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Fiche-outil activité
LES CLIMATS AU FIL DU TEMPS

Document réalisé par Educ’Alpes — Octobre 2020

Situation d’utilisation

Cette activité, destinée a faire prendre conscience des échelles de
temps en jeu dans I'évolution des climats du passé, est une
animation a part entiére. Elle peut se réaliser en extérieur comme en
intérieur, seule ou en complément d’autres activités sur les climats
passés.

Descriptif

= |'activité « Les climats au fil du temps » invite les participants a
reconstituer la grande histoire de la Terre (et des Alpes) et de ses
variations climatiques, a I'aide de cartes qui représentent les
grandes étapes géologiques a positionner sur une ligne du temps.

Objectifs

= Montrer que le climat de la Terre a toujours fluctué... mais sur des
échelles de temps trés longues

= Montrer que ces fluctuations passées ont eu des conséquences
majeures sur le visage de la planéte (niveau des océans, présence
des glaciers, crises biologiques avec extinctions massives...)

= Replacer le changement climatique actuel sur I'échelle des temps
géologiques pour faire prendre conscience de sa rapidité par
rapport a I'évolution ‘naturelle’ des climats de la Terre et des
conséquences qu’il peut avoir.

Déroulé

Consignes

De nombreuses séguences peuvent étre organisées autour de
I’histoire de la Terre et de ses climats, theme riche et complexe ! Le
déroulé proposé ici est a adapter en fonction de |'‘objectif de
I"'animateur, du temps disponible et du public.




Séquence ‘Reconstituer I'histoire de la Terre’

= |’animateur fixe une cordelette équipée de pinces entre 2 supports (des troncs d’arbre par exemple), puis
il distribue aux participants des cartes plastifiées qui représentent différentes étapes de I'histoire
géologique de la Terre (formation des continents, des Alpes, apparition/extinction d’espéces...).

= Les participants doivent replacer les cartes sur la cordelette par ordre chronologique (chronologie
relative), en discutant entre eux pour se mettre d’accord.

= Lorsque toutes les cartes ont été placées (on en distribue plus ou
moins selon la taille du groupe et les thémes que I'on souhaite
aborder), I'animateur et les participants discutent de I'ordre affiché,
rectifient éventuellement les erreurs (I’animateur dispose de la
période et d’'un pense-béte explicatif pour chaque carte, qui peut
étre affiché au verso). Le groupe a alors devant les yeux une
reconstitution de I'histoire de la Terre.

Un exemple de chronologie :
Les dates indiquées sont des estimations basées sur des hypothéses scientifiques, qui peuvent évoluer au fil des découvertes
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Séquence ‘Visualiser les échelles de temps’

L'histoire de la Terre s’étant étalée sur plus de 4,5 milliards d’années, il est difficile de représenter tous les
évenements a l'échelle en gardant une vue d’ensemble. L'animateur peut néanmoins proposer aux
participants de mesurer les échelles de temps en jeu :

=" On peut pour cela utiliser une corde d’escalade (souvent présente dans le sac-a-dos), que I'on aura
graduée, a I'aide de marques au feutre ou de morceaux d’adhésif de couleur, tous les 500 millions
d’années. Pour une corde de 30 m par exemple, une graduation tous les 3,33 m permet d’aller de -4.5
milliards d’années (la naissance de la Terre) a O (la période actuelle).

= 'animateur demande alors aux participants de prendre chacun une carte et d’aller se placer sur la
corde/échelle du temps a la bonne date. Cet exercice permet de se rendre compte que la partie qui
concerne 'Homme est vraiment trés récente et tres courte !

= On peut utiliser également ou en synthése des représentations graphiques qui montrent sur une page
cette échelle du temps. Voir par exemple cette horloge géologique, qui montre |'apparition des
différentes formes de vie sur Terre sur une échelle de 12h00, ou encore cette histoire de la Terre en un an
(les dates indiquées ne sont toutefois pas forcément exactes...).

