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Introduction

Le littoral Atlantique-Manche-Mer du Nord a étdae par une série de tempétes assez remarquables
cet automne-hiver 2013-2014 (Christian, GodehameX, Dirk, Petra) engendrant parfois des dégats
considérables. Les observations de niveau de ladisponibles au SHOM ont été analysées pour
caractériser ces événements. L’'analyse des mesnaeggraphiques, ainsi que I'exploitation des
niveaux extrémes calculés statistiguement, ont gediestimer les périodes de retour des niveaux
marins atteints pendant ces événements, sur 'drisaies cotes. Conjointement, I'analyse des suscote
instantanées, et des surcotes de pleine et bassa permis d’identifier I'extension spatiale etrpact

du passage des dépressions et les facteurs déetsen terme de submersion éventuelle.

Le présent rapport a pour objet la présentatiocedetléments d’analyse.

1. Evenements étudiés et données marégraphiques disffalrs au SHOM

a. Evenements étudiés

Les événements étudiés sont indiqués damadeau 1ci-dessous.

Nom Tempéte BRISTIAN | GODEHART XAVER DIRK SansNom1 PETRA QUMAIRA
Date 26/10/2013 - | 03/11/2013 - | 05/12/2013 - | 23/12/2013 - | 31/01/2014 - | 04/02/2014 - | 06/02/2014 -
29/10/2013 06/11/2013 08/12/2013 27/12/2013 03/02/2014 05/02/2014 07/02/2014
Marée de ,
. Marée de )
vive eau . . Marée
. N vive eau Marée . N
Informations . moyenne a| . .~ . .| Marées de| moyenne a .
. Marées de : équinoxiale | moyenne a : ! Marées de
relatives aux marée de N . vive eau marée de
" morte eau . moyenne a| maréede | . .~ . ) morte eau
marées vive eau . équinoxiale | vive eau
L marée morte eau
équinoxiale moyenne
moyenne
moyenne
Coefficient de
marée a Brest 31-40 93-101 72-102 43-61 101-114 71-94 42-63
Cmin-Cmax

Tableau 1 Tableau récapitulatif des événements étudiés.

b. Données marégraphiques exploitées

Les hauteurs d’eau acquises par les 21 marégrahhé®seau d’'Observation du Niveau de la Mer
(RONIM) du SHOM positionnés en Manche-AtlantiquesMii Nord ont été analysées pour chaque
événement durableau 1 Le réseau de marégraphes est resté opératioendapt ces épisodes de
tempétes. Des lacunes dans les séries sont pdanteal observées pour certains ports mais sont sans
lien avec le passage des dépressions (maintenasceagteurs a Brest et Le Conquet, envasement
fréequent du marégraphe a basse mer a Arcachon).

Les instruments sont aujourd’hui des radars egestrent les hauteurs d’eau en temps réel. Lesé@ksn
acquises correspondantes sont diffusées sur lailp@gfmar : hauteurs dites « temps réel » acquises
pas de temps 1 minute (diffusées mais non validéesteurs acquises au pas de temps 10 minutes et 1
heure (validées).

Pour cette étude, I'analyse est basée sur lesuraudéeau acquises au pas de temps de 10 minutes. C
type de données contient moins d’'information hdxéguence, mais a été choisi pour deux principales
raisons :
- il s’agit des données a plus haute résolution teailgovalidéegar le SHOM ;
- les statistiques de référence de niveaux maringrees ont été établies a partir de I'analyse des
données au pas de temps horaire ; il est soulmitibke rapprocher de ces conditions afin de
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pouvoir établir des comparaisons entre hauteursreéss et hauteurs statistiques ; les hauteurs a
10 minutes sont donc le meilleur compromis entrécigion sur les hauteurs maximales
réellement atteintes et possibilité de comparassors trop de biais avec les statistiques.

Les hauteurs d’eau analysées ne prennent pas eptedinfluence de la houle et des vagues. En
situation de tempéte, la houle générée par les\eenin impact parfois tres violent sur le littoral
niveau des observatoires, les marégraphes filtoentou partie des effets de la houle. L'analysiesqit
prend donc en compte les composantes suivantededaiveau d’eau :

- marée ;

- surcote/décote d'origine météorologique.

c. Méthodologie

Pour chaque évenement, les hauteurs d’eau maxinkegesurcotes de pleine mer (PM) maximales, les
surcotes de basse mer (BM) maximales, ainsi qusuetes instantanées maximales ont été relevées
au niveau de tous les observatoires disponibles.

Les informations relatives aux hauteurs d’eau malés et aux surcotes instantanées maximales sont
récapitulées, par évenement, dans les tableauxe@al a Tableau 8) :

e les hauteurs d'eau maximales relevées sont congasé® niveaux de plus haute mer
astronomique (PHMA) et/ou aux statistiques de nixemarins extrémes de référehdeik,
niveau de période de retour k ans) ;

« les surcotes instantanées maximales sont indigaees,une information sur la phase de marée a
laquelle elles se sont produites (PM, jusant, BMIot).

Des planches de synthese sont proposées pour céegpement en fin de rapport (Figure 1 a Figure 7,
pages 18 a 24). Pour chaque événement, plusidussrdations sont proposées a I'échelle du littoral
Atlantique-Manche: une cartographie des hauteueswd’'maximales atteintes, une cartographie des
surcotes de PM maximales atteintes, une cartoga#s surcotes de BM maximales atteintes, ainsi que
le tracé simultané des surcotes instantanées pague port permettant de visualiser I'évolutiontispa
temporelle du pic de surcote. Les valeurs/datedives aux hauteurs maximales atteintes sont igeigju
sur les cartes uniquement si les valeurs sont mupés aux PHMA respectives des ports. Les
valeurs/dates relatives aux surcotes de PM et BMimaes atteintes sont indiquées sur les cartes
uniquement si les valeurs sont supérieures a 50 cm.

Les événements marquants en terme de hauteurs diezintes (et donc de submersion) ont été
rapprochés d’événements analogues du passé, enitemplles résultats intermédiaires du projet
NIVEXT (projet DGPR/SHOM). .

! Guide du SHOM Statistiques des niveaux marinsexts des cotes de France, Manche Atlantique, BA64.2.



2. Analyse des observations maréegraphiqgues événemerargvenement
a. Tempéte CHRISTIAN (26/10/2013 -29/10/2013)

i. Analyse des données marégraphiques

Coefficients de marée a Brest sur la périodet@ige 26/10) &40 (le 29/10), avec un minimum &4 (le
27/10).

