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LES VIVIERS DES HAUTES FAGNES.
LA CAUSE DU REFROIDISSEMENT DU DERNIER DRYAS

Albert PISSART

Professeur émeérite a I'Université de Liége

RESUME

La seule explication qui parait rendre compte aujourd’hui du changement climatique du Dernier
Dryas est l'arrét de l'arrivée d’eaux chaudes dans I’Atlantique Nord. Cette hypothése de
I'interruption du réchauffement causé par les eaux chaudes du Gulf Stream expliquerait la
brutalité des changements climatiques observés et rendrait compte de ce que le refroidissement
du Dernier Dryas a affecté essentiellement les pays voisins de ’Atlantique Nord. Elle expliquerait
aussi la variation de la teneur en 14C pendant cette période. On se demande si le réchauffement
climatique annoncé di aux gaz a effet de serre ne pourrait pas entrainer une modification
semblable de la circulation thermohaline qui serait catastrophique pour I'Europe par le
refroidissement qu’elle occasionnerait.
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Introduction

L’explication du vif refroidissement qui a donné naissance aux lithalses dans les Hautes Fagnes
pendant le Dernier Dryas est resté longtemps une véritable énigme. Les explications proposées
pour rendre compte des glaciations, comme, par exemple, la variation de la teneur de
I'atmosphére en gaz a effet de serre, ne paraissaient pas pouvoir s’appliquer a une modification
climatique aussi breve. Ce n’est que dans les années 80 qu'un changement de la circulation
océanique de l'Atlantique a été proposée (Broecker et al, 1985). Cette hypothése a été
considérée avec beaucoup de scepticisme par la majorité des scientifiques jusqu’au début des
années 90, ou les observations faites dans la calotte glaciaire du Groenland ont montré la
brutalité des changements survenus au début, mais surtout a la fin du Dernier Dryas.
Actuellement, I'hypothése d'une modification de la circulation thermohaline est, a notre
connaissance, la seule qui rende compte des changements brutaux de climat ; elle parait
s'imposer de plus en plus, car de nouvelles observations (Rithlemann et al, 1999) et des
modeéles mathématiques (Manabe and Stouffer, 2000) paraissent la confirmer.

Figure 1. Localisation des zones ou une variation de température a été enregistrée pendant le Dernier
Dryas.
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Il y a accord complet entre les chercheurs pour admettre que le refroidissement a surtout été important autour de
I'Atlantique Nord. Comme les avancées glaciaires peuvent étre contrélées non seulement par la température, mais
aussi par 'importance des précipitations, un doute subsiste quant a I'existence du refroidissement en ces endroits :
c’est la raison pour laquelle un point d’interrogation est figuré ot une avancée glaciaire a été reportée au Dernier
Dryas. Les eaux de surface se sont refroidies dans I’Atlantique N et prés de la cote Africaine a 20° lat. N, mais
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réchauffées dans I'Atlantique tropical pres de l'lle de Grenade (Rithlemann,1999). Sur l'inlandsis Antarctique, un
réchauffement est enregistré pendant le Dernier Dryas (Broecker, 1999). La majorité des travaux qui ont servi pour
établir cette figure se trouvent dans les ouvrages édités par Troelstra et al. (1995) et par Velitchko et al. (1997).

Nous présenterons la question en détaillant rapidement quelles sont les régions ou un
changement climatique a été observé pendant le Dernier Dryas et en précisant les zones ou des
modifications de température ont été reconnues. Nous verrons ensuite les observations
provenant de sondages effectués sur la calotte glaciaire du Groenland, avant d’expliquer en quoi
consiste la circulation thermohaline et comment elle a pu étre interrompue. Nous verrons pour
finir que d’excellents chercheurs se posent la question de savoir s’il ne faut pas redouter plus un
brutal refroidissement dii a une nouvelle interruption de cette circulation thermohaline que le
réchauffement climatique annoncé.

