Chapitre 4 : 
Dans le passé des conditions très différentes  des conditions climatiques  actuelles  ont existé sur la planète. 

La période étudiée sera celle du crétacé car on dispose d’indices nombreux … 
Les roches sédimentaires, archives des conditions de leur formation, permettent  de remonter le temps et de reconstituer les paléoclimats.
 En partant du principe de.............................. c'est-à-dire en partant du fait que les conditions de formation d’une roche donnée sont restées les mêmes au cours des temps géologique, on peut obtenir des informations d’ordre climatique.
Exemples
· Les roches d’altération : les .....................................
La latérite est une roche rouge ou brune, qui se forme par altération des roches sous les climats tropicaux, riches en hydroxydes de fer ou en hydroxyde d'aluminium (désigne l'ensemble des matériaux, meubles ou indurés). Le fer oxydé donne la couleur rouge d'une latérite.
On trouve des latérites surtout en domaine intertropical. Elles recouvrent 33 % des continents.

La présence d'alumine Al2O3 fait de certaines latérites appelées bauxite le principal minerai d'aluminium.

Leur présence indique donc un climat tropical  avec alternance de saisons sèches et humides, en milieu continental
· Les roches ...................................
Les récifs coralliens sont des écosystèmes complexes, ils sont situés entre les tropiques du Cancer et du Capricorne ; ce sont des assemblages de coraux morts et vivants. 
Le corail est formé par des organismes qui vivent en colonies et qui utilisent le carbonate de calcium pour construire leur squelette externe : Ca2+ + 2 HCO3- CaCO3 + CO2 + H2O 

Le corail, pour se développer à besoin (entre autre): 

- de lumière (il vit en symbiose avec des algues microscopiques) donc une mer peu profonde 

- d’une eau entre 25 et 30°C (zone tropicales) 

- d’une salinité stable entre 35 et 40 grammes pour mille.
L'ancienne carrière, près d’Auxerre présente à l'affleurement une grande masse calcaire sans stratification visible et très pure : pas d'éléments sableux, pas d'argile... 

La présence de roches coralliennes dans une région est également indicatrice de climat tropical

· Le ....................
Témoigne de conditions équatoriales humides propices au développement d’une végétation luxuriante.

· Les roches d’évaporation ou ..........................
Révèle un climat très aride
Les roches indicatrices de climat se retrouvent à de hautes  latitudes aussi bien dans l’hémisphère nord que dans l’hémisphère sud.

Les données paléontologiques permettent dans un premier temps de confirmer les données sédimentologiques : on trouve aux hautes latitudes des fossiles ex des fossiles de  crocodiles et d’ arbres à pain  .

 Par ex au Groenland dont la position à peu changé depuis cette époque.
Le climat est globalement plus chaud
Pour évaluer le taux de CO2 atmosphérique → méthode indirectes  qui consiste à dénombrer les stomates sur des feuilles  fossiles.
Doc. 3 : D’après le graphique, l’indice stomatique du Crétacé est d’environ 6,5, ce qui donne une concentration de CO2 atmosphérique supérieure à 800 ppm. La photographie du document 3 permet un calcul approximatif d’un indice stomatique actuel d’un peu plus de 8. La concentration atmosphérique de CO2 est donc en accord avec ce que l’on connaît (environ 380 ppm).
La concentration en CO2 atmosphérique était bien plus élevée au Crétacé qu’aujourd’hui ; on peut donc imaginer que l’effet de serre était alors bien plus fort. Cet effet de serre accru a dû s’accompagner d’une élévation générale de la température de la planète.
Elle était alors bien plus élevée qu’aujourd’hui, il existait un climat globalement chaud au Crétacé.
Le document  1 présente l’expansion du domaine marin au Crétacé. Il permet de définir la notion de mer épicontinentale, de plate-forme continentale et de transgression. 
Le niveau marin augmente en moyenne de 300 m au cours du Crétacé, la « mer de la craie » était particulièrement étendue  puisqu’elle recouvrait une bonne partie de l’Europe occidentale, et qu’elle « débordait » sur toutes les côtes mondiales. 
(Le terme de Crétacé est défini par rapport à l’imposante sédimentation carbonatée de l’époque).