PORT HAUTEUR MAX SURCOTE INSTANTANEE MAX
cadence surcote de surcote hauteur
Ref o hauteur . . heure - . . heure . Info
Nom Port acquisition Indice jour PM associée | inst. max | jour associée "
Port max (m) TU TU marée
mesure (m) (m) (m)
1 DUNKERQUE 10 min 5.26 H<PHMA 28/10 | 19:00 0.55 1.13 28/10 | 14:49 3.68 flot
2 CALAIS 10 min 6.20 H<PHMA 29/10 | 19:10 0.26 0.91 28/10 | 09:32 4.62 jusant
3 BOULOGNE-SUR-MER 10 min 7.39 H<PHMA 26/10 | 03:00 0.10 1.43 28/10 | 09:21 5.89 jusant
4 DIEPPE 10 min 7.61 H<PHMA 26/10 | 02:30 -0.04 1.56 28/10 | 07:51 6.81 jusant
5 LE_HAVRE 10 min 7.12 H<PHMA 28/10 | 03:50 0.81 1.41 28/10 | 07:09 6.57 jusant
6 CHERBOURG 10 min 5.29 H<PHMA 28/10 | 02:40 0.51 0.88 28/10 | 05:31 4.80 jusant
7 SAINT-MALO 10 min 9.47 H<PHMA 26/10 | 10:00 0.05 1.04 28/10 | 04:51 6.74 jusant
8 ROSCOFF 10 min 7.25 H<PHMA 26/10 | 09:00 0.08 0.67 28/10 | 02:40 5.73 /
9 LE_CONQUET 10 min 5.57 H<PHMA 26/10 ] 08:10 0.13 0.65 28/10 | 00:21 5.09 /
10 BREST 10 min 5.70 H<PHMA 26/10 | 08:20 0.18 0.74 28/10 | 00:51 5.07 jusant
11 CONCARNEAU 10 min 4.20 H<PHMA 26/10 | 07:30 0.20 0.64 28/10 | 01:50 3.45 /
12 PORT-TUDY 10 min 4.276 H<PHMA 26/10 | 07:20 0.11 0.55 28/10 | 03:01 3.18 /
13 LE_CROUESTY 10 min 4.47 H<PHMA 26/10 | 07:40 0.16 0.77 28/10 | 03:11 3.38 jusant
14 SAINT-NAZAIRE 10 min 4.871 H<PHMA 28/10 | 09:50 0.47 0.99 28/10 | 03:21 3.78 jusant
15 LES_SABLES-D_OLONNE 10 min 4.45 H<PHMA 29/10 | 11:30 0.16 0.58 28/10 | 04:20 3.10 /
16 LA ROCHELLE-PALLICE 10 min 5.25 H<PHMA 29/10 | 11:50 0.23 0.46 28/10 | 03:31 3.46 /
17 ILE_D_AIX 10 min 5.27 H<PHMA 29/10 | 12:00 0.30 0.53 28/10 | 06:58 4.51 /
18 PORT-BLOC 10 min 4.58 H<PHMA 28/10 | 11:00 0.38 0.50 28/10 | 02:22 3.42 /
20 BOUCAU-BAYONNE 10 min 3.537 H<PHMA 28/10 | 10:40 0.33 0.41 28/10 | 05:08 247 /
21 SOCOA 10 min 3.556 H<PHMA 29/10 | 11:30 0.13 0.28 28/10 | 01:41 2.57 /

Tableau 2 Principaux résultats de I'analyse des donnéesgregpiiques pour I'événemenHRISTIAN.

La planche de synthése graphigue correspondamtedfad\3) est fournie page 18.
ii. Bilan

Un pic de surcote est visible le 28 octobre sundé&mble des graphiques de surcotes instantanées
(Figure 1 page 18) de Saint-Nazaire a Dunkerqu&rrizée du pic de surcote se fait par la pointe
bretonne (Le Conquet, Brest) avant de se propagerlg Nord-Est (Dunkerque) et le Sud-Ouest (Saint
Nazaire). Le pic de surcote est surtout notablaiat®lazaire (~1m), et pour les observatoires sitre
Manche entre Saint-Malo et Dunkerque (de 0.90 &mM)5Le pic de surcote est maximum a Dieppe
avec une valeur maximum de 1,56 m.

Les hauteurs maximales observées sur la périodeegpandant inférieures aux niveaux des plus hautes
mers astronomiques (PHMA) pour tous les obsenegoie maximum du pic de surcote associé a la
tempéte arrive a marée descendante (exception keure, arrivée a marée montante), et en période de
marée de morte eau (coefficient 33 le 28/10 aumpdta surcote de PM maximale, égale a 0.81 mg a ét
observée le 28 octobre a 03h50 UTC a Saint-Mals. diecotes de PM produites sont, de maniére
générale, trop faibles pour produire des niveaeaud’remarquables en situation de morte eau.

Les hauteurs produites auraient été non remarqua®HMA) y compris dans le cas d'une
concomitance du pic de surcote avec la pleine mer.



b. Tempéte GODEHART (03/11/2013 -06/11/2013)

I. Analyse des données marégraphiques

Coefficients de marée a Brest sur la période93i¢e 03/11) 295 (le 06/11), avec un maximum de1
(entre le 04/11 et le 05/11).

PORT HAUTEUR MAX SURCOTE INSTANTANEE MAX
cadence surcote de surcote hauteur
Ref o hauteur . . heure . . . heure . Info
Nom Port acquisition Indice jour PM associée | inst. max | jour associée "
Port max (m) TU TU marée
mesure (m) (m) (m)
1 DUNKERQUE 10 min 6.81 PHMA<H<=H5] 04/11 ] 11:50 0.63 0.99 04/11 ] 08:39 3.11 flot
2 CALAIS 10 min 8.24 H10<H<=H20| 04/11 ] 11:30 0.66 0.96 04/11 ] 07:43 2.56 ~BM-flot
3 BOULOGNE-SUR-MER 10 min 9.55 |PHMA<H<=H5] 04/11 | 11:20 0.48 1.02 04/11] 01:30 7.29 jusant
4 DIEPPE 10 min 10.06 H<PHMA 06/11 ] 12:10 0.23 0.86 04/11 ] 07:00 3.38 flot
5 LE_HAVRE 10 min 8.96 H10<H<=H20| 04/11 | 09:50 0.82 0.89 04/11 ] 05:43 2.88 ~BM-flot
6 CHERBOURG 10 min 6.99 H<PHMA 05/11 ] 08:40 0.26 0.53 04/11 ] 02:49 1.78 ~BM
7 SAINT-MALO 10 min 12.88 H<PHMA 05/11 ] 07:00 0.26 0.65 03/11 ] 21:33 6.71 jusant
8 ROSCOFF 10 min 9.46 H<PHMA 05/11 ] 05:40 0.25 0.40 03/11 ] 19:59 5.92 jusant
9 LE _CONQUET 10 min 7.46 H<PHMA 05/11 ] 04:40 0.27 0.43 03/11 ] 18:11 5.31 jusant
10 BREST 10 min 7.34 H<PHMA 06/11 | 17:40 0.24 0.33 06/11 | 22:20 2.85
11 CONCARNEAU 10 min 5.61 H<PHMA 05/11 ] 04:00 0.31 0.53 03/11 ] 19:01 3.03 jusant
12 PORT-TUDY 10 min 5.77 H<PHMA 04/11 ] 03:40 0.36 0.40 03/11 ] 19:30 2.52 jusant
13 LE_CROUESTY 10 min 6.04 H<PHMA 04/11 ] 03:30 0.41 0.57 03/11 ] 20:41 1.80__ ]~jusant-BM
14 SAINT-NAZAIRE 10 min 6.73  |PHMA<H<=H5] 04/11 | 03:30 0.72 0.96 03/11 ] 21:02 2.06 ~BM
15 LES_SABLES-D_OLONNE 10 min 5.97 |PHMA<H<=H5] 04/11 | 03:50 0.54 0.64 04/11 ] 01:59 5.50 1PM-1BM
16 LA ROCHELLE-PALLICE 10 min 7.02  |PHMA<H<=H5] 04/11 | 03:10 0.67 0.73 04/11 ] 03:09 7.02 ~PM
17 ILE_D_AIX 10 min 7.06 H>PHMA 04/11 ] 03:10 0.75 0.88 04/11 ] 02:39 6.98 flot
18 PORT-BLOC 10 min 6.03  |PHMA<H<=H5] 04/11 | 04:00 0.55 0.65 04/11] 06:15 4.97 jusant
20 BOUCAU-BAYONNE 10 min 4.87 |PHMA<H<=H5| 05/11 | 04:10 0.46 0.65 05/11 ] 08:30 2.01 2PM-2BM
21 SOCOA 10 min 4.87 H<PHMA 05/11 ] 04:00 0.30 0.38 05/11 ] 05:24 4.54 /

