Apres une premiére expédition de
repérage, nous avons fait une décou-
verte quinous a simplifié la tiche. Un géo-
logue local nous a appris que la compagnie
miniére norvégienne quil’employait avait
prélevé, des années plus tot, une carotte
de sédiments couvrant l'intervalle du
maximum thermique. Le géologue avait
pris 'initiative de préserver cette carotte
de plusieurs kilometres, débitée en tron-
cons cylindriques d"un metre et demi de
long, dans un vaste hangar en périphérie
du village de Longyearbyen. Le reste de
I'expédition et notre seconde visite,
en 2008, ont été consacrés au prélevement
d’échantillons sur des portions choisies de
cette longue carotte.

De retour au laboratoire, pendant plu-
sieurs années, nous avons extrait de ces
échantillons les signatures chimiques spé-
cifiques susceptibles de nous renseigner
sur I'état de la Terre pendant et apres le
maximum thermique. Notamment, pour
suivre I'évolution de la quantité de gaz a
effet de serre dans I'air, nous avons étudié
I’évolution du mélange d’isotopes du car-
bone issu de la matiére organique préser-

vée dans l'argile. En analysant plus de
200 couches de la carotte, nous avons
reconstitué ces signatures chimiques au
cours du temps. Comme nous le soup-
gonnions, la signature isotopique du car-
bone changeait considérablement dans
les couches qui correspondaient au maxi-
mum thermique.

Un dégagement
gazeux plus lent
que prévu

Couvrant toute la durée du maximum ther-
mique de la limite Paléocene-Focene, nos
carottes arctiques fournissaient un excellent
enregistrement de la période ot les gaz a
effet de serre avaient été libérés dans 1'at-
mosphere. Apporteraient-elles enfin des
réponses concluantes sur la quantité, la
source etla durée de ce dégagement gazeux?
11 fallait pour cela faire plus que de sim-
ples extrapolations sur la composition ou
la concentration des matériaux dans les
carottes. Nous avons demandé a Ying Cui,
mon étudiant en thése a 1'Université d Etat

de Pennsylvanie, de mettre au point un
modele informatique complexe simulantle
réchauffement. Ce modeéle est fondé, d'une
part, sur les variations des signatures iso-
topiques du carbone relevées dans les carot-
tes arctiques et, d'autre part, surle degré de
dissolution du carbonate des fonds océa-
niques fourni par les carottes des profon-
deurs océaniques, lequel constitue un bon
indicateur de I'acidification des océans.

Y. Cui a testé différents scénarios, cha-
cun nécessitant un mois de calculs infor-
matiques. Certains supposaient une
contribution plus importante des hydrates
de méthane; dans d’autres, les sources de
dioxyde de carbone libéraient plus de
gaz. Finalement, le scénario qui correspond
le mieux aux données récoltées sur le ter-
rain suppose que, durant le maximum ther-
mique de la limite Paléocéne-Focene, 3000 &
10000 gigatonnes de carbone se sont répan-
dues dans'atmosphere et 1'océan, soit beau-
coup plus que ce qu’ont pu fournir les
volcans et les hydrates de méthane; le
pergélisol ou la tourbe et le charbon ont
donc d aussi jouer un réle dans cette
libération de carbone.
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DEUX RECHAUFFEMENTS, DEUX SCENARIOS

avitesse a laquelle la planéte se réchauffe

dépend de la vitesse d'accumulation des
gaz a effet de serre dans |'atmosphere. Les
modeéles anticipent un réchauffement d'en-
viron huit degrés Celsius d'ici 2400 si I'uti-
lisation des combustibles fossiles et la
séquestration du carbone restent inchan-
gées. Le dégagement de carbone prédit, envi-
ron 5000 gigatonnes, est comparable en
volume a celui qui a conduit au maximum
thermique de la limite Paléocéne-Eocéne. En
revanche, contrairement a ce que I'on pen-
sait, son rythme est bien plus rapide que celui
du maximum thermique.

8 émissions de gaz a effet de serre
° (jusqu'a 25 gigatonnes de carbone
5 par an), la température globale
Fer augmente vite et ne se stabilisera
22 que quand les émissions cesseront. Maximum thermique de la limite
53 Paléocéne-Eocéne: Il y a environ
@4 56 millions d’années, des émissions lentes,
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£ Aujourd’hui 1,7 gigatonne de carbone par an) ont provoqué un
=6 réchauffement plus graduel de la planéte.
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La température globale,augmente plus vite aujourd’hui que durant le maximum thermique
de la limite Paléocéne-Eocene.

Epogque moderne : Sous I'effet des fortes

Cette estimation de la quantité de car-
bone dans I'atmosphere et les océans est
parmi les plus élevées. Mais 1'évaluation
de la durée du dégagement de gaz est
encore plus surprenante: d’apres notre
modele, il se serait étalé sur environ
20000 ans, une durée entre 2 et 20 fois plus
longue que toutes les estimations précé-
dentes. Cet étalement signifie que le déga-
gement gazeux s’est produit a une vitesse
inférieure a deux gigatonnes de carbone
par an, soit bien plus faible que la vitesse
de dégagement des gaz a effet de serre
dans]’atmosphére observée aujourd’hui:
les concentrations de dioxyde de car-
bone augmentent probablement dix fois
plus vite actuellement.

Réchauffement
plus rapide : danger

Les implications de cette découverte pour
le futur sontimportantes. Les données fos-
siles indiquent que la vitesse du change-
ment climatique controle bien plus le
sort des étres vivants et des écosystémes
que l’étendue du changement: la vie
répond plus favorablement aux change-
ments lents qu’aux changements abrupts.
Ce fut le cas il y a 120 millions d’années,
durant le Crétacé, lors d'une lente transi-
tion vers un climat de serre (voir I'encadré
page 43). L'amplitude du réchauffement
climatique du Crétacé était comparable a
celle du maximum thermique de la limite
Paléocene-Eocéne, mais le premier épi-
sode s’est étalé sur des millions d’an-
nées, etnon des milliers. Aucune extinction
notoire ne s’est produite alors; la planéte
etses habitants ont eu tout le temps néces-
saire pour s’adapter.
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Pendant des années, les scientifiques
ont considéré le maximum thermique de
la limite Paléocene-Eocéne comme 1'ex-
tréme opposé: le changement climatique
le plus rapide jamais connu, rivalisant avec
les prévisions les plus sombres pour notre
avenir. Les résultats que 1’on obtenait sur
cette période n’étaient alors pas trop alar-
mistes pour notre situation. A partles fora-
miniferes au fond de 1'océan et quelques
groupes animaux archaiques, la plupart Lee KUMP est professeur
des animaux et des plantes semblaient avoir de géosciences a I'Université

PN A~ . d’Etat de Pennsylvanie,

survécu a la vague de chaleur, mémesi cela 2ux Etats-Unis.
s'était faitau prix de sérieuses adaptations.
Certains organismes avaient rapetissé. En
particulier, les mammiféres du maximum
thermique de la limite Paléocéne-Focéne
sont plus petits que leurs prédécesseurs et
leurs descendants. Ils ont probablement
évolué dans ce sens parce que les corps de
petite taille dissipent mieux la chaleur
que ceux de grande taille. Les insectes fouis-
seurs et les vers, eux aussi, sont devenus
plus petits.

Une grande migration vers les poles a
sauvé d’autres créatures. Certaines ont
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