Figure 2. Courbe donnant les principales fluctuations d’180 de la glace du sondage GISP 2 réalisé sur la
calotte glaciaire du Groenland.
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Sur cette courbe sont inscrits les noms des périodes reconnues par la palynologie en Europe. L'axe de temps est
donnée en années calendrier, donc corrigées pour la teneur initiale en 14C. Les datations de cette figure ne sont pas
exactement celles données par Hughen et al. (1998) que nous avons rappelées précédemment pour le Dernier Dryas.
De légéres modifications ont été apportées a la figure originale de Stuiver et al. (1995), dont I'inscription d'une échelle
des températures a droite de la figure. Cette échelle des températures est douteuse et ne s’applique probablement pas
a toute la période concernée, car la composition isotopique de la neige a été influencée pendant les périodes glaciaires
par une températures plus basse des océans tropicaux d’ou viennent les précipitations. La brutalité des fluctuations
de température apparait bien : elle est surtout remarquable pour les périodes de réchauffement de la fin du Dernier
Dryas, et de la fin du Dryas le plus ancien (Oldest Dryas).

Le refroidissement du Dernier Dryas a surtout touché
I’Europe Occidentale.

Le refroidissement du Dernier Dryas, qui a été si important en Europe du Nord-Ouest, a été
beaucoup moins ressenti sur les autres continents. Dans le monde entier, de nombreuses
modifications climatiques ont été enregistrées (Broecker, 1994 ; Severinghaus et al, 1998), mais
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il s’agit le plus souvent d’altérations du régime des précipitations et non de refroidissements.
Des corrélations entre les sondages réalisés sur la calotte du Groenland et ceux de I’Antarctique
montrent qu'un réchauffement s’est produit dans I’Antarctique au moment ou le Groenland
subissait le refroidissement du Dernier Dryas (Broecker, 1998). Le développement des
recherches a mis en évidence de la méme maniere que les périodes de réchauffement observées
au Groenland entre 47000 et 23000 ans se sont produites avec 1000 et 2500 ans d’avance sur
des périodes similaires dans I’Antarctique (Blunier et al, 1998). 1l est apparu tres clairement
que c’est autour de I'Atlantique Nord que le refroidissement a été le plus important (Peteet,
1995, figure 1).

Les sondages réalisés sur la calotte glaciaire du Groenland
ont établi la brutalité des changements climatiques.

Des observations extrémement intéressantes en ce qui concerne le Dernier Dryas proviennent
des forages qui ont été réalisés sur la calotte glaciaire du Groenland. Le 1 juillet 1993, le projet
U.S. "Greenland Ice-Sheet Project 2” (GISP2) a atteint le bedrock a 3058,44 m de profondeur a
proximité du sommet de la calotte glaciaire (72°36’N ; 38° 30’ W). Une année auparavant, le
sondage Européen "Greenland Ice Core project” (GRIP), implanté a 30 km plus a l'est avait
atteint la roche en place a une profondeur voisine (3028,80 m). Ces deux sondages, caractérisés
par leur finesse de résolution temporelle, ont donné les mémes résultats, du moins en ce qui
concerne les 90% supérieurs de la carotte de sondage, soit pour une période de 87000 ans selon
une échelle de temps préliminaire (Grootes et al, 1993). La fin du Dernier Dryas se trouve a
1700,3 m de profondeur dans GISP2 (Severinhaus et al, 1998).