Tableau 3 Principaux résultats de I'analyse des données mapRiues pour I'évenementOBEHART; les
hauteurs remarquables (supérieures a des niveatistigues de période de retour 5 ans) sont sidigen bleu.

La planche de synthése graphigue correspondamtedfad\3) est fournie page 19.
ii. Bilan

Le passage de la dépression a géeneéré plusieurggisgrcote, a I'allure étalée. Les pics de surlaste
plus notables sont observables entre le 3 noverabrsoir et le 4 novembre au matin, pour les
observatoires situés entre St Nazaire et Port Biole 4 novembre pour les observatoires située ¢t
Havre et Dunkerque. Les pics de surcote restenemsdau niveau de la Bretagne-Manche occidentale
(de Cherbourg au Crouesty). Les pics de surcate@as marqués au niveau de la Manche orientale
avec des valeurs maximales de 0.9 a 1m; du litteala Loire-Atlantique au littoral aquitain, les
maxima observés sont plus faibles (0.65 a 0.95 m).

Les hauteurs maximales observées sur la période retativement remarquables au niveau de la
Manche orientale avec des hauteurs maximales asCalaau Havre comprises entre les niveaux
statistiques de périodes de retour 10 ans et 20Gass hauteurs remarquables sont associées a des
surcotes de PM élevée (0.66 m et 0.82 m) génémrEredgs pics de surcotes secondaires concomitant
avec l'instant de pleine mer.

Au niveau du littoral des Pays de la Loire a I'Agine, les hauteurs maximales observées se situent
majoritairement entre les niveaux de PHMA et legeaux statistiques de période de retour de 5 ans.
Les valeurs des surcotes de PM associées a cesitmntaximales ne sont pas exceptionnelles (0.45 a
0.70m). Le caractere notable des hauteurs obsefvE&sns) est davantage lié au contexte de marée de
vive eau : les hauteurs sont produites par conemmtét avec I'instant de PM de pics de surcote
principaux (La Rochelle, lle d’Aix), de pics de sate secondaires non negligeables (St Nazairejeou
pics de surcote moyens tres étalés (sur plusiearsages, Port Bloc, Sables d’Olonne).

Au niveau des autres observatoires, les hautewsnodes sont inférieures aux niveaux des PHMA, les
pics de surcotes associés au passage de la déprésant de moindre amplitude (observatoires de
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Bretagne-Manche occidentale et Socoa) et/ou atr&ami-marée ou basse mer (Dieppe). Les hauteurs
produites sont donc non remarquables, malgré tnatisin en période de marée de vive eau.

Le passage de la dépression a donc eu une incidantes niveaux observés en Manche orientaleset de
Pays de la Loire a I’Aquitaine, majoritairement tétee par la situation de marée (vive-eau).

Rapprochement a des analogues anciens :

On retrouve difficilement, parmi les évenements pdisse, de situation similaire (hauteurs atteintes
remarquables sur le littoral hors Bretagne, et @imh spatio-temporelle des surcotes instantanées
similaire avec valeurs maximales atteintes infégswau metre).

En terme de hauteurs atteintedvénement du passé se rapprochant le plustEations relevées est
'évenement du.3 au 14 décembre 198(coefficient de marée de 104) (Figure 8 page [28)hauteurs
maximales atteintes avaient été notables a DunkeequBoulogne-sur-Mer (PHMA-H5), Le Havre
(H10-H20), Saint Nazaire (PHMA-H5) et Bayonne (H5).

L’événement le plus ressemblant en terme d’évatusipatio-temporelle des surcotes instantasaeta
période tempétueuse est I'évenementlBuau 18 décembre 201{tempéte JAcHIM) (Figure 9 page
27).

D’autres événements, ayant épargné la Bretagaexeatvolutions spatio-temporelles de surcote pmche
peuvent étre identifiés :

- évenement du 8 décembre 2006 : plus sévere e e surcotes de PM atteintes des Pays de la Loire
a I'’Aquitaine ;

- évenement du 15 au 16 décembre 1979 (coeffictentaarée 53-64) : les pics de surcote en Manche
orientale sont plus marqués et d’amplitude plusésde

-évenement du 1 au 2 décembre 1976 (coefficientatée 54);

- évenement du 6 février 1974 (coefficient de m&&d.02).

c. Tempéte XaAvER (05/12/2013 -08/12/2013)

I. Analyse des données marégraphiques

Coefficients de marée a Brest sur la périodet@x(le 05/12) a72 (le 08/12).

