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Evolution paléoclimatique du niveau marin global  

Clark et al., 2016

Kopp et al., 2016



L’élévation du niveau marin global au 20ème siècle 

Dangendorf et al., 2024

+ 20 cm entre 1900 et 2020

+ 11 cm entre 1993 et 2023
(accélération)



ΔENM en 2020 = [8-20] cm

Rapport du GIEC (1990)Pr
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Que disait le rapport du GIEC en 1990 ?



Tendances entre 
1993 et 2023

L’élévation du niveau marin a une forte composante régionale



Fox-Kemper et al., 2021

Les dernières projections de l’AR6



LES IMPACTS DE L’ÉLÉVATION DU NIVEAU MARIN
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L’élévation du niveau de la mer – des impacts déjà visibles

Inondation à marée haute à Cayenne (Guyane) – 
16 Octobre 2020 

Thiéblemont et al., Sci. Rep., (2023)
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High-end scenario

RCP8.5

RCP4.5

RCP2.6
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Submersions chroniques[Marie d’Awala-Yalimapo/Eric Léon
via François Longueville, BRGM]
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+35cm+1m
Travaux de Rodrigo Pedreros et Coll., BRGM – 2006-2024

En première approximation, l’élévation du niveau 
de la mer se superpose aux niveaux marins 
extrêmes lors des tempêtes ou des cyclones.

Submersions marines lors de tempêtes et cyclones



Erosion et recul du trait de côte

Superposition: 
d’événements extrêmes
d’une variabilité saisonnière
de tendances pluriannuelles
Effets de l’élévation du niveau de la mer
A terme: submersion permanente

Montalivet
February 2014

Montalivet
April 2015Photos: OCA, ONF, ULM Sud Bassin

1954

2013

Photo M. Garcin

Garcin et al., 2016



MÉTHODES POUR LES PROJECTIONS DU NIVEAU MARIN 
MOYEN
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Cazenave & Le Cozannet, 2014

Les différentes composantes de l’élévation du niveau marin



Frederikse et al., Nature, 2020.

∆𝐺𝑀𝑆𝐿 = ∆𝑂𝑐𝑒𝑎𝑛 + ∆𝐺𝑙𝑎𝑐𝑖𝑒𝑟𝑠 +  ∆𝐺𝑟𝑜𝑒𝑙𝑎𝑛𝑑 + ∆𝐴𝑛𝑡𝑎𝑟𝑐𝑡𝑖𝑞𝑢𝑒 +  ∆𝐸𝑎𝑢𝑥 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑖𝑛𝑒𝑛𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠

Observations vs. reconstruction Composantes de la reconstruction

Première étude à « clore le budget » ! 

Reconstructions historiques du niveau marin



Modèles climatiques
Contribution océanique (expansion 
thermique + circulation océanique)

Température, précipitations, …

Modèles glaciologiques

Contributions de masses 
(glaciers, calottes, …)

Direct

Indirect

Les projections du niveau marin à partir de modèles de climat



Les pertes de masse localisées entraînent des modifications du champ gravitationnel 
et de la rotation de la Terre, et des déformations de la Terre solide => « Effets GRD »  

La régionalisation 



LES PROJECTIONS DU NIVEAU MARIN POUR LA TRACC
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Le PNACC

https://www.ecologie.gouv.fr/sites/default/files/documents/20241025_DP_PNACC3.pdf

Les 5 axes:

Nécessité de définir un scénario de ref:



La TRACC

Approche par niveau de réchauffement

• Lien direct avec les négociations internationales 
(accords de Paris)

• Rendre cohérents des modèles individuels malgré des 
rythmes de réchauffement très différents

• Une large gamme d’impacts (e.g. vagues de chaleurs, 
sécheresses, etc…) ne dépend ni de la trajectoire pour 
atteindre un niveau de réchauffement, ni de la date à 
laquelle il est atteint…

• Mais pas tous ! (Niveau marin, glaciers, etc) !

/!\ /!\ /!\



Scénarios de référence

- échelles de temps:
- 2050, 2100, 2150

- Scénarios de réchauffement global – suivant la TRACC
- avec et sans effondrement rapide de l’Antarctique de l’Ouest et fonte rapide au 

Groenland pour chacun des scénarios.

