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Quand tu penses a |'Antarctique, quelles images te viennent a
I'esprit ? De la glace, des pingouins, de |'océan gelé ? C’est bien a
quoi ressemble |’Antarctique aujourd’hui, mais cachés dans ses
roches et sa glace se cachent des indices que I’Antarctique n’a pas
toujours été une terre blanche et glaciale. Les fossiles de plantes et
d’animaux nous disent qu'il y a des millions d'années, |’Antarctique
était chaud et couvert de foréts. Les dauphins nageaient dans la mer
et les crocodiles se vautraient dans les eaux peu profondes ! Alors,
que s'est-il passé pour transformer ce monde vert en ce continent
glacé qu'il est aujourd’hui ? Dans cet article, nous faisons un voyage
dans le temps, explorons |’Antarctique ancien et découvrons ce qui a
permis a la glace et la neige de le recouvrir.

DES PALMIERS EN ANTARCTIQUE ?

Imagine que tu es assis sur la plage, que I'air est chaud et que les
dauphins s'éclaboussent dans les vagues. Les palmiers se balancent
doucement dans la brise au-dessus de toi et lorsque tu regardes a
I'intérieur des terres, tu vois des foréts qui s'étendent jusqu’aux collines.
Tu regardes ta montre, il est minuit et le soleil est encore haut dans le
ciel. Ou es-tu ? Cela peut ressembler a une plage tropicale, mais il y a
tres, trés longtemps, il y a jusqu'a 50 millions d’années, des palmiers
semblables a ceux qui poussent actuellement en Indonésie bordaient la
cote de I'Antarctique, notre continent le plus méridional et marquant le
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AFFLEUREMENT. Zone
rocheuse exposée a l'air
libre.

CAROTTES DE
SEDIMENTS. Tubes longs
et étroits de sédiments
collectés en forant dans le
sol ou le fond marin. En
forant de plus en plus
profondément, les carottes
peuvent  mesurer des
centaines de meétres de
long et contiennent des
sédiments de plus en plus
anciens.

pole Sud. Sur ce continent, les foréts regorgeaient de hétres, comme en
Nouvelle-Zélande ou en Patagonie aujourd’hui [1]. Ces plantes de
I’ Antarctique ont subi 6 mois de I'année dans |'obscurité pendant le long
hiver polaire et profité de 6 mois d’ensoleillement pendant I'été.
L'Antarctique d'aujourd’hui est tres différent, recouvert d'énormes
quantités de glace avec quelques rochers, mais pas de végétation.
Alors, comment une terre verte et luxuriante s'est-elle transformée en
un continent gelé ? Et comment les scientifiques ont-ils découvert a quoi
ressemblait I’Antarctique dans le passé ?

Lorsque les explorateurs ont commencé a étudier les roches de
I'’Antarctique, ils y ont trouvé des indices d'un passé plus chaud. Une
expédition au début des années 1900, dirigée par Robert Falcon Scott,
a recueilli des échantillons de roches alors qu’elle tentait d'étre la
premiere expédition a atteindre le podle Sud. Ces échantillons
contenaient des fossiles de feuilles vieilles de 250 millions d'années. Les
fossiles sont d'anciens vestiges de vie qui peuvent étre conservés dans
les roches (Figure 1). Malheureusement, les explorateurs sont morts a
cause du mauvais temps en essayant de retourner a leurs bateaux sur la
coOte. Les roches importantes contenant les fossiles de feuilles anciennes
ont été retrouvées a co6té de leurs corps. Tout au long des années 1900,
les géologues (scientifiques qui étudient la Terre) ont découvert de plus
en plus de fossiles de plantes et d'animaux dans les roches et les
affleurements dispersés sur les petites parcelles de I'’Antarctique qui ne
sont pas recouvertes de glace. Ces découvertes ont montré que la vie
végétale prospérait autrefois continent, notre
compréhension de comment et quand le climat a changé n’a commencé
qu'apres |'analyse du fond marin prés de I'Antarctique, dans les années
1970.