PORT HAUTEUR MAX SURCOTE INSTANTANEE MAX
cadence surcote de surcote hauteur
Ref o hauteur . . heure . . . heure " Info
Nom Port acquisition Indice jour PM associée | inst. max | jour associée "
Port max (m) TU TU marée
mesure (m) (m) (m)
1 DUNKERQUE 10 min 7.43 H>=H100 06/12 | 01:30 1.26 2.35 05/12 | 20:47 3.10 flot
2 CALAIS 10 min 8.68 H>=H100 06/12 | 00:50 1.12 1.87 06/12 | 03:31 7.74 jusant
3 BOULOGNE-SUR-MER 10 min 9.93 H10<H<=H20 | 06/12 | 01:00 0.83 1.05 06/12 | 06:00 3.62 jusant-BM
4 DIEPPE 10 min 10.18 | PHMA<H<=H5| 06/12 | 00:30 0.36 0.78 06/12 | 06:41 2.11 ~BM
5 LE_HAVRE 10 min 8.68 PHMA<H<=H5] 06/12 | 00:20 0.50 1.02 06/12 | 03:40 4.86 jusant
6 CHERBOURG 10 min 6.64 H<PHMA 05/12 | 09:20 -0.17 0.44 06/12 | 03:09 2.18 /
7 SAINT-MALO 10 min 12.56 H<PHMA 05/12 | 07:30 -0.19 0.34 06/12 | 01:42 2.49 /
8 ROSCOFF 10 min 8.94 H<PHMA 06/12 | 07:10 -0.29 -0.03 06/12 | 01:22 1.23
9 LE CONQUET 10 min 7.13 H<PHMA 05/12 ] 05:20 -0.18 -0.08 08/12 ] 03:18 2.25 /
10 BREST 10 min 7.30 H<PHMA 05/12 | 05:20 -0.20 -0.09 05/12 | 08:50 3.52 /
11 CONCARNEAU 10 min 5.19 H<PHMA 05/12 | 05:00 -0.24 -0.13 07/12 | 23:31 1.92 /
12 PORT-TUDY 10 min 5.35 H<PHMA 05/12 | 05:00 -0.20 -0.16 07/12 | 10:20 2.60 /
13 LE_CROUESTY 10 min 5.55 H<PHMA 05/12 | 05:00 -0.22 -0.12 06/12 | 12:13 0.52 /
14 SAINT-NAZAIRE 10 min 6.09 H<PHMA 05/12 | 04:50 0.01 0.04 07/12 ] 16:39 4.37 /
15 LES_SABLES-D_OLONNE 10 min 5.50 H<PHMA 05/12 | 04:50 -0.04 -0.03 05/12 | 05:21 5.48 /
16 LA ROCHELLE-PALLICE 10 min 6.30 H<PHMA 05/12 | 05:00 -0.13 -0.08 08/12 | 16:41 4.07 /
17 ILE_ D _AIX 10 min 6.33 H<PHMA 05/12 | 05:00 -0.03 0.05 06/12 | 00:56 2.11 /
18 PORT-BLOC 10 min 547 H<PHMA 05/12 | 05:30 -0.16 0.00 06/12 | 11:20 1.37 /
20 BOUCAU-BAYONNE 10 min 4.49 H<PHMA 05/12 | 04:50 -0.02 0.42 05/12 ] 10:48 0.91 /
21 SOCOA 10 min 4.55 H<PHMA 05/12 | 04:50 -0.10 -0.07 05/12 | 06:51 3.48 /

Tableau 4 Principaux résultats de I'analyse des données mapbgjues pour I'évenement Xaver; les hauteurs
remarquables (supérieures a des niveaux statistapipériode de retour 5 ans) sont surlignéeseen bl



La planche de synthéese graphique correspondamtedfad\3) est fournie page 20.
ii. Bilan

Le passage de la dépression Xaver, au nord dedritesniques, a affecté le littoral de la Manche
orientale, du Havre a Dunkerque.

Des pics de surcote notables (0.78m a 2.35m) dosereables du Havre a Dunkerque, entre le 05
décembre au soir et le 06 décembre au matin, aaegaleurs maximales exceptionnelles enregistrées a
Calais (1.87m) et Dunkerque (2.35m).

Les hauteurs maximales atteintes a Calais et Dgnkesont également exceptionnelles, supérieures aux
niveaux statistiques de période de retour 100 amespondants. Il s’agit des plus fortes hauteurs
mesurées depuis la mise en place des observaidiiss sont supérieures de 0.12m et 0.42m aux
maxima respectivement relevés jusqu’alors & Dunle(d2 janvier 1978)et Calais (4 novembre 2013,
GODEHART)?. Les maxima de surcote instantanée pour ces alis@es sont arrivés a mi-marée, mais
les pics étant étalés sur plusieurs marnagesutestes coincidentes avec la PM sont restées éevée
(1.25m a Dunkerque, 1.12m a Calais). A titre intiicaes derniéres sont proches des surcotes de PM
relevées a La Rochelle et Saint-Nazaire pendaet@éte XNTHIA (respectivement 1,52m et 1,12m en
février 2010).

Le caractére exceptionnel des hauteurs observBeskerque et Calais est lié a la présence d’'ur@ic
surcote d'amplitude et de largeur remarquablepéginde de marée vive-eau.

La hauteur maximale atteinte a Boulogne-sur-memeshs extréme en raison d’un pic de surcote moins
prononcé mais reste considérable (comprise erdreiVeaux statistiques de périodes de retour 2D et
ans). Cette hauteur n’a jamais été relevée en @6esnde mesures effectives depuis 1941.

Rapprochement a des analogues anciens :

Cet événement peut étre considéré comme un nougekmment de référence pour le littoral Manche
orientale et notamment pour les observatoires dekéngue et Calais, pour lesquels surcotes
instantanées et hauteurs maximales atteintes jaloratis été observées jusqu’alors.

Il nN'a pas pu étre comparé a I'événement historique31 janvier au 2 février 1953 (événement tres
ancré dans les mémoires, ayant produit de grogsi@ga Pays-Bas) car aucune mesure marégraphique
en Manche n’est disponible sur cette période.

En terme de hauteurs atteintedvénement du passé se rapprochant le plustEnations relevées est
'évenement dull au 13 janvier 1978(coefficients de marée de 100 a 108) (Figure Ife#B): les
hauteurs maximales atteintes avaient été notabl@sn&kerque (H20-H50) et Boulogne-sur-mer (H5-
H10).

En terme de « dynamique(formes et amplitudes des pics de surcote, exienspatiale de la zone
touchée), I'événement du passé le plus ressembsntévenement d@ novembre 2004Figure 11
page 29): les maxima de surcote atteints avaiénnétrieurs mais comparables (2.20m a Dunkerque et
1.60m a Calais) ; en phase avec la marée bass&gvkent pas produit de hauteurs trés remarqgaable

D’autres cas du passé présentent des similitudes; des pics de surcote marqués au niveau des
observatoires marégraphiques situés en Manchetalgen

- événement du 31 décembre 2011 au 6 janvier @efripéte W) ;

- évenement du 8 février 2004 ;

- évenement du 15 au 17 janvier 1974 ;

2 Respectivement 45 et 36 années de mesures effectiDunkerque (depuis 1956) et Calais (depui$)194

% Les 5 plus hautes hauteurs mesurées a Dunkeraselel@assé (avant le 06/12/2013) sont : 7.30n0{12978), 7.29m
(02/02/1983), 7.11m (14/12/1973), 7.06m (10/12/39638m (03/01/1976).

