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Montée de la mer dans la région de Saint-Malo,
éclairage scientifique des connaissances historiques.
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Lt TRAIN DU CLIMAT

http://messagersduclimat.com/

. LE TRAIMN DU CLIMAT a circulé pendant t
Saint-Malo semaines au maois d'octobre. 5 Femer le
19 octobre 2015 / 23 000 personn es, les 3:500 scolairas qui son

) nus nombreux visiter 'exposition et rencontrer
85 iMessage lu climat Mous travail
actuellement sur |es suites possibles pour 'annae
2016

Avec conférence spéciale,
le soir a Saint-Servan,
de Valérie Masson-Delmotte




MNT terrestre (Litto 3D

MNT Litto 3D http://geobretagne.fr/mapfisha
Terrestre (IGN), en attente Maritime (SHOM) Cotes IGN69 = Cotes marines - 6,29 m




MNT Litto 3D http://geobretagne.fr/mapfisha

Terrestre (IGN), en attente Maritime (SHOM) Cotes IGN69 = Cotes marines - 6,29 m




DE L’ETAT ANCIEN

LET

DE L'ETAT ACTUEL

DE LA

BAIE DU MONT-SAINT-MICHEL
ET DE CANCALE,
DES MARAIS DE DOL ET DE CHATEAUNEUF,

LT EN GENERAL DL TOUS LES ENVIRONS DE SAINT-MALO ET DE SAINT-SERVAN,
DEPUIS LE CAT FREHEL JUSQU:‘A GRANDYVILLE §

1829
. AVEC DEUX NOTICES SUPPLEMENTAIRES , anie) o

LA Ire SUR JERSEY ET LES AUTRES ILES ANGLAISES ADJACENTES ;
LA 2° SUR TOUTE LA COTE DE NORMANDIE QUI ASPECTE CE PETIT ARCHIPEL;

PAR M. F.-G.-P.-B. MANET,
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de Uenvihissement np(‘re par la Mer, en lannee de }. c. T0g, sur toute cette
partie wmbree; pour servir a la l)ucnptum detaillée de cette Rfawn.

publide en 1829 par M CAbbe Manet . - ‘
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LES FLUCTUATIONS DU NIVEAU DE LA MER
DANS LA REGION DE SAINT-MALO
AUX TEMPS PREHISTORIQUES ET HISTORIQUES

Par M. le Professeur F. RUELLAN
S HAASM 1965 de la Faculté des Lettres et Sciences Humaines de Rennes

Directeur du Laboratoire de Géomorphologie
de I'Ecole pratique des Hautes Etudes (Paris et Dinard)

1‘abbé Manet n'a pas conclu & la submersion immédiate de toute la
haie - il en retarde 'occupation jusqu'en B17, Ses partisans dépasserent bien
souvent sa pensée er généraliserent davantage encore I'cbservation loca-
lisée des trois clercs.

Sans s appesantir sur ce probléme, il [aut toul de suite marquer que
les faits sont contraires a4 cette hypothése de la submersion d'une grande
forét s étendant vers le large et notamment entre Chausey et Granville.
Une invasion marine d'une [orét loisse ges traces gue l'on retrouve dons
les sondages, D'autre part, les fameux trones d'arbres couchés que 1'on
rencontre dans le marais de Dol sent situgs surtout dans |a zone nrientale
du marais, qui n'est pas celle du prétendu cataclysme, Ajoutons d'ailleurs
que ces 4 cobrons ¥, comme on les appelle, peuvent avair ¢€ie renversés par
des tempétes, C'est un [ait courant dans netre région, el le dernier coup
de vent du 16 juin 1965 a laissé de trés nombreux arbres déracinés qui
nous rappellent un mécanisme fréquent sur les cotes, ou les arbres couchés
peuvent avoir ensuite été enfouis.
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The Bay of Mont-Saint-Michel
and the Rance Estuary

Recent development and evolution
of depositional environments

Chantal BoNNOT-COURTOIS, Bruno CALINE,
Alain L’'HoMER & Monique LE Vot
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PALEOZOIQUE QUATERNAIRE ET ACTUEL

+ *| Granite hercynien de Dinan Dunes

e

. ”
] Conglomérats et schistes paléozoiques ~ [____| Marais blanc et polders ERKHT ﬁ. LE
Marais noir 4
- Leucogranites (Mont-Dol, Mont-S'-Michsl, Tombelaine) 7/
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Schéma géologique 2002

