Climat et variabilité climatigue

BG-C-3



Paysage des Ghats (Inde) avant et pendant la mousson

Source : Arne Hiuckelheim https://commons.wikimedia.org/wiki/File:MatheranPanoramaPointMonsoon.JPG
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TP 1 BG-C Légende de la carte de Lyon a 1/250 000
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Glaciers du massif de la Bernina (Suisse)




BG-C-3.2 Le modelé glaciaire actuel
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Glaciers du massif de la Bernina (Suisse)
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Vallée glaciaire en auge au Groenland

https://planet-terre.ens-lyon.fr/planetterre/objets/Images/Img001/01-vallee-glaciaire.jpg

Photographie : Francis Albaréde



https://planet-terre.ens-lyon.fr/planetterre/objets/Images/Img001/01-vallee-glaciaire.jpg

Epandage fluvio-glaciaire

Moraine




Roches striees et moutonnées




Roches striées et moutonnées
(Col de la Croix de fer)
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BG-C-3.2 Le modelé glaciaire actuel : formations résiduelles
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Le loess : formation périglaciaire

A i _

Plateau de loess en Chine centr_ale au site de Luochuan. _
Les grandes séquences de Chine centrale représentent I'enregistrement le
plus continu des variations climatiques en domaine continental qui couvrent

les derniers 2,4 Ma (photo D.D. Rousseau).



Aspect d'un affleurement

O

coeur creux F=—
(dissolution) g™

calcite en cristaux
(précipitation)

Dans notre région, le lcess, du plateau de la Dombes



Varves
glaciaires

http://geology.tufts.edu/varves

Hiver
(sombre)



http://geology.tufts.edu/varves
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Terrasses fluviatiles (Nepal)

t1<t2<t3<t4<th



Vue depuis le Vercors région de Voiron






Terrasses fluviatiles emboitées du quaternaire
Le Rivier d'Aprieu
Extrait de la carte géologique de Voiron 1/

/ tm" [ \, AR 7
) L ‘ 7 E"': ,- \ ;4. % A

50 000

F4 < F5 < F6 < Fz



Piste en latérite
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Couvert végétal dense

sol & concrétions

Cuirasse latéritique

argile tachetée

lithomarge {argile blanche

e roche-mére non altérée
_Allitisation

feldspath —— > gibbsite

12

emportés en solution
Si ALK + 8H,0 —— > AI(OH), + K" + OH + 3 Si(OH)

orthose gibbsite

Profil d’altération
en Coéte d’lvoire :
sol lateritique.



Bauxite : roche sédimentaire formée par altération
continentale en climat chaud et humide




La forét fossile de Champclauson est une curiosité géologique unique en
son genre en France. Une quarantaine de troncs d'arbres du Carbonifere
supérieur (Stéphanien, 300 Ma) sont fossilisés en “position de vie” et
visibles dans la paroi d'une ancienne tranchée d'une mine de charbon a

ciel ouvert



https://laforetdefossiles.wixsite.com/la-foret-fossile/
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Distribution des evaporites messiniennes
(- 7,2 a-5,3 Ma) en Méditerranée.

http://www.gm.univ-montp2.fr/IMG/pdf/BassinsEvaporitiques2011.pdf



~

= Ancienne
~ @ exploitation de
4 gypse en Maurienne

Ancienne mine de sel de
Targu Ocna (Roumanie).

Elle a été réaménagée en
sanatorium (240 m de
profondeur).



Milieu récifal

Polypiers coloniaux




Facies recifal : mer tropicale, bien oxygénée,
de faible profondeur, dans la zone euphotique

https://geologie.discip.ac-caen.fr/mesozoi/oxford/benerville/faciesrecifaux.html



https://geologie.discip.ac-caen.fr/mesozoi/oxford/benerville/faciesrecifaux.html

Barres urgoniennes dans les Massifs subalpins




Le mont Aiguille:

Un calcaire construit
(Photo Leila Gagne)




Calcaire a rudistes (Castellet 83)

https:



https://planet-terre.ens-lyon.fr/ressource/Img282-2009-08-31.xml
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Neogloboquadrina pachyderma

« enroulement dextre lorsque
I'eau de surface est chaude.

 enroulement senestre lorsque
I'eau de surface est froide




Grains de pollen (MEB) (photos : Lionel Visset)
Armoise Chéne
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Fractionnement des isotopes de I'oxygeéne sous |'effet de
I'@vaporation et de la condensation (cycle externe de I'eau)

rapports isotopiques des précipitations, 80 en %o
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Forages en Antarctique