* Les 5 plus hautes hauteurs mesurées & Calaislelgusssé (avant le 06/12/2013) sont: 8.24m (020113), 8.21m
(10/12/1965), 8.19m (12/01/1978), 8.13m (02/02/3983.2m (14/11/1993).



- événement du 11 au 13 janvier 1978 ;

- évenement du 15 au 16 décembre 1979 : le maxideugurcote (2m) avait cependant été enregistré au
Havre ;

- évenement du 15 au 16 octobre 1987 : les picsudeote les plus notables (>1.50m) avaient été

enregistrés plus a I'Ouest, entre Le Havre et Bndesur-mer;

- événement du 25 au 26 janvier 1990 (tempétriA) : les pics de surcote les plus notables (~2m)

avaient été enregistrés plus a I'Ouest, a Boulsymener et au Havre.

d. Tempéte DRK (23/12/2013 -27/12/2013)

i. Analyse des données marégraphiques

Coefficients de marée a Brest sur la périodeé e 23/12) &3 (le 26/12).

PORT HAUTEUR MAX SURCOTE INSTANTANEE MAX
cadence surcote de surcote hauteur
Ref o e hauteur . . heure o . . heure Py Info
Nom Port acquisition Indice jour PM associée | inst. max | jour associée .
Port max (m) TU TU marée
mesure (m) (m) (m)

1 DUNKERQUE 10 min 5.74 H<PHMA 23/12 | 02:50 0.23 0.79 24/12 ]| 13:00 3.57 flot
2 CALAIS 10 min 6.82 H<PHMA 23/12 | 02:40 0.11 0.74 25/12 ] 13:20 4.32 flot
3 BOULOGNE-SUR-MER 10 min 8.22 H<PHMA 23/12 | 02:00 0.20 0.88 24/12 ] 17:28 6.90 jusant
4 DIEPPE 10 min 8.44 H<PHMA 23/12 | 01:50 0.16 0.91 24/12 ] 17:50 5.89 jusant
5 LE_HAVRE 10 min 7.48 H<PHMA 23/12 | 13:30 0.15 0.69 24/12 | 21:19 3.40 ~BM
6 CHERBOURG 10 min 5.98 H<PHMA 23/12 | 23:30 0.48 0.65 24/12 | 18:40 2.91 ~BM
7 SAINT-MALO 10 min 10.70 H<PHMA 24/12 | 09:50 0.52 0.87 24/12 | 02:01 6.09 jusant
8 ROSCOFF 10 min 8.10 H<PHMA 23/12 | 20:40 0.53 0.69 24/12 ] 00:35 5.20 jusant
9 LE _CONQUET 10 min 6.38 H<PHMA 23/12 ] 19:50 0.61 0.81 23/12 | 23:02 4.61 PM-jusant
10 BREST 10 min 6.59 H<PHMA 23/12 | 19:50 0.70 0.90 23/12 | 22:41 5.01 PM-jusant
11 CONCARNEAU 10 min 4.80 H<PHMA 24/12 | 07:10 0.43 0.82 24/12 | 01:01 2.75 ~BM
12 PORT-TUDY 10 min 5.01 H<PHMA 24/12 | 07:40 0.55 0.81 24/12 | 01:11 2.80 ~BM
13 LE_CROUESTY 10 min 5.19 H<PHMA 24/12 | 07:40 0.53 0.96 24/12 ] 00:30 3.21 ~BM
14 SAINT-NAZAIRE 10 min 5.83 H<PHMA 24/12 | 06:40 0.86 1.12 24/12 | 02:14 3.19 ~BM
15 LES_SABLES-D_OLONNE 10 min 5.07 H<PHMA 24/12 | 07:20 0.56 0.76 24/12 | 10:51 4.21 jusant-BM
16 LA ROCHELLE-PALLICE 10 min 5.76 H<PHMA 24/12 | 07:20 0.56 0.75 24/12 | 12:22 3.84 jusant
17 ILE_D _AIX 10 min 5.81 H<PHMA 24/12 | 07:20 0.60 0.86 24/12 | 11:52 4.25 jusant
18 PORT-BLOC 10 min 5.07 H<PHMA 24/12 | 07:50 0.47 0.63 24/12 ] 19:39 4.88 /

19 ARCACHON_EYRAC 10 min 4.20 H<PHMA 24/12 | 08:40 0.50 0.84 24/12 | 13:56 2.08 /

20 BOUCAU-BAYONNE 10 min 3.87 H<PHMA 24/12 | 08:10 0.28 0.55 26/12 ] 03:59 2.41 /

21 SOCOA 10 min 3.87 H<PHMA 24/12 | 07:20 0.23 0.44 25/12 | 14:20 2.00 /

Tableau 5 Principaux résultats de I'analyse des données magpkigjues pour I'évenementrix.

La planche de synthese graphigue correspondamtedfad\3) est fournie page 21.
ii. Bilan

Le passage de la dépression a généré des surooteggligeables sur 'ensemble du littoral Atlange
Manche du 23 décembre aprés-midi au 26 décembseialOn ne distingue pas de pics de surcote trés
marqués, mais davantage le maintien d’un niveasudeote supérieur a 0.5m sur 3 jours consecutifs.
On ne retrouve pas la signature d’'une dynamiquécphére sur la répartition spatio-temporelle des
signaux de surcotes instantanées. La distinctiofadé/ée franche d’'un pic de surcote peut davgeta
se faire pour les observatoires du littoral site@sre Le Conquet et St Nazaire, avec des maximas
supérieurs a 0.80m et pouvant localement avoideswerlm (Brest, Le Crouesty) ou les dépasser (St
Nazaire).

Les hauteurs maximales observées sur la périodecspandant inférieures aux niveaux des plus hautes
mers astronomiques (PHMA) respectifs pour I'ensend#s observatoires considérés: les maxima de
surcote observés arrivent peu aprés la PM, a méeau a BM, mais ne coincident avec aucune pleine
mer, et cela dans un contexte de marée moyenneutestes de PM associées aux hauteurs maximales
sont majoritairement inférieures a 0.60m, sauf@sB(0.70m) et Saint-Nazaire (0.86m).



Les hauteurs produites auraient été non remarqua®HMA) y compris dans le cas d'une
concomitance des valeurs maximales de surcotemiasiees relevées avec la pleine mer de plus grande
amplitude de la période (coefficient 61).

Ces constats peuvent étre liés a la trajectoirla dépression, qui s’est établie loin des cotetohres,
avec un centre d'action (tres creux, 930hPa le288hUTC) situé entre le Nord de I'lrlande et de
I'Ecosse le 23 décembre, en début d’épisode

e. Tempéte INSNom1 (31/01/2014 -03/02/2014)

I. Analyse des données marégraphiques

Coefficients de marée a Brest sur la périodel@#(le 31/01) al06 (le 03/02), avec un maximum de
114(le 01/02).