COMMENT SAVONS-NOUS A QUOI RESSEMBLAIT
L’ANTARCTIQUE DANS LE PASSE ?

sur le mais

Nous pouvons obtenir des informations sur le climat passé en utilisant
des foreuses permettant de recueillir des carottes de sédiments que
nous étudions en laboratoire. Les carottes de sédiments sont un peu
comme des capsules temporelles (Figure 1). Les sédiments tels que le
sol, la boue, le sable et les roches sont arrachés a la terre par |'érosion
et transportés par des processus naturels tels que le vent, les rivieres et
les glaciers. Ces sédiments se déposent dans des endroits comme le
fond marin ou les lits des lacs, ou ils s'accumulent, couche par couche.
Nous pouvons forer a travers ces couches et en extraire un long cylindre
appelé carotte, dans lequel les sédiments sont de plus en plus anciens
a mesure que nous nous enfoncons. Une carotte peut nous fournir une
énorme quantité d'informations sur ce qu'était |I'environnement dans le
passé.



PALEOCLIMATOLOGUES
. Scientifiques qui étudient
le climat passé de la Terre.

CALOTTE GLACIAIRE.
Enorme quantité de glace
couvrant plus de 50 000
km2.

DIAMICTITE. Type de
roche sédimentaire
ressemblant a des gravats,
mélange de roches, de
sable et de boue déposés
sous une calotte glaciaire.

Les paléoclimatologues, c'est-a-dire les scientifiques qui étudient le
climat passé, utilisent trois types d'informations pour comprendre a quoi
ressemblait I'’Antarctique autrefois (Figure 1). Les carottes de glace,
contenant des couches annuelles de neige déposées sur |'’Antarctique,
peuvent fournir des données climatiques trés détaillées, mais elles ne
couvrent que le passé le plus récent, environ le dernier million d'années.
Les affleurements rocheux exposés a I'air libre peuvent nous donner des
instantanés du passé, tandis que les carottes de sédiments donnent un
enregistrement plus continu, remontant a plusieurs dizaines de millions
d'années. Le type de sédiment trouvé dans une carotte de sédiments
montre ce qui s'est produit sur le site dans le passé. Par exemple, les
calottes glaciaires transportent un mélange désordonné de roches, de
sable et de boue a leur base, et elles laissent ce matériau derriére elles
dans des couches ressemblant a des gravats appelées diamictites. Les
fossiles présents dans ces sédiments, comme le pollen de plantes, les
restes de plancton océanique ou les composés chimiques qui formaient
autrefois le revétement cireux des feuilles, peuvent étre utilisés pour
dresser un tableau plus détaillé de I'environnement. lls nous indiquent
quelles plantes et quels animaux étaient présents, quelle était la
température et si le climat était humide ou sec.
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Figure 1. Les paléoclimatologues étudient le climat passé de I'Antarctique a I'aide de
trois méthodes clés. A gauche : les carottes de glace contiennent des couches de glace
accumulées par les chutes de neige annuelles. Au milieu : les carottes de sédiments
sont constituées de différentes couches, chacune reliée a ce qu'était I'environnement
du site a I'époque ou cette couche s’est déposée au fond des lacs et de I'océan. La
couche supérieure est constituée d'un mélange d'argile et de plancton fossile ; la
couche médiane est une sorte de mille-feuilles de gres et d'argile ; la troisiéme couche
est constituée d'un mélange de boue, de sable et de roches, ressemblant a des gravats
et appelé diamictite. A droite : les affleurements rocheux sont des roches exposées a
I'air libre et dans lesquelles on trouve des feuilles fossilisées.
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BLOCS DE DELESTAGE.
Roches transportées par les
icebergs, qui s'en
détachent et tombent au
fond de la mer lorsque
I'iceberg fond.

QUAND L'ANTARCTIQUE S’EST-IL RECOUVERT DE GLACE ?

