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Résumé

L’augmentation globale du niveau des mers et des océans,
conséquence du changement climatique, fait peser de
nombreuses menaces sur la population mondiale,
particulierement pour les régions cotieres.
L’accumulation de données sur le niveau marin est
capitale pour une meilleure évaluation du déreglement
climatique, mais du fait des variations hétérogenes
spatialement, acquérir des données a 1’échelle globale est
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nécessaire. L’étude de la croissance des microatolls

répond a ce besoin en apportant un éclairage unique sur
les fluctuations relatives du niveau marin avec une précision centimétrique. Cependant, ’étude d'un
microatoll nécessite son échantillonnage a la scie hydraulique, de maniére a obtenir une tranche sur
laquelle on peut identifier, en laboratoire, aprés découpe fine
par un marbrier et I'obtention d’images X issues de scanners
médicaux (figure 2), des anomalies de croissance, marqueurs
des fluctuations du niveau relatif. Cette méthode implique une
logistique complexe et chronophage, et génere surtout, un
stress pour la colonie corallienne, ainsi que pour la faune et la
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la partie de la colonie prélevée. Il y a donc aujourd'hui un
grand intérét a proposer des techniques alternatives d'examen qui soient non destructives, in situ, et qui
limiteraient au maximum les prélevements par échantillonnage et découpe. L'une des méthodes

envisagées est 1'imagerie ultrasonore qui consiste a visualiser telle une échographie médicale, 1'intérieur
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d'un microatoll. Des premiers essais d'imagerie (figure 3) de la subsurface d’une tranche de microatoll
ont été réalisés en utilisant des configurations a 500 kHz et 1 MHz qui ont permis de mettre en évidence
les performances de la méthode acoustique mais aussi ses limites qu'il convient de comprendre et de
corriger.

C'est dans ce cadre que le projet est proposé.
Le travail est décomposé en 2 actions
complémentaires. Premiérement, un modele
numérique  "jumeaux" des  premieres
expériences sera développé avec Comsol™
multiphysics, permettant (1) de reproduire

leS SignauX ObserVéS, et (2) de teSter (échos enregistrés par balayage du transducteur sur 260 mm)
plusieurs configurations acoustiques en
termes de forme d’onde, de fréquences et de

puissances. L’objectif est de comprendre les

phénomenes physiques mis en jeu lorsqu'une onde acoustique se propage dans un microatoll corallien.
Cet outil de simulation numérique permettra aussi d’adapter différentes géométries de microatolls pour
in fine appréhender une exploration de terrain.

Deuxiemement, et pour valider les modélisations et les simulations numériques, des essais expérimentaux
paralléles seront entrepris sur des échantillons prélevés, particulierement sur une tranche de microatoll
a I’échelle 1, et sur de plus petites pieces découpées permettant une étude multi-échelle et multi-physique,
en associant des instruments de laboratoire tels que les scanners d’imagerie et d’interférométrie
ultrasonore et le nano-indenteur du LMA, et le nano-microtomographe X de la Fédération Fabri de
Peiresc. Ces moyens permettront d’expérimenter plusieurs configurations, de produire des cartographies
ultrasonores en mode B, et d’évaluer les propriétés physiques (masses volumiques) et acoustiques (vitesses
et atténuations des ondes) de microatolls coralliens.

Résultats attendus : A notre connaissance, ce projet serait un premier transfert interdisciplinaire entre
I'imagerie acoustique utilisée en médecine et en géophysique, et pour laquelle le LMA est spécialiste, et
I’étude des microatolls coralliens ; écosystémes marins, véritables "traducteurs' de la dynamique des
océans et de I'impact du changement climatique. Ce travail reposera sur une étude bibliographique
précise, sur la mise en ceuvre d’'un outil de simulation numérique "jumeau' d'un sondage acoustique
réaliste, et discutera des cartographies ultrasonores réalisées sur des pieces réelles. Nous prévoyons sur
I’année 2024 voire 2025, a minima, une communication dans un congres et la publication d’un article
dans une revue a comité de lecture.

Financement du stage
Financement par 1'Institut "Sciences de 1'Océan’, suivant la réglementation en vigueur.

Aix Marse”Ie ; gétiiél;ltcesdel'[]céan

-

U n i Ve rS i te Aix+Marseille Université



