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Apercu de |a présentation

 Tempéte du 6 décembre 2010 (épicentre a Sainte-Flavie)

* Tempéte du 11 et 12 mars 2026 (hier et aujourd’hui)

* GIEC (Groupe d’experts intergouvernemental sur I'évolution du climat)

* Niveau relatif de la mer - tenir compte du mouvement vertical de la terre
* Projections de niveau de la mer relatif a Rimouski jusqu’a 2150

* Niveau de la mer dans le lointain passé

 Calottes glaciaires du Groenland et de I'’Antarctique

* Quvrages de protection cotiere
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Onde de tempéte du 6 decembre 2010 (1,04 m) ‘
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Gilbert 2019 (La Zone Cotiere, bulletin # 4, hiver 2019)
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Onde de tempéte du 6 décembre 2010 (1,04 m) ‘

Marée observée: 5,54 m A

https://denis-gilbert.ca

0,62 m poussée du vent

0,42 m effet barométrique inverse
Marée astronomique: 4,5 m

Rimouski
2010-12-06
14h30 HNE

Niveau moyen de la mer: 2,25 m

Zéro des cartes marines: 0 m

Gilbert 2019 (La Zone Cotiere, bulletin # 4, hiver 2019)
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Onde de tempéte du 5 féevrier 1995 (1,33 m) ‘

——QObserva tions
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Gilbert 2019 (La Zone Cotiere, bulletin # 4, hiver 2019)
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Cycle annuel d'amplitude des ondes de tempéte ‘
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Anl Met du SMC I*l gr};grnogr;rr\ve\gﬁrgbif;atmueCanada

https://eccc-msc)github.io/msc-animet

Préréglages GeoMet-Climat

Ajouter des couches GeoMet-Météo
Chercher les couches GeoMet-Météo
onde de tempéte

~ Systéme Global de Prévision Déterministe d'Onde de Tempéte (SGPDOT) [15 km]
~ SGPDOT
GDSPS.ETAS - Onde de tempéte [m]

~ Systéme Régional de Prévision d'Ensemble d'Onde de Tempéte [9 km]
v SRPEOT
RESPS-Atlantic-North-West_9km_StormSurge_01 - Onde de tempéte [m] [membre d...

RESPS-Atlantic-North-West_9km_StormSurge_02 - Onde de tempéte [m]
RESPS—AtIan@ic—North—West_Qkm_StormSurge_OS - Onde de tempéte [m]
RESPS-AtIanﬁc—North-West_Qkm_StormSurge_04 - Onde de tempéte [m]
RESPS-Atlantic-North-West_9km_StormSurge_05 - Onde de tempéte [m]

RESPS-Atlantic-North-West_9km_StormSurge_06 - Onde de tempéte [m]

RESPS-AtIantic—North-West_gkm_étormSurge_(ﬂ - Onde de tempéte [m]
s RESPs-Anantic-_Nor{h-West_gkm_si;:rmSurge_oa ~Onde de tempéte [m]
RESPS-_AtI_antic—North-Wesf_gkm_StormSurge_Og - Onde de tempéte [m]
Glore RESPS-AtIan?ic—_Noréh-West_Qkm_StormSurge_1 0 - Onde de tempéte [m]

R RESPS-Atlantic-North-West_9km_StormSurge_11 - Onde de tempéte [m]

RESPS-AtIantic—Nonh-West_gkrﬁ._StormSurgej 2 - Onde de tempéte [m]
RESPS-AtIan;ic—_Non_h-Wesf_gkm_StormSurge_1 3 - Onde de tempéte [m]
RESPS—AtIéntic—Nonh—West_ékm_SformSurgej4 - Onde de tempéte [m]
RESPS-AtIantic—Nonh-West_gkm_Stom:ISurgej 5 - Onde de tempéte [m]
éI_ESPS—AtIantic—Nonh—Wesf_gkm_StormSurge_1 6 - Onde de tempéte [m]

RESPS-Atlantic-North-West_9km_StormSurge_17 - Onde de tempéte [m]

