LE CLIMAT DU PERMO-CARBONIFERE

Les témoins de la présence
de glaces dans une région.

a. Dépdts morainiques laissés par les gla-
ciers alpins ou la calotte glaciaire de I'hé-
misphére Nord au cours de leur retrait
durant la demiére glaciation. Les moraines
sont des débris arrachés au socle rocheux
par le mouvement de la glace.

b. Roches siriées. Les matériaux transpor-
tés dans l2 masse glaciaire sculptent et
érodent le substratum rocheux en créant
des siries gui indiguent la direction
d'écoulement des glaces.

Les régions présentant des indices glaciaires du Permo-carbonifére.
Le Carbonifére et le Permien désignent deux systémes de I'ére primaire datés respective-
ment 360-295 MA et 295-245 MA. Plusieurs continents montrent des tillites (moraines
consolidées) reposant sur un socle strié. L'age des tillites s'étend de -330 a —275 millions
d'années. Les flches indiquent le mouvement de la glace déterminé a partir des stries.
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La Terre au Permo-carbonifére.

a. Situation au Permo-carbonifére des continents ol I'on a trouvé
des marqueurs d’une glaciation.

A cette époque, ces continents sont soudés et forment un continent
unique, le Gondwana. Les limites actuelles de ces continents n'exis-
tent évidemment pas au Permo-carbonifére.

b. Paléogéographie de la Terre vers —300 millions d'années et loca-
lisation de sédiments : tillites et charbons.

Vers -300 millions d'années, I'orogenese hercynienne a soudé les
continents de I'némisphére Nord (Laurasia) au Gondwana : formation
des Appalaches (Amérique du Nord) et de la chaine hercynienne
(Europe). Ainsi se dessine un continent unique, la Pangée. Il reste a
réunir au Permien, la Sibérie et la Chine a I'Europe.

La situation de ce qui est aujourd’hui la France est proche de
I'équateur.

Les terrains houillers montrent des alternances de
veines de houille et de roches stériles (schistes et
gres). Cela traduit la dynamique du bassin avec des
périodes d'installation d'une forét alternant avec des
phases de disparition pendant lesquelles s’accumu-
lent les débris végétaux en milieu anaérobie (marais)
par suite de I'enfouissement lié a la tectonique. La
houille provient de la transformation de cette matie-
re organique végétale dans des conditions anaéro-
bies sous I'action de bactéries puis de la chaleur.

L'étude de fragments de bois bien conservés
montre que les bois des foréts houilleres d’Amérique
du Nord et d’Europe ne présentent pas de cernes
alors que les charbons de Sibérie en montrent.

rLecharbon et la forét houillére.

Houiller montrant des troncs encore en place. (Sur le document, la houille entre les troncs a été dégagée.)




Pour que des neiges permanentes s'installent en un lieu d'un continent, il faut
que celles déposées pendant la saison froide ne fondent pas pendant 1'été.
L'insolation d’été doit donc étre faible en ce lieu.

L'albédo de la neige et celui de la glace sont trés élevés par rapport a ceux des
roches nues et des roches recouvertes de végétation.

L'épaisseur de la couche de neige reposant sur une banquise résultant de la
congélation de 'eau de mer ne peut guére dépasser une centaine de metres alors
que I'épaisseur des calottes glaciaires continentales peut atteindre 3 a 4 km.

Paléogéographie et climat.
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RCO, désigne le rapport

Les variations de la teneur en CO, de I"atmospheére...
et I'effet de serre.
A partir de I'analyse de données complexes sur les paléosols, les feuilles fossiles, Berner a
établi un graphe traduisant les variations du CO, atmosphérique durant les 600 derniers mil-
lions d’années de I'histoire de la Terre. La bande verte représente les incertitudes sur les
estimations de la teneur en CO,, aux différentes périodes.
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Carbone des matiéres organiques piégées.
(10."® moles de C par 10° années)

Temps (en 10° années)

rMatiére organique piégée durant les 600 derniers millions d'années.
Variation de la quantité de matiére organique enfouie, piégée, transformée ou non en pétro-
le ou charbon durant les 600 derniers millions d’années. La valeur actuelle du carbone piégé
permet d'établir des comparaisons (Signification du piégeage du carbone : voir chapitre 4,
doc. 5 et chapitre 2 doc. 18.