La craie résulte de la sédimentation de débris micrométriques (0,1 à 1 μm pour l’essentiel de calcite faiblement magnésienne), issus de coccoliphoridés,  algues  unicellulaires microscopiques qui protègent leur unique cellule sous une couche de plaques de calcite appelées coccolithes. 
(Après leur mort, les coccolithes qui sédimentent au fond de la mer vont constituer l'essentiel des énormes couches de craie qui caractérisent la période géologique du Crétacé. Lors de la crise biologique Crétacé-Tertiaire, 50 % des espèces de coccolithophoridés disparaissent).
Les Coccolithophoridés actuels prospèrent principalement dans la tranche d’eau supérieure jusqu’à 50m dans les eaux tropicales. Ces algues donnent lieu épisodiquement à une prolifération exceptionnelle appelée bloom ou floraison phytoplanctonique apparaissant en couleur turquoise depuis l’espace.

Durant toute leur vie, les Coccolithophoridés « pèlent » leurs coccolithes qui tombent donc sur le fond et s’accumulent pour former une boue à l’origine de la craie

Le document 2 montre que l’existence de ces carbonates permet d’estimer la température de l’eau des mers de l’époque. C’est un autre argument que l’on pourra confronter aux données acquises sur les continents.

Au début du Crétacé, la température de l’eau des mers a considérablement augmenté (+ 10 °C), elle a par la suite régressé pour atteindre environ 20 °C.

Le document 3 présente une manipulation classique qui permet de comprendre que la formation des carbonates s’accompagne d’une libération de CO2.
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2. Les pistes d’exploitation

Doc. 1 : La « mer de la craie » était particulierement étendue au Crétacé puisqu’elle
recouvrait une bonne partie de I'Europe occidentale, et qu’elle « débordait » sur toutes
les cotes mondiales.

Doc. 2 : Au début du Crétacé, la température de I’eau des mers a considérablement
augmenté (+ 10 °C), elle a par la suite régressé pour atteindre environ 20 °C.

Doc. 3:

1. CO, + Ca(OH), = CaCO; + H,0

2. CaCO4 + CO, + H,0 = Ca? + 2 HCOy

3. Ca® + 2 HCOy = CaCO; + CO, + H,0

La précipitation des carbonates se traduit donc par une production de CO, et la dis-
solution des carbonates par une consommation de CO,.

Aux échelles de temps bréves (jusqu’a quelques milliers d’années), les réactions de

précipitation-dissolution des carbonates s’équilibrent ; le bilan est nul et cela n’influe

pas sur le taux de CO, atmosphérique. &
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Au Crétacé d’immenses quantités de CO2 ont diffusé de l’eau des océans vers l’atmosphère. 
III.  
il s’agit de relier la forte concentration en CO2 atmosphérique à des causes géodynamiques → volcanisme exceptionnel observé au Crétacé.

Le document  1 apporte une explication à la transgression marine décrite dans l’activité précédente. Les causes tectoniques sont précisées, le lien entre l’activité des dorsales et le niveau marin expliqué.

Le Crétacé inférieur est caractérisé par une tectonique globalement distensive. C’est l’époque à partir de laquelle l’océan Atlantique commence son ouverture (d’abord par le Nord puis par le Sud). De la même manière, l’océan Indien commence à voir le jour. Le Crétacé est donc une période marquée par une intense activité des dorsales océaniques. L’activité magmatique modifie considérablement le volume des dorsales sous l’effet d’une intumescence thermique. Elles « gonflent » à cause de la chaleur magmatique. Cette augmentation de volume diminue d’autant le volume libre disponible pour l’eau de mer dans le bassin océanique. Celle-ci « déborde » donc sur les continents en provoquant une transgression généralisée.

Le document 2 amène une explication supplémentaire. Le Crétacé est aussi marqué  par une activité particulièrement intense des points chauds.  Toute cette activité volcanique a contribué sur une longue durée à renforcer la teneur atmosphérique en CO2.

Les volumes de laves émises par les LIP au Crétacé sont absolument considérables

Toute cette activité volcanique a contribué sur une longue durée à renforcer la teneur atmosphérique en CO2.

 L’activité magmatique des dorsales et des points chauds est intense, la sédimentation carbonatée est exceptionnelle. Tous ces phénomènes produisent du CO2 qui a diffusé de l’eau des océans vers l’atmosphère et réchauffé le climat.
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