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e Yvon Balut développe en 1990 un carottier CALY PSO

exceptionnel.

* Marion Dufresne Il - 1995 : capable de
carotter vite et magnifiquement bien
(coupee adaptee et treuil puissant)

*longueur moyenne 40m
e [er¢ >50m : SEYMAMA MD90-0963

e Record 64m : MONA MDO02-2512

* La plupart des autres navires font 10-20m
* Le Knorr (WHOI) essaye de rivaliser
Systeme lent et cher. Peu de retombeées
scientifiques pour l'instant. Rumeurs
d’abandon du systeme.

* 1995, une large communaute de
paleocéanographes se federe pour utiliser

au mieux les qualites de ce carottier.
-> |[MAGES



T

MD evolutions

2002 apparition du CASQ

* Nouveaux reglages (Cinema) -
2010 - Meilleures parties supérieures
(limite I'élongation des carottes)

eFutur : nouveau cable, nouveau treuil...

=> MDII v2 sera un superbe outil unique
et parfaitement adapte a la
paleoceanographie pour toutes les echelles
de temps. (evolution stratégique actuelle
vers les derniers millenaires).

Pérennisation du carottage grace au C2FN.

Et surtout grace au soutient de I'lPEV




IMAGES

* Né en 1995

* Programme collaboratif international visant a
récolter et interpreter des carottes
sedimentaires de grande qualite.

* Role de I'ocean dans les changements
climatiques au cours des derniers cycles
climatiques.

Quantifier le role de la circulation océanique
dans les changements climatiques
Quantifier les changements dans le cycle du
carbone et des nutriments oceaniques

* Programme avalisé par IGBP-PAGES
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The Intarnational Marina Past Global Changes Study
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IMAGES France

* En France, nous sommes environ 80
chercheurs, réepartis dans de
nombreux laboratoires.

* Les trois principaux sont EPOC
(Bordeaux), LSCE (Gif/Yvette) et
CEREGE (Aix)

Travail en synergie :

*Exemple MONOPOL (2012)
Chefs de mission LSCE & CEREGE
Equipage scientifique : compose de
ces 3 labos

(+Orsay, IPG, MNHN).



Les 18 campagnes IMAGES
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Images 1 — 1995; Images 2 (NAUSICAA) — 1996 Images 3 (IPHIS) — 1997 Images 4 WEPAMA I)- 1998;(Images 5 (GINNA) —

1999; Images 6 (WEPAMA 2)— 2000 Images 7 (WEPAMA 3) — 2001 Images 9 - 2002 (PICASSO 1)
Images 10 (cADO) — 2003; Images 11 (PICASSO 2) — 2003; Images 12 (MARCO POLO) — 2005 Images13 (PECTEN) — 2005;
Images 14 (MARCO POLO 2) — 2006; Images 15 (PACHYDERME) — 2007); Images 16 (RETRO2) Images 17 (AMOCINT) —

2008; Images 18 (RETR0O3) - 2009



> 800 articles (1996-2012)

~40-50% avec premier auteur francais
~75% avec un auteur francais

~ 40 articles dans Nature (m|F: 32), Nature Geoscience (10),
Science (30)

~ 65 articles dans EPSL (5)

~ 85 articles dans QSR (5.5)

~ 65 articles dans Paleoceanography (4)




Réponse tardive de la température globale a
Gt |augmentation de pCO2 atmospherique
bour la derniere deglaciation
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Shakun, et al., Nature, 2012



Examples
IPHIS-MONA-PECTEN

Paleoclimats en basses latitudes




Examples
IPHIS-MONA-PECTEN

Paleoclimats en basses latitudes

* tchelles longues (Million d'années) vers
échelles courtes (décennie)

* [empeérature > cycle du carbone




Australie Ameérique
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o Stabilité des températures au
colrs dUfiRlelsigechis

* Intensification de la
circulation de Walker
synchrone avec la mise en

place des cycles glaciaires de
100 ka

MD9/-2140 de Garidel-Thoron et al., Nature, 2005



Climate ¢ Variabilité t® Ouest Pacifique long
of the Past échelle (~ | Ma)
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Reéponse directe des températures de surface de la warm pool au forcage
radiatit (CO; atmosphérique)

