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Aperçu :
les glaciations du Quaternaire 



• La place du Quaternaire dans l’échelle géologique 

• Stratigraphie du Quaternaire

• Comment reconstituer les paléotempératures en étudiant la composition 
isotopique des glaces ?

• Les causes des glaciations du Pléistocène

• Historique des recherches

• La géomorphologie, outil de reconstitution de l’englacement des Alpes 

• Le Quaternaire de la planète

• Le Quaternaire dans les Alpes 



Histoire géologique de la Terre et la place du Quaternaire



Les anciennes ères glaciaires et le Quaternaire



Les Alpes au Miocène - 20 millions d’années

La région de Lucerne et du lac des Quatre Cantons 



Cadre stratigraphique du Quaternaire
les sédiments océaniques : archives du climat

Ma      5,5        5         4,5      4         3,5        3        2,5       2        1,5        1        0,5

périodicité  40 000 ans 100 000 ans

5,5 millions d'années de fluctuations climatiques

Pléistocène + Holocène  - depuis 2,6 millions d’années     environ 30 glaciations
séparées par des interglaciaires

Dans les sédiments océaniques (foraminifères)



(Stocker et al., 2005)

EPICA (Antarctique) :
La plus grande archive glaciaire

Würm Riss Riss Riss

Cadre stratigraphique du Quaternaire



La géomorphologie glaciaire, outil de reconstitution
de l’englacement des Alpes



La géologie :

du grec "gê " : terre et "logos" : discours

Science qui étudie la planète Terre, les matériaux qui la 
composent, les phénomènes qui l’affectent et son histoire depuis 

sa formation

La géomorphologie

du grec "gê " : terre, "morphe", la forme 
et "logos", l’étude

C’est l'étude des reliefs et des processus 
qui les façonnent 



Moraines internes lyonnaises

d’après Mandier

• continuité topographique,
• cohérence paléogéographique
+ cartographie des formations morainiques 
et terrasses associées



Le glacier du 
Rhône en 
Suisse …

Jäckli 1962



Les témoins de l’englacement des hauts reliefs alpins :
la région du Grimsel

La "trimline" (Thorp, 1981) = la "schliffgrenze" (Penck et Brückner, 1909)



La Terre pendant le dernier maximum glaciaire  – 22 000 ans

Inlandsis de l’hémisphère Nord

inlandsis fennoscandien

inlandsis laurentien 



Equivalence des glaciations : Alpes, Amérique du nord et Europe



Le QUATERNAIRE : ce qu’il faut retenir…

Pléistocène + Holocène, depuis 2,6 millions d’années

Période pendant laquelle s’inscrivent les principales glaciations
= environ 30 glaciations

Le PLEISTOCENE

La stratigraphie isotopique fonde les bases d’un nouveau découpage du 

Quaternaire

L’HOLOCENE
= temps post-glaciaires



Le Quaternaire lémanique 
et la déglaciation du Tardiglaciaire



• La déglaciation

• Historique

• Le Quaternaire lémanique : le glacier du Rhône à Genève

• Le Tardiglaciaire dans les Alpes du nord

• La stratigraphie INTIMATE

• Rappel : le thermomètre isotopique



Place du LGM et du stade lémanique

LGM
stade des lacs



Les Alpes il y a 20 000 ans

La région de Lucerne et du lac des Quatre Cantons 



Le stade des lacs  - 22 000 ans



Léman

Modifié d’après Dray 1993 (CRG 1970)

Les terrasses à Kettel de Thonon

• La voua du Lyaud



• Stratigraphie 
du dernier cycle glaciaire
"Würm"

La place
du Tardiglaciaire



La place du Tardiglaciaire

Grousset et al., 2000



 Méthode des Stades
basée sur la dépression de la Ligne d’Equilibre Glaciaire (depuis 1850)



Le modèle Alpes orientales  → 6 stades

DEP LEG  →  AAR = 0.67

Correlated with Younger Dryas

Minimal age
19550-17150 cal BP

16 400 -15 800 10Be BP ? 



VALLEE DE L'ARVE
Ce travail
 Chamonix

240

Les Houches
370 ± 50

Fayet d'en Bas ?
670 ± 50

Fayet du Milieu
Fayet d'en Haut
700 - 750 ± 50 

         Amerands Robinson

Magland
800 - 850

Bonneville ?
900 - 950

Les Rocailles
1000 - 1100

Retrait ?

Loex Fillinges
La Tour

La Marmotte

LGM

Com-
plexe 
du 
Fayet

C. de 
Magland

Dryas récent

~ 16 000 10Be BP       

17 540 ± 500 10Be BP
17 700 ± 700 10Be BP

Modèle de la vallée de l’Arve, comparaison avec le modèle des 
Alpes orientales

LGM

> 18 900 ± 3800 10Be BP

ALPES ORIENTALES
Maisch (1981)
Dryas récent

  Egesen
250 m

Daun
350 m

Clavadel
650 m

Gschnitz

650 - 700 m

Steinach
750 - 850 m

Bühl
900 m

9935 ± 200 14C BP

9800 ± 700 10Be BPCoutterand (2005)



Le Tardiglaciaire : ce qu’il faut retenir…

1 - le modèle Alpes orientales constitue la référence de la déglaciation

2 - la déglaciation est déjà bien avancée avant 20 000 BP

3 - généralisation de la stratigraphie INTIMATE

4 - la déglaciation de la vallée de l’Arve est en passe de devenir un modèle de référence

5 - la  limite Pléistocène/Holocène (11 700 BP) est établie sur la base du forage NGRIP
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