‘ape Breton
Istond

RESPS-Atlantic-North-West_9km_StormSurge_18 - Onde de tempéte [m]
RESPS-Atlantic-North-West_9km_StormSurge_19 - Onde de tempéte [m]

RESPS-Atlantic-North-West_9km_StormSurge_20 - Onde de tempéte [m]

RESPS-Atlantic-North-West_9km_StormSurge_21 - Onde de tempéte [m]
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Onde de tempéte — prévision déterministe

i S : s Environnement et Environment and
Onde de tempéte - prevision faite le 10 mars a 20h00 HAE I*I Changement climatique Canada  Climate Change Canada

“SEERG [~
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GDSPS.ETAS - Onde de tempéte [m] Ref : Mar. 10 mars 2026, 20:00 HAE

Créé avec AniMet du SMC

Carle par & OpenSirestMap

https://denis-gilbert.ca 2026-03-12 8



https://denis-gilbert.ca/
https://denis-gilbert.ca/
https://denis-gilbert.ca/

Onde de tempéte — membres 7 et 15 de la prévision d’ensemble

#7 # 15

Environnement et Environment and é avisi Avisi " Environnement et Environment and
I* Changement climatique Canada  Climate Change Canada Onde de tempéte, prévision du membre 15 de la prévision d'ensemble I*I e ratiqueCanaa iR Ol A e
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Onde de tempéte, prévision du membre 7 de la prévision d'ensemble
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Crée T Amlélgt dg SMC Créé avec AniMet du SMC

‘Carte par © Opensreciap
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Niveau d’eau ce matin a Rimouski

Niveaux d'eau station Rimouski relatifs au zero des cartes

Fuseau horaire HAE
Plus haut niveau d'eau enreqgistré:5.54m (2010-12-06)
Plus bas niveau d'eau enregistré:-0.83m (2007-03-19)

Zoom 3 jours Zoom une semaine  Zoom observations moins prédictions
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giec

GROUPE D'EXPERTS INTERGOUVERNEMENTAL sur I"@volution du climat

L'océan et la cryosphére dans le
contexte du changement climatique

Rapport spécial du Groupe d'experts intergouvernemental
sur |"évolution du climat
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GIEC 2019

Groupe d’experts
Intergouvernemental
sur |’Evolution du Climat
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GIEC ’
en mode presentiel — septembre 2019
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GIEC en mode présentiel — septem
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giec

GROUPE D'EXPERTS INTERGOUVERNEMENTAL sur I"évolution du climat

Changement climatique 2021
Les bases scientifiques physiques

Résumé a l'intention des décideurs

Contribution du Groupe de travail |
au sixieme Rapport d'évaluation du Groupe
d'experts intergouvernemental sur I"évolution du climat

GIEC 2021

Groupe d'experts
Intergouvernemental
sur I’Evolution du Climat
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Facteurs contribuant au changement du niveau de la mer ‘
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Mouvement vertical de la terre (RNCAN)
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Robin et al. (2020)

https://doi.org/10.4095/327592

Figure 16
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Vitesse de hausse (mm/an)
e~ N

0.

https://denis-gilbert.ca

Vitesse de hausse du niveau moyen mondial de la mer
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Vitesse de hausse du niveau moyen mondial de la mer
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Vitesse de hausse du niveau moyen mondial de la mer
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Changement du niveau relatif de la mer

PRESENT

Imoins. =N
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Changement du niveau relatif de la mer

PRESENT Boine -
o=

I FUTUR
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Médianes (50¢ centile)

Changement du niveau relatif de la mer (m)
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Changement du nlveau relatlf de Ia mer en 21 50 par rapport a 1995-2014 SSP2-4 5
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Outil de projection du niveau de la mer (RE6

NasA SEA LEVEL CHANGE | ipcc s

Observations from Space

MAIN

Sea Level Projection Tool About  Feedback | MAN

IPCC 6th Assessment
Report Sea Level
Projections

Median projections of global and
regional sea level rise, relative to
a 1995-2014 baseline. More

View global projection »