Séquence ‘Comprendre les liens entre géologie, climats et vie sur Terre’

Au cours de son histoire, la Terre a connu de nombreux bouleversements climatiques, liés a différentes
causes. S’intéresser a quelques-uns de ces bouleversements et voir les conséquences qu’ils ont eues sur le
visage de la planéte ou la vie sur Terre peut étre intéressant pour réaliser 'ampleur des modifications que
pourrait apporter le changement climatique actuel.

= A partir de la chronologie de I'histoire de la Terre reconstituée avec les participants, I'animateur peut
introduire de nouvelles cartes pour mettre en évidence quelques grandes modifications du climat et
leurs conséquences.

Quelques exemples :

- La deuxiéme grande glaciation planétaire (-2,4 a -2,1 Ga), en lien avec I'apparition de I'oxygene dans
I’'atmosphere

Aprés I'apparition de la photosynthése, I'oxygéne s’accumule d’abord dans les
océans, puis dans I'atmosphére. Commence alors le Grand Evénement d’Oxydation
(entre -2,45 et -2,2 Ga), qui va avoir plusieurs conséquences. D’abord une crise
biologique : une grande partie des organismes anaérobies, pour qui I'oxygéne est
un poison, disparait, ce qui entraine un effondrement du méthane qu’ils
produisaient. L’oxygéne atmosphérique réagit également avec le méthane et le
dégrade. L’effet de serre diminue alors drastiquement (on estime qu’il était 30 fois
inférieur a celui d’aujourd’hui), la Terre se refroidit et entre dans une glaciation
massive au cours de laquelle la surface de la Terre aurait pu étre presque
entiérement recouverte de glace.

Pour en savoir +: Lire I'interview du climatologue Gilles Ramstein dans le Journal
du CNRS

- Ladisparition des dinosaures (-65 Ma), la plus connue des crises biologiques (crise Crétacé-Tertiaire),
en lien avec des évenements catastrophiques

Cette extinction massive s’est produite sur un laps de temps relativement court a I'échelle géologique (environ 2,5 Ma). Elle
est la plus connue parce qu’elle a vu la disparition des dinosaures non aviens, mais elle a concerné un grand nombre
d’especes animales et végétales dans toutes les régions du monde (peu d’extinction en revanche chez les oiseaux et les
mammiféres, qui se sont fortement diversifiés aprés cette crise biologique). Plusieurs théories scientifiques existent pour
expliquer les extinctions, mais la cause admise serait la survenue de plusieurs événements catastrophiques.


http://www.biologieenflash.net/animation.php?ref=geo-0015-3
https://www.albireo78.com/nos-travaux/les-relations-terre-ciel/l-histoire-de-la-terre-en-1-an/
https://lejournal.cnrs.fr/articles/quand-la-terre-etait-une-boule-de-neige
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Un volcanisme intense, précédent et accompagnant I'impact d'une gosse météorite, auraient provoqué d’une part de grands
tsunamis, incendies, pluies acides et dégazage de molécules toxiques, d’autre part un assombrissement de I'atmosphére, un
brutal refroidissement et une limitation de la photosynthése, avec pour conséquence un effondrement des chaines
alimentaires. Les gaz a effet de serre dégagés par les incendies et I’érosion des terrains carbonatés auraient provoqué a plus
long terme un net réchauffement suivant le refroidissement du début.

Pour en savoir +: lire les articles de I'Encyclopédie de I'environnement , du MNHN ou de I'ENS de Lyon qui détaillent
I’extinction et ses théories explicatives (attention, il s’agit de vulgarisation et non de publications scientifiques)

