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La météorologie est une science qui étudie les phénomènes 
atmosphérique dans le but de faire des prévisions à court terme (jours ou 
semaines)
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Principales zones 
climatiques actuelles 

de la Terre

La climatologie est une science qui étudie les variations du climat (défini par des conditions 
météorologiques – T°C, pluviométrie, ensoleillement, vents, pression atmosphérique – en 
un lieu sur un temps long) dans l’espace et le temps à moyen et long terme (années, siècles, 
périodes géologiques) 
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Comment les scientifiques reconstituent-t-ils 
les variations climatiques passées ?
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1. Le réchauffement climatique actuel (dernier siècle)

2. Le climat du quaternaire : une alternance de périodes glaciaires et 
interglaciaires



Des cycles climatiques réguliers

Reconstitution pour l’Antarctique (site de Vostock) de l’évolution des écarts de 
températures par rapport à la moyenne actuelle en Antarctique 

(Source : d’après Petit & al., 2000)



Des cycles climatiques réguliers

interglaciaire

glaciaire



Würm : dernière phase glaciaire (-120 000 ans / - 11000 ans)



Würm : dernière phase glaciaire (-120 000 ans / - 11000 ans)



Würm : dernière phase glaciaire (-120 000 ans / - 11000 ans)
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Principe d’actualisme : 
principe selon lequel les phénomènes 
géologiques passés se sont déroulés de la même géologiques passés se sont déroulés de la même 
manière qu’actuellement. De même, des êtres 
vivants similaires à des organismes actuels 
devaient vivre dans le même environnement 
(climat notamment).



Principe d’actualisme : exemple

Présence d’eau – de vagues
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1. Les données de l’archéologie (TD1)



TD1 - Reconstituer les climats du passé en utilisant l’archéologie

A partir des documents ci-dessous (manuel p 245), montrer comment l’étude de la 
grotte Chauvet et de la grotte Cosquer peut permettre de reconstituer le climat 
d’une période donnée. 
Pour y parvenir, vous exploiterez les gravures rupestres de ces grottes et vous 
expliquerez comment des humains ont pu accéder à la grotte Cosquer.



TD1 - Reconstituer les climats du passé en utilisant l’archéologie
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2. Les grains de pollens 



Les pollens, archives du climat

Le pollen est:
- petit et léger, 
- émis en très grand nombre 
- très résistant à la décomposition. 
- de forme et de taille variable 



Les pollens, archives du climat



évaluation (à partir de comptage) du pourcentage de chaque type de pollen

Les pollens, archives du climat



Les pollens, archives du climat

réchauffement



un spectre pollinique

Les pollens, archives du climat

Reconstitution de  l’association végétale 
(biome) présente à une époque 

indicatrice d’un climat particulier



Pour une région donnée

Les pollens, archives du climat

addition des spectres polliniques

= un diagramme pollinique

Evolution des biomes au cours du temps.

grandes variations climatiques récentes.

Evolution des biomes au cours du temps.



Les pollens, archives du climat



Les pollens, archives du climat



Période inter-glaciaire (donc 
réchauffement)

Les pollens, archives du climat

Période glaciaire du Wurm
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3. Les rapports isotopiques dans les cristaux de glace 



concentration des isotopes

- de l’oxygène (16O et 18O)

Il est possible de retrouver les températures du passé 

dans l’eau 
donc dans la glace….

Principe du thermomètre isotopique

- de l’oxygène (16O et 18O)

- de l’hydrogène (2H (D) et  1H)

donc dans la glace….

…..
Prélevée par carottage



Principe du thermomètre isotopique



Principe du thermomètre isotopique



Principe du thermomètre isotopique



Principe du thermomètre isotopique

Standard = eau océanique moyenne
normalisée



Spectrométrie de masse à rapport isotopique

Principe du thermomètre isotopique



Le fractionnement isotopique et ses conséquences

Principe du thermomètre isotopique

18O s’évapore moins que 16O, mais se condense davantage. Donc entre l’océan 
Atlantique et les régions de précipitation (Europe ou pôle), la valeur du δ18O diminue.

Plus la température globale diminue, moins l’évaporation du18O est importante et plus 
sa condensation est élevée. Donc la valeur du δ18O dans les précipitations au niveau 
des pôles est encore plus faible.



