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L’élévation du niveau de la mer s’accélére depuis 1870

1901-1990: 1,4mm/an
1970-2015: 2,2mm/an Les modeles de climat reproduisent les observations de

1993-2015: 3,6mm/an I’élévation du niveau de la mer de manieére satisfaisante
2006-2018: 3,7mm/an
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Causes de lI'élévation du niveau de la mer

- Expansion thermique

- Fonte des glaciers de montagne

- Calottes de glace du Groenland et de I'Antarctique
- Eaux souterraines
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L’élévation du niveau de la mer se poursuivra
au cours du 21°me sjecle

d) Global mean sea level change relative to 1900
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Un effondrement de I’Antarctique de I’Ouest ne
T peut pas étre exclu

IPCC AR6: “Higher amounts of GMSL rise before
2100 could be caused by earlier than projected
disintegration of marine ice-shelves, the
widespread onset of Marine Ice Sheet Instability
and Marine Ice Cliff Instability around Antarctica
and faster than projected changes in the surface
mass balance and discharge from Greenland (...)
These processes are characterized by deep
uncertainties”.

Bedrock topography

Marine ice-sheets

(a) Marine Ice Sheet Instability (MISI) (b) Marine Ice Cliff Instability (MICI)
Retrograde slope o Rkl : Prolretrograde slopes
g grounding line Hydro-fracturi
-+ Flux at the grounding line B
' Isostatic rebound

Ice sheet
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Projections régionales de I’élevation du niveau de la mer
(ex RCP8.5, 2100)

Om 0,5m Im

https://sealevelrise.brgm.fr/sea-level-scenarios brgm




Sealevel (m)

L’élévation du niveau de la mer se poursuivra pendant des siecles
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L’élévation du niveau de la mer est un changement majeur
pour les zones cotieres

Mais de nombreuses autres évolutions sont en cours

Climate change drivers

co,
concentration Precipitation Temperature Sea level Waves Storms

N

Present

Possible pathway
abandonment

\

Impacts,
adaptation assessment,
pathway choice

Other drivers "
Population Economy Land use Water management Subsidence MM\/\N

Brown et al. (2014)
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Conséquences de I’élévation du niveau de la mer
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Un enjeu d’adaptation urgent:
— les submersions chroniques a marée haute

Why "Nuisance" Floodin

Our warming planet's higher sea

* Impacts: infrastructures portuaires, aéroportuaires, industrielles
ou commerciales, situées en zones basses

* Besoins en information: mouvements verticaux du sol, modeles
numeériques de terrain, mesure des niveaux d’eau et des vagues
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L’exemple de Venise montre que I’adaptation a I’élévation
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Lionello et al., 2021; Mel et al., 2021
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Submersions marines lors de tempétes plus fréequentes et
plus intenses

Pression Vent

'mosphérique . Niveau
A Niveau moyen
de la mer avec la surcote
(eau « au repos ») des vagues

Limite
du jet de rive

Niveau moyen
avec la surcote
des vagues

X

@ de %g;g;ee Niveau
brgm balayée par les vagues de la mer

(eau «au repos »)

La Rochelle: surcote de pleine mer (cm)

*  Obserations
— Loi GPD

L’'élévation du niveau de la mer — IC70% loi GPD
intervient dans un contexte de
forte exposition aux risques de
submersion.
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SUBMERSION PAR
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Pas de submersion waves

Wave setup N

Tidal level
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Palavas-les-flots — simulation de la tempéte de 1982

. Lecacheux, D. Idier, F. Paris and coll.

Source: BRGM; R Pedreros, S Le Roy,

@ bEéustien:es pour une Terre durable

BRGM SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL WWW.BRGM.FR rg m



Conséquences de différents scénarios d’élévation du niveau de la
mer pour une tempéte similaire a 1982 a Palavas
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Travaux de R. Pedreros,
S. Lecacheux, C. Vinchon (BRGM)
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Au-dela de 2070/2100: des enjeux importants sont menacés

Sites culturels (Marzeion et Levermann, 2014; Reimann et al., 2018)

Infrastructures a longue durée de vie: énergie, transport, ports, villes...(Clark et al., 2016)
Risques pour les sites et sols pollués (Nicholls et al., 2021)

Menace existentielle pour des états insulaires (SROCC, 2019)

site impacted by sea-level rise atA T [K]

3

Unesco cultural heritage sites committed to be impacted for a stabilization of climate warming at AT

Marzeion et al., 2014



L’élévation du niveau de la mer est de plus en plus
considérée pour I’adaptation en Europe

Mais les utilisations sont tres diverses: planification de I'adaptation (barriere de la Tamise,
hollande), limitation de I'expansion urbaine en zones a risques (France)...
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Réponses a I’élévation du niveau de la mer

1. Eviter d’aggraver I'exposition en limitant la construction dans les zones basses
Plans de prévention des risques littoraux

2. Pour les zones déja urbanisées:

SR A .

(c) Protection

SLR :

BRGM SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL WWW.BRGM.FR IPCC SROCC 2019 @brgm



Adaptation a I’elévation du niveau de la mer

Objectif: reduire le risque = aléa x vulnerabilité(enjeux exposés)

M~

Réduire/modifier I'aléa Réduire I'exposition R

duire la vulnérabilité

Source: The Guardian Source: Grimshaw — WE Forum

Des solutions existent, mais leurs faisabilité et leur efficacité différent
selon la vitesse de I'élévation du niveau de la mer

@ Géosciences pour une Terre durable
BRGM SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL WWW.BRGM.FR Le Cozannet et al.. 2020 brgm
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Solutions de protection (agir sur I’aléa)

Fondées sur:
- des solutions d’ingénierie classiques } Au prix de pertes
Efficace en cas d’élévation {- la gestion des sédiments cotiers d’écosystemes?
rapide du naveau de lamer? |_ - des solutions fondées sur la nature

Exemple: dépoldérisation de marais afin
d’atténuer le pic de niveau d’eau lors de tempétes

SROCC, 2019; Cooper et al., 2020.



