Les sols rouges vermiculés du sud de la Chine,
Indicateurs d'une mousson exceptionnellement
forte en Asie de I’est au Pléistocene moyen

YIN Qiuzhen?t, Zhengtang Guo?

(1) Université catholique de Louvain, Louvain-la-Neuve, Belgium
(2) IGGCAS, Chinese Academy of Sciences, Beijing, China

Empreinte des climats et des hommes dans les sols et paléosols - Mémoires de nos jardins
8 décembre 2015, Paris



Contenu

Les sols rouges vermiculées (VRS) et I'estimation
de ses chronologies

La formation des VRS et son implication
environnementale

Comprendre le changement climatique enregistré
par les VRS en utilisant la modélisation du climat

Les résultats de la modélisation du sol




Caracteristigues des VRS sur le terrain

veine blanche

veine rouge




Répartition géographigue des VRS (en rouge)
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La large répartition des VRS indique que sa formation n’est pas d'origine
locale, mais doit avoir résulté de phénomenes climatiques a grande échelle.



Estimation de la chronologie des VRS

Les VRS sont les sols les plus développé dans le sud de la Chine depuis 800.000 ans.

Lithostratigraphy and magnetostratigraphy of
Xuancheng section (Qiao et al., 2003)

Polarity INC/ 2 DEC/ e SUS Lithology Depth
m
0 0 90 -9 90 2700 100 200 0 Lithostratigraphy of
ﬂ Bose section
-1 (Hou et al., 2000)
2 Oy o >
3 :E:E:E: 0.9 R Cultivated soil
e :.:.:.: Xiashu loess
D _E
-9.. inmul O
| . 5 e € = vRs
3 (mmml > _
- ey S 77| Red clay
6 =
E E E E Sandy-gravel deposits
7 | N ]

[ @ ] Luminescence dating sample position

|I| In situ tektite

o0}
-

<|w
v,
|
:-
)

4 7.2
8.0

o 10

P Nt A
i

- 11



La corrélation stratigraphique suggere que les VRS ont été formé au Pléistocene
moyen. lIs correspondent en effet aux sols S4 et S5 du Plateau des Loess en Chine du
Nord qui ont été formeés au cours des interglaciaires MIS-11, -13 et -15,il y a 400,000 a

500,000 ans.
Seguences quaternaires loess-sols en Chine du Nord

S4: MIS11
S5: MIS13-MIS15

(Shaanxi, Details.in Liu et al.,1985;An et al., 1990)




La formation des VRS et son implication
environnementale

baseé sur les analyses micromorphologique , minéralogique et chimique




_a transition graduelle entre les veines rouges et
nlanches indique gu'ils proviennent du méme sol
nomogene.




Les analyses chimiques et minéralogiques montrent que les veines rouges
contiennent plus d’oxydes de fer que les veines blanches, ce qui indique que
la formation des veines blanches est due a la lixiviation et a la disparition du fer
dans les sols rouges.
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Des fissures sont tres développées dans les veines blanches, mais
tres peu dans les veines rouges. Les veines blanches sont
symetriguement distribuées autour de ces fissures, ce qui indique
gue ces fissures se sont formees avant les veines blanches, offrant
des conditions favorables pour la lixiviation du fer. La formation des
veines blanches requiert des précipitations abondantes, suggéerant
des moussons d'été exceptionnellement fortes en Asie de I'est.

Fissure

Fissure Veine rouge Veine blanche

Veine blanche



Enduits argileux dans les VRS

a. Climats suffisamment humides pour
soutenir un couvert végetal permanent et
dense
b. Climat typique des zones temperees
c. Climat chaud-humide dans les zones

tropicales et subtropicales

L'existence d’enduits argileux
differents indique que les VRS
sont des paleosols complexes:
formation en plusieurs etapes
sous l'influence de différents
climats.




Formation en plusieurs étapes des VRS
(Yin & Guo, 2006)
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Une mousson d'eté asiatique exceptionnellement forte a éte
enregistree dans les loess du nord de la Chine. Elle se traduit
par un sol bien développé dénommé S5-1, sol qui a été formeé
pendant l'interglaciaire MIS-13, il y a environ 500,000 ans.