PORT HAUTEUR MAX SURCOTE INSTANTANEE MAX
cadence surcote de surcote hauteur
Ref o hauteur . . heure _, . . heure " Info
Nom Port acquisition Indice jour PM associée | inst. max | jour associée "
Port max (m) TU TU marée
mesure (m) (m) (m)
1 DUNKERQUE 10 min 6.47 H<PHMA 03/02 | 01:50 0.23 047 01/02 | 10:32 3.87 /
2 CALAIS 10 min 7.71 H<PHMA 03/02 | 01:30 0.11 0.74 01/02 | 09:49 4.35 flot
3 BOULOGNE-SUR-MER 10 min 9.43 H<PHMA 03/02 | 01:10 0.20 0.87 01/02 | 15:00 6.60 jusant
4 DIEPPE 10 min 10.09 H<PHMA 01/02 | 11:40 0.16 0.72 01/02 | 14:10 7.12 jusant
5 LE_HAVRE 10 min 8.75 |PHMA<H<=H5] 01/02 | 11:40 0.32 0.63 01/02 | 07:11 3.74 /
6 CHERBOURG 10 min 7.20 |PHMA<H<=H5] 01/02 | 08:50 0.21 0.46 31/01 | 17:19 3.78 /
7 SAINT-MALO 10 min 13.45 H<PHMA 01/02 ] 07:00 0.24 0.79 01/02 | 01:40 1.44 ~BM
8 ROSCOFF 10 min 9.88 | PHMA<H<=H5] 01/02 | 06:00 0.23 0.44 31/01 | 23:27 1.39 /
9 LE_CONQUET 10 min 7.90 H10<H<=H20| 01/02 | 04:50 0.34 0.43 31/01 | 12:09 2.06 /
10 BREST 10 min 8.07 H5<H<=H10 | 01/02 | 04:50 0.27 0.48 31/01 | 22:39 1.12 /
11 CONCARNEAU 10 min 5.88 H5<H<=H10 | 01/02 | 04:20 0.21 0.39 31/01 | 22:54 1.04 /
12 PORT-TUDY 10 min 6.00 |PHMA<H<=H5| 01/02 | 04:40 0.24 0.37 31/01 | 22:50 1.05 /
13 LE_CROUESTY 10 min 6.26 | PHMA<H<=H5| 01/02 | 04:30 0.24 0.51 01/02 | 00:20 2.35 /
14 SAINT-NAZAIRE 10 min 6.76 | PHMA<H<=H5] 01/02 | 04:20 0.34 0.68 01/02 | 01:45 4.87 flot
15 LES_SABLES-D_OLONNE 10 min 6.18 H5<H<=H10 | 01/02 | 04:30 0.42 0.63 01/02 | 02:07 5.05 flot
16 LA ROCHELLE-PALLICE 10 min 6.98 | PHMA<H<=H5] 01/02 | 05:00 0.26 0.54 01/02 | 03:08 6.67 /
17 ILE_D_AIX 10 min 6.96 H>PHMA 01/02 | 04:10 0.23 0.43 01/02 | 03:18 6.78 /
18 PORT-BLOC 10 min 6.21 H5<H<=H10 | 01/02 | 05:00 0.37 0.46 01/02 | 05:56 6.06 /
19 ARCACHON_EYRAC 10 min 5.20 |PHMA<H<=H5] 02/02 | 06:10 0.37 0.41 02/02 | 01:20 1.45 /
20 BOUCAU-BAYONNE 10 min 5.18 H20<H<=H50 ] 02/02 | 05:20 0.42 0.67 01/02 | 10:28 1.00 /
21 SOCOA 10 min 5.03  |PHMA<H<=H5] 01/02 | 04:00 0.18 0.22 31/01 | 05:40 3.75 /

Tableau 6 Principaux résultats de I'analyse des données mapbmgjues pour I'événementa$sNomMl; les
hauteurs remarquables (supérieures a des niveatistigues de période de retour 5 ans) sont sidigen bleu.

La planche de synthese graphique correspondamiedfad\3) est fournie page 22.
ii. Bilan

Des hauteurs maximales supérieures aux niveawypldsshautes mers astronomiques (PHMA) sont
observées les 1 ou 2 février pour la majorité desvatoires situés entre Le Havre et St Jean de Lu
Plus a I'Est, les hauteurs maximales observéesisfimteures aux niveaux de PHMA. Les valeurs les
plus remarquables sont relevées au Conquet (vatguprise entre les niveaux statistiques de périodes
de retour 10 et 20 ans) et a Bayonne (valeur cammtre les niveaux statistiques de périodestderre

20 et 50 ans). Ces hauteurs sont associées a dmgesude PM relativement faibles, inférieures a
0.45m.

On ne reléve pas une dynamique particuliere stédartition spatio-temporelle des signaux de sesot
instantanées. On n'observe pas de pics de sun@&stariarqués. Les surcotes instantanées maximales
observées sont inférieures a 0.5m pour la majdagéobservatoires du littoral. Des valeurs supégie
jusqu’a 0.87m a Boulogne-sur-mer, ont pu ponctoetiet étre observées (essentiellement en Manche

® Informations fournies par Météo-France.



orientale) sans conséquence sur les hauteurs pgedan raison d’une occurrence bréve en période de
mi-marée, ou de BM.

Le caractére remarquable des hauteurs produitdexénsion spatiale du littoral touché (méme
faiblement) sont a relier au contexte de marée ide-eau équinoxiale. Ce contexte a permis a un
épisode de faible surélévation de la mer de preddés hauteurs d’eau remarquables sur une grande
partie du littoral.

Rapprochement a des analogues anciens :

On retrouve difficilement, parmi les évenements pdissé, de situation similaire (hauteurs atteintes
supérieures a H5 mais inférieures a H20 sur unedgrpartie du littoral, provoquées par de faibles
surélévations du niveau de la mer).

L’événement le plus ressemblant en terme d’extenspatiale de la zone touchést I'événement di0

au 11 mars 2008(situation de vive-eau équinoxiale moyenne), madsir lequel des hauteurs
supérieures a H20 (voire H50) en Bretagne et Maonchk&entale avaient été relevées en raison de pics
de surcote d’amplitudes plus élevées (Figure 12 384).

L’événement du30 mars 2006(coefficient de marée 115) (Figure 13 page 31) ggalement étre
identifié comme un analogue, car présentant detebessupérieures aux niveaux de PHMA sur la
quasi-totalité du littoral en raison d’'un contexde marée de vive-eau équinoxiale ; les surcotes
observées étant faibles.

