Les variations climatiques anciennes

Les différents marqueurs géochimiques montrent qu’au cours de son histoire, la planéte a subi des
changements variations importantes des températures sur des périodes plus ou moins longues.
On cherche a reconstruire ces variations et les mécanismes a l'origine des changements climatiques.

Pour la période donnée, utiliser les différentes ressources afin de reconstituer le climat de I’époque.
Puis proposer et tester une hypothése sur I’origine de la variation climatiques constatée.

Ressources pour chaque atelier :

Ressources documentaires et fossiles / roches associées (Les documents de chaque atelier sont sur le Netboard)
- Calcul de l'indice stomatique
- Logiciel de simulation SimClimat pour tester vos hypothéses

Production attendue pour chaque binédme :
- Présenter I'exploitation de 'ensemble des ressources pour reconstituer le climat de 'époque étudiée
- Présenter votre hypothése et les résultats de votre simulation avec Simclimat

Mise en commun des ateliers :
- Compléter le tableau de synthése

Compétences travaillée/évaluée
Formuler une hypothese, en déduire ses conséquences testables ou vérifiables

Pratiquer des démarches

N Concevoir une stratégie de résolution Evaluation sur la
scientifiques . . ) .
Interpréter des résultats et en tirer des conclusions ressource Calcul de
Concevair, créer, réaliser Mettre en ceuvre un protocole lindice stomatique

Communiquer et utiliser le | Communiquer ses démarches et résultats de fagon appropriée
numérique Utiliser des logiciels de traitements, d’acquisition, de simulation...
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Le courant Circum-polaire

Le courant circumpolaire
antarctique (aussi nommé Grande dérive
d'Ouest) est le courant marin de I'océan
Austral qui coule d'ouest en est autour de
I'Antarctigue. Il est issu de [Iouverture
du passage de Drakeil y a environ 33
millions d'années, consacrant la séparation
définitive de I'Antarctique de I'Amérique du
Sud. Cette ouverture a eu des implications
majeures, induisant un refroidissement
global du climat, ainsi que la formation d'une
calotte polaire pérenne sur I'Antarctique.

Courant Circum polaire actuel
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Histoire du I'ouverture du passage de Drake et formation du courant circum polaire
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https://fr.wikipedia.org/wiki/Courant_marin
https://fr.wikipedia.org/wiki/Oc%C3%A9an_Austral
https://fr.wikipedia.org/wiki/Oc%C3%A9an_Austral
https://fr.wikipedia.org/wiki/Antarctique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Passage_de_Drake
https://fr.wikipedia.org/wiki/Am%C3%A9rique_du_Sud
https://fr.wikipedia.org/wiki/Am%C3%A9rique_du_Sud
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Le climat au Crétacé (Période dans I'encadré rouge)
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L’indice stomatique :

L’indice stomatique
mesuré sur des fossiles
de feuilles de Ginko
(Ginko adiantoide) datées
du Crétacé supérieur est
de 7,5%

Paléogéographie au Jurassique
supérieur.

J#France

A cette époque la Pangée
(continent unique) est en train
de se fracturer : de
nombreuses dorsales
océaniques se forment et
fragmentent les blocs
continentaux. Leur activité
volcanique est trés importante,
entrainant 'ouverture des
océans et séparant les blocs
continentaux



Indices pour reconstituer le paysage au Jurassique supérieur en France. On parle de paléoenvironnement.
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Calcaire a Oolithes — les oolithes sont des petite billes calcaires
(observées au microscope image de gauche). Les oolithes se forment
dans des milieux aquatiques agités peu profonds.




(3) Bois du
parc

Associés a ces calcaires riches en
fossiles de coraux (polypiers) on trouve
de nombreux fossiles de bivalves,
d’oursins...

Rappels : Les coraux actuels se
développent dans une eaux claires,
chaude et peu profonde.




Le climat au Paléozoique
(Période dans I'encadré bleu)
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L’indice stomatique :

L’indice stomatique mesuré sur des fossiles de
feuilles de Métaséquoia datées de fin carbonifere est
de 9,5%




Reconstitution du paysage au Silurien / Dévonien et au carbonifére (d’aprés les fossiles trouvés dans les schistes)

Entre 420 et 300 Ma environ se met en place I'orogéne Hercynienne (chaine de montagne importante résultant de la collision des blocs continentaux et de la
formation de la Pangée = continent unique). Dés sa mise en place, la chaine subit de I'érosion, les sédiments issus de ce mécanisme recouvrent et
enfouissent rapidement les nombreux végétaux produits du Silurien au Carboniferes. La matiére organique ainsi enfouie rapidement d’'une part, et recouverte
par la montée des eaux d’autre part, n’est plus en contact du dioxygene (milieu Réinstallation d'une mangrove  tourblére . Chute du niveau marin  Succession visible
anoxique) et ne se décompose pas, elle est transformée en charbon. Ce e "' N —
phénomene se répétant plusieurs fois, il se forme des couches de charbon.
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L’indice stomatique, un indice pour reconstituer le taux de CO, atmosphérique

Les feuilles des plantes vasculaires montrent une corrélation inverse entre le nombre de leurs stomates et la quantité de CO, atmosphérique. On utilise pour
guantifier les différences un indice, I'indice stomatique (c'est le rapport entre le nombre de stomates et le nombre de cellules épidermiques).

Utiliser I'indice stomatique afin de déterminer les conditions climatiques de I’époque étudiée.

Matériel / ressources

L’indice stomatique est le pourcentage de stomates dénombrés sur la
face inférieure d’'une feuille par rapport au nombre total de cellules
épidermiques. Les études expérimentales, sur des végétaux actuels
cultivés sous atmosphere de CO2 dont la concentration est controlée,
montrent qu’il existe une relation entre I'indice stomatique et le taux de
CO2 atmosphérique (graphe ci-contre).

Indice stomatique (%)

On dispose de l'indice stomatique de feuilles fossiles :

- Feuilles de chéne (Quercus Patraea) datées de 7Ma est de 16%

- Feuilles de Ginko (Ginko adiantoide) datées du Crétacé supérieur
est de 7,5%

- Feuilles de Métaséquoia datées de fin carbonifére est de 9,5%

Matériel :
- Feuille de plante vasculaire actuelle S0 400 500 €06 700 800
CO, (ppmv)
= Proposer une stratégie de résolution
Matériel : Protocole :
- Feuille - Réaliser 'empreinte foliaire de la face inférieure de la feuille
- Vernis
- Pince fine - Calculer 'indice stomatique (en %)
- Lame /lamelle
- Microscope - Présenter et exploiter vos résultats pour montrer comment I'indice stomatique calculé sur cette feuille
- Caméra donne un indice sur les conditions climatiques de la période étudiée.
- Logiciel Mesurim2




