THEME IV - Les climats de la Terre / Chapitre 1 — Reconstituer et comprendre les variations climatiques passées

Exercices pour s’entrainer

m Pour chague question, indiquer
|a (ou les) propasition{s) exacte(s).
£} Une augmentation du delta "0 mesurée
dans des couches successives de la glace
d'une carotte indique :
a. une baisse de la température
atmosphérique.
b. une hausse de la température
atmosphérique.
. une baisse de la concentration
atmosphérique en dioxygéne.
d. une hausse de la concentration
atmosphérique en dioxygéne.
) Les variations climatiques au cours
du Quaternaire s'expliquent par :
a. une modification cycligque de l'activité
des dorsales.
b. une baisse réguliére du taux de CO,dans
I'atmosphére.
. une activité solaire de plus en plus intense.
d. des variations cycliques des paramétres
astronomiques.
£} Au cours des 30 derniers millions d’années :
. les indices climatiques ont montré une
tendance générale au refroidissement.
b. le taux de CO, atmosphérique est resté
constant.
< les continents étaient regroupés
en un mégacontinent.
d. l'activité solaire a globalement augmenté.
L'altération des matériaux constituant
les chaines de montagnes :
a. est sans conséquences sur le dimat
de la Terre.
b. entraine des modifications des conditions
climatiques en quelques dizaines d'années.
c. peut engendrer un refroidissement global
de la planéte a l'échelle de plusieurs
millions d'années.
d. rejette beaucoup de CO, dans 'atmosphére

5| Vrai / faux |

Indiguer si les affirmations suivantes sont

exactes en justifiant votre réponse.

a. Le CO, rejeté par les activités humaines est
entiérement absorbé par les océans.

b. L'altération chimique de certains silicates
constitutifs des roches de la crolite consomme
du CO,.

c. La position des continents n‘a pas d'influence
sur le dimat de la Terre.

d. Le courant océanique circumpolaire joue
un rile important dans la régulation du cimat
global.

6] Question de cours |
Datée entre 67 et 65 Ma, une intense et longue pé-
riode d'éruption due a un point chaud a émis une
surface de 500000 km? de basalte (roche conte-
nant des minéraux caldiques, comme [' ou
l'anorthite) sur une épaisseur de prés de 2000m. Il
s‘agit des trapps du Dekkan. L'évaluation du CO, émis
par le volcanisme intensif de cette période est de
1,6-10° moles de carbone agjoutées a l'atmosphére.
Des indices géologiques ont permis de retracer le
devenir du carbone émis dans l'atmosphére aprés
I'épisode de volcanisme.
Décrire l'évolution du taux de carbone au cours
du temps et proposer une explication possible
a cette évolution.

Quantité de carbone dans Fatmosphére
{en mol)
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Neogloboguadrina pachyderma est un fora-
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minifére planctonique vivant dans les régions o 22
polaires. L'enroulement de son test {coquille)
dépend de la température de Feau. 2000
~ Les formes A enroulement senestre (vers
la gauche) sont abondantes lorsque les proey
eaux de surface sont trés froides. Elles i
sont quasiment absentes lorsque les eaux
dépassent 8 °C. Cler
~ Les formes & enroulement dextre (vers la
droite) se développent dans des eaux plus . Température de Fair
chaudes.
Ladétermination du sens d'enroulement des e
tests de foraminiféres est ainsi un indecateur —
des conditions climatiques. 12000 —-“*:._ =
ll’,\'r.":..'.'x)' s informations de docurnents, um‘L- "i‘j
comparer des donmncees. communiguer o {oral e 2 ;}
*.. Coquille dextre de 16 000 —<_ = . : .
Expliguer en quoi 'étude du sens Neogloboquadrina 0 8 6 0 X 0 |
d'enroulement des coquilles de pachyderma observée :’;‘:;:" P s s |
foraminiféres peut apporter des au microscope gz :
informations sur les climats passés. électronique a balayage rJ’ Température de 'air
Déterminer les variations climatiques B hao i cricpalie st au Groenland et sens
méﬁ\oznei‘:m? dif:; :;%t:; S vue sur sa face ombilicale, :mnm
Comparer ces résultats aux données- en bas, sur sa face spiralée. x eyt N
géochimiques présentées dans le LEMDUSTRER. o8t e P
document et émetire des aitiques déterminé en sulvant I EOERY
RS SR taille crolssante des loges Température d'aprés les mesures
sur la face spiralée. Isotopiques