Lorsque les scientifiques ont commencé a collecter des carottes de
sédiments autour de ['Antarctique, ils ont remarqué qu'un grand
changement s'était produit il y a environ 34 millions d'années (Figure 2).
Avant cela, les sédiments et les fossiles indiquaient un paysage chaud et
sans glace, avec une grande variété de plantes. Mais il y a 34 millions
d'années, des traces de glace ont commencé a apparaitre. Des blocs de
délestage, petits rochers présents dans la boue du fond marin,
indiquent la présence d'icebergs.
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Figure 2. Au cours des 55 derniers millions d'années, I'’Antarctique est passé d'un
continent chaud et couvert de foréts a la terre gelée qu'il est aujourd’hui. En haut : la
barre montre I'évolution de la végétation au fil du temps (foréts tropicales puis
tempérées, toundra et finalement disparition des végétaux) et les époques
géologiques de cette période sont indiquées en dessous. Le graphique montre la
température moyenne au cours des 55 derniers millions d'années [2], de la
température chaude de I'Eocéne avec des niveaux élevés de CO; au froid actuel avec
des niveaux de CO; plus faibles. Au cours de cette période, des événements
importants se sont produits, comme la formation des calottes glaciaires de
I'’Antarctique et de I'hémisphére Nord, I'émergence de I'Himalaya, le début de
Iisolement tectonique de |'Antarctique et la mise en place du courant océanique
circumpolaire.

Les changements dans les fossiles ont montré un refroidissement du
climat et la vie végétale s’est mise a ressembler a celle de la toundra,
des paysages arctiques du nord du Canada ou de la Russie aujourd’hui
(Figure 3).



PLAQUES
TECTONIQUES. Plaques
massives de la cro(te

externe de la Terre qui se
déplacent lentement et
s'emboitent comme un
puzzle géant recouvrant la
planéte.

Dans certaines carottes proches du continent, des diamictites ont
commencé a apparaitre. Tout cela prouve la premiére apparition de
grandes calottes glaciaires couvrant tout le continent Antarctique a une
époque connue sous le nom de limite Eocéne-Oligocene (Figure 2) [3].
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Figure 3. lllustrations du paysage de I'’Antarctique au cours de différentes périodes
des temps géologiques appelées époques. A I'époque la plus ancienne, I'Eocéne, il y
a 55 a 34 millions d'années, I'’Antarctique était couvert de foréts. Au Miocene, il y a 23
a 5,3 millions d'années, la végétation était celle d'une toundra froide. Au Pliocene, il y
a5,3a2,6millions d'années, la végétation avait pratiquement disparu de |I'Antarctique.
L'Holocene est I'époque géologique actuelle et représente I'’Antarctique moderne
(Figure basée sur ici).

POURQUOI L'ANTARCTIQUE S’EST-IL REFROIDI ?

Le climat de I'’Antarctique a continué a se refroidir lentement au cours
des 34 derniers millions d'années, pour finalement devenir |'endroit
glacé et sans végétation que nous connaissons aujourd'hui [4]. Ce
refroidissement a été causé par la diminution du niveau de dioxyde de
carbone (CO;) dans I'atmosphere. Le carbone de la Terre est réparti
entre |'atmosphere, les océans, la biosphere (végétation) et les
sédiments. Il y a cinquante millions d'années, il y avait plus de CO, dans
I'atmosphére, ce qui a augmenté la température, comme dans une
serre, et permis aux foréts de pousser en Antarctique. Depuis, plusieurs
processus environnementaux importants ont joué un réle dans le
transfert du carbone de I'atmosphere vers les sédiments au fond de
I'océan, diminuant le CO; dans |'atmosphére et refroidissant ainsi le
climat.

La surface de la Terre est constituée d'énormes morceaux, appelés
plaques tectoniques. Au fil du temps, les plaques tectoniques se
déplacent, modifiant les courants océaniques, provoquant la formation
de montagnes dans des endroits comme |'Himalaya et changeant la
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PERIODES GLACIAIRES.
Périodes avec un climat
froid, comme la derniére
glaciation.