Les sondages au sommet de la calotte proviennent d'une région ou, du fait de la latitude et de
I'altitude, la température est toujours inférieure a 0°C. Les couches de neige originelles qui se
sont accumulées, se sont lentement transformées en glace en conservant une stratification
annuelle reconnaissable qui permet ainsi depuis la surface le comptage des années. D’autre part,
cette glace, vu qu’aucune fonte ne s’est produite, n’est pas polluée par des eaux qui auraient
modifié la composition de la neige originelle. Au sein de cette neige devenue de la glace, il est
possible d’estimer la température a laquelle s’est produite la condensation (par comparaison
avec ce qui s’observe dans les chutes de neige actuelles, un gradient de température de 0,06% de
6180 pour un degré centigrade est appliqué d’habitude d’apres Stuiver et al, 1995). On approche
ainsi avec une bonne précision les fluctuations de température qui se sont produites sur la
calotte pendant la derniere glaciation (figure 2). Les modifications de température, tout comme
de nombreux parameétres isotopiques et aussi la quantité annuelle de précipitations, peuvent
étre suivies avec un grand détail dans ces carottes de sondage. Est apparue ainsi la brutalité du
changement de température qui est survenu au début, mais surtout a la fin du Dernier Dryas
(Dansgaard W. et al, 1989 ; Alley et al, 1993 ; Taylor et al, 1997 ; Severinghaus et al, 1998). Le
changement climatique entre le Dernier Dryas et le Préboréal se serait effectué en moins de 10
ans (Severinghaus et a/, 1998), tandis que 'accumulation neigeuse a doublé a la fin du dernier
Dryas peut-étre en 1 a 3 ans (Alley et al, 1993). Des changements brutaux avaient déja été
observés auparavant (Dansgaard et al, 1971) et avaient déja intrigué et inquiété bien des
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personnes s’intéressant aux changements climatiques. A cette époque, on n’en comprenait pas la
cause, alors qu’aujourd’hui on pense qu’elle résulte d’'une modification brutale de la circulation
océanique.

Figure 3. Vue générale de Ila circulation thermohaline (the great conveyor) qui améne de grandes
quantités d’eaux chaudes a l'ouest de I'Europe ou elle plonge a plus de mille métres de profondeur
(Hamblin et al, 1998).
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Le mouvement est controlé par la densité des eaux, c’est-a-dire par leur salinité et leur température. En pointillés, les
courants superficiels ; en grisés, les courants profonds.

La circulation thermohaline.

L’interruption de la circulation thermohaline est la seule explication qui rende compte de
I'amplitude, de la rapidité et de la localisation principalement autour de I'Atlantique Nord du
changement climatique du Dernier Dryas.

L’'importance de cette circulation sur le climat actuel est énorme. Ainsi quand on regarde une
carte climatique du monde actuel et spécialement celle des températures d’hiver, le climat de
I'Europe apparait comme tres anormal. L’Europe occidentale jouit d'un climat plus chaud que
partout ailleurs aux mémes latitudes dans 1’hémisphere Nord. Quand on compare les
températures moyennes de janvier de Montréal (12°C) et de Bordeaux (4+7°C), villes qui se
trouvent a des latitudes trés voisines, la différence est proche de 20°C. Les conditions
climatiques exceptionnelles de I'Europe sont dues au Gulf Stream et a la dérive nord-Atlantique
qui amenent d’énormes quantités d’eaux chaudes a I'ouest de 'Europe et en adoucissent d'une
maniere importante les températures hivernales. La quantité d’eau qui arrive dans I'Atlantique
Nord est colossale : 20 millions de m3 par seconde, soit autant que les précipitations tombées sur
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toute la terre pendant une année (Broecker, 1997). Ces eaux chaudes amenent dans
I’hémisphere Nord un trillion de kilowatts, soit une quantité d’énergie 100 fois supérieure a la
consommation d’énergie de toute 'humanité (Rahmstorf, 1997). Il semble maintenant que c’est
la disparition de ces courants marins qui a plongé I'Europe dans le refroidissement du Dernier
Dryas, comme nous le détaillerons plus loin.

Cette circulation est régie en partie par la densité des eaux qui est, elle-méme, controlée par la
salinité et la température : on parle pour cela de la circulation thermohaline. L’idée du réle joué
par ce qui est appelé en anglais "the great conveyor”, a savoir "le grand transporteur”, est venue
pour la premiére fois a Broecker en 1984 (Broecker, 1997). Si la circulation des eaux en surface
est connue depuis longtemps, c’est seulement au cours des 15 dernieres années que les
mouvements des eaux en profondeur ont été retracés pour aboutir a la carte de la circulation
marine de la figure 3. Le moteur de cette circulation est la plongée des eaux tres salées
(I'Atlantique est I'océan le plus salé) et froides qui se produit dans le nord de I'Atlantique. C'est
cette plongée des eaux denses qui aurait été interrompue au Dernier Dryas, en arrétant I'arrivée
massive d’eaux chaudes dans I’Atlantique Nord.