Seurce : wha.odu

Les chalutiers qui naviguent dans la partie méridionale de la mer du
Nord dans le détroit qui sépare la France de FAngleterre recueillent
parfois dans leurs engins de drdles d"animaux appartenant & la faune
du Quaternaire, tels que le Mammouth et le Grand Beeuf. Le musée
de Boulogne-sur-Mer (62) posside un certain nombre de dents, deux
mandibules et un trongon de défense de Mammouth trouvés dans le
détroit dans la partie Sud de la mer du Nord.
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Expliquer la présence de squelettes de
mammouth retrouvés dans la Manche.
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Linventaire des sites paléolithiques et mé-
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Sowce : Demars, Quatevensire (2002)

Au cours d'une sortie géologique, des éléves

ont relevé différents indices leur donnant des
informations sur le climat passé de la région.
Julie formule 'hypothése (doc. 1) de l'existence
d'une période froide et Mathias pense que les
indices qu'il a découvert (doc. 2 et 3) témoignent

d'une période chaude.

Extraive des informations de documents, mener
une démarche explicative, communiquer a loral

En exploitant les informations présentées

dans les documents ci-dessous,

expliquer
a l'oral ce qui conduit Julie et Mathias a
proposer leurs hypothéses. Proposer une
explication qui mette d'accord les deux
éléves.

Photographie d'un relief en forme de « croissant »
et roche constitutive a Cogna, Jura (39)

Déposée il y a environ 20 000 ans, la roche est meuble et
constituée de particules de toutes tailles, de nature trés varide,

ne présentant aucun tri particulier. Certains galets ont une
forme typique de « fer & repasser » avec deux arétes dessinant

la pointe d'un triangle.
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a Loulle sur un affleurement
Il s'agit d'une couche a empreintes de roches calcaires
de dinosaures, datés de 155 Ma. Le banc calcaire

On observe des empreintes est situé plusieurs

de Théropodes (en rose) et de métres sous la couche
Sauropades (en violet) dans une A empreinte de
couche de calcaire présentant dinosaures. Il est assez
des anclens polygones de massif et contient
dessiccation. Actuellement, de un tréts beau fossile
tels polygones de dessiccation se de corall. Uéchelle est
forment lorsquun sédiment fin et donnée par le crayon
humide est desséché par le soled.

13} La théorie de la Terre « boule de neige »

Notre planéte n'a pas toujours été bleue et hospi-
taliére; elle a méme connu, & plusieurs reprises, des
périodes suffisamment froides pour que sa surface se
couvre intégralement de glace. Longtemps contes-
tés, ces épisodes dits de « Terre boule de neige »
(« Smowball Earth ») sont aujourdhul attestés par

de nombreuses traces géologiques et géochimiques.

Extraire des informaotions de documents, mener
une démarche explicative, communiguer a l'écrit

Histogramme des
- dépdts glaciaires
— en fonction de

0 W 2 W & % o v o % lapaléolatitude

A partir de l'exploitation des documents et Paiéolatitude Scarce : Lo Hiy (2007) |
:uv?pemis.&laga:eder.eomﬁ:leg!obe e o s e et
=y des ey i de -720 a -635 Ma dans 'hémisphére Nord

cet état. Lorsque la banquise atteint 30° de latitude, le seull critique est

atteint. Au deld, la Terre se refroidit de maniére irréversible.
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les autres espéces (en effet, la présence doxygéne entraine
Foxydation du méthane en CO,, ce qui provoque une diminution HLMMSEW&M
du taux de méthane dans Fatmosphése). en fonction de la surface
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© 1h 45min | Baréme : 7 points

Les grandes périodes de froid au cours de l'histoire de la Terre

Au cours de Phistoire de la Terre, des
Indices climatiques ont montré que
des périodes de froid intense ont existé
sur Terre.

| Mobifiser et ovganiser des connaissances, commuwniquer a f'ecnt

A partir d'un exemple de votre choix, montrer comment les scientifiques
réussissent a prouver et a expliquer l'existence de telles périodes au cours
de l'histoire de la Terre. Votre exposé sera organisé et illustré.

@ 1h 45min | Baréme : 8 points

Des momies égyptiennes nous racontent le climat

L'étude des vestiges archéologiques de
I'Egypte ancienne apporte de précieux
indices sur les climats du passé. Des
analyses géochimiques effectudes sur
les momies ainsi que Fanalyse d'écrits
réalisés par les égyptiens permettent
de reconstituer certains paramétres
climatiques.