La relocalisation des enjeux est-elle evitable?

a) Global mean sea level rise from 1900-2150

2.5
Planifier la relocalisation nécessitera: 5 | T Ui e (ke R
. . , . E — — SSP5-8.5 Low confidence 83" percentile /" ssP3-1.0
- une expertise aux niveaux locaux/régionaux g s ssesssiowenerce o pocons S -
- une gouvernance adaptée 3 ' '
051
© 0 Observations SSP1-2.6
1900 19I50 20100 20l50 21I00 2150

(a) Risk in 2100 under different sea level rise and response scenarios
Risk for illustrative geographies based on mean sea level changes (medium confidence)

and the presence of significant imeversibility or the
persistence of dimate-related hazards, combined with
limited ability to adapt due to the nature of the hazard

High \ or impacts/risks.
— Moderate Red: Significant and widespread impacts/risks.

- Undetectable_\_ Yellow: Impacts/risks are detectable and attributable
\ 1o climate change with at least medium confidence.

Levels of risk I Purple: Very high probability of severe impactsirisks

=
!

Very high

Global mean sea level rise in 2100 (metres)
o

I | Assessment White: Impactsirisks are undetectable.
data (Chapter 4)
— Interpolation
0 No-to-moderate Relative contribution of response options
response to risk reduction (per geography)
Resource-rich  Large tropical Arctic Urban Maximum potential - = In sity
coastal cities  agricultural deltas  communities atoll islands response responses

AR6 SROCC, 2019; AR6 WG1 Chapter 9



La relocalisation, qu’elle soit planifiée ou @
non, reste une solution d’adaptation peu
consensuelle aujourd’hui
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Les zones coétieres sont exposées a d’autres manifestations
— du changement climatique

AR6-WG1 (Juillet 2021)

Exemple: pluies intenses

Dans la plupart des régions ou des observations sont disponibles, les précipitations
extrémes sont devenues plus fréquentes et plus intenses.

Le changement climatique d’origine anthropique en est vraisemblablement le driver
principal (probabilité > 2/3)

b) Synthesis of assessment of observed change in heavy precipitation and

confidence in human contribution to the observed changes in the world’s regions
Type of observed change ;
in heavy precipitation North

America ([,
‘ Increase (19)
O Decrease (0)

O Low agreement in the type of change (8)

Central — ‘ . | ‘
O Limited data and/or literature (18) America | & : ‘ ‘ @
‘ ~

Small
Islands

Confidence in human contribution
to the observed change

eee High

e e Medium i \ ' { ‘ Australasia ’ @
e Low due to limited agreement ‘

0 Low due to limited evidence

Type of observed change since the 1950s



L’adaptation doit s’effectuer dans un contexte ou
— le budget CO, restant est tres limité

Every tonne of CO, emissions adds to global warming

Global surface temperature increase since 1850-1900 (°C) as a function of cumulative CO; emissions (GtCO,)
°C

3

- The near linear refationship 2 .
e between the cumulative SsP3 7‘0,/
CO; emissions and
warming for five illustrative
scenarios until year 2050

~

Cumulative CO, emissions since 1850

0 y \
2000 3000 4000 4500 GCO,
0s 4 I | ! Future cumulative
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) e e SSP1-2.4  &ross scenarios, and
) e determine how much
s | — C— — SSP1-70 warming we will

'

| —— —— — 0 eynerence

‘g 4 g
HISTOMCAL PROJECTIONS
Cumulative CO, emissons between 1850 and 2019 Cumulative CO, emissam between 2020 and 2050
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En résumé

- Ne pas dépasser 2°C est crucial pour se donner des chances que I'élévation du
niveau de la mer se stabilise au 21e siecle

- Atténuer le changement climatique permet de se donner du temps pour
s’adapter aux effets inévitables de I’élévation du niveau de la mer

'adaptation est devenue urgente:

Les impacts de I'élévation du niveau de la mer commencent a étre visibles
Planifier 'adaptation prend des décennies

LU'exposition et la vulnérabilité ont tendance a augmenter

L'adaptation peut se concevoir comme une opportunité
pour mieux gérer les zones cotieres.
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Tenir I'objectif de 1,5°C suppose que la capture et le stockage

Global total net COz emissions

Billion tonnes of CO,/yr
50

10 4

10 -

2010 2020 2030

Timing of net zero CO2

Line widths depict the 5-95th
percentile and the 25-75th
percentile of scenarios

de CO, excede les émissions vers 2050

Non-CO, emissions relative to 2010

Emissions of non-COz forcers are also reduced
or limited in pathways limiting global warming

to 1.5°C with no or limited overshoot, but
they do not reach zero globally.
Methane emissions
In pathways limiting global warming to 1.5°C 1 L
with no or limited overshoot as well as in : ~
pathways with a higher overshoot, CO2 emissions 1 :
are reduced to net zero globally around 2050.
2020 2040 2060 2080 2100
Black carbon emissions
1|
Four illustrative model pathways —l :\
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 —— Pathways limiting global warming to 1.5°C with no or limited overshoot

- — Pathways with higher overshoot
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COMPARER LE CHANGEMENT CLIMATIQUE ACTUEL AUX
CHANGEMENTS CLIMATIQUES PRECEDENTS

Age (millions of years)

Year A.D.
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