DATA MAP OPTIONS
Process
Total Sea Level
Decades
2150

Scenario

SSP2-4.5

UPDATE MAP

https://sealevel.nasa.gov/ipcc-ar6-sea-level-projection-tool 2026-03-12
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Outil de projection du niveau de la mer (RE6
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5 Projections de changement du niveau relatif de la mer a RIMOUSKI, 50e centile (médiane)
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Probabilite

https://denis-gilbert.ca

Projections du REG6 - Statistiques
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Deux mécanismes d’instabilité différents (res, raq9.1)

Antarctique

Ice sheet

When bedrock dips seaward or is flat, the retreat
stops when warming stops. When ice sheet retreats,
less ice is released into ocean

}j%]\

When bedrock dips landward the retreat is quick and
self-sustained. When ice sheet retreats, more ice
is released into ocean — ice sheet retreats further

Exemple: Thwaites Glacier

https://denis-gilbert.ca 2026-03-12

/\/f\/\ | A | Ice §heet

Groenland

Melting driven by air temperature

The iée she'et is very thick therefore its surface is
very high and the air at high altitude is very cold

As the ice sheet melts, its surface goes down
until it reaches a threshold, where the surrounding
air is warmer and melts the ice even more quickly

29
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Sea level rise 15m
greater than 15m
cannot be ruled
out with very

Sea level rise will continue for millennia, but how  "ohemissens

7m
fast and how much depends on future emissions
a) Sea level rise: observations and projections 2020-2100, 2150, 2300 (relative to 1900)
6m
T
. o his can be chronic high |
Unavoidable sea level rise will cause: tide ?&nod&; P I S
flooding during storms | E 5m
| 2
I [+]
|
Losses of coastal Groundwater Flooding and damages : §
ecosystems and salinisation to coastal infrastructure I E 4m
ecosystem services @
| 5
These cascade into risks to: livelihoods, settlements, health, | ';
well-being, food and water security and cultural values. I £
| 3m
|
I &
likely 1 5
vl rfénges | o
. sea leve orT sea =
m By 2050: rise by 2100 level rise g m
8 - Extreme sea level events that ‘ ?ﬁP‘-’”dﬁ on >
g % 1 billion  occured once per century will be L, e e ysions g
=5 people exposed -~ 2(0-30 times more frequent e 4 | | g
a = .
SYR Figure 3.4 2E 7 veryhigh v
K S 2
8 @ m \/ // 19 I = m
v P -
i " low
2 2 — — very low
[CI= Observed
———
0 ; 1 : 0
1900 1950 2000 2020 2050 2100 2150 2300
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PASSE - le niveau moyen mondial de la mer ‘
etait plus haut qu’aujourd’hui de

e 5310 milya 125 mille ans, alors que la température était de 0,5 a 1,5°C
plus élevée qu’a I'ere préindustrielle (1850-1900).

* 5325 milya 3 millions dannées, alors que la température était de 2,5 a
4,0°C plus élevée gu’a I'ere préindustrielle (1850-1900).

Source: GIEC 2021, Résumé a l'intention des décideurs, énoncé B.5.4
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FUTUR - Au cours des 2000 prochaines annees, le
niveau moyen mondial de la mer augmentera de

* 2 a2 3 m pour un réchauffement de 1,5°C
* 2.2 6 m pour un réchauffement de 2,0°C
* 19 a 22 m pour un réchauffement de 5,0°C

Source: GIEC 2021, Résumé a l'intention des décideurs, énoncé B.5.4
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Options face a la hausse du niveau de |la mer
GIEC, 2019

Différents types d'action face aux aléas cotiers et a la hausse du niveau de la mer (HNM) Adapté de RSOCC,

boite 4.3, figure 1
par Denis Gilbert

(a) Aucune action d'adaptation (b) Avancée

HNM A HNM A

|
(c) Protection - (d) Retrait en hauteur
(e) Accommodement : (f) Adaptation basée sur I'écosystéme

HNM



Options face a la hausse du niveau de |la mer
GIEC, 2023

. . . .
Responding to sea level rise requires long-term planning

b) Typical timescales of coastal risk-management measures Higher greenhouse gas emissions lead to larger and

faster sea level rise, demanding earlier and stronger
1 responses, and reducing the lifetime of some options

