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I. L’élévation du niveau des mers

A. Introduction

L'homme s'intéresse tout naturellement au niveau de la mer et constate depuis longtemps
qu'il semble s'élever, mais pas partout et pas uniformément. Plus précisément, le niveau de la
mer, qui s’est élevé de 120 m en 18 000 années (source IFREMER), soit 6,6 mm par an, ne
s’éleve plus que de 1,2 mm par an (SHOM), depuis 'an 1 800 ; il n’y a aucune accélération ré-
cente, voir [Christy et Spencer].

Tous ces chiffres sont a prendre avec précaution, car les informations que nous avons sur le
niveau des mers il y a 18 000 ans sont sujettes a caution. Ils ne concernent qu'un petit nombre
d'observations cotieres. On ne sait pas dire si le volume de 1'Océan Pacifique était plus ou
moins important qu'aujourd’hui, et on ne sait pas dire, aujourd'hui, comment il évolue (voir
plus bas a propos de ce paradoxe).

Les instruments utilisés sont de deux sortes :

e Des marégraphes, qui existent depuis 200 ans ;

e Des satellites d'altimétrie, qui mesurent la hauteur du satellite au dessus de l'océan ; ils
existent depuis 20 ans : Topex/Poséidon (1992), Jason 1 (2001), Jason 2 (2008).

Le niveau de l'eau varie naturellement :

e Du fait des marées (attraction de la lune) ;

e Du fait du vent et des tempétes ;

e Du fait de courants marins.

Dans ces conditions, les estimations faites par les marégraphes et les satellites ne peuvent

étre que des valeurs moyennes, si possibles annuelles ou pluriannuelles, car certains phéno-
menes (tel "El Nino") modifient le niveau de la mer pendant une année ou davantage.

B. Les mesures

Tous les moyens de mesure montrent une élévation du niveau de la mer ; elle est évaluée a
1 mm par an pour les marégraphes, et a 3 mm par an pour les satellites. Les cartes montrent
clairement que cette élévation n'est pas uniforme et qu'elle ne s'accélére pas.

Le lecteur devrait avoir bien présente a l'esprit cette difficulté : on cherche a mesurer des va-

riations annuelles d'un ou deux mm, pour un phénomeéne qui varie journellement de plusieurs
dizaines de cm.
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Figure 1 : Evolution duniveau de la mer en fonction du temps.

Voici le graphique général fourni par 1'Université du Colorado, voir [UC1].Des graphes ana-
logues sont disponibles pour chaque océan séparément.

TR
Figure 2 : Evolution par région duniveau de la mer

Sur la carte ci-dessus, voir [UC2], les régions sont coloriées différemment selon que le niveau
des océans monte ou baisse (en rouge : monte ; en bleu : baisse).
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Figure 3 : Evolution du niveau de la mer en fonction du temps & Brest [Desnoés]

Voici les relevés du marégraphe de Brest, sur 200 ans (source SHOM, communication Yves
Desnoés). 1l est trés intéressant de noter des pics (dix ou vingt ans) et des creux (jusqu'a cin-
quante ans) ; voir en Annexe des précisions complémentaires.

Mais une mesure n'est pas un fait, car :
o Les mesures peuvent étre entachées d'erreur ;

« Elles peuvent ne pas couvrir complétement le phénomeéne, mais seulement certains aspects
ou certaines zones.

Le désaccord entre marégraphes et satellites peut tenir au fait que les marégraphes ne voient
pas toutes les mers du globe, mais les satellites (limités aux latitudes comprises entre 66° sud
et 66° nord) sont tributaires des erreurs de positionnement de leurs balises au sol (leurs me-
sures ne sont pas indépendantes, contrairement a ce que croient les opérateurs).

Pour les satellites, la durée des observations est beaucoup trop courte pour que l'on puisse en
déduire une tendance : il faudra des centaines d'années, compte-tenu de la variabilité des
phénomeénes.

C. Les tentatives d’explication

La plupart des gens se représentent la Terre comme un solide indéformable : une sorte de bloc
de céramique ou s'incrusteraient des cuvettes, qui sont les océans. Quand on dit aux gens que
le niveau monte dans ces cuvettes, cela leur semble inquiétant ; comme I'eau ne peut pas venir
d'ailleurs (des espaces interplanétaires), cela semble signifier que 1'eau présente "gonfle", ou
bien que les glaces, en fondant, viennent I'alimenter. Dans les deux cas, cela proviendrait d'un
hypothétique "réchauffement global", que rien ne vient étayer (voir notre Note au SGDN
[BB1], réactualisée en 2006), mais dont 'homme s'attribue volontiers la responsabilité.