En 1982, Rooth a proposé d’expliquer l'épisode froid du Dernier Dryas par l'arrivée dans
I’Atlantique d’eaux douces de fonte glaciaire provenant de la vidange du Lac Agassiz, un lac tres
important qui était apparu en Amérique en bordure de la calotte glaciaire en retrait. Des lacs
semblables ont été tres nombreux et tres étendus au Canada pendant les glaciations, car les
glaciers progressant du nord au sud ont barré les cours d’eau qui se dirigeaient vers le nord.
Avant le Dernier Dryas, le lac Agassiz particulierement important se déversait vers le Mississippi
(figure 4). Brusquement, a la suite du retrait glaciaire, les eaux de ce lac ont trouvé un nouvel
exutoire et se sont écoulées vers le Saint Laurent et, de 13, dans I'océan Atlantique. De grandes
quantités d’eau douce de faible densité se seraient ainsi étendues a la surface de 'océan. Cette
couche de surface d’eau douce de plusieurs centaines de métres d’épaisseur et de faible densité
aurait empéché le refroidissement de la colonne d’eau amenée par le Gulf Stream et de ce fait
arrété la production d’eau de densité élevée plongeant en profondeur (Manabe et Stouffer,
2000).

L’arrét de la descente en profondeur d’eaux froides et salées, donc denses, pres du Groenland,
aurait été ainsi responsable de la diminution rapide de la circulation thermohaline et d'une
réorganisation de la circulation de surface, aidée d’ailleurs par une modification de la circulation
atmosphérique perturbée par le refroidissement de I’Atlantique Nord (Manabe et Stouffer,
2000). I n’est toutefois pas établi fermement que ce sont bien les eaux venues du lac Agassiz qui
ont été responsables du phénomene, les eaux douces auraient pu avoir une origine différente,
par exemple, comme le suggerent Manabe et Stouffer (2000), la calotte glaciaire Scandinave.

Figure 4 Vidange du lac Agassiz et direction d’écoulement des eaux avant le Dernier Dryas (fleche 2)
(Broecker et al,, 1989).
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Les eaux du lac Agassiz s’écoulaient avant cet épisode vers le Mississippi a I'endroit de la fleche 1. A la suite du retrait
du glacier, elles ont trouvé un exutoire et se sont écoulées selon la fleche 2 vers le Saint Laurent (Fulton, 1989).

Au cours du Dernier Dryas, la teneur en 14C de I'atmosphere
a varié considérablement.