Schéma géologique de la partie continentale de la baie du Mont-Saint-Michel et de la vallée de la Rance d'apres les cartes geologiques
de la France au 1 000 000 (BRGM, 1979767)‘. de Dinan au 80 000¢ (Service de la carte, 1964), d’Avranches (BroM, 1984), de Granville

FIGURE 3.2
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A. ’HOMER, C. BONNOT-COURTOIS, B. CALINE, 2002, Histoire Holocéne de la Baie du Mt-St-Michel

Le prisme sédimentaire des dépots du marais de Dol : essai de reconstitution de la mise en
place des dépbts. Fig. 4.3.6. Schéma de reconstitution des dépots successifs du marais de
Dol depuis 8000 ans (d’apres les données stratigraphiques de M.T. MORZADEC-KERFOURN

pour le marais Noir)

(1974, 1975, 1977, 1980, 1995)
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The Submerged Forest at Borth Cardlgan Bay, West Wales in Nov. 2009
Photo by John Mason http://www.geologywales.co.uk/storms/springl2a.htm



Les prairies des Cézembre Le Gué de Cézembre

Joseph MATHURIN Loic LANGOUET

SHAASM 1901 —p. 23-26 SHAASM 1975 —183-191
A.M.A.R.A.l. 9, 1996, 43-48

Le combat de ’lhomme C.Re.A.A. 42, 2014, 83-90

et de la mer
René HENRY
SHAASM 1994 84-108

Histoire Marine de |la Baie de Saint-Malo

René HENRY
La Découvrance 2000

Une histoire maritime de Saint-Malo
Alain Rondeau 2010




Le Routhouan au fil de I’'eau et des ans
Jacques BELLEC
SHAASM 1996 265-296

450 ha de ierrains silués a 4 meétres sous le niveau des
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http://www.ville-saint-malo.fr/environnement/qualite-des-eaux/




Poste de relevage
Charcot e

BAS SABLONS
Routhouan en acqueduc

bétonné, avant traversée
d’Alet en tunnel (1937)




Usine Marémotrice
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Mesures a St-M des 1829
> | par BEAUTEMPS-BEAUPRE,
' '-"""" o "le pére de ’hydrographie
~ moderne" 1808 :

La réduction des sondes
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Maregraphe CHAZALLON ="
installé le 26 octobre 1850 ~




La conquéte de la mer intérieure malouine
René COLAS
SHAASM 2010 85-106

Et le marégraphe du RONIM / SHOM
est 13, au terminal ferries n°2

14. Pleine mer vers 1990, aprés trois siécles de conquéte de la mer intérieure

Le Routhouan sort a la pointe Béchard,
dite "du marégraphe”, au SW d’Alet




Marégraphe de Saint-Malo depuis le 09/04/1986

Le port de Saint-Malo est équipé dun marégraphe RONIM depuis le mois de septembre 2003. L'observatoire est géré par le SHOM en
partenariat avec le CCI pays de Saint-Malo etla Delégation a la mer et au littoral d'lle-et-Vilaine.

Installé a lintérieur du local électrique de commande des véring de la rampe des ferries n°2 (terminal de Naye), le marégraphe numeérique cotier
RONIM était du 17 décembre 2003 au 1er décembre 2009, équipé d'un capteur Krohne BM70 et dune centrale dacquisition MARELTA.

Depuis |e 1er décembre 2009, e capteur a été remplace par un[radar Optiwave 7300C.

RONIM :
Réseau d’Observatoires du
Nlveau des Mers, fondé
par le SHOM en 1992, avec
maintenant 47 MCN

(Marégraphes Cotiers Numériques)

http://www.shom.fr
http://data.shom.fr
http://refmar.shom.fr




http://refmar.shom.fr
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Comprendre I'évolution du niveau de la mer - jeudi 4 février 2016

La journée SONEL a été organisée par des experis du domaine, autour de quelgues-unes des grandes questions
en relation avec l'evolution du niveau de la mer. Des sujets aussi divers que la question de l'estimation des
variations passées du niveau marin, de la contribution des calottes polaires, de la représentation du niveau marin
dans les modeles climatiques ou bien de 'évolution des evénements extrémes y ont été abordés. Une table ronde
ou des personnalités du milieu academique et des decideurs ont echangé sur les enjeux liées a l'evolution du
niveau marin a conclu cette journée. Les pilotes de cette journée étaient Laurent Testut (OMP - LEGOS) et Guy
Waoppelmann (LIENSs - UMR CNRS Université de La Rochelle).



