
D’après Clerc (2012) D’après Denis et al. (2007)
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Question 1 : Comment expliquer le refroidissement climatique hirnantien ?
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Variations glacio-eustatiques ?

Question 2 : Quelle est l’extension de la calotte glaciaire hirnantienne ?

Question 3 : Quelle est la durée de la glaciation ?

.vs.

Modifié d’après Ghienne et al. (2007)



Paramètre étudié:
6 valeurs de pCO2 : 16–2 PAL 

(1 PAL = 280 ppm)
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Pohl et al. (ClimPast 2014)
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Figure modifiée d’après IPCC (2007)

• Océan   (2.8° x 1.4°)
• Atmosphère (7.5° x 4.5°)

Le modèle FOAM
Paramètres fixés:
• Surfaces cont. : désert rocheux
• 5 classes topographiques
• Constante solaire : 3.5 % plus faible
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Dynamique océanique particulière
Pohl et al. (ClimPast 2014)

Ordo.
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• Instabilité climatique due à la configuration des continents et à la
dynamique océanique.

Réponse 1 : Nouvelle explication au refroidissement hirnantien qui 
ne nécessite pas une chute brutale de la pCO2.



ACCUMULATION
(précipitations)

ABLATION (fonte)
(temp. estivales)
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3000 m

2000 m

1000 m

0 m

–1000 m

–2000 m

–3000 m
Champs 
climatiques 
forçants Chute de la pCO2 représentative du 

refroidissement à long-terme :

24–3 PAL 
(1 PAL = 280 ppm)

Pohl et al. (Paleoceanography, 2016)
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24 PAL 16 PAL

12 PAL 10 PAL

8 PAL 3 PAL

Pohl et al. (Paleoceanography, 2016)

Réponse 2 : une unique calotte !

• Simulations à chaque pCO2
montrent une unique calotte.

• L’extension est robuste.



Ordo. Moy. Darriwilien ?
Ordo. Inf. Floien ?

Hirnantien ?
Katien ?

Réponse 3 : une glaciation de 
longue durée (?)

38/51

Glaciation

Seuil 
de CO2

Vers une chronologie glaciaire
8/10Introduction Océan-atmosphère Calotte de glace Conclusion

Proxies géochimiques des 
latitudes tropicales

Déduction d’une chronologie 
glaciaire à partir des 
températures tropicales.

pCO2 > 8 PAL
Pancost et al., 2013

Cycles glacio-eustatiques
Dabard et al., 2015

Pohl et al. (Paleoceanography, 2016)
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Données sédimentologiques

Pohl et al. (Paleoceanography, 2016)

• Meilleure correspondance avec les données hirnantiennes
obtenue à 3 PAL.
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Données micropaléontologiques 
des latitudes polaires

http://chitinozoa.net



• R1 : Instabilité climatique.
• R2 : Unique calotte glaciaire de grande extension.
• R3 : Premières calottes dès l’Ordo. Moyen Darriwilien.
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