
Reconstituer les climats du passé

Partie 1 : Les climats récents

Objectifs de cette partie: 
- Connaître les principaux outils d’étude des climats récents (glaces, pollens ...) 
- Identifier les causes des climats récents (GES, albédo, paramètres astronomiques) 
- Comprendre ce qu’est l’effet de serre et connaître les différents GES 
- Identifier les aspects amplificateurs du climat (albédo et solubilité du CO2) 

Pré-requis   : connaissances acquises en enseignement scientifique

Les outils d'étude des climats récents

1 – L'étude des pollens

L’étude des pollens d’un sédiment permet de reconstituer les écosystèmes végétaux de l’époque. 
L’association des diverses espèces végétales d’un environnement est étroitement liée au climat. Les 
préférences climatiques (et/ou exigences écologiques) des associations végétales donnent des 
indications de température et d’hygrométrie (humidité) des climats. 

Ces associations végétales sont déterminées par l’analyse des carottes de tourbe et la réalisation de 
diagramme polliniques : ce sont des graphiques présentant l’abondance relative (%) de chaque 
pollen au cours du temps (dans les différentes couches de tourbe). 

Voir exercices et TP

Les diagrammes polliniques permettent d’étudier le climat d’une zone géographique restreinte : on 
reconstitue ainsi le climat local. Les résultats doivent être corrélés avec d'autres études. Même si le 
climat global de la Terre est froid, la répartition des biomes existe de part et d'autre de l'équateur 
selon la zonation climatique (équatoriale, tropicale, tempérée, polaire).

Biome :ensemble d'écosystèmes caractéristique d'une aire biogéographique et nommé à partir de la 
végétation et des espèces animales qui y prédominent et y sont adaptées. 

2 – des indices écologiques 

L'observation des peintures du paléolithique sur les murs des cavernes nous renseigne sur la faune 
de l'époque et permet une corrélation avec le climat.

3 – Des indices géologiques

Le quaternaire est marqué par plusieurs glaciation dont on retrouve les traces dans les moraines 
(roches de toutes tailles charriées par les glaciers), les vallées glaciaires en auge et les stries 
glaciaires laissées par les blocs charriés par les glaciers.



4 – Les données des glaces.

Chaque année, une couche de glace se forme aux Pôles. La neige accumulée se compacte (1 à 2 cm 
d’épaisseur). On peut alors appliquer le principe de superposition : les glaces les plus profondes 
sont les plus anciennes. On a donc des archives ordonnées. 

On prélève des carottes de glaces polaires dans lesquelles on mesure la concentration en CO2 des 
bulles de gaz piégées dans la glace et la teneur en isotopes 16 et 18 de l'oxygène.

L'analyse des gaz piégés dans la glace

La glace piège ainsi des bulles de l’air présent à la période où la neige est tombée et s’est 
accumulée. Ces bulles contiennent des informations sur la teneur en gaz à effet de serre (CO2, CH4 
et H2O vapeur) de l’atmosphère à l’échelle de la planète et donnent donc des informations sur la 
température ou le climat de l’époque. 
Ces gaz permettent de reconstituer le climat depuis 400 000 ans environ. Celui-ci se compose de 
cycles glaciaires constitués : 
- d’une phase glaciaire (80 000 ans) avec un faible taux de GES (FROID) 
- d’une phase interglaciaire (20 000 ans) à fort taux de GES (CHAUD).

Depuis 2,6 Ma, la Terre a enregistré des cycles glaciaires qui ont duré en moyenne 100 000 ans.
Comme la dernière glaciation a pris fin, il y a 11 700 ans nous sommes en période interglaciaire. La 
Terre devrait donc connaître, d'ici quelques millénaires, une nouvelle glaciation mais la prise en 
compte d'autres paramètres dont l'augmentation anthropique de l'effet de serre pourrait bouleverser 
ces prévisions.

Les isotopes de l'oxygène

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 / 000).
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 calcium CaCO3 (pour
les coquilles).

 

Actuellement, on a pu démontrer que plus la température est élevée, plus le δ18O est fort. On a ainsi 
établi une droite de référence au sein des glaces polaires (voir document : le thermomètre isotopique
des glaces ). En appliquant le principe d’actualisme, on peut se servir du δ18O au sein des glaces 
polaires pour retrouver la température des climats passés : c’est donc un paléothermomètre. 



Document     : le thermomètre isotopique des glaces

Les isotopes de l'Hydrogène

On peut faire de même avec les isotopes de l'Hydrogène : Hydrogène et Deutérium. On calcule 
alors le delta D.

5 -Les tests de foraminifères des sédiments océaniques

Les foraminifères sont des êtres vivants unicellulaires qui fabriquent leurs tests (= coquilles) 
calcaires (CaCO3) à partir des éléments chimiques de l’eau. Leur composition isotopique est donc 
identique à celle de l’eau de mer. 

Dans ce cas, l’effet de fractionnement isotopique est inverse à celui des précipitations (pluie et 
neige) : plus la température est forte, plus l’océan s’appauvrit en 18O et comme les foraminifères 
sont en équilibre avec l’eau, ils s’appauvrissent également. Donc, plus la température est forte, plus 
le δ18O des foraminifères est faible : c’est un thermomètre isotopique inverse. 



Comme précédemment, on peut utiliser le δ18O des foraminifères pour déterminer les climats passés
(paléothermomètre inverse). Dans ce cas, on utilise les couches de sédiments océaniques ce qui 
permet de déterminer les climats jusqu’à 1 Ma environ. 

Les résultats obtenus

1. La concordance des indices climatiques 

Le recoupement des différentes données (δ18O des glaces, δ18O des tests de foraminifères, 
concentrations en GES des bulles de gaz glaciaires, analyses polliniques) permet de connaître le 
climat récent. Les données obtenues sont très cohérentes et permettent d’avoir une idée précise des 
climats du Quaternaire.

2. Une succession de cycles glaciaires 

Le climat de l’ère Quaternaire est caractérisé par la succession de cycles glaciaires formés d’une 
période (ou phase) glaciaire (froide) assez longue (80 000 ans) suivie d’une période interglaciaire 
(chaude) plus courte (20 000 ans environ). Ainsi, l’ère Quaternaire présente des cycles glaciaires 
d’une durée d’environ 100 000 ans. Tous les cycles n'ont pas rigoureusement la même durée et 
toutes les glaciations n'ont pas la même intensité.

3. Des variations climatiques plus fines 

Au sein des périodes glaciaires ou interglaciaires, on observe de petites variations, succession de 
périodes de réchauffement et de refroidissement. On peut observer, sur la courbe du delta 18 ou du 
delta D, une périodicité de 24 000 et 43 000 ans qui sera expliquée par la suite.

Voir schéma de synthèse page suivante