Passons en revue ces explications :
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1. La dilatation thermique

Elle consiste a dire que si la température augmente les océans vont se dilater. Sans doute,
mais le réceptacle (la Terre) se dilate aussi. Prenons une boule et dessinons une cuvette des-
sus ; faisons chauffer le tout. Le résultat n'est pas clair : selon les coefficients de dilatation que
I'on prend, le volume de la cuvette augmentera plus vite et le niveau va baisser.

2. La fonte des glaces

Tout d'abord, la fonte d'un iceberg (glace qui flotte dans l'eau) ne peut modifier le niveau des
mers : "Il est facile de vérifier que la fonte d'un morceau de glace pure flottant sur de l'eau
pure se produit sans changement de niveau de l'eau. Le volume de glace immergé correspond
en effet au volume d'eau liquide nécessaire pour égaler le poids du glacon." (Wikipedia, Pous-
sée d'Archimede, § application au cas d'un iceberg). La fonte des glaces au Péle Nord ne peut
donc modifier le niveau des mers.

La fonte des glaces terrestres (Groenland, divers glaciers, Antarctique) pourrait assurément
modifier le niveau des mers de plusieurs dizaines de cm ; les estimations a ce sujet sont trés
variables car on ne connait pas réellement la masse de ces glaces (les estimations faites con-
sistent bétement a multiplier une surface par une hauteur moyenne présumée).

Cependant, de récentes études, publiées dans le cadre de la mission Cryosat, montrent que la
tendance s’'inverse en Arctique. Voir [Cryosat].

En outre, un phénoméne qui affecte le niveau de la mer est le courant chaud "El Nino" :

3. El Nino

En 1982-83, le niveau de la mer aux Tles Christmas dans le Pacifique central s’est élevé de prés de 10 cm. En
octobre, le niveau de la mer était anormalement élevé de prés de 25 cm sur prés de 6 000 km a partir de
1’Equateur. Alors qu’il s’élevait dans le Pacifique est, il s’affaissait simultanément dans le Pacifique ouest,
exposant (et détruisant) les couches supérieures des fragiles récifs coralliens qui entourent de nombreuses

iles. Les températures de surface aux iles Galapagos et le long de la cote de I’Equateur étaient passées de
22°C a plus de 27°C ! (IFREMER)

Si on veut évaluer les variations sur de trés longues périodes, il faut donc éliminer les effets
dus a ce courant.

Les faits suivant sont bien établis :

e La Terre a connu une ére glaciaire il y a environ 20 000 ans (et, semble-t-i1l, beaucoup
d'autres auparavant). Elle connait depuis un lent réchauffement, sans que 1'"homme y soit
pour quol que ce soit. On ne connait pas les raisons de ces changements. Il peut s'agir
d'une variation de l'activité solaire. Les arguments s'appuyant sur un changement d'orbite
terrestre sont faux (voir plus bas).

o La quantité de glaces aux poles varie considérablement d'une année sur l'autre. Voici ce
qu'écrivait Roger Vercel en 1938 dans "A l'assaut des poles" (Lettre de la SCM n°24) :
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"Justement, il se passe un extraordinaire phénomene : en méme temps que 1’empire frangais, les banquises
cotiéres ont craqué, se sont brisées, ont disparu... Des icefields, en 1816 et 1817, dérivent jusque sous le
40eme parallele, a la hauteur de Tolede et de Naples ! Des icebergs de 60 métres de haut sont signalés par-
tout dans 1’ Atlantique : ce sont les morceaux des falaises de glace qui étreignaient les terres polaires.

Et voici que William Scoresby, le plus renommé des capitaines baleiniers anglais, écrit a Sir Joseph Banks,
un des compagnons de Cook, et lui-méme explorateur boréal, que depuis deux ans, lui, Scoresby, ne trouve
plus de glaces sur les cotes groendlandaises, entre le 74éme et le 75éme degré de latitude nord. Pareille occa-
sion d’atteindre le pole en longeant la cote du Groenland ne se représentera pas de sitot 1"

Inversement, en mars 2010, une cinquantaine de navires, dont des ferries transportant des
milliers de passagers, ont da étre dégagés par des brise-glaces suédois, apres étre restés blo-
qués pendant plusieurs heures dans les glaces de la mer Baltique, au large de Stockholm, et
donc tres au sud du pole, a une saison ou normalement il n'y a plus de glaces ! (Lettre de la
SCM n°50).