Cotes marines - 6,29 m

Cotes IGN69
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C.M. Observations
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9/3 Détail des hautes mers / journée du mercredi 9 mars 2016



Nicolas POUVREAU — These Sept. 2008 (474 p.)

Trois cents ans de mesures marégraphiques en France :
outils, méthodes et tendances des composantes du niveau
de la mer au port de Brest.

Les estimations récentes montrent que le niveau
moyen de la mer a monté de quelque vingt
centimetres au cours du siecle dernier, avec un rythme
supérieur depuis 1993 (entre 2,9 et 3,7 mm/an)




Premieres mesures La Hire & Picard, 1679 ; puis 1692-93 pendant quelques mois

Si I'on €carte les premieres observations réalisées au jardin du Roy, deux sites se partagent

la localisation des

observations du niveau de la mer a Brest deguis 1711} le bassin Tourville

et la Mature (fig. 6.25). Le premier site est I'observatoire du 187 et du début du 19°™ sizcles
tandis que le second prend le relais a partir de 1846 pour ne plus jamais quitter son
emplacement. Entre 1807 et 1811 I'emplacement est déja choisi pour réaliser les mesures
commandités par le Bureau des Longitudes (cf. 7.3.1.3).

1711
1716
1757

L [ P== =] = = & &M e~
P~ & S o= L) - [ -] xﬂ'uﬂ o
= r-.. mnn oo m o« 0 o2 IR~ @
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IObser-vu'rions faites au bassin Tourville I Observations faites d la mdature

Fig. 6.25 — Frise

1711
1716
1757

chronologique des observatoires du niveau de la mer a Brest depuis 1711.

1778
1792
1807
1823
1836
1846
1857
1860
1944
1949
1953
1002
2004

1811

T o —

L, e L/ S S -A;IL;
1 i 1 3 4
High Water and Low water High water I Hourly observations Observations numérisees (SHOM- SOMEL)
- l Observations nouvellement numérisées
1:Tide staff ; 2 : floating seale = 3 : fide canige ;4 MON, & vltrazon, b vadar

l Observations "inédites”

Fig. 6.27 — Frise chronologique de la nature et du type des observations du niveau de la mer

effectucées a Brest depuis 1711.

Nicolas POUVREAU — Thése Sept. 2008



300 ans d’observations a Brest —1/3

Francisque Sarpey (1527-1858])
itigue damatigue. ex-sive
de |'Eoole Homale Supérieues

! A0—
1687
1687 : Newton 3 1775 : Laplace
Etude de la pravitd ; ﬁwlrdn:y:wmhn
diés corps célestes a manie
Bazes théariques %ﬂ-lusgqrﬁhn
daul

pemettant fa compnthension
du phiingmeéne de mankes.

-

Trois cents ans de mesures marégraphiques en France :

outils, méthodes et tendances des composantes du niveau @ SHD@ ,ﬁ

de la mer au port de Brest. Lisctan & {a cote

Nicolas POUVREAU - Theése Sept. 2008 (474 p) refmar.shom 2013




300 ans d’observations a Brest — 2/3

sl wyrhehrivn e Jo renéd e un
BT BT 40 Lel der carpes wibrondess
Arvipire [haraiien [TE0Z-1877]
Archrves ge ale den Fclenien

1900 |

TEne ge et el

1816 : La bathymétrie
a3t comigde de la mande
Erbce aux shaenvrtions
Détermination du 2éro
ydrographigue.

http: //refmar.shom.fr/fr/sea_level _news_2013/t2/reconstruction-niveau-moyen-mer-brest-

journees-refmar-2013 ; , .
Trois cents ans de mesures marégraphiques en France :
outils, méthodes et tendances des composantes du niveau

de la mer au port de Brest.




300 ans d’observations a Brest — 3/3
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Nicolas POUVREAU - Thése Sept. 2008

Fig. 8.19 — Reésidus des MHW giymes et résidus des MTLgiumes de Brest comparés aux autres
longues séries existantes du niveau de la mer. Les effets liés au rebond post-glaciaire ont été
corrigés de la tendance pour Stockholm (Ekman, 1999). Les valeurs des MHW de Liverpool

ont €té ajustées (Woodworth, 1999).



