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coraux ont des exigences écologiques strictes

INDO-PACIFIC

Platygyra sp

grothw (mmfyr)

v' Profondeur: <50 m

depth (m)

v’ Température des eaux : 18 - 35°C

CARIBBEAN

Montastrea annularis

growth (mmJyr)
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v’ Régime trophique oligotrophe

[ | Greal Bamer Reel
——— Pm New Gunea

v' Salinité océanique normale : 35-36%.

v' Eaux claires, oxygénées a faiblement
turbides
CARIBBEAN INDO-PACIFIC
v___Mode hydrodynamique calme a battu [ T TRp— [ Mximal depth occurience of

hermatypic corals




Distribution bathymétrique des colonies coralliennes
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Distribution géographique des récifs coralliens

biologiques
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v Domaine intertropical de trois océans (29° N. et 31°30' S)

v Distribution globale limitée par t° minimale moyenne de ~18°C

-

300.000 km? (< 0,1 % du domaine maritime Mondial)

>30% de la biomasse totale et environ 50% des volumes de carbonates du milieu océanique

vi Interdctions complexes entre les récifs coralliens, la chimie de

*""gé“ I’océan, le cycle des carbonates, le cycle du carbone et le
_ i{‘%@,*‘ climat global
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Récifs frangeants et récifs barrieres

RECIF FRANGEANT

Dépression post-récifale

Accumulations sableuses

de Mad r?pgrlg:s(of:scuhaﬁf)

us

Platier récifal
externe




Entités géologiques




Les récifs coralliens, archives climatiques

A

> Excellents enrvegistreurs d haute résolutio

facteurs climatiques d différentes 'é"u

spatio-temporelles
Recifs coralliens :

X103 ans >> X10°% ans ¢

3 :
I Colonies coralliennes :
>> X102 ans
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v’ Températures des eaux de surface

v' Salinités des eaux de surface

8.76 8.52

v' Résolution saisonniére Sr/Ca

v' Enregistrement continu sur plusieurs décennies / siécles

v’ Détection d’événements climatiques (ENSO, NAO etc.)




Seadeval (mb.sl)
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Seadeval (mb.sl)
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Courbe du niveau marin reconstituée
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Subsidence

12 U-Thages (x 1000 yr)

Datations absolues (U/Th, 4C)

Paléo-profondeurs
Core depth ([m.b.r.s))




Les microatolls :

des marégraphes naturels
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Les microatolls : enregistreurs des oscillations du

niveau mavrin d haute fréquence

(Hallmann, Camoin et al., travaux en cours)
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Relative

40 60 40 60 80 100 120 140
Distance (cm) Distance (cm)

v’ Variations annuelles a décennales du n.m. (ex. ENSO)
v  Distance entre les rides : 5-10 cm

v  Hauteur des rides : jusqu‘a 15 cm




Niveau marin : variations récentes et prédictions

Mesures Prédictions

10 mm/an

Altimetrie
satellitaire

25-100 cM
(100 ans)

2,5 mm/an

-100 2020 2040 2060 2080
1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020 Year
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1 mm per year sea—level rise

— Greenland
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1 mm per year sea—level rise

Antarctica
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Les variations du niveau marin

au Quaternaire

Interglaciaire

Hauts niveaux madarins

11 9 i

Waelbroeck et al. (2002) + Rohling et al. (2009) = Coral ages

+

Depth (m)

Temperature
Niveau marin

Age (ka)

Bas niveaux marins

> Déglaciations : variations rapides du n.m.

Glaciaire

> Interglaciaires : variations de faible amplitude du n.m.
d haute fréquence
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La majeure partie des archives recifales
quaternairves se trouve sous les pentes
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Archives récifales quaternaires de I’lndo-Pacifique
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Déglaciations

Mieux comprendre le passé afin de mieux

anticiper le futur : la Derniére Déglaciation

Preboreal

1 > 40 mm.yr -

30 - 40 mm.yr -

5 10 15 20
Ages (ka)

Amplitude : 120 m
Durée :19.000 - 13.000 ans
Vitesse moyenne :

6 — 10 mm/an

v 120 m de remontée du niveau

de [a mer en 13.000 ans
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INTEGRATED OCEAN
DRILLING PROGRAM

BPedition 370 TR TISerde. "‘,IODP

(Camoin, lfyu, Mélnroy et al. 2007)
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Tahiti offshore

& Tiarei

o Maraa

14.3 - 14.65 ka

-
"y !
e

Déglaciations
Relative Sea-Level (m)

MWP-1A Amplitude:
16+ 2m
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v. Datation précise du MWP-1A : 14.65-14.3 ka

v. Amplitude du MWP-1A : 16 * 2 m

v. Remontée du n.m. au cours du MWP-1A : 2 50 m /dn
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Amplitude : 8o m
Durée : 13.800 - 7.800 ans

Vitesse moyenne :
Aggradation récifale

1025 — 6 — 10 mm/an
T (« Keep up »)
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U-Thages (x1000yr) 3 12