De maniére générale, il y a de considérables variations climatiques locales, en l'espace de
quelques centaines d'années. On cultivait la vigne aux alentours de Stockholm il y a deux
mille ans et, lorsqu'il a été découvert (vers 1'an 1000), le Groenland était vert. Voir [Garnier]
pour une étude détaillée des 500 dernieres années.

e Un réchauffement de quelques degrés n'affectera pas la fonte des glaces de I'Antarctique,
ou la température est inférieure a -40°C.

Nous résumerons ce paragraphe en disant que la variation de quantité de glace sur la planéte
est un phénomeéne bien admis (aussi certain que l'on peut 1'étre sur une telle question !). La
variabilité immédiate du phénomeéne est si grande que des mesures sur quelques centaines
d'années sont dépourvues de signification.

D. La Terre n’est pas un solide indéformable

1. Déformations du globe terrestre

La vision du globe terrestre comme un "bloc de céramique" est totalement erronée. L'écorce
terrestre n'est pas du tout un solide indéformable ; au contraire elle est molle. Ceci est illustré
par les deux faits suivants, qui sont totalement établis :

o Déformation instantanée : elle est soumise a l'attraction de la lune, qui la déforme a
chaque passage ; 'amplitude verticale de ce phénomeéne (appelé "marée terrestre") est de
l'ordre de 40 a 80 cm. Voir [Métivier].

o Déformation a long terme : la tectonique des plaques montre aussi que la crolte n'est pas
indéformable : de vastes plaques, de 10 a 100 km d'épaisseur, se déplacent a la surface du
manteau terrestre, qui est constitué de roches en fusion. Ces plaques se heurtent les unes
aux autres et peuvent se soulever. Le niveau n'est donc pas constant. Le déplacement ver-
tical peut étre de quelques mm par an.
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2. La gravitation universelle

La vision que s'en font les gens est simple : plus un corps est lourd, et plus il s'enfonce. Cette
vision est erronée : la gravitation représente l'attraction de DEUX masses entre elles. Si I'une
d'elles diminue, l'effet sur 'autre se fera sentir.

Prenons un exemple pour illustrer ceci : supposons une montagne sous-marine, située a 3 000
ou 4 000 m au dessous de la surface. La plupart des gens vont dire que le niveau de l'eau au
dessus de la montagne est le méme que partout ailleurs : plan, ou plutét sphérique. Mais c'est
faux : par sa masse, la montagne crée une "anomalie gravitationnelle" ; il y a une "bosse", que
I'on sait déceler avec des appareils suffisamment sensibles. Ce fait, scientifiquement bien éta-
bli, n'est absolument pas compris du grand public.

Figure 4 : Schéma représentant l'anomalie gravitationnelle créée par une montagne sous-marine [Desnoés].

Illustration extraite de la conférence faite par Yves Desnoés (ancien directeur général du
SHOM), séminaire de la SCM, 2005. Voir [Desnoés]. Dans cette illustration, la "bosse d'eau”
fait deux a trois métres de hauteur.

3. La poussée d’Archimeéde

Le phénomeéne de gravitation permet pourtant de bien comprendre 1'élévation du niveau de la
mer, qui résulte simplement de la poussée d'Archiméde. La ou les masses sont importantes
(les terres), le niveau s'enfoncera et la ou les masses sont plus faibles (les mers), le niveau
s'élevera.

Voici la figure originale d'Archimede, dans son traité "Des corps flottants" [Archimede]. Nous
avons un arc de cercle ABC, qui est le niveau moyen de la terre. Sur la portion AB, nous
avons un océan, et le niveau réel est AB et sur la portion BC nous avons des montagnes et le
niveau réel est BC,. Si I'ensemble est constitué d'un fluide (en I'occurrence, nous dirions "vis-
queux"), la portion BC, aura tendance a s'enfoncer et la portion AB a s'élever ; Archiméde le

démontre en considérant un arc interne XYZ : a 1'équilibre, les pressions sur les deux arcs
XY et YZ doivent étre les mémes.
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Figure 5 : Arcs d’Archimeéde

Le retour a l'équilibre se fera donc par enfoncement de la portion BC, et élévation de la por-

tion AB.