- Lalternance glaciaire/interglaciaire du quaternaire (-2,6 Ma a aujourd’hui), en lien avec une
variation des parametres orbitaux de la Terre
Durant le quaternaire, le climat de la planéte se 300 . s + s - - + i
refroidit, avec une alternance de périodes froides : ] Dhciyide dé cacbane
(dites glaciaires) et tempérées (dites interglaciaires). § 240
Ces modifications climatiques sont pilotées par des 220

cO, (|

cycles astronomiques (cycles de Milankowitch) : g 3 [ 5::
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d’énergie solaire que regoit la Terre. Ces alternances 700 Méthane L 12
sont associées a des variations des quantités de CO; oty
atmosphérique : de 200 en période glaciaire a 280 & *° ]
ppm en interglaciaire. Mais entre ces deux périodes, e

le visage de la planéte change complétement : au o = 2 BR P2 A4 X RE

dernier maximum glaciaire, il y a 21 000 ans, les Age (milliers d'années avant avjourdhui) Unwersde de Berne LGGE
calottes présentes sur les péles, le Nord de I’Amérique et de I’Europe avaient fait baisser le niveau de la mer de 120 m (on
allait a pied en Angleterre). Les glaciers alpins allaient presque jusqu’a 'emplacement de Lyon, et Grenoble se serait trouvé
sous environ 1 km de glace.

Le quaternaire est marqué par I'apparition du genre Homo (Homo erectus, Homo sapiens...). L’Homme a donc évolué dans un
contexte climatique plutét froid a I'échelle de I'histoire de la planéte, et avec un niveau de CO; trés bas. C’est dans ce
contexte que va se produire une réinjection massive de CO, dans I'atmosphére par combustion des énergies fossiles (nous
dépassons les 400 ppm aujourd’hui) et sur un temps trés court. Pour retrouver un niveau équivalent de CO, dans I’histoire de
la planete, il faut remonter 3 Ma en arriére. Le climat était alors plus chaud que I'actuel d’environ 2°C, mais le niveau marin
était plus élevé d’environ 10 m... Quelles seraient les conséquences aujourd’hui d’un tel niveau marin pour les populations ?

Lyon aujourd’hui et au dernier maximum glaciaire (-21 000 ans) © Alpes Magazine, 2005 — Source : Sylvain Coutterand

Pour en savoir + : lire I'article de Gilles Ramstein "Une bréve histoire du climat de la Terre"

= Ce qui est intéressant dans I'étude de ces évenements du passé, c’est de voir les interactions complexes
entre le monde du vivant, I’environnement géologique et les climats, I'un modifiant I'autre avec des
réactions en chaine, des rétroactions, etc. A chaque grand événement, I'histoire du vivant a été modifiée,
parfois de maniére extrémement forte (extinctions de masse). Méme si ces crises ne sont pas
comparables a la situation actuelle, cette histoire fournit des points de références pour appréhender les
modifications actuelles du climat et des écosystemes et mesurer I'ampleur et la rapidité des
perturbations liées aux activités humaines.


https://www.encyclopedie-environnement.org/vivant/extinctions-massives-temps-geologiques/
http://geologie.mnhn.fr/biodiversite-crises/page5.htm
https://planet-terre.ens-lyon.fr/article/limite-cretace-tertiaire.xml
https://www.refletsdelaphysique.fr/articles/refdp/pdf/2017/04/refdp2017-55p6.pdf
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= |’observation d’une courbe de reconstitution des températures de la Terre depuis ses origines peut
permettre de compléter la discussion.

Actuellement, depuis plus
de 34 Ma, la Terre traverse
une eére glaciaire, avec un

La Terre primitive a mis environ 700 Ma a se

refroidir. Durant les deux premiers milliards

d’années, sa température était probablement La Terre a traversé jusqu’a présent au moins

trés élevée du fait d’un fort effet de serre. cing éres glaciaires, des époques de basses continent gelé en
températures avec formation de calottes permanence : 'Antarctique.

\ glaciaires sur les poles.

PREMIERE DEUXIEME ~ TROISIEME QUATRIEME
ERE ERE ERE ERE

Temperature mayenne
actuelle (15%¢)

L’histoire des températures de la Terre (source infographie : Euskal Irrati Telebista)
Attention : pour faciliter la lisibilité du graphique, I’échelle de temps utilisée est logarithmique
(il faudrait plusieurs pages si on voulait utiliser une échelle linéaire !)