Global Mean Sea Level (mm)

GMSL from TOPEX/Poseidon, Jason-1 and Jason-2 satellite altimeter data
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'-ﬂ Guy Woppelmann

m Une grandeur fondamentale au carrefour des disciplines
~ des enjeux scientifiques (changement climatique, tempétes,...)
~ et des impacts économiques et societaux considerables!

m Des résultats impossibles sans une observation pérenne, continue, de
qualité revue et confrontée régulierement (transitions technologiques),
archiveée et accessible (supports, métadonnees)

m La France, trés regardée au niveau international (GLOSS)
» place conquise grace a Topex/Poseidon,... (CNES)
~ des territoires un peu partout dans le globe (cf. stations GLOSS)

m Pour en savoir plus...

SEALEVEL RISE
and VARIABILITY
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LAMAREE | Mo o
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s
SONEL
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REPUBLIQUE FRANCAISE Direction
e l'inforrmation

i i . lepale
Prévention des risques

& administrative

MINISTERE DE L'ECOLOGIE,
DU DEVELOPPEMENT DURABLE,
DES TRANSPORTS ET DU LOGEMENT

Direction générale de la prévention des risgues

Service des risques naturels et hydrauligues (Texte non paru au Journal officiel)
Bureau de I'action territoriale

Circulaire du 27 juillet 2011 relative a la prise en compte du risque de submersion marine
dans les plans de prévention des risques naturels littoraux

NOR: DEVPITIS962C

Fi’ésumél les inondations consécutives a la tempéte Xynthia de février 2{}1{}|Dnt mis en évidence les
limites de Ta politique de prevention du risque de submersion marine menée jusqu’alors. En parti-

ONERC (créé par la loi du 19 février 2001) :

Observatoire National sur les Effets du Réchauffement Climatique

8. Prise en compte du changement climatique

L'hypothése retenue est celle d'une augmeniation duy piveau marin égale 8 60 cm & 'horizon 2100

(sur la base de I'hypothése « pessimiste » de]'ONERC,Jcf. annexe IV) dont 20 cm seront integres
directement a |'aléa de référence (cf. chapitre ' ETC...

La publication par le GIEC de son cinquiéme rapport d'évaluation des connai: L@ ministre de I"écologie,
attendu pour 2014, permettra le cas échéant une révision de ces hypothéses. du développement durable,
des transports et du logement,

N. Kosciuska-MoRIZET



http://www.ille-et-vilaine.gouv.fr/Politiques-publiques/Environnement-Risques-
naturels-et-technologiques/Risques-naturels/Les-Plans-de-Prevention-des-Risques-de-

Submersion-Marine/Submersion-marine-en-Marais-de-Dol ... PPRSM 35
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La Directive Inondation

2014 : Analyse préalable
Caractérisation de l’aléa

Risgue sismigue

Risque mouvements de terrain
“ a suivre : Enjeux
Enquéte publique du 15 Cartographie de zonage
février au 25 mars 2016 Consultations CM,

Prolongée au 13 avril 2016 Réunions publ., Enquéte




http://www.ville-saint-malo.fr/environnement/prevention-des-
risques/plan-de-prevention-des-risques-submersion-marine/

Un Plan de Prévention des Risques, qu’est-ce que c’est ?
Quelle est la procédure d’élaboration ?

Ou en est-on ?
Le risque de submersion marine a Saint-Malo
Historique des événements sur la digue de Paramé

@ Loide modemisztion de s séc

B 125 union du Syndicat
* Deditsde 1920 b EndeNid=1071  IMModfication dela convention de 1983
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sk D s 1662 B Convention de 1983 e Tempéte de 2008
|« Construction de a digue de Paramé  @usrcscuncie KDigisde 1050 kpawiser K Bieche de 1990
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1698 - 1759

MAUPERTUIS
by par TOURNIERES 1/74]

Académie des Sciences
a 25 ans

Royal Society a 30 ans,
promoteur en France des
idées Newton

Persuade Maurepas de
doubler I'expédition au Pérou
(1735 : Godin, Bouguer, La
Condamine, J. Jussieu) par
une expédition en mer
Baltique, et part en juin 1736

Il la mene magistralement,
et démontre en 1737 que la
Terre est aplatie aux poles.
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Anders Celsius
1701-1744

1732 -1736 :
Allemagne, ltalie,
France, Angleterre

1736 — 1737 .
avec Maupertuis
en Laponie

1743
Remarques sur la baisse

du niveau de I'eau en mer
Baltique et mer de I'Ouest

Royal Swedish Academy of Sciences




LA MESURE DU MERIDIEN

Rock in the Harbour of Léfgrund.

o i L]

Fig. 2. Lyell’s figure (1835) of Celsius’ mean sea-level mark (cf. Fig. 1).
Lyell found Celsius" mark to have risen three feet above mean sea-level in
one hundred years.

