LES CHANGEMENTS CLIMATIQUES A L’ECHELLE DES TEMPS GEOLOGIQUES

Deux périodes sont particulièrement importantes :

- la période connue la plus froide : du milieu du Carbonifère jusqu’au milieu du Permien, à la fin du Paléozoïque ‘entre -320 et -270Ma), plus froide que les périodes glaciaires du Quaternaire.


- la période connue la plus chaude : de la fin du Jurassique (vers -150Ma) jusqu’à un peu plus du milieu du Crétacé (-80Ma)
I LE CLIMAT DU PERMO-CARBONIFERE  (360-245Ma) TP6


1° Les témoins

· Tillites (moraines consolidées) et roches striées (donnant le sens de déplacement des glaces) indiquent la présence au Permo-carbonifère de glaces permanentes en Afrique du Sud, Amérique du Sud, Inde et Australie : ce sont des indices glaciaires
· Au Permo-carbonifère, ces continents étaient rassemblés avec l’Antarctique en un continent unique centré sur le pôle Sud  (la Pangée) car vers –300Ma, l’orogenèse (convergence) hercynienne a soudé les continents Nord (Laurasie) au continents Sud (Gondwana) : formation des Appalaches (Amérique du Nord) et de la chaîne hercynienne ( Europe). Il reste à réunir la Sibérie et la Chine à l’Europe.
       La situation de ce qui est aujourd’hui la France est proche de l’équateur.

· Une calotte glaciaire (inlandsis) recouvrait donc une partie des continents au Sud.

· Il n’y avait pas de calotte glaciaire dans l’hémisphère Nord, en rapport avec la situation plus équatoriale des continents.

· Une abondance de charbons (roches sédimentaires, formées de forêts entières ayant fournies les matières organiquescarbonéees fossilisées = piègeage important du  CO2) du Carbonifère dans les régions tropicales et de latitude tempérée (emplacement de l’Amérique du Nord, de l’Europe, Sibérie, Chine…) indiquent des conditions climatiques relativement voisines de l’actuel.

Les terrains houillers montrent une alternance de veines de houille et de roches stériles (schistes et grès) : signes d’installation de forêts alternant avec des phases de disparitions pendant lesquelles s’accumulent les débris végétaux en milieu anaérobie (marais) par suite de l’enfouissement lié à la tectonique. 
La densité des fossiles végétaux (fougères) marque une période de forte productivité organique (photosynthèse importante)
· De grandes éruptions volcaniques à forte composante explosive injectent dans l’atmosphère des poussières qui peuvent diminuer le rayonnement solaire


2° Les facteurs en cause dans la glaciation permo-carbonifère

· Variation des paramètres orbitaux 

· D'autres facteurs peuvent modifier le climat sur de longues périodes:



* Une caractéristique de cette époque est la faible teneur en CO2 de l’atmosphère des 600 derniers millions d’années de l’histoire de la Terre.

On constate que le piégeage de carbone organique par la photosynthèse augmente considérablement au Permo-carbonifère : il y a une forêt tropicale développée (forêt houillère) qui sera enfouie rapidement, prise dans les mouvements de convergence donc fossilisée en grande partie pour former  des gisements massifs de charbon. 

Le carbone est piégé sous forme de charbon provenant de la transformation des végétaux de la forêt houillère. C’est donc le CO2 absorbé par ces végétaux par photosynthèse, qui se retrouve piégé sous forme de charbon.
L’absorption du CO2 et son piégeage entraînent donc une diminution  de son taux dans l’atmosphère et donc une diminution de l’effet de serre, ce qui contribue au refroidissement climatique.



* Des masses continentales importantes se trouvent rassemblées au pôle Sud. Les dépôts glaciaires et donc les calottes glaciaires sont beaucoup plus développés qu’aujourd’hui.

La neige et la glace ont un albédo élevé, donc une partie importante de l’énergie est réfléchie. C’est un facteur qui contribue au refroidissement climatique.



* Les plissements du Paléozoïque sont à l’origine de chaînes de montagne, donc de reliefs qui correspondent à la période Permo-carbonifère.

Les reliefs sont soumis à l’érosion et à l’altération des silicates qui consomme du CO2. Or le CO2 présent dans l’atmosphère participe à l’effet de serre. La consommation de CO2 entraîne donc une diminution de l’effet de serre qui contribue au refroidissement climatique
II Le climat du Crétacé (248-65Ma) TP6

1° Les témoins

· La température des eaux océaniques est déduites du δ18O des tests de Foraminifères. Les eaux de l’océan, au Crétacé, en surface, sont supérieures à 20°C, et les eaux profondes nettement plus chaudes qu’actuellement. Il n’y a pas d’eaux froides aux hautes latitudes ; tout ceci indique un climat plus chaud qu’actuellement.

