
Climat et variabilité climatique 

BG-C-3



Source : Arne Hückelheim https://commons.wikimedia.org/wiki/File:MatheranPanoramaPointMonsoon.JPG

Paysage des Ghats (Inde) avant et pendant la mousson



Pluviométrie (sept-avril) Pluviométrie (mai –octobre)



Brise de mer 
Le jour

Brise de mer 
La nuit



Formations glaciaires ou périglaciaires

TP 1 BG-C Légende de la carte de Lyon à 1/250 000 



Glaciers du massif de la Bernina (Suisse)



BG-C-3.2 Le modelé glaciaire actuel



Glaciers du massif de la Bernina (Suisse)
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Epandage fluvio-glaciaire



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

Vallée glaciaire en auge au Groenland

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


Épandage fluvio-glaciaire 
Moraine



Roches striées et moutonnées

1 m



Roches striées et moutonnées

(Col de la Croix de fer)



BG-C-3.2 Le modelé glaciaire actuel : formations résiduelles



Le loess : formation périglaciaire

Plateau de loess en Chine  centrale au site de Luochuan.
Les grandes séquences de Chine centrale représentent l’enregistrement le 
plus continu des variations climatiques en domaine continental qui couvrent 
les derniers 2,4 Ma (photo D.D. Rousseau). 



Loess

Aspect d'un affleurement

Poupée de loess

5 cmcoeur creux
(dissolution)

calcite en cristaux
(précipitation)

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



Varves 

glaciaires

http://geology.tufts.edu/varves 

Hiver 
(sombre)

http://geology.tufts.edu/varves


Courbes granulométriques des
 moraines, dépôts fluvio-glaciaires
et varves



Terrasses fluviatiles (Népal)

t1<t2<t3<t4<t5



Vue depuis le Vercors région de Voiron 





Terrasses fluviatiles emboîtées du quaternaire
Le Rivier d'Aprieu

Extrait de la carte géologique de Voiron 1/50 000

F4 < F5 < F6 < Fz



Piste en latérite

Echantillon de bauxite



Profil latéritique (Nord de Madagascar)



Profil d’altération 

en Côte d’Ivoire : 

sol latéritique.

Allitisation



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



La forêt fossile de Champclauson est une curiosité géologique unique en 

son genre en France. Une quarantaine de troncs d'arbres du Carbonifère 

supérieur (Stéphanien, 300 Ma) sont fossilisés en “position de vie” et 

visibles dans la paroi d'une ancienne tranchée d'une mine de charbon à 

ciel ouvert

https://laforetdefossiles.wixsite.com/la-foret-fossile/


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

Distribution des évaporites messiniennes 

(- 7,2 à - 5,3 Ma) en Méditerranée.



Ancienne 

exploitation de 

gypse en Maurienne

Ancienne mine de sel de 

Targu Ocna (Roumanie). 

Elle a été réaménagée en 

sanatorium (240 m de 

profondeur).



Polypiers coloniaux Milieu récifal



Faciès récifal : 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 à rudistes (Castellet 83)
https://planet-terre.ens-lyon.fr/ressource/Img282-2009-08-31.xml 

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


Bilan net : pompage biologique 
du C atmo et stockage 



Neogloboquadrina pachyderma 

• enroulement dextre lorsque 

l'eau de surface est chaude.

• enroulement senestre lorsque 

l'eau de surface est froide



Grains de pollen (MEB) (photos : Lionel Visset)

Armoise Chêne

Pin sylvestre Noisetier



Taxons herbacés dominants

↑ AP/NAP

Raisonner sur le rapport AP/NAP

TP 1 BG-C



Fractionnement des isotopes de l'oxygène sous l'effet de 

l'évaporation et de la condensation (cycle externe de l'eau)



δ 18O des précipitation corrélée à la température moyenne de l'air



Forages en Antarctique

• Dôme Fuji : 300 ka

• Vostok : 420 ka 

• Dôme C (EPICA) :

