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Woods-Hole Oceanographic Institution (Etats-Unis), 21-25 septembre 2009, colloque
PALSEA sur I'évolution du niveau marin et des calottes de glace (PAGES-IGBP working
group) :

e Bard E.: « U-Th and '4C : historical aspects and useful similarities » ;

* Deschamps P, Durand N., Bard E., Hamelin B., Camoin G., Thomas A.L,
Henderson G.M., Yokoyama Y. : « Variation of the Sea-Level and of seawater uranium-
isotopes ratio during the Last Deglaciation : New Insights from the IODP 310 ‘Tahiti
Sea-Level’ Expedition ».

France Culture, 10 décembre 2009, émission La marche des Sciences: « Lodyssée du
climat », hetp://www.franceculture.com/emission-l-odyssee-du-climat-2009-12-10.html

San Francisco, 14-18 décembre 2009, American Geophysical Union Fall Meeting :
* Félis T., Merkel U., Asami R., Deschamps P, Hathorne E., Kélling M., Bard E.,
Cabioch G., Durand N., Prange M., Schulz M., Cahyarini S.Y., Pfeiffer M. : « Interannual

variability in tropical Pacific temperatures during Heinrich stadial 1 ».

Paris, 8-9 mars 2010, Institut d’Astrophysique de Paris, Premier colloque sur le satellite
Picard :
* Bard E. : « Solar record based on cosmogenic nuclides ».

France Culture, 1 avril 2010, émission La marche des Sciences : « Histoire d’'un couple :
soleil-climat »,  http://www.franceculture.com/emission-histoire-d-un-couple-soleil-climat-
2010-04-01.html

Rome, 12-14 avril 2010, Science meeting on the Talos Dome Ice Core Project (Taldice)
and European Project of Ice Coring in Antarctica (EPICA) :

* Baroni M., Bard E., Bourles D. : « Beryllium 10 record over the last deglaciation from
the Talos Dome ice core » ;
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¢ Raisbeck G.M., Aumaitre G., Arnold M., Bard E., Bourles D., Jouzel J.: « Use of

paleomagnetic intensity to synchronize EPICA Dome C with marine sediments ».

Vienne, 2-7 mai 2010 : European Geosciences Union General Assembly :

* Durand N., Deschamps P, Bard E., Hamelin B., Camoin G., Thomas AL,
Henderson G.M., Yokoyama Y. : « New insights into the radiocarbon calibration based on
14C and U-Th dating of corals drilled offshore Tahiti IODP Expedition #310) » ;

* Cartapanis O., Tachikawa K., Bard E.: « The past 60 kyr variability of the oxygen
minimum zone off Baja California inferred from multi-elemental analysis ».

Kuala Lumpur, 21-25 juin 2010, International Panel on Climate Change (GIEC), IPCC
WG1 Workshop on Sea Level Rise and Ice Sheet Instabilities :

e Bard E. (keynote speaker): « Records of Past Sea Level Change: Amplitudes and
Rates ».

Belfast, 28-29 juin 2010, IntCal Working Group meeting, Queen’s University Belfast :
e Bard E.: «Radiocarbon calibration records based on marine sediments from the
Pakistan Margin and corals from Tahiti (IODP exp. #310) ».

Aix-en-Provence, 2-4 juillet 2010, Rencontres économiques d’Aix-en-Provence organisées
par le Cercles des économistes. Table ronde sur « Le monde aprés Copenhague ».

AcTIVITES DE RECHERCHES

Nous avons étudié en détail les variations du niveau marin pendant les deux
derniéres déglaciations ayant entrainé de formidables remontées du niveau marin
mondial d’'une centaine de meétres. Durant ces périodes, de nombreux autres
parametres climatiques et océanographiques ont subi des variations de premier
ordre : réchauffement mondial de I'ordre de 5 °C, augmentation d’environ 40 %
des teneurs atmosphériques en gaz A effet de serre (gaz carbonique et méthane),
diminution de la vitesse des vents, réorganisation de la circulation océanique...

Excellents indicateurs de la variation du niveau marin, les coraux constituent une
véritable archive de la dynamique des calottes polaires et du climat passé. Nécessitant
beaucoup de lumiére pour se développer, ils vivent dans de faibles tranches d’eau,
entre 0 et 10 m de profondeur. Lorsque la mer monte, le récif colonise la pente
littorale et les coraux plus anciens, ennoyés sous une épaisse tranche d’eau, périssent
par manque de lumiere. De plus, il est aisé de les dater par différentes méthodes
radiogéniques (radiocarbone, uranium/thorium).

Un nouvel article (Bard ez al., 2010, Science) est focalisé sur le coeur de cette
période (14 000 2 9 000 années avant le présent) en datant par U-Th de nombreux
coraux fossiles du récif barri¢re de Tahiti. Pendant ces cinq millénaires le niveau
est monté de plus de 50 m, ce qui représente 'équivalent de presque toute la glace
actuelle de '’Antarctique venue alimenter I'océan. Le rythme moyen de remontée
du niveau marin est d’environ un centimétre par an, soit le triple de ce quon
observe actuellement avec les satellites.

Avec un nombre d’analyses sans précédent, nous avons aussi pu montrer qu’il y
a une corrélation entre le taux de remontée et les événements climatiques globaux,
notamment la succession de phases chaudes et froides. En particulier, on observe
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un ralentissement pendant la période froide du Dryas récent et une accélération
du niveau marin, synchrone du réchauffement holocéne.