Ecosystem-based adaptation _— " =15 years
y P . - Example: timing of 0.5m sea level rise
Sediment-based protection : NI =15 years = very high
. i very low
Elevating houses h NI -30 ycars 2000 2100 2200 2300+
B Protect levees : NN ~50 years
Long-living ,
societal Protect barriers - NNN\\\ 100 years
legacy o N
Planned relocation e NN\ =100 years
2020 2050 2100 2150

Indicative time for planning and implementation
Key NJI-Typical intended lifetime of measures

SYR Figure 3.4
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b) Année ol il est projeté que les EHC se produisent en moyenne

a) Schématisation de I'effet de I'élévation du niveau régional de la
annuellement

E,Vé n e m e n t S mer sur les épisodes de niveau extréme projetés (pas a I'échelle)

Les événements historiques centennaux
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Norfolk, Virginie, voisinage Ghent. Photo: Sam Turken
https://www.whro.org/2023-08-22/norfolk-expected-to-see-the-most-high-tide-flooding-on-the-east-coast-this-year-noaa-says
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Nombre de journees avec inondation a maréee haute ¢
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Nombre de journees avec inondation a maree haute ¢

Region Select:

Projeté
en 2050

https://denis-gilbert.ca

Mid-Atlantic

Year Select:
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High Tide
| Flood Days

1-7
8-14
15-21
22 - 51
52 - 81
82 - 111
12 -141
142 - 171
172 - 201
202 - 231
232 +

Scranton

State .
College Né.‘fork

Allentown
Edison .

Trenton

\ Reading
Harrisburg

Phila@lphia Toms River

o®
Atla..: City

Balt@ore
®9

Dover

Was.ugton

Richmond

Lynchburg

Blacksburg

https://tidesandcurrents.noaa.gov/high-tide-flooding/annual-outlook.html

41


https://denis-gilbert.ca/
https://denis-gilbert.ca/
https://denis-gilbert.ca/
https://tidesandcurrents.noaa.gov/high-tide-flooding/annual-outlook.html
https://tidesandcurrents.noaa.gov/high-tide-flooding/annual-outlook.html
https://tidesandcurrents.noaa.gov/high-tide-flooding/annual-outlook.html
https://tidesandcurrents.noaa.gov/high-tide-flooding/annual-outlook.html
https://tidesandcurrents.noaa.gov/high-tide-flooding/annual-outlook.html
https://tidesandcurrents.noaa.gov/high-tide-flooding/annual-outlook.html
https://tidesandcurrents.noaa.gov/high-tide-flooding/annual-outlook.html

Protéger New
York a l'aide
d’'une barriere
geante?

https://denis-gilbert.ca

UPPER
WEST SIDE
MANHATTAN

York

Arlington Richard\W.
DeKorte Park

|
J 7
ARLINGTON ’ ;//
Lincoln Center for @ obid
the Performing Arts EAST SIDE
Koo Laurel
Y Hill Park )

ASTORIA

The Museum (@)
7 of Modern Art §

Museum of th
€ Moving Imag:

e\rbwlt_

THE HEIGHTS

LON
ISLAND CITY

Hoboken

Washington
Square Park

Jersey City
Arsfé/53 - Adventure Park

Liberty Science Center /
v WILLIAMSBURG

[ S
] /, Maria
) y Hernandez Q RID
A GREENVILLE Park
S S——— BUSHWICK
Port Newark Barclays Center
Container Terminal BEDFORD:STUHVESANY
BROOKLYN i
Weeksville
Heritage Cente
ﬁ Bayonne Brooklyn Museum CROWN HEIGHTS 9
+
& ! Lincoln
& B y 4 Terrace /
= CONSTABLE 0
HOOK o The Green-Wgod ProspectiDa Arthur S.
Y 3 Cemetery P Somers Park
’_\/’/ <]
Ly ! o e 7 ——"
¥4 p 4 ) ; = o T
{ T owl's V4 The Wyckoff
idge g Head Park = House Museum
1dg aoes oo Cultural Center
F-- e ; ST. GEORGE
i & Botanical FLATBUSH
i Garden CANAF
(@29
.PORT RICHMOND BORPUGH FARK
i TOMPKINSVILLE Brooklyn College
[ Staten Island Zoo
]
! | BAY RIDGE
SILVER LAKE 4
Y.,
“‘.“‘. W‘ MIDWOOD
WESTERLEIGH \
CASTLETON BENSONHURST
CORNERS
MID ISLAND e e MARINE PARK +
. i Vi —
S | GRASMERE Y B Marine Park
oogle HOMECREST )
T TR S e R T 1 km I