· Les continents sont nettement moins en situation polaire qu’au Permo-carbonifère, ce qui ne favorise pas l’installation de calotte glaciaire. Les masses continentales sont fragmentées et séparées avec une bonne circulation océanique circum-pacifique.
· La différence de T° entre régions équatoriales et polaires est seulement d’une vingtaine de degrés, signe d’un climat planétaire assez égal marqué par l’absence de calotte glaciaire aux pôles.

· L’extension des formations coralliennes et de fossiles d’organismes d’eaux chaudes traduit des eaux superficielles de T° constamment supérieures à 18°C jusqu’à des latitudes de 40°, ce qui confirme un climat plus chaud qu’actuellement. On a des cycles sédimentaires de forte amplitude (plusieurs centaines de mètres de dépôts), de longue durée (des dizaines de Ma)

 Les zones équatoriales sont désertiques : les mers et les lacs s’assèchent donnant des             dépôts d’évaporites (halite, gypse : roches salines)
· Par suite d’une élévation importante du niveau des mers, la surface des terres émergées est réduite de 30 à 40% par rapport à l’actuel. Puisque l’albédo des mers est plus faible que celui des terres, la planète avait un albédo plus faible, donc absorbait davantage le rayonnement solaire, c’est un facteur générateur d’un climat chaud.
· La production de croûte océanique a été forte à cette époque, cela indique une production importante de magma, accompagné de l’émission de CO2 qui se dissout dans l’eau de mer puis diffuse dans l’atmosphère, ce qui augmente l’effet de serre.
· Une faible production  de matières organiques attestée par une diminution des fossiles et des accumulations carbonées)

2° Les facteurs du climat du Crétacé
Variation des paramètres orbitaux
· La paléogéographie, un albédo faible par suite d’une élévation du niveau des mers et un effet de serre élevé, dû à une teneur en CO2, 3 à4 fois supérieure à celle d’aujourd’hui, sont à l’origine du climat chaud du Crétacé.

· L’enrichissement de l’atmosphère en CO2 est lié à une activité volcanique particulièrement intense.

· La dynamique interne (volcanisme) du globe à l’origine d’une élévation du niveau des mers et la teneur en CO2 élevée de l’atmosphère semble être finalement à l’origine de l’installation d’un climat chaud au Crétacé.

· Tout déséquilibre dans les processus antagonistes du cycle du carbone à long terme peut avoir pour effet d’entraîner à l’échelle des millions d’années une évolution du climat vers un épisode chaud ou un état glaciaire.

	
	Des indices de refroidissement
Des indices de réchauffement
 
· masses continentales regroupées et extension des calottes glaciaires 

· la genèse de chaînes de montagnes importantes comme l'Himalaya (orogenèse) s'accompagne d'une érosion poussée de la chaîne en surrection; l'érosion consomme une grande quantité de CO2 dont la baisse de la teneur atmosphérique peut diminuer l'effet de serre et accentuer un refroidissement 

· de grandes éruptions volcaniques à forte composante explosive injectant dans l'atmosphère des poussières qui peuvent diminuer de façon durable le rayonnement solaire 

· une période de forte productivité organique (attestée par la densité des fossiles ou des accumulations carbonées) peut aussi diminuer la teneur atmosphérique en CO2 et provoquer un refroidissement à plus ou moins long terme par diminution de l'effet de serre 

 
· masses continentales fragmentées et séparées avec une bonne circulation océanique circum-équatoriale 

· abondance de récifs coralliens, de fossiles d'organismes d'eaux chaudes aux latitudes élevées alors que les zones équatoriales sont désertiques et que les mers et lacs s'assèchent donnant des dépôts évaporitiques (halite, gypse: roches salines) 

· des grandes éruptions volcaniques peuvent injecter de grandes quantités de CO2 dans l'atmosphère et favoriser ainsi transitoirement une augmentation de l'effet de serre et un réchauffement provisoire 

· une période de faible productivité organique (attestée par lune diminution des fossiles ou des accumulations carbonées) peut aussi augmenter la teneur atmosphérique en CO2 et provoquer un réchauffement à plus ou moins long terme par augmentation de l'effet de serre 
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