4. Variations de température interne du globe

La variation de température au sein du globe terrestre est un mystére (nous parlons ici de
I'intérieur, non de l'atmospheére). Le bon sens élémentaire voudrait que, en 5 milliards d'an-
nées, il ait eu tout son temps pour refroidir. Certes, la crotlite terrestre est un bon isolant ; il
devrait étre possible de faire des calculs sur le temps de refroidissement nécessaire, en faisant
des hypothéses de température et de conductibilité thermique ; un calcul approximatif est
donné au Chapitre 1, Seconde Partie, plus bas. Certains auteurs supposent aussi que le noyau
est le siege de réactions nucléaires, qui viendraient aider au maintien de la température cen-
trale. Que ces réactions existent n'est pas douteux, mais on ne sait pas évaluer leur influence
quantitative. Nous reviendrons sur ce sujet plus en détail dans la Seconde Partie.

Si le globe terrestre a tendance a se refroidir, en se refroidissant il se contracte, et cette con-
traction affectera davantage les régions lourdes que les régions légéres ; cela accentue le phé-
nomeéne précédent.

Beaucoup d'auteurs mentionnent aussi un "rebond post-glaciaire" : du fait du réchauffement
consécutif a la période glaciaire, des glaces ont fondu et le niveau de la mer a monté. Les
glaces ayant fondu, leur pression sur les roches a disparu, et celles-ci ont eu tendance a s'éle-
ver : c'est un phénomeéne d'élasticité. Celui-ci aurait affecté principalement les zones situées
aux latitudes nord.

Cette théorie repose presqu'entierement sur des modeéles, qui sont tres discutables. A priori, la
fonte des glaces doit concerner 'ensemble des zones qui sont passées d'une température infé-
rieure a 0°C a une température supérieure. Une sphére a deux hémispheéres, et on ne voit pas
pourquoi un tel phénoméne concernerait plutét I'un des deux.

5. L’abrasion des terres par les fleuves

Les fleuves coulent depuis quelques milliards d'années, et ils emportent de la terre et des
fragments rocheux, depuis les zones terrestres vers le fond des océans. A la différence du cycle
de l'eau, le phénomeéne n'est pas réversible. Il se traduit par une diminution du volume des
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terres émergées et par un dépot au fond des océans. Les quantités en jeu sont considérables,
mais nous n'avons vu nulle part ce phénomeéne pris en compte.

6. Une remarque méthodologique

Nous n'avons vu aucun modele qui fasse "communiquer" l'intérieur du globe terrestre avec sa
surface (hormis les poussiéres générées par les volcans). Certes, l'action du soleil est prépon-
dérante, mais il est difficilement imaginable que le magma en fusion dont la Terre est consti-
tuée ne puisse avoir une influence sur la température de surface. Nous y revenons dans la Se-
conde Partie.

E. Méfiance !

Le sujet ayant acquis une dimension politique majeure, toutes sortes d'annonces sont faites,
absolument par n'importe qui. Il faut donc se montrer particulierement méfiant quant aux
informations que l'on retient :

1. Les modéles

Il faut éliminer toute conclusion fondée sur quelque modéle que ce soit. La SCM étant spéciali-
sée dans 1'élaboration de modéles mathématiques, on voudra bien accepter notre compétence a
les critiquer. Les modéles sont utiles pour essayer de faire le point sur les connaissances, mais
ils ne devraient étre utilisés comme support d'aide a la décision que lorsqu'ils sont validés. Or
un modele climatique requiert des milliers d'années pour sa validation.

2. Les mesures

Il faut étre extrémement circonspect quant aux conclusions que l'on en tire. Il peut y avoir des
erreurs de mesure, mais la question principale n'est pas la : dans la plupart des cas, les me-
sures sont en nombre infiniment trop faible pour rendre compte du phénoméne concerné.
Elles sont beaucoup trop récentes (trente ans, quelquefois 200 dans le cas des marégraphes)
pour rendre compte de phénoménes comme les glaciations.

3. La malhonnéteté

Le niveau de malhonnéteté s'éléve beaucoup plus vite que celui de la mer ; elle a proprement
envahi la littérature scientifique, ot bon nombre d'auteurs s'efforcent de faire des modéles
montrant quelque chose d'inquiétant ; la presse élimine tous les autres et colporte ceux-la a
I'envi.