Ces travaux auront de nombreuses implications dans plusieurs domaines de la
climatologie, de la géophysique et d’autres disciplines. La chronologie précise du
coeur de la déglaciation est fondamentale pour estimer les déphasages entre les
forcages climatiques (insolation, pCO, atmosphérique) et les variations de la
température moyenne et du niveau marin. Cette chronologie est aussi cruciale
pour estimer les dates de submersion des zones cotieres et de certains bassins
importants : ouvertures du Détroit de Béring, et des détroits de la Mer du Japon,
ennoiements de la Mer Noire et du Golfe Persique (et légendes du déluge associées),
la fermeture de la Grotte Cosquer, etc.

Plusieurs auteurs ont développé des relations semi empiriques entre le niveau
marin et la température globale pour des échelles de temps allant du dernier siécle &
plusieurs millénaires. Ce type de relation statistique a méme servi a réviser a la hausse
les projections du GIEC pour les prochains siécles. Il y a cependant un débat
scientifique sur les incertitudes de ce type d’approche et notre observation d’une
corrélation entre le niveau marin et la température a long terme sera utilisée dans ce
contexte ainsi quau travers de vraies modélisations des calottes glaciaires de 'époque.

Nos données sur le niveau marin & Tahiti seront aussi intégrées dans les modéles
numériques qui simulent le réajustement glacio-hydro-isostatique postglaciaire. En
effet, la Terre se déforme sous l'effet des calottes de glace. Un inlandsis de plusieurs
kilometres d’épaisseur crée une dépression de I'écorce terrestre d’environ un
kilomeétre, ce qui entraine des déplacements de masse 4 grande échelle et méme
une variation du moment d’inertie de notre planéte et donc de la durée du jour.
Ces variations produisent un effet similaire & celui d’un patineur qui tournerait sur
lui-méme et étendrait ses bras ou les raménerait contre lui.

Cet aspect géophysique est aussi crucial pour corriger les données récentes
produites par les marégraphes, ainsi que les satellites altimétriques et gravimétriques.
Les parametres de ces modeles sont ajustés pour correspondre aux données
observées sur le niveau marin 4 long terme, notamment celles que nous produisons
en datant les coraux. Les séries longues allant jusqu'au milieu de la déglaciation
sont trés rares (une demi-douzaine de par le monde) et 'enregistrement de Tahiti
est unique au milieu du Pacifique.

Afin de compléter ces études, nous avons réussi 2 convaincre les scientifiques,
techniciens et administrateurs du programme international [Integrated Ocean
Drilling Program de réaliser des forages au large de I'lle de Tahiti (proposal n° 519
par Camoin, Bard, Hamelin & Davies). La campagne de forage du Leg IODP 310
avait finalement eu lieu en novembre 2005 et nous avait permis de prélever plus
de 400 m de matériel récifal post-glaciaire a des profondeurs de 122 4 40 m
au-dessous du niveau marin actuel.

Grice 2 celles-ci, nous avons pu restituer la croissance du récif sur les derniers
150 000 ans (Thomas et al., 2009, Science). Nous avons ainsi daté précisément le
début de 'avant derniére déglaciation, il y a 137 000 ans, et montré que le niveau
marin avait atteint la cote de -85 métres par rapport au niveau actuel. A cette époque,
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I’énergie solaire regue par la Terre en été, élément déterminant des cycles climatiques,
était maximale dans 'hémisphére Sud et minimale dans 'hémisphere Nord. Tout le
contraire de ce quavangait jusqud aujourd’hui la communauté scientifique : la
moitié australe du globe est également le si¢ge de phénomeénes moteurs dans les
cycles glaciaires/interglaciaires, et pas uniquement la partie boréale.

Le processus déclencheur des épisodes de déglaciation serait donc plus complexe
que l'idée, longtemps admise, selon laquelle le facteur principal de la construction
(ou la diminution) des calottes de glaces est I'insolation pendant la période estivale
aux hautes latitudes de 'hémisphére Nord. Pour expliquer les cycles climatiques,
il faut regarder du coté de la relation de la Terre avec son soleil : Cest la théorie
astronomique du climat, développée par 'astronome serbe Milutin Milankovitch
au début du xx¢ siecle. Selon celle-ci, les paramétres orbitaux de la Terre régissent
son climat en modulant les variations saisonniéres et latitudinales d’énergie solaire
regue  la surface de la planéte. Les étés chauds sont favorables 4 la fonte progressive
des calottes de glaces. Inversement, plus les étés sont frais, plus les calottes
s'accroissent.

Dans 'hémisphére Sud, les continents noccupent qu'une tres faible surface.
D’ou I'idée longtemps admise, avancée par Milankovitch, selon laquelle cette
moitié du globe ne jouerait qu'un faible rdle dans le déclenchement des glaciations/
déglaciations. Par contre, dans 'hémisphére boréal, les continents prédominent par
rapport a 'océan. La ceinture continentale (Amérique et Eurasie) autour du pdle
Nord offre ainsi un support permettant & de grandes calottes glaciaires de se
construire. Pour mieux disparaitre en période de déglaciation et modifier le climat
terrestre dans son ensemble.

GrAce aux indications sur les variations du niveau des mers, et donc des calottes
polaires, révélées par les coraux tahitiens, nous pouvons donc modifier 'hypothése
classique d’apres laquelle seule I'insolation aux hautes latitudes Nord influe sur les
changements glaciaires/interglaciaires. Dans notre article (Thomas e 4/, 2009,
Science) nous avancons que la fin de l'avant-derniere période glaciaire, il y a
137 000 ans, mettait en jeu des phénomeénes dans les deux hémisphéres terrestres.
Ces travaux apportent donc un éclairage nouveau sur les processus de fonte des
calottes et le role majeur qu’ils ont pu jouer par le passé sur les variations rapides
du niveau marin.
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