Variations de température Estimation de Climate Prediction en
par rapport au niveau de 1950, en degrés Celsius delacomsmtauonenc pgl;ng
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Sources : Jean Robert Petit, Jean Jouzel et al., « Climate and atmospheric history of the past 420 000 years from the Vostok ice core in Antarctica », in Nature n° 399, malk-juin 1999 ; David Staintorth,
ClimatePrediction.net, 2005 ; Groupement interministériel d'étude sur le climat (GIEC), 2001 ; UNEP/GRID-Arendal, 1998.

Focus sur les 400 000 derniéeres années et les projections futures

= |'objectif est de montrer que si la Terre a déja connu des climats bien plus chauds que I'actuel, le
changement en cours est effectivement un réel bouleversement, a la fois par ses causes (les activités
humaines), sa rapidité (en 200 ans) et son ampleur (+1 a +5,5°C prévus pour 2100). En terme d’amplitude
thermique, c’est une différence aussi importante que celle qui sépare une période glaciaire (-120 m pour
le niveau de la mer, des glaciers alpins qui descendent jusqu’a Lyon...) d’un interglaciaire (climat actuel),
mais en plus chaud. Pour nos sociétés, ce climat chaud est un inconnu !


http://www.eitb.eus/multimedia/infografias/infographie-multimedia/changement-climatique/definition.html
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L’animation de la discussion sur les climats de la Terre et leur évolution nécessite un certain niveau de
connaissances pour lI'animateur. Cette animation ne s’improvise donc pas, elle nécessite un temps de
préparation conséquent pour que I'animateur se sente a I'aise et en capacité de I'animer.

S’y retrouver au milieu du vocabulaire des temps géologiques (eres, périodes glaciaires...) peut vite
devenir compliqué pour des non-spécialistes et embrouiller les idées des participants : ne pas forcément
chercher a trop entrer dans les détails si I'animateur ne se sent pas a I'aise avec ¢a.

Il peut étre intéressant d’avoir quelques documents complémentaires pour illustrer certaines étapes (par
exemple la courbe d’évolution des températures terrestre a différentes échelles de temps, une carte de
I’étendue des glaciers alpins lors de la derniéere glaciation...).

Dans les domaines de recherche sur le passé de notre planete, la connaissance évolue sans cesse
(découverte de nouveaux fossiles, méthodes de datation plus précises...). Aussi les dates des événements
géologiques indiquées sur certains documents peuvent vite s’avérer périmées (par exemple, parce que la
découverte d’'un nouveau gisement de fossiles fait reculer la date d’apparition des premiers étres
pluricellulaires). Il ne s’agit pas d’une faute : c’est un état de la connaissance a un moment donné.

La précision d’une date comporte elle-méme une incertitude. Pour un dge de 300 Ma, une incertitude de
1% sur I'age par exemple correspond a 3 Ma. Le véritable age est donc compris entre 297 et 303 Ma.
Aussi, il vaut mieux ne pas se focaliser sur des dates trop précises (mais plutot sur des périodes) et
expliquer qu’il y a des marges d’erreur.

C'est également pour ces questions de précision des enregistrements géologiques qu’il est difficile
d’estimer les vitesses de certains phénoménes passés, qui paraissent « soudains » a I’échelle géologique
(alors que I'on est a une échelle en millions d’années) et de les comparer a la vitesse du changement
climatique actuel. On ne peut donc pas dire que la vitesse du changement climatique actuel est inédite
dans I'histoire de la Terre, mais cela n’enléve rien au fait qu’il est effectivement extrémement rapide.
Pour les étres vivants, s’adapter a un changement aussi rapide est difficile !

