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Edito

'O La croisee

= des chemins

epuis un
m Ddemi—siécle,

les sciences
de I’environnement et
du climat ont beau-
coup progressé. Dans
le recensement et
I’analyse des situations
actuelles et passées,
dans les échanges
internationaux des
avancées des connais-
sances, ou encore dans
le croisement de
multiples approches
disciplinaires, de la
chimie aux mathéma-
tiques en passant par la
biologie, la géologie et aussi I"histoire
et I’archéologie. Mais aujourd’hui, la
société impose et demande toujours
plus 2 ces sciences si particulieres : il
leur faudra maintenant prévoir,
anticiper et peut-étre aussi rassurer,
éteindre ou amortir les peurs du
lendemain, occuper une partie de
I'espace laissé vacant par d’autres
approches plus empiriques ou plus
spirituelles. Car depuis trois siecles,
les sciences de l’environnement ont
construit de nouvelles conceptualisa-
tions du monde, de Buffon et son
histoire naturelle 2 Lovelock et sa pla-
néte vivante en passant par Darwin et
sa mobilité de la vie. Longtemps en
opposition, leurs progressions croisent
aujourd’hui de plus en plus
fréquemment les cultures ancestrales,
les mythologies et les religions. du
déluge a I’ Atlantide, d’El Nifo a I'ile
de Paques. Face a de telles
interrogations et réponses partielles.
les scientifiques ne peuvent plus
uniquement rester dans leur coin de
laboratoire 2 puiser et compulser
données et résultats sans entrer de
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plein pied dans les échanges. et les
débats sociaux. Depuis quelques mois,
dans les sciences du climat, I’amorce
est faite, le pas est franchi. A travers
Terre d’Océan, 1’Association Océan,
porte-parole régional des sciences de
I’environnement, propose un espace
nouveau d’échanges, d’écritures et de
lectures, un outil de plus de
participation citoyenne. Jusqu’ici peu
invitées dans les débats décisionnels,
les sciences de l’environnement ont
pourtant un role essentiel a tenir dans
les choix sociétaux des années a venir,
ne serait-ce que pour tempérer le trop
grand poids des «partielités» et des
partialités.

«La connaissance
isolée n’a aucune
valeur» Erwin
Schrodinger®

En parallele et parfois (méme
modestement) en amont de ces
évolutions, Océan veut également
passer la porte de la pérennité, de la
durée dans l’action. Ce semestriel

«colorisé» et désormais thématique
serait un des éléments de cette
pérennité. Mais au dela des textes,
I’oral, le contact direct et la pratique
sur le terrain, demeurent nos priorités,
nos évidences, nos fondements.
L’ Aquaforum Rives d’Arcins, lieu
d’alimentation du contenu de ce
magazine, a accueilli plus de 15 000
personnes depuis sa création en avril
2001. 11 se doit maintenant de devenir
un «vrai lieu pérenne» de rencontres
culturelles et pédagogiques autour
d’un théme encore trop peu partagé
dans nos valeurs sociales communes :
|’environnement avec sa mobilité et la
complexité de nos échanges avec lui.
Aborder ce que nous en savons en le
pratiquant physiquement est la base
conceptuelle de nos échanges «in situ»
avec les publics. Symbole et fer de
lance de nos programmes, nos
activités navigantes de plus en plus
attractives imposent de se doter d’un
bateau spécifique. A ces jalons de base
se rajoutera désormais un événemen-
tiel annuel : les «Rencontres
Internationales Terres d’Océan» dont
la premigre édition consacrée aux
«Estuaires et Deltas du monde» se
déroulera les 5 et 6 Novembre
prochains.