On the Proofs of gradual Rising of
the Land in certain parts of Sweden
C. Lyell, 1835, Philosophical Trans. of

the Royal Society of London

Martin Ekman, A concise history of
postglacial land uplift research (from
its beginning to 1950),

TERRA NOVA, 3, p. 358-365, 1991
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Fennoscandian land uplift (mm/yr)

relative to the centre of the Earth
http://www.fgi.fi/fgi/themes/land-uplift
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Découverte des grandes glaciations, des calottes
glaciaires, océanographie et climatologie

1844 : Boucher de Perthes dans la Somme : de
I’homme antédiluvien et de ses ceuvres (1860)

1872-73 : Sirodot au Mont Dol (silex taillés et mammouths)
1888 : Nansen, 1¢ traversée du Groenland

1904 : 1°" hivernage de J.B. Charcot (...1936)

1911 : Amundsen et Scott au Pole Sud

1930 : Alfred Wegener mesure 1,8 km de glace Groenl.

1941 : Milankovic associe les variations des parametres
orbitaux aux glaciations

1956 : station Charcot a 320 km de Dumont d’Urville
(en Terre Adélie, découverte en 1840)




950 m  Vostok
: 1400 m
: 2082 m, 150 000 ans
: 3623 m, 420 000 ans

"”/# _

'J' k o7
asto __p-.p

|, i

. 'Mac'Murdo % .

5 Dumont d’Urville

140° E &




CLAUDE LORIUS

GLACES DE = GLACE

ANTARCTIQUE &

UNE MEMOIRE, DES PASSIONS ,ﬁw ’y o ﬂ”‘ mﬂ A .-;

-" ot

1991

Odilex
Jacob

sciences

e e | =

wr: ﬂnwne mEmraummu nnnnnnnn
|

!g i =

84 ans (né le 27.02.1932)
1956-57 : station Charcot
22 campagnes polaires
1964 : intuition de d’air piégé
= atmosphere fossile,
analysée avec J. JOUZEL et al.
1979 : analyse 30 000 ans
1985 : Vostok 150 000 ans
1997 : Vostok 420 000 ans
2004 : EPICA 800 000 ans

2015 : film Luc Jacquet



Glomar Challenger (DSDP)
Deep Sea Drilling Project 1968-1983

a foré 325 km, carotté 97 km JOIDES Resolution (ODP)
en 624 sites, t 96 campagnes Ocean Drilling Program (ODP) : 1985-2003

EC&RD

EUROPEAM COMSORTIUM FOR
OCEAM RESEARCH DRILLING

Integrated Ocean Drilling Project (IODP) : 2003-2013

International Ocean Discovery Program : apres 2013

+ Chikyu (Jap.)




Les recherches modernes :

1957 : premiers satellites artificiels / année géophysique

1968 : premiere vue de la Terre de loin par des
hommes, naissance de la tectonique des plaques,
1" forage océanique par le Glomar Challenger

1982 : Vostok atteint 2082 m profondeur 150 000 ans
1999 : " profondeur 3623 m, jusqu’a 420 000 ans

2004 : EPICA au Dome Ca 3270 m prof. 800 000 ans !

La recherche océanographique et paléo-climatologique
est mondialisée




Météorologie et Climatologie

1873 : Organisation Météorologique Internationale

1950-51: Organisation Météorologique Mondiale, qui
devient une institution spécialisée des Nations Unies

1979 : premiere Conférence mondiale sur le climat

1988 : création du Groupe d’experts intergouvernemental
OMM et PNUE sur I’évolution du climat (GIEC / IPCC)

=> Rapports d’évaluation : 1990, 1995, 2001, 2007, 2013-14
2007 : le GIEC recoit le prix Nobel de la paix
2015 : COP21 a Paris.