Nous avons montré dans un article précédent (Pissart, 1999) les difficultés rencontrées pour
déterminer I'dge du Dernier Dryas. La teneur de l'atmosphere en 14C a varié en effet
considérablement pendant cette période. Rappelons que le 14C est formé dans la haute
atmosphere par le bombardement neutronique résultant de l'arrivée de rayons cosmiques,
bombardement qui transforme des atomes d’azote en carbone 14. Le C ainsi produit se
distribue dans toute 'atmosphere et est fixé par photosynthése dans les plantes, d’ou il passe
dans les autres étres vivants. La teneur en #C de tous les étres vivants est en équilibre avec
I'atmosphére au moment de leur vie. La datation 14C consiste a mesurer la quantité de 14C qui se
trouve dans des étres morts, ce qui permet de calculer leur age, car la demi-vie du 14C (pas tout a
fait exacte, mais appliquée dans les datations) est de 5730 ans. C’est a dire que 5730 ans apreés la
mort de I'organisme, pour autant qu’il n'y ait pas eu d’échanges avec 'atmosphere, il ne reste
plus que la moitié du 14C ; apres 11460 ans, il n’en subsiste que un quart... L’dge est obtenu avec
une bonne précision si la teneur en ¥C de I'atmosphére au moment de la formation des
organismes est connue. Une correction pour cette teneur initiale est apportée jusqu'a environ
11800 ans cal. B.P. (années calendrier corrigées pour la teneur initiale) par la mesure du C de
cernes d’arbres dont I'dge est déterminé par dendrochronologie (Hughen et al, 1998). Pour les
périodes antérieures, il a été nécessaire d’utiliser un autre matériau, a savoir des varves au sein
desquelles on peut maintenant mesurer la teneur en 14C par spectrometre de masse en disposant
seulement d’'un milliéme de la masse de carbone qui était nécessaire précédemment.
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Pendant le Dernier Dryas, la teneur initiale a varié d’'une maniére importante et brutale, comme
I'indique le fait que des dépo6ts plus anciens apparaissent comme plus jeunes. C’est en comptant
des couches annuelles de varves dans les Caraibes (avec des datations 14C par spectrometre de
masse) et aussi les couches annuelles de glace des calottes glaciaires que I'on sait actuellement
que les ages donnés par le 14C pour cette période (de 10 a 11000 B.P.) doivent étre lues 11600 a
13000 ans cal B.P. (Hughen et al, 1998). Cette variation de la teneur en 14C au Dryas Récent est
maintenant expliquée comme une conséquence de I'arrét de la circulation thermohaline. (Goslar,
1995, Bjork, 1976), c’est-a-dire par la méme cause que celle du refroidissement observé au
Dernier Dryas dans I’hémisphére Nord et dont nous venons de parler. Des modéles
mathématiques ont montré que I'arrét de cette circulation peut rendre compte d’une variation
rapide du *C de I'atmospheére (5%) au début du Dernier Dryas (Stocker et al, 1997 ; Hughen et
al, 1998). Cette augmentation de la teneur en *C au début du Dernier Dryas peut s’expliquer par
I'arrét de la ventilation de l'océan, mais la baisse de la teneur en 4C par la suite est
probablement due au fait que la plongée en profondeur d’eaux marines de surface qui se produit
de nos jours dans I'Atlantique Nord, a été remplacée au cours du Dernier Dryas par un
mouvement comparable qui s’est localisé dans des océans méridionaux. Ainsi la ventilation des
océans a recommencé par un circuit différent de celui que nous connaissons maintenant. Cet
autre type de circulation pourrait expliquer pourquoi le climat aurait été plus chaud dans
I’Antarctique quand I'Atlantique Nord se refroidissait (Broecker, 1998).

L’étude de carottes océaniques confirme les changements
dans la circulation océanique.

L’étude des carottes de sondages océaniques a établi depuis plusieurs décennies que les
conditions de I'Atlantique Nord ont été, pendant les glaciations, tres différentes de celles que
nous connaissons actuellement, mais les modifications de la circulation océanique étaient
interprétées plus comme une conséquence que comme une cause d'un refroidissement.

C’est par I'étude des foraminiferes qui ont vécu a la surface de 'océan et qui se sont déposés au
fond de la mer (Mclntyre et al, 1976; Ruddiman, 1977) que ces modifications ont été
découvertes. Les perturbations par des vers marins des sédiments qui contiennent ces
foraminiferes ne permettaient cependant de suivre les phénoménes qu’avec une résolution
variable selon la vitesse de sédimentation, mais qui était souvent de I'ordre de 1000 ans, car on
étudiait avant tout les sédiments des fonds océaniques ou la vitesse de sédimentation était trés
lente. Il en résulte que le Dernier Dryas était tres mal défini ou méme n’était pas observé dans
les sondages océaniques (Labeyrie et al, 1992).

