottes glaciaires se révèle de son 
côté moins influent que ce qui est  parfois 
présenté. La diminution du  pouvoir réflé-
chissant de la surface terrestre, à la suite 
de la fonte des grandes  calottes, n’in-
fluence le climat qu’aux hautes latitudes 
de l’hémisphère Nord. Cet effet ne per-
met pas d’expliquer le gain de plusieurs 
degrés aux basses latitudes.

Finalement, le paramètre  principal 
dans un réchauffement de grande 
ampleur est bien l’augmentation de 
l’effet de serre. Ce constat confirme les 
inquiétudes quant à l’évolution clima-
tique actuelle, alors que ce facteur est 
exacerbé par les activités humaines. 
L’ampleur du changement climatique 
actuel est pour l’instant plus faible que 
celle de la dernière déglaciation, mais 
on peut craindre qu’il s’accélère. n
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Il y a 21 000 ans, c’est la variation de l’orbite terrestre qui a déclenché 
le réchauffement. Les variations d’insolation ont été suffisantes pour 
pousser le système dans une boucle de rétroactions positives : fonte 
des glaces, arrêt de la circulation océanique et émission de dioxyde de 
carbone (CO2) vers l’atmosphère ont fortement amplifié le réchauffement 
initial. Aujourd’hui, la configuration de l’orbite terrestre devrait plutôt 
favoriser un refroidissement à long terme. Mais l’homme, en brûlant des 
hydrocarbures fossiles, émet du CO2 dans l’atmosphère et augmente l’effet 
de serre atmosphérique. C’est ce phénomène qui perturbe le bilan radiatif 
 terrestre et réchauffe notre climat actuel. Le cercle vicieux est en marche.

Le facteur déclenchant
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