h
p |
‘l%!

~"»
f

universite
*BORDEAUX

o0 C
= Master STEE - specialite Oceanographie — 4TER 802Fg|ga.=

L. LONDEIX



-

T est

.
-

v

-

ima

Le cl




Rappel historique

B

1837 : L. Agassiz parle d’ ages glaciaires

A

Localisation des deux
8 complexes morainiques
sur les versants

des massifs jurassien
el vosgien
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de moraines internes
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correspondant
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MM des moraines externes
et chenal proglaciaire
correspondant

Dépression bressane

[ ]

!Subsum

La position de moraines anciennes indique
des avancées glaciaires alors insoupgonnées
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Rappel historique
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1955 : C. Emiliani et le 980
des carottes marines
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Le 380 du test des foraminiféres planctoniques indique
de nombreux cycles Glaciaire/Interglaciaire
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Les cycles Glaciaire/Interglaciaire présentent des
fréquences particulieres
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Insolation juin a 60°N

Rappel historique

1990 : Variations rapides du climat
global et interaction Atmosphere-
Hydrosphere-Cryosphere
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Le 9'80 des glaces polaires révele une variabilité
climatique haute fréquence, d’ amplitude inattendue
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Rappel historique

La circulation thermohaline : hypothése de Broecke
pour expliguer les variations rapides du climat global



Rappel historique
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Rappel historique
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Aujourd’ hui :

On cherche a mieux
comprendre la
variabilité haute
fréquence du
climat, et a
distinguer la part
naturelle et
anthropique de son
évolution 3 50,000 1000

g ()" Comps e 3 C e
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Age (yr)
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Orbital Deglacial/millennial Historical

La variabilité naturelle du climat global se manifeste a
plusieurs échelles de temps (qui s’ emboitent)






Dégradation climatique globale
au cours
du Cénozoique



Dégradation climatique globale

Tendance générale
(qualitative)

Migration de la limite septentrionale des
palmiers au cours du Cénozoique



Dégradation climatique globale

Données paléontologiques
continentales

(adaptation morphofonctionnelle)
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Dégradation climatique globale
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Dégradation climatique globale
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Dégradation climatique globale
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Hémispheére nord, 1% glaciations

De quand datent les premieres glaciations
anté-Quaternaires ?
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Hémisphere nord, 1™ glaciations

Comment déterminer quand ont
commencé les lers cycles glaciaire/

\m‘r\er'glacmlr'e ?
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08O ot global de 0 a 4,2 Ma

*Mid-Pleistocene Transition
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Qu’est-ce qui a déclenché la
prise en glace des poles ?



| es Causes

Quelles peuvent-étre les causes ?

Une baisse de l'activité solaire ?

'amplitude de ce phénomeéne est trop faible
pour provoquer des glaciations.

Les parametres astronomiques ?

% ils existent depuis la nuit des temps et ont
rythmé le climat terrestre sans forcément
provoquer des glaciations,
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| es Causes

Miocéne > < Oligocene
Age (Ma)
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Des variations de basse amplitude de I'obliquité, et un minimum
d’excentricité ont induit une périod¢ (~200 ka) de faible saisonnalite,
favorable a I’expansion de glace sur le continent Antarctique...
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| es Causes

Miocéne > < Oligocene
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Des variations de basse amplitude de I'obliquité, et un minimum
d’excentricité ont induit une période (~200 ka) de faible saisonnalite,

favorable a I’expansion de glace sur le continent Antarctique...
a condition d’une faible teneur en gaz a effet de serre.
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| es Causes

Quelles peuvent-gtre les causes ?

Une baisse de |’ activité solaire ?

Les parametres astronomiques ?
La diminution de gaz a effet de serre ?

% a une autre échelle de temps, I'altération
des roches fait varier la teneur en dioxyde
de carbone atmosphérique

e.g.. carbonate + dioxyde + eau —> ion + hydrogénocarbonate
CaCO; “#= €O, " = HQ > Cant- + i 2HCO?

pyroxene + dioxyde + eau —> ion + silice + h dr'o enocarbona’re
MgSiO; + CO, +H,0—>Mg# +Si0, +



| es Causes

Un lor¢age amplificateur qui
consomme du CO,, donc réduit
'effet de serre, donc refroidit le

climat ct favorisc la glaciation.

Favorisé par la position des
conlinents aux basses latitudes
ou l'altération est importante.

altération -

transport
Ca?* + 2HCO3™ + 2H* + Si03%t —

dépot (sédiments)

CaCO3 + SiO2.Ho0 + HyO {4 CO»
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estimation de la température
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L" hydrolyse des minéraux est d’ autant plus
importante (et consommera d’ autant plus de CO,)
que les reliefs se situent dans la zone intertropicale



| es Causes

Quelles peuvent-étre les causes ?

Une baisse de 'activité solaire ?

_es parametres astronomiques ?
_a diminution de gaz a effet de serre ?

_a tectonique globale ?

via les orogeneses et I'expansion océanique
(cf. CO,)

en modifiant la géométrie des océans
(contraignant les circulations océaniques)

FET

peut-etre aussi un volcanisme intensif (trapps)
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Bering-Strait
7.4-5.5 Ma

Proposal 477:
Takahashi et al.

Durant les derniers 50 Ma, des passages
subtropicaux se sont fermés (en bleu) et d’autres aux
hautes latitudes se sont ouverts (en rouge)

Fram-Strait Denmark-Strait
shallow: 25 Ma | | shallow: 26 Ma shallow: 18 Ma
deep: 5 Ma deep: 14 Ma

Iceland-Faroer Passage

Isthmus of
Panama

deep: 13 Ma
shallow: 4.6 Ma
closed.: 2.7 Ma

—
( ‘<|J ‘-\»“//

Tethyan Passage TS
closed atca. 10 Ma . S

L

Drake Passage
shallow: 35 Ma
deep: 20 or 10 Ma?

Barker proposal

Hay 1996 : Beraer & Wefer. 1996 modifie par Tiedemann]

Indonesian Gateway

| Closing since 20 Ma

Proposal 513: Opdyke et al.
Scott Plateau

Passages
shallow: 50 Ma

Australian-Tasman-Antarctic

deep: 26 Ma Leg 189
March-April 2000
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Pangbd’E‘Dfr';ﬂ(;

ouvert d partir de
-25 a-20 Ma

Depuis, l'isolement thermique de
I’Antarctique est favorisé par un

courant circumpolaire

Passage de ;
Drake

Antarctique
isolé de
I'’Australie vers
-38 Ma

I
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I'obliquité
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Cut-off of
cool, low-salinity
water outflow

- introduction de masse:

| salées vers les hautes
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atitudes
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Au cours du Cénozoique, |" océan mondial est passé
d’ une circulation globalement “Est—QOuest”
a une circulation “Nord—Sud”



Si on récapitule...

L’évolution du climat est la conséquence
de forgages internes et externes
présentant des fréquences tres variables
et qui s’emboitent...
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