Un argument classique du discours climato-sceptique est de dire qu’il y a déja eu des changements
climatiques dans le passé, que ce sont des cycles naturels et que le changement actuel est du méme
ordre. L'objectif de cette animation est justement de se pencher sur ce que nous disent ces modifications
du climat passé :

Elles nous montrent que plusieurs forces différentes peuvent influencer le climat (I'activité solaire, le
volcanisme, la position des continents, I'activité biologique, etc.). Elles ne nous disent pas que 'homme ne
peut pas influer sur le climat, mais qu’au contraire, le climat est trés sensible aux gaz a effet de serre.
Aujourd’hui, les émissions de gaz a effet de serre par les activités humaines sont la force dominante
d’évolution du climat. Nous connaissons la cause et nous pouvons agir dessus !

Elles nous montrent aussi que chaque modification importante du climat par le passé s’est traduite par
une reconfiguration du vivant, avec souvent des situations de crise (disparition de nombreuses especes).
Le changement climatique actuel a de nombreux effets négatifs, sur I'agriculture, la santé, les ressources
en eau, les écosystémes, etc., qui ont déja des conséquences sur nos sociétés. L'espece humaine est
largement concernée !

Quelques éléments de réponse et de réflexion sur le sujet :

"En finir avec les idées recues sur les changements climatiques" (Réseau Action Climat France, 2014)
- "Allons-nous connaitre le méme sort que les dinosaures" (The Conversation, 2019)



http://leclimatchange.fr/questions-reponses/
https://theconversation.com/allons-nous-connaitre-le-meme-sort-que-les-dinosaures-114530
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La construction de la frise chronologique de I'histoire de la Terre peut tout-a-fait faire I'objet d’un travail de
classe de collége ou lycée par exemple.

Valorisation

En pratique

Animation testée en différentes occasions: formation, journées d’échange-formation professionnelles,
interventions avec des classes de lycées, en sortie sur le terrain... Le retour en est toujours "tres
intéressant, mais complexe !"

Pour aller + loin

De nombreux outils et documents ont été réalisés pour étudier I’échelle des temps géologiques, les climats
et les paysages du passé. Voici quelques indications pour construire vos animations :

Construire ses cartes :

Vous trouverez sur Wikipedia I’échelle des temps géologiques (échelle stratigraphique internationale), avec
quelques reperes sur les évenements majeurs liés a chaque période que vous pouvez utiliser pour
constituer vos cartes (encore une fois, il s’agit de vulgarisation, la version scientifique officielle et actualisée
se trouve sur le site — en anglais — de la Commission Internationale de Stratigraphie).

Utiliser les ressources pédagogiques locales :

De nombreuses ressources d’interprétation du patrimoine géologique local existent dans les Alpes.

N’hésitez pas a vous appuyer dessus pour construire vos animations et vous appuyer sur des choses que

vous pouvez observer sur le terrain. A titre d’exemple :

= Dans le massif des Bauges, un sentier de découvertes, un livret, ainsi qu’une animation web ont été
réalisés autour de I'étude de la tourbiére des Creusates et des 14500 ans d’histoire du climat alpin qu’elle
a révélés. A partir de I’étude des pollens présents dans les profondeurs de la tourbiére, une reconstitution
des paysages passés a été réalisée et est visible sur le site.

= Le Parc national du Mercantour a développé un jeu de cartes sur la géologie du massif, qui peut étre mis a
disposition pour des animations.

= Plusieurs Geoparks se sont créés récemment dans les Alpes et développent peu a peu des outils
d’interprétation des patrimoines géologiques : Bauges, Chablais, Haute Provence...

= Etc.

Merci au Geopark du Chablais pour la relecture et les suggestions pour I’'amélioration de cette fiche.
Celle-ci est encore en cours d’évolution.


https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89chelle_des_temps_g%C3%A9ologiques
https://stratigraphy.org/chart
https://r39da29776.racontr.com/videointrocopy.html
http://www.parcdesbauges.com/fr/agir/qu-est-ce-qu-un-pnr/un-parc-egalement-geopark.html#.XSMido_gq00
http://www.geopark-chablais.com/geopatrimoines/formation-du-chablais.html
https://www.geoparchauteprovence.com/

