
Des peintures des Hommes du paléolithique

Q: quelles informations climatiques  sont apportées par ces 
peintures rupestres  de la grotte Chauvet et Cosquer?



Les pollens fossiles, indices des 
climats de l’Holocène

( de -11700 ans à nos jours)

voire TP Palynologie



Sédimentologie et indices glaciaires

Q: expliquez comment les indices de terrain permettent de 
reconstituer les conditions climatiques qui régnaient au Pléistocène.



Représentation de la Terre il y a 21000 ans



Thermomètres isotopiques  (voire TP)

Le principe du thermomètre isotopique:

Il y a une relation linéaire entre les compositions isotopiques, 
donc les deltas et la température. A partir des courbes étalons de 
référence et en appliquant le principe d’actualisme on peut donc 
graphiquement déterminer la température qui régnait au 
moment de la chute de neige, transformé ultérieurement en 
glace.



Glaces polaires 
et paléotempératures

Conclusion:
Les résultats obtenus à Vostok au cœur de l'Antarctique ont montré une parfaite concordance entre les différentes données depuis 800 000 ans .
La concentration des gaz à effet de serre (CO2, méthane) montre des variations cycliques d'une périodicité d'environ 100000 ans. En même temps pour des 
cycles de 100 000 ans, une longue période froide (glaciaire) marquée par une baisse du delta 18O (ou du delta D), des taux de CO2 et de CH4, a alterné avec une 
période chaude (interglaciaire) caractérisée par des hausses de ces mêmes indices : aux périodes de réchauffement coïncident des périodes d’augmentation de 
la teneur en gaz à effet de serre (CO2, CH4 et N2O) dans l’atmosphère ; aux phases de refroidissement coïncident des baisses de la teneur de l’atmosphère en 
ces mêmes gaz.
Ainsi ces travaux ont permis de mettre en évidence une succession de périodes glaciaires et interglaciaires d’une amplitude globale de 10 à 15°C dont 
l’origine est naturelle et non anthropique.



150 ans d’archives climatiques

Evolution des biomes dans l’arc alpin ( biome: vaste région biogéographique s’étendant sous un même climat)



Les différents paramètres de l’orbite terrestre



Les cycles de Milankovic
et leurs conséquences



Les effets amplificateurs de l’albédo et de la solubilité du CO2

Q1: montrez comment l’albédo et la solubilité du dioxyde de carbone peuvent  provoquer des rétroactions  climatiques
Q2:  en justifiant le type de rétroaction, expliquez la rapidité des variations climatiques



Les indicateurs climatiques du Cénozoïque



L’orogenèse alpine et ses conséquences

Q: établissez les relations de causes à effets entre les variations climatiques, la teneur en 
CO2, la dynamique des masses continentales et l’altération des roches



Bilan: reconstitution des climats du Quaternaire et plus globalement du Cénozoïque

1°) Des indices de variations climatiques au Quaternaire

- l’étude des peintures rupestres nous informe sur la faune côtoyée par l’Homme et donc sur le climat
- l’étude des pollens fossilisés permet de reconstituer l’évolution de la végétation et donc du climat
- des indices géologiques, moraines, blocs erratiques, stries glaciaires, vallées en U, constituent des traces de l’existence d’anciens  glaciers qui ont façonné les paysages
- l‘utilisation des thermomètres isotopiques basée sur la mesure des proportions des isotopes de l’oxygène ou de l’hydrogène permet de reconstituer l’évolution de la température atmosphérique globale depuis 800 000 ans, de même les proportions isotopiques de      

l’oxygène mesurés dans les sédiments océanique carbonatés permettent de reconstituer l’évolution de la température de l’océan, même au delà de 800 00 ans.
- l’évolution climatique des 150 dernières années est connu avec précision grâce aux nombreuse études et mesures effectuées

Ainsi  le climat du Quaternaire, depuis 2,6 Ma environ, se caractérise par des alternances de périodes froides dites glaciaires, et plus douces, dites interglaciaires.
La dernière période glaciaire s’est terminée il y a environ 11 000 ans et le maximum glaciaire, moment le plus froid de cette glaciation a été atteint il y a 20 000 ans: le nord de l’Europe et les Alpes étaient alors recouverts d’une calotte de glace et le niveau de la mer était 
120 m plus bas que le niveau actuel.
Depuis 150 ans la température globale a augmenté d’environ 1°C, les facteurs naturels ne peuvent expliquer cette variation. Sur la même période les activités humaines, utilisation du charbon et du pétrole, déforestation…ont considérablement augmentés de même que 
la teneur en CO2, gaz à effet de serre. Cette dernière variation brutale est donc anthropique.

2°) L’origine des variations climatiques quaternaires

Les variations périodiques des paramètres orbitaux de la Terre, excentricité de l’orbite terrestre, obliquité et la précession de l’axe de rotation se répètent sur des périodes d’environs 100 00 , 40 000 et 20 000 ans. Elles coïncident avec les variations climatiques 
reconstituées à partir des thermomètres isotopiques.
En modifiant la puissance solaire reçue à la surface du globe, ces petites variations astronomiques modifient l’équilibre thermique de la planète.
Des boucles de rétroactions positives peuvent expliquer l’ampleur des variations climatiques et la rapidité des entrées et sorties  de glaciations:
- la formation de la glace augmente l’albédo terrestre, les sols absorbant moins de chaleur se refroidissent ce qui favorise l’extension de la glace, et inversement lors d’une sortie de glaciation
- lors d’une entrée de glaciation, le refroidissement de l’océan entraîne une augmentation de la solubilité du CO2 dans les eaux océaniques. Cela provoque la diminution de sa teneur atmosphérique d’où une baisse de la température de l’eau et une augmentation de la   
solubilité… le phénomène inverse ce produit en sortie de glaciation.

3°) Les variations climatiques au Cénozoïque

Différents indices, données de la sédimentologie glaciaire, rapports isotopiques du dioxygène dans les carbonates des foraminifères des fonds 
marins, rapport isotopiques du carbone dans des cocolithophoridés fossiles, indice stomatique des Ginkgo, montrent une brève période 
chaude puis les 50 derniers millions d’années, un refroidissement progressif.
Deux causes principales expliqueraient ce refroidissement:
- le démantèlement et l’altération des roches siliceuses des chaînes alpines: en effet l’altération piège du CO2  et la diminution de l’effet de 
serre provoqué un refroidissement

- le déplacement des masses continentales et la fermeture d’un vaste domaine océanique centré sur l’équateur aurait provoqué la disparition 
d’un courant chaud intertropical. De même l’isolement de l’Antarctique aurais permis le formation d’un courant froid circumpolaire
favorisant la formation de la calotte glaciaire, ce qui aurait participé au refroidissement global par effet albédo.

« Depuis que la Terre existe, il y a eu des changements climatiques à différentes échelles de temps. Ce qui est extraordinaire là est 
inédit, c’est que les changements climatiques récents et leurs vitesses sont fulgurants par rapport à tout ce que l’on a connu. »

Ainsi le climat est devenu un fort enjeu de société et a provoqué une prise de conscience sur l’avenir de notre planète et de l’humanité.



Exercice

Q1: décrivez l’évolution climatique au début du Cénozoïque
Q2: montrez que l’alternance des bancs de calcaire et de marnes reflètent 
des cycles de Milankovitch