Une publication récente (Rithlemann et al, 1999) vient cependant d’apporter des éléments
nouveaux en faveur de I'’hypothése d'une modification de la circulation thermohaline. En effet,
un ralentissement ou un arrét de la circulation thermohaline doit diminuer le transport de
chaleur vers le nord et déterminer un réchauffement des eaux de I'Atlantique tropical, tandis
qu’'un changement de la quantité de gaz a effet de serre doit entralner une variation synchrone
de température dans tout '’Atlantique. L’étude d’'une carotte océanique prélevée a 12° 05'N, 61°
15’W pres de I'ile de Grenade, ou la vitesse de sédimentation est élevée, a permis de mettre en
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évidence pendant le Dernier Dryas I'existence d’un réchauffement des eaux, tandis que de l'autre
coté de I'Atlantique, a 20° de latitude sud, se serait produit un refroidissement di a I'arrivée
d’eaux froides venues du nord et amenées par le courant des Canaries.

Figure 5. Variations de température enregistrées dans le sondage GISP2 au centre de la calotte glaciaire du
Groenland pendant les 40.000 derniéres années.
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Les variations de température (a droite) sont déduites avec une certaine incertitude des variations de la teneur en
018 (a gauche). Cette courbe montre la bonne stabilité du climat pendant I'Holoceéne qui couvre les derniers 10.000
ans et son instabilité pendant la derniére glaciation. (D.D. = Dernier Dryas).

Le danger de voir s’arréter maintenant la circulation
thermohaline.

Le refroidissement du Dernier Dryas parait paradoxalement la conséquence du réchauffement
puisqu’il aurait été provoqué par l'arrivée d’'une grande quantité d’eaux de fonte glaciaire. C’est
un exemple des phénomeénes de rétroaction (négative dans le présent cas) que nous connaissons
toujours mal et sans la compréhension desquels il parait vain de vouloir prédire l'avenir
climatique de la planéte. Ces phénomenes ont été importants lors de la derniére glaciation si 'on
explique ainsi les changements de température qui ont été enregistrés dans les sondages de la
calotte glaciaire du Groenland. Ces événements ont été appelés "Dansgaard-Oesger events” et
leur nombre aurait été de 23 entre 110.000 et 15.000 ans B.P. (Johnsen, 1992 ; Bond, 1993).
Plusieurs d’entre eux apparaissent sur la figure 5. Blunier et al. (1998) comme Broecker (1999)
proposent une explication pour rendre compte de cette succession de brutales modifications.
Quand pendant une glaciation, la circulation océanique amenant des eaux chaudes dans
I'’Atlantique Nord est arrétée, vu le froid rigoureux, les précipitations s’accumulent sous forme de
neige sur les calottes glaciaires et le retour d’eaux douces dans I’Atlantique Nord est fortement
réduit. De la sorte la salinité augmente jusqu’au moment ou la circulation thermohaline se remet



Published in : Hautes Fagnes (2000), vol. 66, n°2, pp. 49-55 4. p LI EG E

Status : Postprint (Author’s version) ‘» université

en marche. L’arrivée d’eaux chaudes dans I’Atlantique Nord entraine alors le réchauffement des
régions voisines et une fusion partielle des glaces qui améne sur 'océan une grande quantité
d’eaux douces et de glaces (Broecker, 1994) ; celle-ci provoque l'interruption de la circulation
thermohaline.

Les couches de Heinrich témoigneraient de certains de ces événements. Ces couches décrites
pour la premiere fois par Heinrich en 1988 ont été observées au fond de 'océan sur une grande
partie de I'’Atlantique Nord comme des sédiments pauvres en organismes et comprenant des
débris de roche amenés vraisemblablement par des glaces flottantes. On se trouverait donc
pendant les glaciations en présence d’un systéme oscillant, dont le Dernier Dryas ne serait que le
dernier événement. Mais ces découvertes ont conduit a se demander si la circulation
thermohaline actuelle ne peut pas étre interrompue de nos jours en entrainant un
refroidissement catastrophique de I’Europe.