- Scénarios complémentaires (2°C, 4°C & 5°C, avec et sans effondrement 
Antarctique/Groenland)

Echéance Réchauffement par rapport à la période préindustrielle (1850-1900)
Accords de Paris Scénario à 3°C de la TRACC
Moyenne globale Moyenne en France 

Métropolitaine
Moyenne globale Moyenne en 

France 
Métropolitaine

Entre 2030 et 2040 1,5°C 2°C 1,5°C 2°C
Vers 2050 1,5°C 2°C 2°C 2,7°C
Vers 2100 1,5°C 2°C 3°C 4°C
2150 1,5°C 2°C Non spécifié Non spécifié



Scénarios 
d’émissions GES 
(RCPs ou SSPs)

Simulations 
climatiques 

AOGCM (CMIP)
n ≈ 50 / scenario

Construction d’émulateurs 
statistiques 

N ≈ 1000 / scenario 
Simulations de 

modèles 
glaciologiques
n ≈ 10 modèles

ENM1

ENM2

ENM3

ENMN

Ttraj1

Ttraj2

Ttraj3

TtrajN

NM1(𝝀, 𝝋)

NM2(𝝀, 𝝋)

NM3(𝝀, 𝝋)

NMN(𝝀, 𝝋)
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Jeux de données existants
(cohérents avec l’AR6)

Construction pour la TRACC

Sélection de trajectoires individuelles: principe



! Extrapolation pour atteindre 2120 !

Sélection de trajectoires individuelles: ex. composante glaciers



Les projections de la TRACC

TRACC 3°C | 2100

TRACC 3°C | 2120

Accords de Paris| 2100

Accords de Paris | 2120

Différences minimes en 2050 (~20 cm)

Valeurs 
médianes

42 cm

52 cm

60 cm

80 cm



S’il ne faut retenir qu’une valeur : 
TRACC à 3° (83ème percentile)

2100

2120

80 cm

105 cm

Le Cozannet et al., CR Geo., 2024



TRACC à 3°C (83ème percentile) 2050 2100 2120

Dunkerque 2,37°E/51,05°N 37 87 110
Le Havre 0,11°E/49,48°N 36 84 107

La Rochelle 1,22°O/46,16°N 33 80 105
Bastia 9,45°E/42,70°N 34 81 107

La Réunion 55,29°E/20,93°S 28 89 121
Rémire-Montjoly 52,28°O/4,85°N 28 84 111

Kourou 52,63°O/5,17°N 29 85 113
Pointe-à-Pitre 61,53°O/16,22°N 30 92 120

Variations de ~20 cm régionalement à l’horizon +100 ans

Des variations régionales



SROCC, 2019

On ne peut pas exclure que le niveau de la mer s’élève de:
• 1,7m en 2100
• 3 ou 4m en 2150
• 15m en 2300

L’évolution des calottes de glace change la donne



5°C en 2100, 83% 2050 2100 2120

noMICI MICI noMICI MICI noMICI MICI
Dunkerque 2,37°E/51,05°N 33 34 99 122 135 218

Le Havre 0,11°E/49,48°N 31 33 98 121 134 218
La Rochelle 1,22°O/46,16°N 31 30 96 119 131 217

Bastia 9,45°E/42,70°N 31 30 101 123 139 218
La Réunion 55,29°E/20,93°S 31 24 106 132 148 243

Rémire-Montjoly 52,28°O/4,85°N 31 25 104 128 142 228
Kourou 52,63°O/5,17°N 32 28 105 129 144 231

Pointe-à-Pitre 61,53°O/16,22°N 33 29 110 136 150 244

L’impact des processus (très incertains) d’emballement de perte de masse 
antarctique émerge à la fin du 21ème siècle 

Trajectoire à 5°C global en 2100 & influence du MICI



Thiéblemont et al., Earth’s Future, 2024

• Le service Copernicus EGMS permet de 
cartographier les mouvements verticaux du 
sol.

• A l’exception de la Scandinavie, les 
résidents dans les plaines côtières en 
Europe subissent une subsidence moyenne 
de ~1 mm/an.

• Localement, la subsidence peut être 
supérieure à 5 mm/an.

D’autres processus locaux sont à l’œuvre 

Subsidence à 
Palavas les flots 

https://egms.land.copernicus.eu/





Des services climatiques pour consulter les projections du niveau marin

https://sealevelrise.brgm.fr/

https://sealevelrise.brgm.fr/


Conclusion

• Le niveau de la mer global s’est élevé d’une vingtaine de cm depuis le début 
du 20ème siècle; 

• En considérant le 83ème percentile, les projections de la trajectoire de 
réchauffement de référence prévoient une élévation du niveau marin en 
France de ~80 cm en 2100 et ~110 cm en 2120 (+/- 20 cm régionalement);

• Les effets d’un emballement des fontes des calottes émergent à partir de la 
fin du 21ème siècle, et sont d’autant plus important que le réchauffement 
global est fort;

• Les processus locaux tels que la subsidence peuvent amplifier l’élévation du 
niveau marin (relatif) projetée selon la TRACC.
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