Bl ars chaic- ERram o s b o e

42


https://denis-gilbert.ca/
https://denis-gilbert.ca/
https://denis-gilbert.ca/

Protéger New
York a l'aide
d’'une barriere
geante?

https://denis-gilbert.ca

UPPER
WEST SIDE
MANHATTAN

York

Arlington Richard\W.
DeKorte Park

7

)
ARLINGTON ’ ;//
Lincoln Center for NorER
the Performing Arts EAST SIDE
Koo Laurel
Y Hill Park )
ASTORIA

The Museum (@)
7 of Modern Art §

Museum of th
€ Moving Imag:

e\rbwlt_

THE HEIGHTS

LONG'
ISLAND CITY

Hoboken

Washington
Square Park

Jersey City
Arsfé/53 - Adventure Park

Liberty Science Center /
v WILLIAMSBURG

i ;
] /, Maria
y A Herpnar;(dez Q RID
Y  GREENVILLE i
e BUSHWICK
Port Newark: Barclays Center
Container Terminal ER0CARSIETIINSRAN
BROOKLYN i
Weeksville
Heritage Cente
ﬁ Bayonne,’:"‘ Brooklyn Museum CROWN HEIGHTS 9
* { .
£ : Lincoln
4 Ll 3 /4 Terrace /
HOOK o The,Green-Wgod P 1 Park Arthur S.
» ¥ Cemeftery 10SpeEtian Somers Park
_\/,’/ £ %
(440 ! ~
g o L — D ] —————
Y V 4 ) > 5 =
4 Snu H;'a”rg(;r owl's %, The Wyckoff
id g Head!Park & House Museum
lage e o Cultural Center
[ <= i B ST. GEORGE
i & Botanical FLATBUSH
4 Garden CANAY
@)
[ BOROUGH PARK
JPORT RICHMOND
I TOMPKINSVILLE Brooklyn College
[ Staten Island Zoo
[ BAY RIDGE
SILVER LAKE y
Y.,

i W‘ MIDWOOD

WESTERLEIGH
BENSONHURST

CASTLETON
CORNERS MARINE PARK +

MID ISLAND

GRASMERE Marine Park

BATH BEACH
HOMECREST
Bl ars chaic- ERram o s b o e

B B e R Y

43


https://denis-gilbert.ca/
https://denis-gilbert.ca/
https://denis-gilbert.ca/

e
-
- |
?

et e This 5 an artist impression of the conceptual design

e for the Verrazano Storm Surge Barrier. The storm
surge barrier configuration shall hot beconstrued as

\ a final recommendation or as & requirement for

. s actual design for implementation

- o

Concept for the Verrazano Storm Surge Barrier - Artist Photo Visualization
At
Fig. 3. (Color) Artist rendering of a proposed storm surge barrier at the entrance to New York Harbor. (Reprinted from USACE 2019b, courtesy of
US Army Corps of Engineers.)
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Résumeé

* Le rythme de hausse du niveau relatif de la mer s’accélere.

* La hausse du niveau de |la mer va se poursuivre au cours des
prochains siecles et millénaires.

* "adaptation a la hausse du niveau de la mer est devenue nécessaire.

* La hausse du niveau de la mer et I'érosion cotiere requierent des
mesures d’adaptation qui vont de la construction d’ouvrages de
protection a la relocalisation.

* Blogue @ https://denis-gilbert.ca/fr/niveau-de-la-mer/
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Passer de |'anxiété climatique a 'action climatique
https://www.youtube.com/watch?v=f52LJJFBCLc
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