Il - L'origine des variations climatiques au quaternaire
1 — Les variations des paramétres orbitaux de la Terre

L’énergie solaire incidente recue au sommet de 'atmosphére dépend des parametres
orbitaux de la terre (obliquité, excentricité, précession) et de I'activité solaire qui varient

cycliqguement.

https://www.youtube.com/watch?v=MXcY8Cf6hsl&feature=emb_logo

https://www.youtube.com/watch?v=FTzmqDNMmM

Précession

A cause de sa forme aplatie au niveau des péles, les
forces gravitationnelles exercées par la Lune et le

Excentricité Obliquité

Lorbite terrestre passe qcliquemfzn! d'une L'axe de rotation de la Terre est oblique par rapport
forme circulaire a une forme elliptique. au plan de l'écliptique (plan dans lequel se déplace

Soleil tendent 2 faire tourner la Terre comme une
toupie. Son axe de rotation décrit un cine autour de
la perpendiculaire au plan de I'écliptique.

Cest le résultat des forces d'attraction la Terre autour du Soleil). Lobliquité correspond a
gravitationnelles exercées par les autres astres I'angle entre la perpendiculaire 3 Iédliptique et I'axe
du systéme solaire. de rotation de la Terre.

Cet angle oscille cycliquement de 21,5 3 24,5°.

Milankovitch Cycles
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Les parametres orbitaux de la Terre varient périodiqguement selon des cycles de
413 000, 100 000, 41 000, 23 000 et 19 000 ans calculés par le physicien Milutin
Milankovic

Variations de ' EXCENTRICITE de l'orbite terrestre périndicités de 100 et 413 ka

Variations de 'OBLIQUITE de 'axe de rotation
périodicité de 41 ka
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PRECESSION de l'axe de rotation et ROTATION de l'orbite terrestre
périodicités de 23 et 19 ka
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L'existence des cycles de Milankovic favorise l'alternance glaciaire — interglaciaire. On
observe en effet que la durée d'un cycle glaciaire est d'environ 100 000 ans et qu'au
cours de ce cycle, il existe des petites oscillations de températures.

Ainsi, lorsque le contraste des saisons est peu marqué, la glace des péles fond moins
en été et elle s'accumule au cours du temps augmentant la taille des calottes
glaciaires.

Période glaciaire Cycle glaciaire  Cycle glaciaire  Cycle glaciaire Cycle glaciaire
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orbite terrestre quasi-circulaire
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Grande distance Terre-Soleil en été ol 1 f e e i oy o o p————
--> configuration orbitale favorisant une glaciation variations de la température

--> faible contraste entre les saisons moyenne par rapport 3 l'actuelle
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orbite terrestre elliptique

Toutefois les paramétres de Milankovic a

Excentricite forte

Inclinaison forte eux seuls ne suffisent pas a expliquer

Faible distance Terre-Soleil en été ' T ’
I'ampleur des variations de la température

--> configuration orbitale favorisant une déglaciation

--> saisons contrastées (étés plus chauds, hivers plus froids) g|0ba|e de la Terre.



2 — Des rétroactions positives ou négatives
2a - L'albédo

Surface  Neige fraiche = Forét de coniferes = Forét de feuillus =~ Surface de la mer  Surface des lacs ~ Glace  Sable sec = Cultures
Albédo 0,75a0,9 0,053 0,15 0152 0,2 0,053 0,15 0,02 3 0,04 06 0253045 071530,25

Albédo de différentes surfaces. Il quantifie le rapport entre U'énergie réfléchie et 'énergie recue au niveau d’une surface. Sa valeur
est comprise entre 0 (0% de l'énergie recue est réfléchie) et 1 (100% de l'énergie recue est réfléchie).

il pléistocene (- 22 000 ans)

Lorsque la calotte glaciaire est développée, I'albédo est élevé. La Terre réfléchit
fortement I'énergie solaire et le refroidissement s'amplifie.



2b — La solubilité du CO2 dans les océans
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Lorsque la température diminue, la solubilité du CO2 dans l'océan
augmente. Il y a donc moins de CO2 dans l'atmosphére et moins d'effet
de serre, ce qui amplifie le refroidissement.



Des boucles de rétroactions positives ou négatives permettent d'amplifier
ou d'atténuer I'ampleur des changements climatiques.

Ainsi la formation de glaces augmente l'albédo terrestre et donc la
réflexion de I'énergie solaire ainsi que la solubilité du CO2 dans les océans
ce qui diminue l'effet de serre. Le refroidissement est alors amplifié lors

d'une entrée en glaciation.

A l'inverse, la fonte des glaces diminue
L'albédo ; la Terre recoit plus d'énergie
Solaire et se réchauffe. La solubilité du
CO2 dans lI'océan diminue et I'effet de
serre augmente et le réchauffement est
amplifié.

Rétroaction: Action en retour d'un
systeme a la modification d’'un paramétre.
Si la réponse du systeme amplifie le
phénoméne, on parlera de rétroaction
positive. Si elle l'atténue, on parlera de
rétroaction négative.
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Rétroaction négative
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Rétroaction positive
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