Sinon, des évéenements du passé présentent deargénilsur des portions de littoral plus localisées
toujours dans des contextes de marée de vive-qainoXiale, avec de faibles surélévations de laaner
pleine mer :

- évenement du 24 au 25 décembre 1995 (coeffidemiarée de 107) : Bretagne, Manche occidentale,
Pays Basque ;

- évenement du 29 mars 1979 (coefficient de magékld) : Vendée, Aquitaine ;

- événement du 31 décembre 1978 (coefficient déende 105) : Bretagne.

f. Tempéte FETRA (04/02/2014 -05/02/2014)

i. Analyse des données marégraphiques

Coefficients de marée a Brest sur la période94ige 04/02) a71 (le 05/02).

PORT HAUTEUR MAX SURCOTE INSTANTANEE MAX
cadence surcote de surcote hauteur
Ref e hauteur . . heure . . . heure . Info
Nom Port acquisition Indice jour PM associée | inst. max | jour associée "
Port max (m) TU TU marée
mesure (m) (m) (m)
1 DUNKERQUE 10 min 6.14 H<PHMA 04/02 | 02:30 0.00 0.47 05/02 | 13:31 3.93 /
2 CALAIS 10 min 7.40 H<PHMA 04/02 | 02:20 -0.05 0.70 05/02 | 12:19 3.49 flot
3 BOULOGNE-SUR-MER 10 min 9.16 H<PHMA 04/02 | 02:00 0.14 0.98 05/02 | 18:10 6.14 jusant
4 DIEPPE 10 min 9.78 H<PHMA 04/02 | 01:40 0.25 0.93 05/02 | 17:03 6.92 jusant
5 LE_HAVRE 10 min 8.23 H<PHMA 04/02 | 00:50 0.14 0.77 05/02 ] 10:09 4.44 flot
6 CHERBOURG 10 min 6.63 H<PHMA 04/02 | 23:20 0.48 0.90 05/02 | 08:58 4.98 flot
7 SAINT-MALO 10 min 12.49 H<PHMA 04/02 | 09:20 0.14 0.81 05/02 ] 05:39 3.88 flot
8 ROSCOFF 10 min 9.23 H<PHMA 04/02 | 08:10 0.18 0.75 05/02 | 04:59 4.48 ~BM
9 LE_CONQUET 10 min 7.26 H<PHMA 04/02 | 19:10 0.72 0.77 05/02 | 03:59 3.63 flot
10 BREST 10 min 7.55 H<PHMA 04/02 | 19:20 0.84 0.84 04/02 | 19:20 7.55 ~PM
11 CONCARNEAU 10 min 5.53 H<PHMA 04/02 | 18:50 0.72 0.76 04/02 | 20:31 5.13 ~PM
12 PORT-TUDY 10 min 5.50 H<PHMA 04/02 | 18:50 0.66 0.73 05/02 | 00:10 2.38 jusant
13 LE_CROUESTY 10 min 5.87 H<PHMA 04/02 | 19:00 0.86 0.99 04/02 | 21:21 5.23 ~PM
14 SAINT-NAZAIRE 10 min 6.32 H<PHMA 04/02 | 06:20 0.42 1.06 04/02 | 22:37 4.71 jusant
15 LES_SABLES-D_OLONNE 10 min 5.59 H<PHMA 04/02 | 07:00 0.39 0.92 04/02 | 22:20 4.20 jusant
16 LA ROCHELLE-PALLICE 10 min 6.39 H<PHMA 04/02 | 06:40 0.34 0.77 04/02 | 23:45 3.23 jusant
17 ILE_D AIX 10 min 6.36 H<PHMA 04/02 | 06:40 0.32 0.79 04/02 | 21:02 5.88 jusant
18 PORT-BLOC 10 min 5.73 H<PHMA 05/02 | 08:00 0.74 0.91 05/02 | 09:42 5.39 jusant
19 ARCACHON_EYRAC 10 min 4.70 H<PHMA 05/02 | 08:20 0.60 0.97 05/02 | 13:58 1.77 ~BM
20 BOUCAU-BAYONNE 10 min 4.60 H<PHMA 04/02 | 06:40 0.24 0.60 05/02 | 12:22 2.02 /
21 SOCOA 10 min 4.49 H<PHMA 04/02 | 06:30 0.08 0.32 05/02 | 11:31 2.03 /

Tableau 7 Principaux résultats de I'analyse des données magBmgjues pour I'évenementeRRA.
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La planche de synthese graphique correspondamiedfad\3) est fournie page 23.

il. Bilan

Un pic de surcote est visible entre le 4 févriersair et le 5 février sur 'ensemble des graphiqde

surcotes instantanées, d’Arcachon a Calais (Fi§yage 23). Le pic de surcote associé a la dépressi
arrive en premier lieu au niveau de la pointe bme¢o(Le Conquet, Brest) avant de se décaler vers le

Nord-Est (Calais) et le Sud (Arcachon). Le pic decste est large (couvre jusqu’@2lmarnage en

Bretagne, Loire-Atlantique et Vendée); et, entreakhon et Calais, les valeurs maximales atteimtets s
relativement homogénes, comprises entre 0.70m {Raly, Calais) et 1m (Le Crouesty, St Nazaire).
Seuls a Brest, Le Conquet, Concarneau et Le Crguestmaxima de surcote sont en phase avec une

pleine mer.

Les hauteurs maximales observées sur la périodecspandant inférieures aux niveaux des plus hautes
mers astronomiques (PHMA) pour tous les obsenesoiles maxima du pic de surcote associé a la
tempéte arrivent a marée haute a Brest, Le Con@getcarneau et Le Crouesty mais les valeurs de
surcotes associées, bien qu’élevées (entre 0.7@m)ene sont pas suffisantes pour générer desaumve
remarquables en période de marée moyenne (coeffigie le 04/02 au soir). Au niveau des autres
observatoires, les surcotes de PM produites say faibles pour produire des niveaux d’eau

remarquables en situation de marée moyenne.

g. Tempéte QUMARA (06/02/2014 -07/02/2014)

I. Analyse des données marégraphiques

Coefficients de marée a Brest sur la période8sige 06/02) &2 (le 07/02).