Voici un extrait de la Lettre de la SCM n°18, juin 2002 :

Fin mars, M. Jean Francois Minster, PDG de I'lFREMER, est passé au "Journal de 20 h" de TF1. Il a parlé de
la brisure d'un glacier dans I'Antarctique, annoncée comme un événement exceptionnel. Il a présenté ceci
comme la preuve d'un réchauffement climatique mondial, et a évoqué une élévation "de plusieurs dizaines de
cm" du niveau des mers. Ces informations, avec une telle présentation, sont fallacieuses :

— Larupture d'un glacier, dans I'Antarctique, a cette époque de I'année est une chose normale ;
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— IIn'y aaucune raison de penser que, globalement, les glaciers de I'Antarctique soient en recul.

Il est amusant de constater que le site de 'IFREMER, en 2015, ne fait plus aucune allusion a
I'élévation du niveau de la mer.

Les nouvelles alarmistes sont démenties par les faits. Voici ce qu'on pouvait lire sous la plume
de Pierre Barthélémy, dans un article du Monde (18 décembre 2005) titré "Bient6t des milliers
de réfugiés chassés par I'océan"

"Le réchauffement climatique va entrainer une hausse du niveau de la mer de 5 mm par an au XXI°siécle,
soit trois fois plus qu'au siécle précédent. Les zones les plus menacées sont les Tles du Pacifique, le Bangla-
desh et les grands deltas. Au mois d'aodt, la centaine d'habitants de Lateu, dans l'archipel de Vanuatu, en
Océanie, sont entrés bien involontairement dans I'histoire. Leur village, situé au bord du Pacifique sur ITlot
de Tégua, est le premier au monde a avoir été déplacé en raison du réchauffement climatique et de la montée
des océans. Les racines des cocotiers baignaient dans I'eau, les cyclones et les grandes marées s'enchainaient
a une cadence inouie, la modeste barriére de corail de 1 métre, derniere ligne de défense contre les flots,
s'était érodée, les moustiques porteurs de diverses maladies prospéraient en raison des points d'eau stag-
nante... Il a donc fallu partir a quelques centaines de métres a l'intérieur de I'fle. Lateu fait aujourd'hui figure
de symbole."

Mais le niveau des mers n’a pas connu d'augmentation significative dans cette région depuis
25 ans, comme le montrent les relevés des marégraphes installés dans ces iles et les observa-
tions réalisées par les satellites, voir [Muller].

Bien au contraire :

A NUMBER of Pacific islands previously thought to be losing ground to rising sea levels caused by climate
change have actually grown larger, according to scientists. A study published in this week’s New Scientist
magazine has revealed that despite long-held fears that islands in the Pacific Ocean would be washed away
in coming decades due to rising sea levels from global warming, the islands are actually responding to the
threat by growing larger. The study of 27 islands by the University of Auckland and the South Pacific Ap-
plied Geoscience Commission in Fiji found that over the last 60 years only four of the islands had shrunk,
with the others either remaining stable or growing.[DailyTelegraph]

4. Analyse critique

L'élévation du niveau de la mer est le théme de base des journalistes, pour appuyer la doctrine
du réchauffement climatique. Ils disent : "voyez, la mer monte, et donc nous sommes en dan-

"

ger".

Il est tout a fait exact que le niveau des mers s'éléve, mais, pour l'essentiel, ce phénomeéne est
da au refroidissement du noyau du globe terrestre, progressif en 5 milliards d'années. Du fait
de cette contraction, les zones légeres (les océans) tendent a s'élever par rapport aux zones
lourdes (les montagnes) : c'est une simple conséquence de la poussée d'Archimede et 'homme
n'y est pour rien.
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Annexe

Le niveau de la mer a Brest
Cette question n'a pas d'intérét pour 1'étude du niveau moyen des océans (ce qui nous occupe
ici), mais elle en a pour montrer l'extréme variabilité, méme sur de longues périodes, et les

difficultés de mesure.

Voici les données annuelles depuis 1807 (source SHOM, communiquées par Yves Desnoés) :
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Figure 6 : Relevés du niveau de l'océan a Brest depuis 1807 (SHOM)

La tres grande variabilité de la moyenne annuelle, d'une année sur l'autre, est vraisembla-
blement liée a la variabilité du climat. Lorsque la pression atmosphérique baisse, le niveau de
la mer s'éleve (la pression de la colonne d'air est plus faible).

Voici les moyennes sur des périodes de dix années consécutives :
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Figure 7 : Niveau de l'océan & Brest moyenné par décade

On trouve ainsi des périodes de 30 ans pendant lesquelles le niveau moyen baisse. L'extréme
variabilité du graphique ci-dessus montre qu'il n'est pas possible de faire une prévision fiable
sur dix ans : dans les dix années qui viennent, le niveau peut aussi bien monter que baisser.
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