Forages de plusieurs milliers de metres
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Obtention d’'une carotte de glace




Echantillons de glace vus au microscope polarisant




Analyse de carottes glaciaires en Antarctique




— Variations des 830 au cours d’un cycle glaciaire —
Interglaciaire

STADE GLACIAIRE faibles températures

vapeur d’'eau
enrichie en H,'®0

réservoir marin :

bas niveau marin ; 5'0 élevé
tests de foraminiféres :

5'%0 élevé

STADE INTERGLACIAIRE

/ fractionnemen#plus important

vapeur d'eau moins I'inl'aihdsis
enrichie en H,'°0 "

températures plus élevees

ractionnement*noins important
réductionde _

hausse du niveau marin

haut niveau marin : '%0 bas

réservoir marin : +

tests de foraminiféres :

enregistrement du 6'°0 élevé par les foraminiféres
e benthiques : refroidissement global
e planctoniques : baisse de température superficielle

5'%0 bas

enregistrement du 8'0 bas par les foraminiféres
e benthiques : réchauffement global
e planctoniques : hausse de température superficielle
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Relation entre 0 80 et périodes glaciaire et interglaciaire



Relation entre la température de I'eau et le 6 180 des carbonates
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Variations isotopiques de I'oxygene depuis
400 ka dans les océans et les glaces
antarctiques




Glaciations du Quaternaire

HOLO
CENE

1Ma 0,/Ma 0,35Ma 0,12Ma 0,01Ma



Extension de la calotte arctique
- 22 000 ans Actuel

Reconstitution des paléogéographies (C. Scotese)



https://www.youtube.com/watch?v=uLahVJNnoZ4

180:160
lcehouse vs.
Greenhouse

| | - ICE HOUSE = Ice present @ poles
GRlEEN HOUSE= NO ice present @
poles

| Pendant plus de 70% de I'age de notre planete, celle-ci
est plus chaude qu'a I'heure actuelle.




log HCO, flux (mol/km/y)
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Résultats de données de terrain mesurées sur des petits bassins granitiques

en fonction du runoff ou écoulement spécifique (débit/surface).
https://planet-terre.ens-lyon.fr/ressource/td-cycle-du-carbone

Exemple altération de I'anorthite
CaAl2Si208 + 3 H20 + 2 CO2 2 AI2Si205(0H)4 +Ca2+ + 2 HCO3-

L'altération = pompe a CO,!
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Répartition des glaciers au Permo-Carboniféere sur le continent
de Gondwana (d'apres Wincander & Monroe, 2016)

Distribution des masses continentales et climat
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Variations climatiques des quatre derniers cycles.
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Correlation mise en glace / faible insolation estivale
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-Eil.'-l.'[l'l.l'i{.'ﬂl} A ximumm
c/'a= 6 %

- L’excentricite.
» Limites : [0 ; 6%].
» Valeur actuelle =1,67%.

» Ce parametre varie
suivant une periode de
100 000 ans



- Obliquité
Périodicité : 41 000 ans  Obliguité maximum
£ =245°
Actuelle : 23°26'

Au solstice d'ete, les latitudes nordiques
recoivent plus d'énergie alors gue les hasses
latitudes en recoivent moins.

* angle fort — fort ensoleillement des poles en
été — interglaciaire
* angle faible — glaciation.



Causes de la précession des équinoxes

Orbite
)., terrestre

/ Axe de
/ rotation de
la Terre

Période : 26 000 ans Période : 124 000 ans.



Recherche de facteurs de forcage interne
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— Résultats d'analyses du forage de Vostok : corrélation entre
I'augmentation du taux de CO2 et celle de la température
S. Joussaume 1993 « Climats d'hier a demain » CNRS-CEA Editions
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G1-16 — Bilan radiatif de la terre
S. Joussaume 1993 « Climats d’hier a demain » CNRS-CEA Editions
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— Les evenements de Heinrich
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Cycle de variation du nombre de taches solaires de 1700 a nos jours

Site planet-terre.ens-lyon.f
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Anthropique

Naturel

Forgages radiatifs sur le climat en 2011
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Figure 2 : (a) Evolution de I'albédo journalier sur la sous-parcelle avec un Cl de moutarde blanche (courbe
verte) et sur la sous-parcelle maintenue en sol nu (courbe marron) durant la période d'inter-culture sur la parcelle
de Lamasquére (31) en 2013 ; (b) évolution du forgage radiatif (RF ) induit par le couvert de moutarde blanche
par rapport au sol nu. En dehors des périodes de développement de la moutarde, RF est égal a 0.

