Reconstitutions holocenes du niveau marin relatif et modeles de réajustement isostatique :
Apports pour la calibration des observations actuelles d'évolution du niveau marin.

Application a |I'Europe de l'ouest.

Jérome Goslin (a,b *)

Contributeurs: Brigitte Van Vliet-Lanoé (b), Giorgio Spada (c), Sarah Bradley (d),

Lev Tarasov (e), Simon Neill (f), Serge Suanez (a)

(a) Laboratoire Geomer, UMR 6554 CNRS LETG, Institut Universitaire Européen de la Mer, 1 Place Nicolas Copernic, 29280, Plouzané, France
(b) Domaines Océaniques Laboratory, UMR 6538 CNRS, Institut Universitaire Européen de la Mer, 1 Place Nicolas Copernic, 29280, Plouzané, France
(c) Dipartimento di Scienze di Base e Fondamenti, University of Urbino “Carlo Bo”, Via Santa Chiara 27, | e 61029, Urbino, PU, Italy
(d) Institute for Marine and Atmospheric Research Utrecht (IMAU), Utrecht University, Princetonplein 5, 3584, CC Utrecht, Netherlands
(e) Department of Physics and Physical Oceanography, Memorial University of Newfoundland, St. John's, NL, A1C 557, Canada
(f) School of Ocean Sciences, Bangor University, Menai Bridge, Isle of Anglesey, LL59 5AB, United Kingdom

COnnaissance,
COmpréhension

et gestion
des RISques g i
Sl



Observation du niveau marin et mouvements verticaux

Niveau marin relatif =M +V ObServatlonS marégraph|ques .
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Observation du niveau marin et mouvements verticaux

Niveau marin relatif =M +V
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Ici, par exemple:

to
l Subsidence "S" Marégraphe

T Montée du NMR, malgré une
it absence du modification du
: niveau moyen de la mer.

Hausse du NMR "A"

Cause: subsidence du continent
auquel est rattaché le
marégraphe.

MESURER LA COMPOSANTE VERTICALE : INDISPENSABLE POUR EVALUER ET COMPRENDRE LES
DIFFERENTES COMPOSANTES D’EVOLUTION PASSEES ET ACTUELLES DU NIVEAU MARIN




Observation du niveau marin et mouvements verticaux

MESURER LA COMPOSANTE VERTICALE :

INDISPENSABLE POUR LEVALUATION ET LA COMPRHENSION DES DIFFERENTES
COMPOSANTES D’EVOLUTION DU NIVEAU MARIN

DEUX METHODES

GEODESIE SPATIALE MODELISATION GEOPHYSIQUE
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Observation du niveau marin et mouvements verticaux
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l Subsidence "S"

to

t+1

Observation du niveau marin et mouvements verticaux

Marégraphe

Hausse du NMR "A"

Marégraphe 2.5mm/yr-1

GPS-1.25mm/yr-1
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Prise en compte des mouvements
du référentiel
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Evolution du niveau marin relatif 1.25mm/yr-1

Les mesures de géodésie
spatiale (solutions GPS)

Avantages: Précision

Principal inconvénient:
Séries courtes et récentes (10*1 ans)

Extrapolation long terme
(non linéarité)?

Compréhension temporelle et
spatiale des dynamiques?




Observation du niveau marin et mouvements verticaux
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Observation du niveau marin et mouvements verticaux

La modélisation géophysique: les modeles de réajustement isostatiques (GIA models)

Simule les interdépendances entre (i) fonte des masses glaciaires continentales, (ii) augmentation du volume et
redistribution des eaux océaniques et (iii) transferts de masse dans la terre interne

"Modéle de Glace" "Modéle Eustatique" "Modele de Terre"
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Approche itérative




Lexemple de « I’énigme Brest-Newlyn »

* Deux régions situées en périphérie du complexe glaciaire Nord-Européen
* Positions avancées sur la plate-forme continentale

* Traits géologiques a long terme comparables, sinon identiques

Inlandsis continentaux de I’hémisphére Nord au LGM, Composantes glacio-isostatique (C ) et hydro-isostatiques (D)
(modele glaciologique Glac-1B de Tarasov) du niveau marin relatif a 7ka BP

Tarasov
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Figure produite par R.lvanovic, d’aprés Tarasov et al. (2012); Briggs et . D’apres modélisations glacio-isostatiques présentées dans Leorri et al. (2012). Figures adaptées de Leorri et al. (2012)
(2014), Tarasov et al. (in prep.), PMIP3 website
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Lexemple de « I’énigme Brest-Newlyn »

Woppelmann et al. (2008) Tide gauge datum continuity at Brest since 1711: France’s longest sea level record, Geoph. Res. Letters, vol. 35
TOOS peccniannnas
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Subsidence équivalente:
comment expliquer les
différences d’évolution

du niveau marin?
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Lexemple de « I’énigme Brest-Newlyn »

Woppelmann et al. (2008) Tide gauge datum continuity at Brest since 1711: France’s longest sea level record, Geoph. Res. Letters, vol. 35
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niveau marin?
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pers., 2016)
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Subsidence différenciée:
comment expliquer les
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mouvements verticaux?