Cette question préoccupe beaucoup de chercheurs. Par manque de données d’observation, ils
sont obligés de recourir a des modeéles pour en étudier différents aspects. En ne reprenant que
les modéles publiés dans "Nature” au cours de la derniere décennie, il a été montré
successivement que la circulation thermohaline pouvait étre interrompue par différents
phénomeénes, a savoir : 1) une variation du flux atmosphérique qui, en évaporant plus d’eau de
I'Atlantique qu’il n'en revient par les précipitations, en fait I'océan le plus salé (Stocker and
Wright, 1991) ; 2) une augmentation de CO? entrainant une augmentation de température de 3,5
a 7° C (Manabe and Stouffer, 1993) ; 3) l'arrivée massive d’eau douce dans I’Atlantique Nord
(Manabe et Stouffer, 1995) ; 4) des changements modérés dans l'arrivée d’eaux douces dans
I'’Atlantique (Rahmstorf, 1995) ; 5) la rapidité du réchauffement climatique (due a une
augmentation de 750 ppm de CO2 en 100 ans, Stocker and Schmitter, 1997).

D’excellents auteurs se posent en conséquence la question de savoir si un refroidissement brutal
semblable a celui qui s’est produit au Dernier Dryas n’est pas le phénoméne que nous devons le
plus redouter en Europe. Il pourrait étre une conséquence du réchauffement progressif dii a
I'augmentation des gaz a effet de serre. Les conséquences d’'une modification semblable de la
circulation thermohaline provoqueraient un refroidissement qui serait d’autant plus
catastrophique pour 'humanité que le temps manquerait pour s’y adapter. Broecker (1999)
souligne cependant que si I'arrét de la circulation thermohaline était due au réchauffement
climatique, il se produirait sans doute lorsque la température serait 4 a 5°C plus élevée que
maintenant et les conditions que nous subirions ne seraient pas identiques a celles qui ont existé
pendant le Dernier Dryas.

Comme, par ailleurs, ne subsistent plus les calottes glaciaires qui existaient au Dernier Dryas, les
conditions seraient différentes de celles qui existaient alors. Broecker (1999) souligne
cependant que, comme les arréts de la circulation thermohaline se sont accompagnés d’apres les
observations recueillies sur la calotte glaciaire du Groenland d’oscillations de température sur
plusieurs décennies, il est possible que ces fluctuations climatiques se révéleraient dramatiques
pour l'agriculture (figure 6). Les résultats d’'une modélisation récente (Manabe and Stouffer,
2000) que nous avons déja mentionnés, suggerent aussi que lintensité de la circulation
thermohaline pourrait, sans s’arréter complétement, faiblir en réponse a une augmentation
future de la teneur en CO% modérant ainsi le réchauffement climatique dans I’Atlantique Nord et
les régions voisines. La méme conclusion a été obtenue par une modélisation différente,
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qualifiée de plus réaliste que les précédentes, et qui annonce une diminution possible du volume
du Gulf Stream de 25% avant 2030, a la suite de 'arrét de la plongée des eaux en profondeur
dans la mer du Labrador en conséquence du réchauffement climatique (Wood et al, 1999 ;
Rahmstorf, 1999).
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Heureusement, le présent interglaciaire est, jusqu’a maintenant, stable, du moins d’apres les
observations recueillies dans la calotte glaciaire du Groenland. Depuis la fin du Dernier Dryas, la
circulation thermohaline actuelle s’est maintenue, bien que le ralentissement de celle-ci soit sans
doute responsable de modifications climatiques comme celles que nous avons connues au Petit
Age Glaciaire, soit de 1550 a 1850 (Duplessy, 1997) ou encore, entre 8400 et 8000 années
calendrier avant aujourd’hui (Barber et a/, 1999).

Figure 6. Variations de la conductivité électrique dans le sondage GISP (Groenland) montrant les
oscillations climatiques qui ont accompagné le début du Dernier Dryas et qui apparaissent ici par la
variation de teneur en poussiére de la glace (Broecker, 1999).
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Des oscillations climatiques semblables ont été observées au début des autres événements Dansgaard-Oeschger,
périodes de refroidissement brutal apparues au cours de la derniére glaciation et attribuées aussi a des modifications
de la circulation thermohaline. Des instabilités comparables sont aussi observées dans le modéle de Manabe et
Stouffer (2000).
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