
  



  

Introduction – Le changement climatique actuel 

Le climat actuel change très rapidement. Quelles en sont les causes ?

https://www.youtube.com/watch?v=F5stjUupDMs

La température augmente, laTerre a perdu 28 000 milliards de tonnes de glace 
en 23 ans

https://www.futura-sciences.com/planete/videos/arctique-35-ans-fonte-banquise-vue-nasa-6427/



  

Rappel sur l'effet de serre

Les gaz à effet de serre : 



  

Effet de serre et cycle du carbone

https://www.youtube.com/watch?v=n7UJAD8-9gM

Le cycle du carbone correspond à l'ensemble des échanges de carbone réalisés entre les 4 
grands réservoirs de la planète : l'atmosphère, la biosphère, l'hydrosphère et la lithosphère. 



  

Mais , au cours du quaternaire, on a observé des alternances de périodes froides, glaciaires 
et plus chaudes, interglaciaires sans que l'activité humaine puisse influencer ces variations . 
Quels indices a-t-on utilisés pour connaître ces variations ?



  

I – Les indices des variations climatiques au quaternaire

1 – Des indices biologiques, les pollens

Les principales associations 
végétales (forêt tropicale dense, 
savane, steppe, forêt tempérée ou 
encore toundra) sont appelées 
des biomes. Un biome (du grec 
bios = vie) représente donc un 
territoire qui se caractérise par un 
climat, un milieu physique, 
chimique et une biocénose 
(ensemble d'êtres vivants) 
spécifique. 



  

Les espèces végétales sont adaptées à des conditions climatiques relativement 
précises, ainsi, le peuplement végétal actuel est un bon indicateur du climat local.

D'après le principe d'actualisme, on peut supposer que, dans le passé, les lois régissant 
la répartition des végétaux étaient les mêmes qu’aujourd’hui. La végétation du passé 
(paléo-végétation) est donc utilisée comme indicateur du climat de l'époque (ou 
paléoclimat). En appliquant le principe d’actualisme, on peut donc par l’étude des pollens 
piégés, reconstituer les biomes passés et donc enregistrer les variations de climat. 



  

Les pollens fossiles piégés dans les 
tourbières permettent de reconstituer 
les associations végétales qui 
existaient dans le passé et d'en 
déduire les conditions climatiques en 
utilisant le principe de l'actualisme.

La tourbe est une matière 
organique fossile formée par 
accumulation sur de longues 
périodes de temps de matière 
organique morte, 
essentiellement des 
végétaux, dans un milieu 
saturé en eau.



  

On réalise des carottes de tourbes que l'on analyse afin d'extraire les pollens. Ceux ci 
sont caractéristiques de l'espèce qui les a produit. Les pollens sont entourés par 2 
enveloppes : l'intine et l'exine. Cette dernière est très résistante, peu dégradable au 
cours du temps.



  

Extrait de tourbe



  

A chaque niveau de la carotte, on compte les pollens afin de réaliser un spectre 
pollinique puis, sur l'ensemble de la carotte, on représente le diagramme pollinique 
qui indique le pourcentage des différentes espèces en fonction de la profondeur donc 
du temps.



  Vidéo récapitulative: 
https://www.youtube.com/watch?v=iw9LvpK53eM

Exemple d'exploitation d'un diagramme pollinique



  

2 – des indices écologiques

Paléolithique : Époque commençant au début de 
l'ère quaternaire et couvrant une très grande 
partie de cette ère, caractérisée par l'usage de la 
pierre taillée dans les sociétés humaines



  

3 – Des indices géologiques des glaciations

L'écoulement de la glace érode les roches en formant des vallées glaciaires en 
auge (en U). On observe également que les glaciers transportent des roches qu'ils 
déposent lors de leur fonte ou de leur retrait : ce sont les moraines. 



  

Vallée glaciaire et moraines



  

Moraine frontale



  

http://www.lithotheque.ac-aix-
marseille.fr/Affleurements_PACA/05_peyre_ossel/
05_peyreossel_infos.htm

Blocs erratiques déposés lors du retrait d'un glacier

Gros caillou de Lyon déposé à plus de 
175 km des formations de haute 
Maurienne par les glaciers du Riss



  

Quand un glacier avance, il "frotte" le fond et les parois de sa vallée, les use, 
les polie, et les strie. Quand le glacier se retire, il reste des roches à aspect 
"moutonné" et strié.



  

4 – Des thermomètres isotopiques

Le rapport des isotopes de l'oxygène dans un 
échantillon donné (eau, glace, coquille d'animal marin) 
dépend de la température. 

Pour déterminer cette température, on calcule le rapport delta 18 de l'oxygène 
(formule, résultat en 0/ 

00
).

On calcule le rapport 18O/16O de l'échantillon et on le compare au rapport d'un 
échantillon de référence ou standard qui est soit de l'eau (pour la glace) soit du 
carbonate de calciumCaCO

3 
(pour les coquilles).



  

Comment évolue le delta 18 dans les précipitations en fonction de la latitude ?



  

Comment le delta O 18 varie-t-il en fonction de la température ?

Le delta 18 dépend de l'évaporation. Lorsqu'il fait chaud, les nuages sont, 
proportionnellement au standard, appauvris en O18 car l'O16 plus léger s'évapore 
davantage. C'est l'inverse pour l'eau de l'océan car O18, plus lourd, s'évapore moins et 
inversement en période froide.



  

Le delta D est le rapport des isotopes de l'hydrogéne (Hydrogène et Deutérium) . 
Il indique les mêmes variations que le delta de l'oxygène.

Dans les précipitations neigeuses et dans la glace, Jouzel et ses collaborateurs ont 
établi la correspondance entre les températures et le delta 18 de l'oxygène. Ce rapport, 
appelé thermomètre isotopique, est proportionnel à la température.



  

Pour calculer les deltas O et D à une époque donnée, on a recours aux glaces 
polaires.

Vidéo complète retraçant le parcours de Claude Lorius:
https://www.youtube.com/watch?v=BQjXmodK4WE

https://www.youtube.com/watch?
v=F5stjUupDMs



  

On peut également calculer le delta 18 de l'oxygène à partir des carbonates contenus 
dans les tests (coquilles) des foraminifères marins. 

On voit qu'il varie de manière inversement proportionnel à la température (car le O des 
carbonates est prélevé dans l'eau de mer et on a vu que le rapport 18O/16O est inversé 
entre l'eau de mer et la vapeur d'eau°
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