Apport des reconstructions holocénes du NMR: Comprendre les dynamiques passées et actuelles
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Apport des reconstructions holocénes du NMR: Comprendre les dynamiques passées et actuelles

Une remontée du NMR continue sur les 8 derniers millénaires

Baisses franches du rythme de remontée ca. 6 ka cal B.P. et 5 ka cal B.P.
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Apport des reconstructions holocénes du NMR: Comprendre les dynamiques passées et actuelles

Comparaison régionales : Singularité des enregistrements du sud-ouest de ’Angleterre

Différence Bretagne / SW UK: jusqu’a 4 meétres a 7 ky B.P.
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I: Western  |ntercalated SLIPs - This study & Stéphan et al. (2015)
Brittany

—— Limiting points - This study

Southern UK (Hampshire) - Intercalated SLIPs - Long and Tooley (1995)

Seine Estuary - Basal SLIPs - Huault (1980) and Frouin (2007)
in Stéphan and Goslin (2014)

Belgium - Denys and Baetman, 1995 in Vink et al.(2007)

Southwestern UK (Devon, Cornwall, Scillies) - Healy, 1993, 1995;
Massey et al., 2008; Gehrels et al., 2011; Gehrels & Anderson, 2014




Comparaison données / modéles : quels apports?

Age (kyrs cal. B.P)

RESULTATS:

Schéma général cohérent : validité du rythme
de la remontée eustatique

MAIS

Larges différences données modeles

RSL data - Western Britanny:

Relative sea-level (meters)

D Basal SLIPs - This study & Goslin et al. (2013)
Intercalated SLIPs - This study & Stéphan et al. (2015)
T Freshwater high-limiting points
GIA models predictions :
— ICE5G (VM2a)
--=- GLAC1-b
— = Kucharetal (2012)
- BIIS

——=~ BIIS + VM2a (This study)

Ice-model Updated Brooks et al. Hubbard et al.
ICE-5G (2008) + (2009) +
BRAD15 BRAD15

DIFFERENTS MODELES:

Lithosphere

thickness SO

Modeéles « globaux » et « régionaux » L°Wl‘a’tecf5ity 40 km

Upper Mantle
Histoires glaciologiques variées viscosity (Pa.s)

Lower Mantle
viscosity (Pa.s) 27*10% 16*1022 30*10% 20*10%

0.5*%10% 0.5%10% 0.5*10% 0.3*10%

Pools de parametres rhéologiques variés

Subsidence
for the last -0,28mm/yr -0.5mm/yr -0.72mm/yr -0.54mm/yr
1ka




Comparaison données / modéles : quels apports?

LES MODELES REGIONAUX

Des modeles calibrés pour traduire au mieux I'évolution du NMR dans les lles Britanniques

Age (kyrs cal. B.P)
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Intercalated SLIPs - This study & Stéphan et al. (2015)
Freshwater high-limiting points
GIA models predictions :

ICE5G (VM2a)

- GLAC1-b
Kuchar et al. (2012)

-- BIIS
BIIS + VM2a (This study)
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Comparaison données / modéles : quels apports?

Modéle BIIS : (Bradley et al., 2009, 2011)
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Comparaison données / modéles : quels apports?

Modéle de Kuchar et al. (2012) :
Modéele de Bradley et al. (2011) + Hubbard et al. (2009)
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Comparaison données / modéles : quels apports?

L'ORIGINE DES DIFFERENCES DONNES / MODELES: Quelle influence des différents modéles glaciologiques?

Impact négligeable de la calotte Britannique

A+ Precictions from UK segiona
TroGe

Fuchar etal | 20013
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Comparaison données / modéles : quels apports?

L'ORIGINE DES DIFFERENCES DONNES / MODELES: Quelle influence des différents modeles glaciologiques?

Impact négligeable de la calotte Britannique Role majeur du complexe Fennoscandien
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Comparaison données / modéles : quels apports?

L'ORIGINE DES DIFFERENCES DONNES / MODELES: Quelle influence des parametres rhéologiques?
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Comparaison données / modéles : quels apports?

L'ORIGINE DES DIFFERENCES DONNES / MODELES: Quelle influence des paramétres rhéologiques?

TOMOGRAPHIE SISMIQUE:

MISE EN EVIDENCE DE VARIATIONS IMPORTANTES DE VITESSE
DES ONDES « S » DANS LE MANTEAU

> Variations de viscosité?
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Comparaison données / modéles : quels apports?

LORIGINE DES DIFFERENCES DONNES / MODELES: Quelle influence des paramétres rhéologiques?

LA POSSIBLE INFLUENCE D’UNE STRUCTURE ANCIENNE: LA SUTURE RHEIQUE
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Comparaison données / modéles : quels apports?

L'ORIGINE DES DIFFERENCES DONNES / MODELES: Quelle influence des paramétres rhéologiques?

FUTUR: EXPLORER LES VARIATIONS LATERALES DE VISCOSITE DU MANTEAU

Les modeles « 3D »

(55N, 2E) B (72N, 42E)
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CONCLUSIONS

NECESSITE : OBTENIR UN MAXIMUM DE DONNEES SUR LES NIVEAU MARINS PASSES

1) AMELIORER NOTRE CONNAISSANCE SPATIALE ET TEMPORELLE DES DYNAMIQUES PASSEES:

- Accroitre notre capacité de prédiction

- Améliorer notre compréhension des dynamiques de la Terre interne et superficielle
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CONCLUSIONS

NECESSITE : OBTENIR UN MAXIMUM DE DONNEES SUR LES NIVEAU MARINS PASSES

2) AMELIORER LA REPRESENTATIVITE DES MODELES:

- Parfaire les modeles glaciologiques

- Calibrer les observations de gravimétrie spatiale
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CONCLUSIONS

NECESSITE : OBTENIR UN MAXIMUM DE DONNEES SUR LES NIVEAU MARINS PASSES

3) PARFAIRE NOTRE CONNAISSANCE DES REACTIONS PASSEES
DES SYSTEMES SEDIMENTAIRES AUX VARIATIONS DU NIVEAU MARIN
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