Par consequent, les veines blanches dans le sud de la Chine,
marqueurs de precipitations abondantes, ont tres probablement
été formées au cours du MIS-13.
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Précipitations exceptionnelles pendant MIS-13 a d’autres endroits
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Un paradox apparent: Une forte mousson d’'été en Asie de
I'Est pendant un stade isotopigue marin frais, le MIS-13.
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Comprendre le paradoxe apparent d'une
mousson intense en été dans un climat frais:

A partir de la modélisation du climate et de la mousson est
aslatique pendant lI'interglaciaire MIS-13 (env. 500 ka)
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Causes possibles d'une exceptionnelle
mousson d’été en Asie de I'est (EASM)

Réponse a l'insolation et aux gaz a effet de serre

. Impact des calottes eurasienne and nord
americaine

. La disparition possible de la calotte groenlandaise
et d'une grande partie de la calotte antarctique

. Impact de la tempeérature du “bassin chaud Indo-
Pacifigue”

. Un role possible de la durée du MIS-13




Principaux résultats de la modélisation

Insolation est le facteur le plus important controlant EASM.
L'insolation pendant le MIS-13 n'‘est PAS anormale en
comparaison avec les autres interglaciaires, ce qui porte a croire
gque EASM n’est vraisemblablement pas due a [linsolation
unigquement.

Un petite calotte Eurasienne additionnelle ou la disparition de la
calotte Groenlandaise pourrait aussi renforcer EASM, mais cela
n’en fait PAS une mousson exceptionnelle.

Un accroissement de température du ‘bassin d’eau chaude du
Pacifique tropical’ pourrait intensifier les précipitations d’été sur
le sud de la Chine, mais ne peut PAS expliquer 'augmentation
de celles du nord de la Chine.

La durée du MIS-13 pourrait jouer un role, mais cela doit étre
confrmé par un modele ou climat et sols interagissent
mutuellement (modele couplé climat-sol).



Facteurs de la formation d’un sol

Jenny’s model (1961):

Soil = f (cl,o,r,p)t°

CLimat, Organismes, Relief, Parent material, Temps



Comparaison entre 2 interglaciaires: MIS-13 et MIS-5

MIS-5: maxima plus chauds et mousson plus intense, mais interglaciaire plus court
MIS-13: maxima moins chauds et mousson moins intense, mais interglaciaire plus long

Un sol plus développé au MIS-13 peut-il résulter d’'un climat
modere s’étendant sur une longue période ?
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Simulation des sols pendant MIS-13 et
MIS-5 sur le Plateau chinois des loess
avec le modele SoilGen

Meémoire (2015) de Nicholas Bernardini, Ghent University

Promoteurs: Peter Finke, Qiuzhen Yin




Modele Climat Observations de terrain
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(Finke&Hutson 2008)
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Résultats

> Valeurs des
parameters
des sols



Distribution des calcites (%) selon la profondeur et le temps pour MIS-5 et MIS-13
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Compareé a MIS-5, MIS-
13 a un horizon calcique
plus profond et plus
developpé, indiquant une
migration du calcite plus
Importante au MIS-13.

Cette plus grande
migration du calcite au
MIS-13 n’est pas
seulement due a une
formation plus longue,
mais aussi aux conditions
climatiques (plus grand
nombre de mois au cours
de I'année avec un bilan
positif précipitation-
évaporation).



Distribution des argiles (%) selon la profondeur et le temps pour MIS-5 and MIS-13
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L'accumulation des
argiles est plus forte au
MIS-13 qu’au MIS-5,
suggérant que MIS-13
est un sol plus
developpeé.

Cette plus forte
accumulation des
argiles au MIS-13 est
principalement due aux
conditions climatiques,
moins influencees par
sa plus longue durée.



conclusion

Les VRS du sud de la Chine ont été soumis a un dévelopement de sols en
plusieurs étapes et a different climats. La formation des veines blanches
requiert des précipitations abondantes, suggérant une mousson d’été en Asie
de I'est (EASM) exceptionnellemnt forte pendant l'interglaciaire MIS-13 il y a
environ 500ka.

Des simulations a partir de modeles climatiques ne peuvent reproduire une
EASM exceptionnelle pendant MIS-13 si le seul pic d’intensité de la mousson
est considére, mais suggerent que la longue durée de MIS-13 aurait pu jouer
un role déterminant.

La modélisation du sol montre que le sol de MIS-13 est plus développé qu’au
MIS-5 dans le Plateau des Loess en accord avec les observations sur le
terrain. Ce sol plus développé au MIS-13 résulte a la fois de sa longue durée
et de son nombre annuel de mois a bilan hydrique positif. Une monsoon
modérée, mais longue, a plus d’'influence sur la formation des sols qu’une
mousson intense, mais de courte durée.

L1

En conséquence, I’ “exceptionnelle” EASM au MIS-13 ne signifie pas
nécessairement une intensité maximale, mais reflete plus une précipitation
intégrée importante sur une peériode de temps, mettant ainsi en jeu la durée de
la saison des pluies et de l'interglaciaire lui-méme.