En somme, |"Association Océan,
comme les sciences qu’elle diffuse, se
trouve plus que jamais a la croisée des
chemins, entre I’expérimental
prometteur et le pérenne attractif et

renouvelé. L’heure des choix
approche ...H
Eric Veyssy
* Erwin Schrodinger : 1’équation qui
porte son nom (1923) décrit

’évolution au cours du temps de
I’onde associé aux électrons de
I’atome
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La recherche en direct

En novembre 2002, Arles a accueilli environ 200
scientifiques francophones, venus faire le bilan de I'état des
connaissances et des prévisions de I'évolution climatique
planétaire... et croiser leurs «regards sur les changements
globauxn*. Présentations illustrées, débats et syntheses
magistrales se sont enchainés pendant 5 jours.

Parmi tous les intervenants, André Berger a particulierement

capté notre attention, amorcant le début d’'une mutation

Les grandes
trajectoires

formelle dans le mode d’expression de la communauté
scientifique, jetant un pont réfléchi et déterminé entre
connaissances et citoyenneté. Voici quelques exiraits de
son intervention.

André Berger est professeur & [I'Université Catholique de
En quelques phrases

Louvain-la-Neuve en Belgique. Il s'est spécialisé dans la
«ll'y a 21 000 ans, la Terre portait 40 milions
modélisation des climats aux échelles géologique et séculaire. de km3 de glace de plus qua I'heure
actuelle».
C'est un pionnier reconnu de I'étude interdisciplinaire des climats «L’origine astronomique des cycles
climatiques a été parfaitement mise en
et du développement de la théorie astronomique des évidence par un célebre géophysicien
serbo-croate, Milutin Milankovitch.»
paléoclimats qui explique la récurrence des cycles «Le cycle climatique majeur, de l'ordre de
100 000 ans est similaire a celui de
glaciaires/interglaciaires. Auteur de 180 articles I'excentricité de 'orbite de la Terre.»
«La distribution en Ilatitude et en
scientifiques, i| a également publié ivres. Enire saison de I'énergie que l'on recoit du soleil
est appelée a ne pratiquement plus varier au
2000 et 2002, il fut Président de la Socieie cours des 50 000 prochaines années.»
«Dans les sciences du climat, la
Européenne de Géophysique et du Groupe beautié scientifique est la multidisciplinarité».
«Si nous dépassions les 750 ppmv
d'experts-conseil sur le changemeni (d’équivalent CO» dans I'atmosphére) au
cours des 218M€ et 22€Me gigcles, la
global, la biodiversité et le climat de la nature mettra a peu pres 50 000 ans pour
oublier que les hommes de ces siécles se
Commission Européenne. sont permis de jouer aux apprentis

sorciers.»
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Les grandes trajectoires du climat terrestre

Plantons le décor !

Chauds et froids d’hier a
aujourd’hui

«Au cours des derniers millions
d’années, I’évolution climatique la
plus spectaculaire est celle qui
caractérise le passage entre le monde
glaciaire et le monde interglaciaire.
L’apogée la plus récente du monde
glaciaire date d’environ 21 000 ans. A
cette époque il faisait 5 °C de moins
(en moyenne globale) pour I’air a la
surface terrestre et en conséquence, la
Terre portait 40 millions de km3 de
glace en plus des 30 millions de km?3
actuels. Le niveau des océans se
situait a quelques 120 metres en
dessous du niveau actuel, et
Cro-Magnon pouvait profiter ainsi de
17% de surfaces continentales de plus
qu’aujourd’hui. Dans I’atmosphere, la
concentration en CO, dans ["air €tait
de lordre de 200 ppmv*.
Plus récemment, celle-ci était de 280
ppmv a l’ere pré-industrielle.
Aujourd’hui, nous sommes a 373
ppmv de CO, dans I’atmosphere et les
glaces restantes dans 1’Hémisphere
Nord se résument a la calotte du
Groénland et a quelques glaciers de
montagne ...»

Pourquoi ces variations ?
Les cycles des astres et le
climat

(voir encart Les paramétres orbitaux)
«L’évolution climatique est
caractérisée par des quasi-cycles dont
le principal est de ’ordre de 100 000
ans. Superposés a cette cyclicité, il
existe des cycles secondaires dont les
périodes sont de 1’ordre de 41 000 ans
et de 21 000 ans. Que ce soit dans
I’océan ou dans la glace, les
reconstitutions nous indiquent une
évolution similaire du climat. Au
cours des 800 000 dernieres années,
nous voyons 8 grands cycles sur
lesquels se superposent les cycles
secondaires...