Les outils de la paléoclimatologie

Dendrochronologie (cernes des arbres), tourbieres,
stalactites, lichenométrie, palynologie (pollens), varves
lacustres, coraux

Foraminiferes (tests fossiles en fonds marins), avec le
thermometre isotopique => MIS : Marine Isotope Stage
signature des variations de température de I'Océan, et des
qguantités de glace piégée en inlandsis (calottes glaciaires)

Datations radiométriques :  14C (40 000 ans),
U/Th (300 a 500 kyr), K/Ar (0,5 a plusieurs MA)




Le thermometre isotopique :

H,0 =H, 0 "normale"
isotopes : Deutérium D=2H et 120

D’ou aussi HDO (eau semi-lourde) €T H2180

distingués avec le spectrometre de masse
Eau lourde D,O : beaucoup moins abondante

T150 S

PRECIPITATION




H,0 =H, 0 "normale"
isotopes : Deutérium D =2H et 130
D'ouaussi  HDO et H, !0

distingués avec le spectrometre de masse
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By Dragons flight (Robert A. Rohde) [GFDL (http://www.gnu.org/copyleft/fdl.html) or
CC-BY-SA-3.0 (http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/)], via Wikimedia
Commons
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Gaél Durand, Fév 2016




Les glaciations du Quaternaire, le basculement ¢
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La température antarctique varie de +2 a —10°C par rapport a la temp. actuelle (-40°C).
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La modélisation numérique :
calée sur les observations acquises
dans le passé, sur diverses échelles de
temps, elle permet de simuler le futur.

Maillage tridimensionnel dun modele climatigue. Les couleurs représentent la température et les fleches le vent.
@ Vincent Landrin, dapres Laurent Fairhead/LMDICHRS.
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COLLEGE DE FRANCE

I Homme
face au climat

sous la direction de
Edouard Bard

Contributions de Ofer Bar-Yosef, André Berger, Anny Cazenave,
Mireille Delmas-Marty, Jean-Pierre Dupuy, Aryan F.V. van Engelen,
Francesco d’Errico, Roger Guesnerie, Jean-Marc Jancovici, Jean Jouzel,
Yvon Le Maho, Emmanuel Le Roy Ladurie, Joél Ménard, Dominique
Michelet, Nathalie de Noblet-Ducoudré, Dominique Raynaud, Bernard
Saugier, Gavin A. Schmidt, Bernard Seguin, Alain-Jacques Valleron.

Colloque 2004
édité en
Février 2006

LAURENT LABEYRIE

SUBMERSION

COMMENT GERER LA MONTEE
DU NIVEAU DES MERS

Odile
Jacob

sciences

Mars 2015
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OBJECTIF: 2 °C!
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GROUPE D'EXPERTS INTERGOUVERNEMENTAL sur |I'@volution du climat

27 pages,
par une équipe de
rédaction principale
de 34 personnes
+ 38 contributeurs

CONTRIBUTION DU GROUPE DE TRAVAIL |

AU CINQUIEME RAPPORT D’EVALUATION

DU GROUPE D'EXPERTS INTERGOUVERNEMENTAL L

SUR L'EVOLUTION DU CLIMAT oMM PNUE




Information from
Paleoclimate Archives

71 pages (dont 29 de références)
84 auteurs, coordinateurs, relecteurs

Coordinating Lead Authors:
Valérie Masson-Delmotte (France), Michael Schulz (Germany)

Lead Authors:
Ayako Abe-Ouchi (Japan), Jirg Beer (Switzerland), Andrey Ganopolski (Germany), Jesus Fidel
Gonzalez Rouco (Spain), Eystein Jansen (Norway), Kurt Lambeck (Australia), Jirg Luterbacher
(Germany), Tim Naish (New Zealand), Timothy Osborn (UK), Bette Otto-Bliesner (USA), Terrence
Quinn (USA), Rengaswamy Ramesh (India), Maisa Rojas (Chile), XueMei Shao (China), Axel
Timmermann (USA)

Contributing Authors:

Kevin Anchukaitis (USA), Julie Arblaster (Australia), Patrick J. Bartlein (USA), Gerardo Benito
(Spain), Peter Clark (USA), Josefino C. Comiso (USA), Thomas Crowley (UK), Patrick De Deckker
(Australia), Anne de Vernal (Canada), Barbara Delmonte (Italy), Pedro DiNezio (USA), Trond
Dokken (Norway), Harry J. Dowsett (USA), R. Lawrence Edwards (USA), Hubertus Fischer
(Switzerland), Dominik Fleitmann (UK), Gavin Foster (UK), Claus Fréhlich (Switzerland), Aline
Govin (Germany), Alex Hall (USA), Julia Hargreaves (Japan), Alan Haywood (UK), Chris Hollis
(New Zealand), Ben Horton (USA), Masa Kageyama (France), Reto Knutti (Switzerland), Robert
Kopp (USA), Gerhard Krinner (France), Amaelle Landais (France), Camille Li (Norway/Canada),
Dan Lunt (UK), Natalie Mahowald (USA), Shayne McGregor (Australia), Gerald Meehl (USA),
Jerry X. Mitrovica (USA/Canada), Anders Moberg (Sweden), Manfred Mudelsee (Germany),
Daniel R. Muhs (USA), Stefan Mulitza (Germany), Stefanie Miller (Germany), James Overland
(USA), Frédéric Parrenin (France), Paul Pearson (UK), Alan Robock (USA), Eelco Rohling
(Australia), Ulrich Salzmann (UK), Joel Savarino (France), Jan Sedlacek (Switzerland), Jeremy
Shakun (USA), Drew Shindell (USA), Jason Smerdon (USA), Olga Solomina (Russian Federation),
Pavel Tarasov (Germany), Bo Vinther (Denmark), Claire Waelbroeck (France), Dieter Wolf-
Gladrow (Germany), Yusuke Yokoyama (Japan), Masakazu Yoshimori (Japan), James Zachos
(UsA), Dan Zwartz (New Zealand)

Review Editors:
Anil K. Gupta (India), Fatemeh Rahimzadeh (Iran), Dominique Raynaud (France), Heinz Wanner
(Switzerland)

This chapter should be cited as:

Masson-Delmotte, V., M. Schulz, A. Abe-Ouchi, J. Beer, A. Ganopolski, J.F. Gonzalez Rouco, E. Jansen, K. Lambeck,
J. Luterbacher, T. Naish, T. Osborn, B. Otto-Bliesner, T. Quinn, R. Ramesh, M. Rojas, X. Shao and A. Timmermann,
2013: Information from Paleoclimate Archives. In: (imate Change 2013: The Physical Science Basis. Contribution
of Working Group | to the Fifth Assessment Report of the Intergovemmental Panel on Climate Change [Stocker,
T.E, D. Qin, G.-K. Plattner, M. Tignor, S.K. Allen, ). Boschung, A. Nauels, Y. Xia, V. Bex and PM. Midgley (eds.)].
Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA.

383

Sea Level Change

80 pages (dont 18 de références)
/5 auteurs, coordinateurs, relecteurs

Coordinating Lead Authors:
John A. Church (Australia), Peter U. Clark (USA)

Lead Authors:

Anny Cazenave (France), Jonathan M. Gregory (UK), Svetlana Jevrejeva (UK), Anders Levermann
(Germany), Mark A. Merrifield (USA), Glenn A. Milne (Canada), R. Steven Nerem (USA), Patrick
D. Nunn (Australia), Antony J. Payne (UK), W. Tad Pfeffer (USA), Detlef Stammer (Germany),
Alakkat S. Unnikrishnan (India)

Contributing Authors:

David Bahr (USA), Jason E. Box (Denmark/USA), David H. Bromwich (USA), Mark Carson
(Germany), William Collins (UK), Xavier Fettweis (Belgium), Piers Forster (UK}, Alex Gardner
(USA), W. Roland Gehrels (UK), Rianne Giesen (Netherlands), Peter J. Gleckler (USA), Peter Good
(UK), Rune Grand Graversen (Sweden), Ralf Greve (Japan), Stephen Griffies (USA), Edward
Hanna (UK), Mark Hemer (Australia), Regine Hock (USA), Simon J. Holgate (UK), John Hunter
(Australia), Philippe Huybrechts (Belgium), Gregory Johnson (USA), lan Joughin (USA), Georg
Kaser (Austria), Caroline Katsman (Netherlands), Leonard Konikow (USA), Gerhard Krinner
(France), Anne Le Brocq (UK), Jan Lenaerts (Netherlands), Stefan Ligtenberg (Netherlands),
Christopher M. Little (USA), Ben Marzeion (Austria), Kathleen L. McInnes (Australia), Sebastian
H. Mernild (USA), Didier Monselesan (Australia), Ruth Mottram (Denmark), Tavi Murray (UK),
Gunnar Myhre (Norway), J.P. Nicholas (USA), Faezeh Nick (Norway), Mahé Perrette (Germany),
David Pollard (USA), Valentina Radi¢ (Canada), Jamie Rae (UK), Markku Rummukainen
(Sweden), Christian Schoof (Canada), Aimée Slangen (Australia/Netherlands), Jan H. van
Angelen (Netherlands), Willem Jan van de Berg (Netherlands), Michiel van den Broeke
(Netherlands), Miren Vizcaino (Netherlands), Yoshihide Wada (Netherlands), Neil J. White
(Australia), Ricarda Winkelmann (Germany), Jianjun Yin (USA), Masakazu Yoshimori (Japan),
Kirsten Zickfeld (Canada)