-

Mer Médilerrande

o Constitution chimique des os et des dents de momies

L'apatite (Ca (Mg, Fe*}(PO,),(OH) constituant l'os et ['hydroxyapatite
(Ca,(PO,),(0H)) de I'émail des dents contiennent de loxygéne.

[ Lien entre le "0 des os et dents des Egyptiens et dlimat

Aux basses latitudes, le §"0 de l'eau de plule est principalement contrdlé par
l'effet de « quantité de précipitations ». Cet effet peut se résumer ainsl @ aux
basses latitudes, plus il pleut, plus la valeur du §'"0 dans la pluie est faible. De
mé&me, moins [l pleut, c'est-a-dire plus le climat est aride, plus le "0 dans la
plule est &evé.

L'eau de plule est la source d'eau de boisson des Egyptiens. Le 80 de l'eau de
boisson détermine le §™0 retrouvé dans leurs os et leurs dents.

3 variation du §™0 des o0s et dents des momies égyptiennes étudides
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A droite, valeurs du 640 du phasphate mesuré dans des os et dents de momaes
égyptiennes. A gauche, valeurs correspondantes reconstituées pour de Feau de boisson
des Egyptiens.

V-SMOW : valeur de l'eau oceanique de référence (eau octanique mayenne normalsée
de Vienne ou Vienna Standard Mean Ocean Water).

indicateur de la quantité de précipitations
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En Egypte, le Nil représente la
principale ressource en eau, dans
la mesure ol les précipitations sent
géndéralerment peu abondantes. De
FAntiguité au Moyen-Age et jusqua
la fin du XIx* sibcle, la crue du Mil
dtalt attendue avec impatience, car
elle permettait dirdguer les terres
cultivables. Son niveaw au masnmam
de Uinondation dtait mesurd et
transcrit, et servalt notamment au
calbewl des impits. En effet, plus lacrue
dtalt haute, plus la surface inondée
dtalt importante, ce gui promettait
done davantange di récoltes.

2,06 mo= 7 dolgis + 6 pawmes + 3 couddes

Le= crosses, présentes & ntervalles réguliers dans chague
bandeau, dilimitent des cases correspondant 3 des anndes.
Pour chaque anrée, la hauteur de la crue est indiquee

o&n bas du registre, wsec les unités de mese dgyptiennes ©
la cowdiée, la paume et e doigt. Lanalyse de ces hautewrs
de crue a éte publiée par Bell en 1950,

-
EJI‘ Des informations apportées par la pierre de Palerme égyptienne

[ation, conslruire we demarche

A partir des documents suivants, expliquer comment I'étude des vestiges archéologiques de 'Egypte
ancienne permet d'apporter des informations sur les variations climatiques de 'épogque.

@ 1h = Bardéme : 2 points

La méthode Mg/ Ca, un paléothermomeétre pour les eaux océanigues
Lamitee au paint d'outils permettant la détermination de la température passée des saux octaniques de surface et de fond et

une des grandes priorités de la palésoofanographie pour la cornpréhension des changements climatiques. Ces demiléres anmnées
ont vu se développer un outil particulitrement prometteur basé sur lanalyse du rapport Mo/fCa dans les tests des foraminifdnes.
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Sodree : Seon, CAAM [2013)

Y .
crl Rapport Mg/Ca de tests de foraminiféres

en fonction de la température
Lors de la calcification du test des foraminiféres, cer
tains éléments chiméques de leau de mer, de rayon
tonigue proche de celul du caloium, dont | magnéshem,
ot se substibeer s calcium dans le réseau cristallin du
test. Il a éé démontré expérmentalement que cette
substitution s‘accrait quand la ternpérature augriente.
En mesurant le rapport MofCa dans la calcite du fara
minifére consené dans les sédiments, on peut donc
espérer reconstruire les varations de ternpérature de
l'eau de mer dans e passé.

Température (C)
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| Reconstitution des paléotempératures Mg/Ca
des eaux de 50 m a 1 000 m de profondeur &
I"aide de différentes espéces de foraminiféres
au cours des derniers 22 000 ans
Extraire des informations de docurnents ef bes melire
T anslrumwe e denrnmnche l:'.*;,l.l!ll \'.I!"«":'_
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A partir des documents suivants, expliguer lintérat
de mesurer le rapport Mo/'Ca dans les tests de
foraminiféres puis préciser guelles informations
apporte cette méthode sur les changements
dimatiques des dermiers 22 ({00 ans.