Il y a 21 000 ans (derniere période
glaciaire), en pleine période glaciaire,
I’insolation était pratiquement la
méme qu’a [’heure actuelle. De
21 000 a 9 000 ans, la quantité
d’énergie disponible pendant les mois
d’été dans I’hémisphere nord a
augmenté et cela a abouti au fameux
«maximum chaud» de ’interglaciaire

Les parametres orbitaux

Excentricité :

La forme de la trajectoire de la Terre autour du Soleil varie d’un cercle a une

ellipse aplatie a 6%. Périodicité : 100 000 et 400 000 ans.

R
L7

terre

257 22° axe de rotation

Obliquité :

Inclinaison de l'axe de la Terre par
rapport a la perpendiculaire au plan de
I'écliptique. Cet angle oscille entre 22
et 25° la valeur actuelle étant de
23°27'. Périodicité : 41 000 ans.

atteint il y a 6 000 ans environ. Puis
progressivement 1’insolation s’est
réduite, jusqu’ a aujourd’hui.
L’origine astronomique de ces cycles
a été parfaitement mise en évidence
par un célebre  géophysicien
serbo-croate Milankovitch (voir
encart). Son hypothese suppose que la
neige accumulée au cours d’un hiver
fonde peu ou pas du tout durant 1’été.
Le résultat immédiat est une
augmentation de la masse de neige et
de glace année apres année. Ainsi la
calotte (ou inlandsis*) accroit son
volume et par conséquent 1'albédo*
planétaire augmente. Il reste donc
moins d’énergie disponible pour
alimenter le systeme climatique, la
neige de I'hiver fond encore moins en
été et nous entrons alors dans une
boucle de «rétroaction® positive», qui
nous conduit vers une période
glaciaire...

Le parameétre astronomique de base
est celui qui définit la forme de
I’orbite de la Terre : I’excentricité de
I’orbite elliptique de la Terre autour du
Soleil, qui varie avec un cycle de
400 000 ans dans lequel s’intégre un
sous-cycle de 100 000 ans. Le
deuxiéme parametre conditionne
I’inclinaison de 1’axe de rotation de la

\/

terre

axe de rotation

Précession des équinoxes :

La Terre tourne sur son axe comme
une toupie en fin de course
(mouvement de précession). De plus,
I'orbite elliptique de la Terre tourne
autour du Soleil. La position des
solstices et des équinoxes le long de
I'orbite, directement liee a
linclinaison de l'axe de la Terre par
rapport au Soleil, se déplace donc.
Périodicité résultante : 22 000 ans.

terre : c’est l'obliquité qui est
actuellement  de 238272 et
possede un cycle de 41 000 ans
(voir encart Culture et changements
orbitaux). L’autre parametre, un peu
plus compliqué, est la précession
climatique, qui définit la distance

Milutin Milankovitch,
Pinitiateur
astronomique

«ll a commencé sa carriere comme
ingénieur et trés rapidement, il s’est
rendu compte que ce n’était pas du
tout sa vocation. Il est alors entré
dans le monde de la recherche
fondamentale initiant entre 1920 et
1941 ce que l'on a appelé la
«théorie astronomique des
paléoclimatsy. Il n’est pas le premier
a avoir émis I'hypothése fondamen-

tale de la relation possible entre
I'évolution de l'orbite et de I'axe de

rotation de la Terre avec le climat.
C’est un francais, Adémar qui a la fin
du 198M€ siecle a émis cette
hypothése. Mais Milankoviich a
travaillé cette hypothése de facon
trées détaillée (en prison), si bien
quelle est aujourd’hui assez
largement acceptée, méme si nous
sommes loin de croire que le
modeéle qu’il a présenté, explique
totalement I'évolution du climat de la
période Quaternaire.»









































































































































