Principe du thermomètre isotopique
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-3



Principe du thermomètre isotopique



Principe du thermomètre isotopique



Exploitation des données
Principe du thermomètre isotopique
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3. Les rapports isotopiques dans les cristaux de glace

4. Les microfossiles marins



Les foraminifères

Les foraminifères organismes unicellulaires aquatiques fabriquent un test 
calcaire (CaCO3) qui les caractérise



Les foraminifères

Lors de leur mort les tests s’accumulent dans les 
sédiments



Deux méthodes pour obtenir des informations sur les 
paléotempératures de l’eau de mer à partir des tests 
fossilisés :

• En faisant une étude statistique des espèces de 

Les foraminifères

• En faisant une étude statistique des espèces de 
foraminifères présentes dans les sédiments

• En mesurant le  18O  des tests carbonatés 



Deux méthodes pour obtenir des informations sur les 
paléotempératures de l’eau de mer à partir des tests 
fossilisés :

• En faisant une étude statistique des espèces de 

Les foraminifères

• En faisant une étude statistique des espèces de 
foraminifères présentes dans les sédiments



Les foraminifères



froid tempéré chaud

Les foraminifères

RefroidissementRéchauffement



Deux méthodes pour obtenir des informations sur les 
paléotempératures de l’eau de mer à partir des tests 
fossilisés :

Les foraminifères

• En mesurant le  18O  des tests carbonatés 



Le test carbonaté (CaCO3) contient 18O et 16O,
dont la composition varie avec la température de l'eau de mer 
environnante

Les foraminifères

En période glaciaire, l'immobilisation de grandes quantités de glace 
aux pôles réduit le stock d'eau océanique

 la glace est appauvrie en isotopes lourds

 les eaux océaniques sont enrichies en 18O. 



Principe du thermomètre isotopique

+3

-3



Evolution du 18O  des tests carbonatés de Foraminifères
en fonction de la température moyenne de l'eau. 

Les foraminifères

+ le  18O  est faible, plus la paléotempérature est élevée

(ATTENTION c’est l’inverse des glaces)



Les foraminifères
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Les moraines glaciaires



Les moraines glaciaires

Langue glaciaire



Les moraines glaciaires



Les moraines glaciaires



Les moraines glaciaires



Les moraines glaciaires

Nombreux blocs erratiques charriés par le glacier Athabasca, 
Canada.



Les moraines glaciaires

Le « Gros Caillou » de la Croix-Rousse à Lyon, un bloc erratique 
déposé là par un ancien glacier. 

© Pymouss, Wikimedia Commons, CC by-sa 4.0



Les moraines glaciaires

Observation des stries glaciaires. 



Les moraines glaciaires

Stries glaciaires……encore…..150 m plus haut que 
le fond de la vallée….
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L’effet de serre 

Source : http://www.auvergne-rhone-alpes.developpement-durable.gouv.fr



Les gaz à effet de serre

Source : http://environnement.ted.fr



Les gaz à effet de serre

Source : http://environnement.ted.fr
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Milutin Milanković (1879 – 1958) est un ingénieur, 
un astronome, un géophysicien, un inventeur et un 
climatologue serbe (Wikipédia)

Les paramètres de MILANKOVIC

Source : planet-terre.ens-lyon.fr



Les paramètres de MILANKOVIC

Source : planet-terre.ens-lyon.fr



Les paramètres de MILANKOVIC

Source : Planet-Terre - École normale supérieure de Lyon
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Les boucles de retroactions





L’albédo



L’albédo



L’albédo

Source :http://www.emse.fr

1984 2012

Source : journal ouest-France



La solubilité du CO2
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Les origines de la glaciation Carbonifère – Permien : Le taux de CO2



Les origines de la glaciation Carbonifère – Permien : Le taux de CO2

CHARBONSCHARBONS



Les origines de la glaciation Carbonifère – Permien : Le taux de CO2



Les origines de la glaciation Carbonifère – Permien : Le taux de CO2

Equation chimique de l’altération d’un plagioclase (minéral constitutif du granite) et de la Equation chimique de l’altération d’un plagioclase (minéral constitutif du granite) et de la 
formation de calcaire



Les origines de la glaciation Carbonifère – Permien : formation de la Pangée



Les origines de la glaciation Carbonifère – Permien : Le taux de CO2

4 CO2 consommés pour un seul rejeté 



Les origines de la glaciation Carbonifère – Permien : Le taux de CO2
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Le réchauffement du Crétacé : les roches 

Latérite : sol rouge riche en argile Latérite : sol rouge riche en argile 
coloré par les oxydes de fer ou  

d’aluminium

Bauxite : minerai d’aluminium 
(roche riche en oxyde ferrique)



Le réchauffement du Crétacé : les roches 

COLORADO



Le réchauffement du Crétacé : les roches et fossiles 

Le climat est globalement plus chaud



Le réchauffement du Crétacé : le taux de CO2

Feuille de Ginkgo biloba Feuille de Ginkgo biloba 
actuelle 

Feuille de Ginkgo biloba 
fossile du crétacé 

Indice stomatique = (nombre de stomates/nombre de cellules épidermiques) x 100 



Le réchauffement du Crétacé : le taux de CO2

crétacé

Aujourd’
hui



Le réchauffement du Crétacé : le taux de CO2



Le réchauffement du Crétacé : le taux de CO2



Le réchauffement du Crétacé : le taux de CO2
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Le refroidissement du Cénozoïque



Le refroidissement du Cénozoïque

courant océanique courant océanique 
froid 
circumpolaire



Le refroidissement du Cénozoïque