MD05-2920 (Western Pacific Warm Pool)
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Remontee de la thermocline au dernier maximum glaciaire

G.ruber sensu
stricto

G.ruber
sensu lato

MD05-2930

Mid Brihnes Transition  Late Mid PLeistocene Transition
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=> Intensification
des cellules de
circulation sub-
tropicales au cours
des glaciaires
recents

Regoli et al, submitted



Réponse de la profondeur de la thermocline

equatomale au forgage orbital
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eProfondeur de la thermocline répond au forcages
d'excentricite et d'obliqurte, precession.

eMeécanisme de balancement zonal, similaire a I'El Nino-

Oscillation Australe, en réponse au forcage de precession Beaufort. et dl. Sclencersaind



Transport dhumidité de I'Atlantique vers le Pacifique
UGN renforce les variations climatiques abruptes
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Migrations vers le Nord de la ZCIT génere un transport d'humidrté de
Atlantique vers le Pacifigue. Quand ce transport ne se fait plus, I'Atlantique (le
Pacifique) est moins (plus) salé et la circulation thermohaline est ralentie.

L educ et al., Nature, 200/



Relargages de clathrates de méthane des sediments marins
intertropicaux au cours du dernier glaciaire

PNAS

Anomalie Isotopique
thermocline

G. truncatulinoides Uvigerina sp. | Correspondant é— un minimum de 5
" Tg de CH4 pouvant aller 200 Tg

e S

de Garidel-Thoron et al., PNAS, 2004



10Be Relative Production
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Acidification de l'océan :
GEI(<B effet sur le plancton calcaire

6 carottes M deEn
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Acidification de I'océan :
effet sur le plancton calcaire
MD05-2917C2 (IMAGES XiIl)

Température et salinité stable sur le XXieme siecle
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Beaufort et de Garidel-Thoron., in prep.




BILAN

» Nombre de chercheurs Francals iImpliqgués non typique des campagnes
= EE R cmbargues 4 (IPHIS) 5 (MONA) 3 (PECTEN = EquipesmfafE ==
Elishcineicdlite (=10} (ex. : ires different de MONGR@IS)

« Nombreuses d'institutions étrangeres participant au financement (USA,
Allemagne, Mexique, Taiwan, Chine, Canada, Australie, Japon) (ou privéee
lEi- (S dans PECTEN).

- Publications de I'équipe francaise sortent progressivement : 34
publications Rang A dont 3 Nature | Science 2 PNAS

(4 JGR, 4 Palaeoceanogr, 4 Quaternary S.Rev,, 3 Nature, 3 TAO, 3 G3, 2 PNAS, 2 Global and Planetary Change, 2 Climate of the Past, | Paleo3, | Science, |
EPSL, | Mar.Micropal, | Mar. Geol, | Lithol. Min. Res, |- Geochimica Cosmochimica Acta., |- Biogeosci.)

 Exploitation non finie : 2 manuscrits soumis a Nat. Geoscien., 2 en fin de rédaction pour des revues a

fort iImpact, 3 autres seront soumises dans I'année (fin de 2 theses sur le sujet)

- Formation: 3 theses, Université de la Mer (PECTEN)



CONCLUSIONS

Explortation d'une campagne de carottage prend du temps (stratigraphies
isotopiques, datations) : approximativement 2 ans par carotte.

Les carottes d'une campagne IMAGES sont largement explortées a la fois par la
communaute Francaise et par les institutions etrangeres ayant participe
financierement et humainement aux campagnes.

Les objectifs actuels sont differents d'il y a dix ans : on a besoin d'enregistrement a
tres haute résolution pour étudier les variations climatiques des derniers siecles (ex.

MD02-2517).

Le Marion-Dufresne est le navire oc€anographique au monde le plus adapte a la
paleocéanographie. Cela donne un avantage a la communauté Francaise dans ce

domaine.

MERCI a PIPEV !!