L'altération des roches et la
teneur en CO, de I'atmosphére au
Carbonifeére.

a. Une aréne granitique, témoin de I'altéra-
tion des roches.

Les roches de la crodite continentale, en par-
ticulier dans les zones surélevées (chaine de
montagnes) s'altérent : ainsi, a partir du gra-
nite, il se forme une aréne avec des miné-
raux non altérés (quartz), des minéraux alté-
rés devenus friables (feldspaths, micas) et
des minéraux nouvellement formés (argiles).
Certains des éléments des minéraux altérés,
les ions Na* et Ca** par exemple sont dis-
sous dans les eaux d'altération.

b. L'altération des silicates et le CO, atmo-
sphérique.

c. L'altération des carbonates et le CO,
atmosphérique.

Les riviéres transportent des particules solides et des ions résultant de I'altéra- Sous l'action de I'eau, les roches
tion des roches par I'eau. Pour quasiment toutes les riviéres du monde, méme calcaires sont attaquées (formation
celles qui drainent des régions granitiques ou basaltiques, I'anion hydrogéno- de grottes...) suivant la réaction (3) :
c.arbona.te HCO;" est le plus al?oqdant. Cet ion provieqt du CO, atmos’ph.é‘- Ca 00, + C0, + H,0 - 2HCO; + Ca?* | (3)
rique. Dissous dans I'eau de pluie, il forme I'acide carbonique H,CO , en réalité : z o -
dissocié en HCO," et protons. Ces protons attaquent les réseaux cristallins des ~_ Les ions HCO;" et Ca® contribuent
minéraux silicatés (feldspaths, pyroxéne).  la formation des calcaires marins
Pour un feldspath calcique, la réaction d'altération est la suivante (réaction 1): ~ Suivant la réaction (2).

: : —— - Par suite de I'orogénese hercynien-
‘LaA'zs‘zos +2H,0 +2C0, ~ 2HCO,™ + Ca** +AlSi,05(0H), } (1) ne, I'érosion et I'altération sont parti-

Au terme d'un parcours plus ou moins complexe, les eaux de riviéres arri- culierement intenses au Permo-car-
vent a I'océan. Sous 'action directe (élaboration de tests, coquilles) ou indirec- bonifére.
te des étres vivants, il se forme du calcaire suivant la réaction (réaction 2) : c.

| 2HCO, + Ca* ~ CaCO, +00,+H,0 | (2)

K. Moulton et R. Berner ont comparé
l'altération de deux zones basaltiques
d’Islande, I'une quasiment nue (recou-
verte partiellement de mousses et de
lichens), I'autre supportant une forét de
bouleaux. Les conditions climatiques
sont les mémes dans les deux zones.

Apreés analyse des eaux drainant ces
zones et estimation de leur débit, ils
ont calculé les flux d'ions charriés par
les eaux.

Les flux d'ions HCO,~ et Ca®* sont
trois fois plus importants pour la
région recouverte de végétation que
pour la zone nue.

b.

La forét houillere et le CO, atmosphérique.

a. Représentation de la forét houillére. Les premiéres plantes vascu-  des foréts houilléres pouvant atteindre 20 & 30 métres de haut appar-
laires (possession de vaisseaux assurant la circulation des séves) tiennent au groupe des Ptéridophytes (plantes a spores sans graines)
datent de la fin du Silurien — début du Dévonien (400 millions d’an-  comme les Lépidodendrons, Calamites et Fougéres arborescentes et &
nées). Trés modestes a cette époque, elles se diversifient au Dévonien:  celui des Gymnospermes... Il n'y a pas encore de plantes a fleurs.

il apparait des arbres qui s'épanouissent au Carbonifére. Les arbres b, Les végétaux et I'altération des roches.
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