PERIODES
INTERGLACIAIRES.
Périodes avec un climat
chaud, entre les périodes
glaciaires.

forme des continents. Le mouvement des plaques tectoniques autour
de I’Antarctique a éloigné |'Australie et I'’Amérique du Sud, ce qui aisolé
I'’Antarctique et conduit au développement de 'océan Austral et du
courant circumpolaire antarctique, un courant océanique rapide qui fait
tout le tour de I'Antarctique. Cette trés grande zone venteuse de |'océan
autour de |'Antarctique extrait une énorme quantité de carbone de
I'atmospheére, en partie parce que le CO; se dissout dans I'eau de mer
et en partie a cause des petites créatures océaniques qui utilisent le
carbone pour se développer et construire des coquilles. Lorsque ces
organismes meurent, leurs coquilles tombent dans les sédiments et
piegent le carbone au fond de I'océan. D'autres processus naturels
peuvent également éliminer le CO. de I'atmosphere et I'emprisonner.
Par exemple, les roches contenant certains minéraux peuvent réagir
avec le CO; lorsqu'elles sont érodées, prélevant du CO, de
I'atmospheére et le transportant a travers les rivieres dans |'océan et les
sédiments océaniques profonds

LIRE L'HISTOIRE ANCIENNE DE L'ANTARCTIQUE

Le climat de I'’Antarctique s’est généralement refroidi au cours des 50
derniers millions d'années, mais sur des échelles de temps plus courtes,
il y a eu beaucoup de variations. De courts cycles de refroidissement et
de réchauffement, connus sous le nom de périodes glaciaires et de
périodes interglaciaires, se sont succédé pendant des millions
d'années. Tu connais peut-étre notre période glaciaire la plus récente,
il y a 18 000 ans : la derniere glaciation. Ces cycles sont causés par des
changements dans I'orbite de la Terre, ce qui modifie la quantité de
soleil et de chaleur atteignant les régions polaires. Cela se produit de
maniére périodique, les glaciations se produisant tous les 100 000 ou
40 000 ans selon I'orbite exacte de la Terre.

Ces cycles se sont également produits il y a plusieurs millions d’années,
comme le montrent les changements répétés dans les couches de
sédiments des carottes de forage. Les carottes de la mer de Ross au
large de I'Antarctique montrent souvent une couche de diamictite suivie
de sables et d'argile avec des blocs de délestage occasionnels. Il s’agit
d'un changement dans |'environnement. La calotte glaciaire (a I'origine
des diamictites) devient une couche de glace flottante. Lorsque la
couche de glace fond et que seul I'océan se trouve au-dessus, les
sédiments se remplissent des fossiles de minuscules plantes et animaux
qui vivaient dans I'océan. Cet ensemble de couches de sédiments,
comme le montre la carotte de sédiments de la Figure 1, se répéte
généralement régulierement dans ces carottes, au fur et a mesure que
la calotte glaciaire s’agrandit et rétrécit au cours des périodes glaciaires
et interglaciaires. Les scientifiques lisent ces couches de sédiments
comme les pages d'un livre, racontant I'histoire des changements de la
calotte glaciaire de I’Antarctique dans le passé.
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L'’ANTARCTIQUE DANS LE FUTUR

Les paléoclimatologues dressent un tableau de |'environnement du
passé pour nous aider a comprendre quels types de changements
pourraient se produire sur notre planete a cause des changements
climatiques actuels et futurs. En Antarctique, les paléoclimatologues se
concentrent souvent sur les périodes ou le CO; et les températures
étaient plus élevés qu'aujourd’hui, car cela nous donne des indications
sur ce a quoi pourrait ressembler I'’Antarctique si nous atteignons a
I'avenir des températures ou des valeurs de CO; similaires a celles du
passé. Au fur et a mesure que les niveaux de CO; augmentent, le monde
futur ressemblera de plus en plus a des mondes d'un passé plus lointain.
Bien qu'il soit peu probable que nous soyons assis sous un palmier sur
une plage pres du péle Sud de sitdt, le retrait de la glace et un climat
plus chaud pourraient provoquer le retour d'un Antarctique vert.
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