H (0] l OC é ne : CORAL ASSOCIATIONS LITHOLOGY

|:| Acropora gr. danaifrobusta - Volcanic rocks
Acropora gr. cytherea and Bl rerigenous sands
hyacinthus, Pocillopora spp
{including P. eydouxi) Skeletal sands

B rorites luteassolida E]  Pieistocene reef deposits

Porites nigrescens/lichen ~~~ U :unconformity

Tahiti

Core depth (m.b.rs;)
(Montaggioni et al., Geology, 1997; Camoin et al., Sedim. Geol. 1999; Cabioch et dl.,, Sedimentology, 1999) (m.n.r.s.): metres below reef surface




Papeete and Tiarei reef growth curves
Ages (Cal. yr BP)
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of holes
(Camoin et al., Geology, 2012; Camoin & Webster, Sedimentology, 2015)

{ Modern reef

it o omaaen Bl > 3 segments successifs :

- Rides fossiles (ex. Tiarei)

- Récif moderne (ex. Papeete)




Sensitivity to Earth Model Parameters
Location: Bora Soro - e Model - EUST3

Time (ky BP)

Déglaciation Modeéles
de

rebond
post-glaciaire

Relative Sea Level to present time [m]

Glacio-isostatic
deformation
Continental

Post-déglaciation
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v. Amplitude des variations du n.m. : 1 a 2 m

v' Vitesses de variations du n.m. : 1 a 2 mm/an




Plate-forme holocéne Plate-forme holocéne

a microatolls a microatolls
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Platier récifal holocéne

Microatolls

. Elevation (m MLWS)

Platier récifal holocéne
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0.6 2 0.9 m
Durée : 1000 ans
Vitesse moyenne : 0.6 =2 0.9 mm/an
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Waelbroeck et al. (2002) + Rohling et al. (2009) * Coral ages

1

Depth (m)
. llHIITI('HHﬁlll!I@ll!!lﬁﬂllllllﬁlllll\g 6

b [l
([T

Interglac
’Hilﬁ,mlﬁbl”ﬁ

T T T T T T LI . | T 1 T T T T T T T T T T T

400 T T T T T T T T T 200
Age (ka)

(Woodroffe & Webster, Mar. Geol. 2014; Camoin & Webster, Sedimentology, 2015)

v  Chronologie : 128/124- 116/119 ka
v Durée : 5-12 kyrs

v Amplitude :
- Siddall et al. (2006) : + 3 £+ 1 m

- Kopp et al. (2009) : > + 6.6 m (95%) {“,,
+8.0m(67%) *1*%

v Remontée moyenne du n.m. : > 5.6 mm.yr ' =&

v Variabilité de la chronologie et de "amplitude du n.m.




Interglac

Elevation above mean sea level (m)

Amplitude : 6 m
Durée : 4 kyrs

Vitesse moyenne

3 mm.yr-’

(Thompson et al., NatGeosc., 2011)

+6m

v Instabilité des calottes polaires

+6-m upper crest at Xcaret Yucatan, Bahamas

xD4-2a
xD4-3a
xE2-2a +3-m lower crest at Xcaret

. Western Australia

Reef sequence between
+3 and +6 m has no
strictly reliable ages +3-m reef-terrace elevation

Amplitude : 3 m
Durée : 4 kyrs

Age (kyn Vitesse moyenne

(Blanchon et al., Nature, 2009)




Meltwater pulse 1A

(14.6 - 14.3 ka)

Moyenne
/ Derniere

Déglaciation

0 mm/a




Meltwater pulse 1A

(14.6 — 14.3 ka)

Moyenne
/ Derniere

Déglaciation

0 mm/a

Court terme

/

Dernier

Interglaciaire

11— 25

1 mm/an

Long terme

/

Dernier

Interglaciaire Holocene
moy. / sup.

6 mm/a <1 mmjan




Meltwater pulse 1A

(14.6 — 14.3 ka)

Moyenne
/ Derniere

Déglaciation

0 mm/a

Court terme

/

Dernier

Interglaciaire

11— 25

1 mm/an
Long terme

/

Dernier

Interglaciaire Holocene

moy. / sup.

6 mm/a <1 mmjan

Zoéme
siecle

1.7 mm/an

21¢me sjecle

?

2 derniéres f

décennies

3.2 mmj/an




Conclusions / 1

Les récifs coralliens fournissent des enregistrements treés
fiables de la chronologie et de I’amplitude des variations du

niveau marin, incluant les oscillations a haute fréquence

(y compris a I’échelle humaine), qui correspondent a des

données précieuses pour la reconstitution de la variabilité

climatique naturelle a différentes échelles de temps




Conclusions / 2

Conditions limitantes :
- Limites dans le temps des techniques de datation
(< 0.7 Ma)
- Processus diagénétiques
- Challenges technologiques pour obtenir des
enregistrements des bas niveaux marins et les

transitions glaciaire-interglaciaire