800 ka sur plus de 

3000 m

• Beyond Epica : 

objectif : 1,5 Ma
https://www.beyondepica.eu/en/

Forages de plusieurs milliers de mètres

https://www.beyondepica.eu/en/


Obtention d’une carotte de glace



Échantillons de glace vus au microscope polarisant



Analyse de carottes glaciaires en Antarctique  

Microscope lumière polarisée et analysée



– Variations des δ18O au cours d’un cycle glaciaire – 

interglaciaire



Relation entre δ 18O et périodes glaciaire et interglaciaire



Relation entre la température de l’eau et le δ 18O des carbonates



Variations isotopiques de l'oxygène depuis 
400 ka dans les océans et les glaces 
antarctiques



Glaciations du Quaternaire

1Ma       0,7Ma          0,35Ma        0,12Ma           0,01Ma

GÜNZ MINDEL RISS WÜRM HOLO
CENE



Extension de la calotte arctique 

- 22 000 ans Actuel

Reconstitution des paléogéographies (C. Scotese)

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




CaAl2Si2O8 + 3 H2O + 2 CO2 ⇄ Al2Si2O5(OH)4 +Ca2+ + 2 HCO3-

Exemple altération de l’anorthite 

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

L’altération = pompe à CO2!



Les 12 provinces volcaniques géantes des 300 millions d’années



Distribution des masses continentales et climat 

Répartition des glaciers au Permo-Carbonifère sur le continent 
de Gondwana (d'après Wincander & Monroe, 2016)



a - Enregistrement des variations isotopiques (δ18O) des 
foraminifères benthiques à partir du forage ODP au 
site 849 dans le Pacifique. 

b - Enregistrement précédent filtré pour ne faire apparaître 
que les cycles de 100 000 ans 



Variations climatiques des quatre derniers cycles.



Corrélation mise en glace / faible insolation estivale

Englacement



- L’excentricité.

• Limites : [0 ; 6%]. 

• Valeur  actuelle = 1,67%.

• Ce paramètre varie 

suivant une période de 

100 000 ans



• angle fort → fort ensoleillement des pôles en 

été → interglaciaire

• angle faible → glaciation.

- Obliquité

Périodicité : 41 000 ans

Actuelle : 23°26'



Causes de la précession des équinoxes

Période : 26 000 ans Période : 124 000 ans.

Axe de 
rotation de 

la Terre

Orbite 
terrestre



Recherche de facteurs de forçage interne



– Résultats d’analyses du forage de Vostok : corrélation entre 
l’augmentation du taux de CO2 et celle de la température 
S. Joussaume 1993 « Climats d’hier à demain » CNRS-CEA Editions



G1-16 – Bilan radiatif de la terre
S. Joussaume 1993 « Climats d’hier à demain » CNRS-CEA Editions

Flux de chaleur en W.m-2



– Les évènements de Heinrich



Cycle de variation du nombre de taches solaires de 1700 à nos jours 

Site planet-terre.ens-lyon.f





Effet des cultures intermédiaires sur l’albédo 

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





https://www.i4ce.org/dou-viennent-les-cinq-nouveaux-scenarios-du-
giec-climat/



indice thermique de la communauté (CTI, Community Temperature Index)

https://www.encyclopedie-
environnement.org/vivant/comment-oiseaux-
sadaptent-climat-qui-change/

Déplacement vers le 
nord des isothermes



Expansion de la processionnaire du pin en France. A gauche : mouvements globaux des fronts d’expansion à 
différentes dates entre 1979 et l’hiver 2015-2016. A droite : détail de l’expansion dans le sud du bassin parisien entre 
1972 et 2011. [Source : A gauche, © Jérôme Rousselet, INRA ; à droite, d’après Roques et al. 2015, référence 4 ; © 
Roques]



Déplacement apparent du pôle magnétique à partir des mesures faites en Amérique du Nord cercles
pleins) et en Europe (cercles vides). (a), traces du déplacement avec les continents à leur place 
actuelle. (b), continents
juxtapposés selon la théorie mobiliste: les deux traces coïncident du Silurien au Jurassique (d'après 
Mussett & Khan,
2000, in Open University). Légendes : J: Jurassique P: Permien D: Dévonien S: Silurien O: Ordovicien

Apport du paléomagnétisme continental pour les reconstitutions de la paléophysiographie
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