Review Editors:
Jean Jouzel (France), Roderik van de Wal (Netherlands), Philip L. Woodworth (UK), Cunde Xiao
(China)

This chapter should be cited as:

Church, JA., PU. Clark, A. Cazenave, .M. Gregory, S. Jevrejeva, A. Levermann, M.A. Merrifield, G.A. Milne, R.S.
Nerem, P.D. Nunn, A.J. Payne, W.T. Pfeffer, D. Stammer and A.S. Unnikrishnan, 2013: Sea Level Change. In: Climate
Change 2013: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group I to the Fifth Assessment Report of the
Intergovemmental Panel on Climate Change [Stocker, T.F, D. Qin, G.-K. Plattner, M. Tignor, S.K. Allen, J. Boschung,
A. Nauels, Y. Xia, V. Bex and PM. Midgley (eds.)]. Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and
New York, NY, USA.



Global mean sea level (m)

Globally averaged sea level (m)

corrected for isostatic and tectonic contributions
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Dont (tres approx.) :
40% dilatation thermique
25% glaciers continentaux
10% Groenland
10% Antarctique (?)

5% Eaux continentales

Plus de 90% de I’énergie
envoyée dans le systeme
est stockée dans I'Océan

Extraits Fig. 5.17
WG1-ARS - 2013



Elévation du niveau moyen des mers a I'échelle du globe
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AT.2 - Figure 2 | Compilation des données antehistoriques du niveau de la mer (en violet), des données obtenues par marégraphe (en bleu, rouge et vert), des données
altimétriques (en bleu ciel) et des estimations médianes et des plages probables de projections de I'élévation du niveau moyen de la mer a I'échelle du globe du niveau de la
mer du CMIPS et des modéles fondés sur des processus pour les RCP2,6 (en bleu) et RCP8,5 (rouge), tous relatifs aux valeurs préindustrielles. {Figures 13.3, 13.11, 13.27}

GIEC, 2013 - WG1AR5_SummaryVolume_FINAL_FRENCH.pdf



1687 Newton, la gravitation universelle
Gravito-sceptiques pdt 50 ans => 1737

1737-40 Agassiz , les glaciers
Glacio-sceptigues pdt 15-20 ans

1912 Wegener, la derive des continents
Dérivo-sceptiques pdt + de 50 ans
=> Tectonique des plagues, 1968

1979 Premiere conference mondiale sur le climat
Climato-sceptiques pdt + de 30 ans
1988 GIEC (rapports 90, 95, 01, 07, 13-14), COP21: 2015




Le changement climatique est un défi majeur du

XXleme siecle . Ses causes sont profondément ancrées dans
la fagcon dont nous génerons et utilisons I’énergie, produisons
nos aliments, aménageons les territoires et consommo ns
plus que necessaire . Ses effets sont susceptibles d’affecter
toutes les regions de la Terre, tous les eécosystemes et de
nombreux aspects des activités humaines. Les solutions exigent
un engagement audacieux envers notre avenir commun. ...

Nous, representants de la communauté scientifigue, sommes
tout a fait déterminés a analyser tous les aspects du probleme,

a aligner le programme des recherches sur les possibilites de
solution, a informer le public et a soutenir le processus politique.*

Les Messagers du climat

* extrait de la déclaration finale de la conférence scientifique
iInternationale « Our common future under Climate Change » a
Paris en juillet 2015




Mercl de votre attention
Questions ?

bernard.goguel@gmail.com
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