CESCHIA E. et al, 2017. Potentiel d'atténuation des changements climatiques par les couverts intermédiaires. Innovations
Agronomiques 62 p 43-58

Effet des cultures intermédiaires sur I'albédo



Table 1 : Les SSP et leur narratif

Scenario Narratif Défi pour Défi pour
Patténuation I'adaptation

SSP1 Forte coopération internationale, priorité donnée au développement durable, amélioration des Faible Faible

Développement conditions de vie et préférences des consommateurs pour des biens et services respectueux

durable de I'environnement, peu intensifs en ressources et en énergle.

SSP2 Les tendances sociales, économiques et technologiques actuelles se poursuivent, Moyen Moyen

Poursuite le développement et la croissance progressent de maniére inégale selon les pays et les

des tendances régions. Les institutions nationales et internationales ceuvrent 2 la réalisation des objectifs
de développement durable qui progresse lentement. L'environnement se dégrade malgré
un développement moins intensif en ressources et en énergie.

SSP3 Résurgence des nationalismes, développement économique lent, persistance des inégalités Elevé Elevé
Rivalités et des conflits réglonaux. Les pays sont guidés par des préoccupations en matiére de
régionales sécurité et de compétitivité. lis se concentrent sur les problémes nationaux voire régionaux

et sur les enjeux de sécurité alimentaire et énergétique. Faible priorité internationale pour
la protection de 'environnement, qui se dégrade fortement dans certaines régions.

SSP4 Développement marqué par de fortes inégalités entre et a I'intérieur des pays. Dégradation Faible Elevé
Inégalités de la cohésion sociale et multiplication des conflits. Fossé croissant entre une élite connectée

et mondialisée, responsable de la majorité des émissions de GES, et un ensemble fragmenté

de populations a faible revenu, peu éduqué et vuinérable au changement climatique.

Le secteur énergétique se diversifie entre sources d'énergie fortement carbonées et

décarbonées. Les politiques environnementales se concentrent sur les enjeux locaux.

SSPS Développement adossé a I'exploitation forte des énergies fossiles el marqué par des Elevé Faible
Développement investissements élevés dans la santé, I'éducation et les nouvelles technologies. Adoption
conventionnel de modes de vie intensifs en ressources et en énergie a travers le monde. La croissance

économique et le progrés technologique sont élevés. Les problémes de pollution locale sont

bien gérés et I'adaptation est facilitée notamment grace au recul de la pauvreté.

Sources : Riahi el al. (2017), O'Nedl et al. (2015), Bauer et al. (2017)

Source : I14CE, 2019, d’apres Riahi et al. (2017), O’Neill et al. (2015), Bauer et al. (2017)



https://www.i4ce.org/dou-viennent-les-cing-nouveaux-scenarios-du-

giec-climat/

Figure 1 : Emissions de CO0: futures dans les cing scénarios ilustratifs
Carbon dioxide (GHCO2/yr)
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Source : Sixiéme rapport d'évaluation du premier groupe de travail du GIEC, 2021

Figure 2 : Augmentation de la température de surfoce dans chacun des scénarios par rapport aux nivegux de 1850-1900

a) Global surface temperature change relative to 1850-1900
°C
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Sur cette figure, les lignes représentent la valeur moyenne obtenue par I'ensemble des modéles climatiques utilisés. Les
aires colorées représentent les valeurs obtenues dans 90% des simulations pour le 55P3-7.0 et le 55P1-2 6. Cette fourchette
n'est pas représentée sur les gutres scénarios par soud de lisibilité.

Source : Sixieme rapport d'évaluation du premier groupe de travail du GIEC, 2021
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Expansion de la processionnaire du pin en France. A gauche : mouvements globaux des fronts d’expansion a
différentes dates entre 1979 et I'hiver 2015-2016. A droite : détail de I'expansion dans le sud du bassin parisien entre
1972 et 2011. [Source : A gauche, © Jérdme Rousselet, INRA ; a droite, d'apres Roques et al. 2015, référence 4 ; ©

Roques]



Apport du paléomagnétisme continental pour les reconstitutions de la paléophysiographie

a)

Déplacement apparent du pole magnétique a partir des mesures faites en Amérique du Nord cercles
pleins) et en Europe (cercles vides). (a), traces du déplacement avec les continents a leur place
actuelle. (b), continents

juxtapposés selon la théorie mobiliste: les deux traces coincident du Silurien au Jurassique (d'aprés
Mussett & Khan,

2000, in Open University). Légendes : J: Jurassique P: Permien D: Dévonien S: Silurien O: Ordovicien
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