PORT HAUTEUR MAX SURCOTE INSTANTANEE MAX
cadence surcote de surcote hauteur
Ref o hauteur . . heure - . . heure - Info
Port Nom Port acquisition max (m) Indice jour TU PM associée | inst. max | jour TU associée marée
mesure (m) (m) (m)
1 DUNKERQUE 10 min 5.76 H<PHMA | 07/02| 04:40 0.41 1.04 07/02] 09:12 3.58 jusant
2 CALAIS 10 min 6.77 H<PHMA | 07/02] 04:30 0.36 0.88 07/02 | 13:50 3.98 flot
3 BOULOGNE-SUR-MER 10 min 8.15 H<PHMA | 07/02| 04:00 0.44 1.22 07/02] 08:20 5.35 jusant
4 DIEPPE 10 min 8.46 H<PHMA | 07/02] 03:50 0.57 1.10 07/02] 07:38 5.35 jusant
5 LE_HAVRE 10 min 7.45 H<PHMA | 06/02] 15:30 0.29 1.46 07/02 ] 06:31 6.25 jusant
6 CHERBOURG 10 min 5.95 H<PHMA | 06/02] 00:00 0.18 0.59 06/02 | 21:39 4.06 flot
7 SAINT-MALO 10 min 10.81 H<PHMA | 06/02] 10:40 0.38 0.95 07/02 ] 04:40 5.13 jusant-BM
8 ROSCOFF 10 min 8.26 H<PHMA | 06/02] 09:40 0.41 0.63 06/02 | 22:00 8.11 /
9 LE_CONQUET 10 min 6.42 H<PHMA | 06/02] 08:40 0.42 0.67 06/02 | 21:11 6.31 /
10 BREST 10 min 6.59 H<PHMA | 06/02] 08:40 0.45 0.69 06/02 | 10:50 5.57 /
11 CONCARNEAU 10 min 4.92 H<PHMA | 06/02] 08:50 0.51 0.67 06/02 | 18:20 4.26 /
12 PORT-TUDY 10 min 5.02 H<PHMA | 06/02 | 08:50 0.52 0.72 06/02] 23:31 4.20 jusant
13 LE_CROUESTY 10 min 5.26 H<PHMA | 06/02] 08:40 0.61 0.98 06/02 | 22:51 4.97 jusant
14 SAINT-NAZAIRE 10 min 5.73 H<PHMA | 06/02| 07:50 0.64 1.23 07/02] 00:23 4.99 jusant
15 LES_SABLES-D_OLONNE 10 min 5.03 H<PHMA | 06/02] 07:40 0.61 1.02 07/02 | 00:01 4.38 jusant
16 LA ROCHELLE-PALLICE 10 min 5.57 H<PHMA | 06/02| 07:20 0.39 1.04 07/02] 01:39 3.90 jusant
17 ILE_D_AIX 10 min 5.63 H<PHMA | 06/02] 07:20 0.40 0.99 06/02 | 23:52 5.34 jusant
18 PORT-BLOC 10 min 5.06 H<PHMA | 06/02] 08:50 0.44 0.83 07/02 | 00:45 3.96 jusant
19 ARCACHON_EYRAC 10 min 4.16 H<PHMA | 06/02] 09:10 0.40 0.78 07/02 | 02:50 2.05 ~BM
20 BOUCAU-BAYONNE 10 min 4.12 H<PHMA | 06/02] 08:30 0.40 0.49 06/02 | 23:11 3.37 /
21 SOCOA 10 min 3.93 H<PHMA | 06/02] 08:30 0.21 0.36 06/02 | 18:29 3.38 /

Tableau 8 Principaux résultats de I'analyse des données megBmgjues pour I'évenementuARA.

La planche de synthese graphigue correspondamtedfad\3) est fournie page 24.
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ii. Bilan

Le passage de la dépression a généré des picgabdesnotables du littoral des Pays de la Loire au
bassin d’Arcachon (entre Le Crouesty et Arcachartjeele 6 février au soir et le 7 février au matin
(0.73m a 1.23m), puis sur le littoral de la Manébetre Saint-Malo et Dunkerque) dans la journé& du
février (0.88m a 1.22m). Des valeurs maximales wleates instantanées supeérieures au metre sont
observées a Dunkerque, Boulogne-sur mer, Dieppélavee, Saint Nazaire, Les Sables d’Olonne et La
Rochelle-Pallice. Les niveaux de surcote étaiend délativement élevés (>0.50m) au niveau de la
plupart des observatoires avant 'arrivée du maxrinde surcote. Les maxima de surcote observés
restent modérés au niveau de la Bretagne et dalitbasque (<0.70m).

Les hauteurs maximales observées sur la périodecspandant inférieures aux niveaux des plus hautes
mers astronomiques (PHMA) pour tous les obsenegoles maxima de surcote observés arrivent a mi-
marée ou a BM, mais ne coincident avec aucune Pbgl@ dans un contexte de marée moyenne/morte
eau moyenne (coefficients de marée respectivenebbat 48 les 05/02 au soir et 06/02 au matirg. Le
surcotes de PM associées aux hauteurs maximalesagritairement inférieures a 0.50m.

Le passage de la dépression a donc eu une incidendes surcotes observées en Manche orientale et
des Pays de la Loire au bassin d’Arcachon, maipasagénéré de niveaux d’eau remarquables en raison
d’'un décalage temporel entre I'arrivée des picsuteote les plus intenses (>1m) et les PM, et d’'une
situation de marée non favorable sur la périodedmmoyenne a marée de morte-eau moyenne).

Les hauteurs produites auraient été majoritairementremarquables (<PHMA) y compris dans le cas
d’'une concomitance des valeurs maximales de swawséantanées relevées avec la pleine mer de plus
grande amplitude de la période (coefficient 63%egtion faite pour I'observatoire du Havre qui dura
pu enregistrer une hauteur comprise entre le nidea®PHMA et le niveau statistique de période de
retour 5 ans.

12



3. Synthese

a. Evenements remarquables en terme de hauteurs enrsgiées

Le tableau présenté ci-dessous (Tableau 9) rétapies caractéristiques des hauteurs maximales
atteintes au niveau de I'ensemble des observatqioes les sept évenements étudiés.

On constate que trois évenements seulement sogtiards en terme de hauteurs d’eau enregistrées :

- tempéteGODEHART : enregistrement de hauteurs supérieures aux PBiMANe grande partie
du littoral, a I'exception du littoral breton, edctuellement remarquables (Calais, Le Havre).

- tempéteXAVER : enregistrement de hauteurs trées exceptionnslliesle littoral Nord-Pas de
Calais ;

- tempéteSansNom 1 : enregistrement de hauteurs supérieures aux PEIMANe grande partie
du littoral, a I'exception du littoral Pas de Calagt ponctuellement remarquables (Le Conquet,
Bayonne).

EVENEMENTS DE TEMPETES
PORTS CHRISTIAN | GODEHART XAVER DIRK SANSNom 1 PETRA QUMAIRA
26/10/2013 - | 03/11/2013 - | 05/12/2013 - | 23/12/2013 - | 31/01/2014 - | 04/02/2014 - | 06/02/2014 -
29/10/2013 06/11/2013 08/12/2013 27/12/2013 03/02/2014 05/02/2014 07/02/2014
DUNKERQUE H<PHMA PHMA<H<H5 H>H100 H<PHMA H<PHMA H<PHMA H<PHMA
CALAIS H<PHMA H10<H<H20 H>H100 H<PHMA H<PHMA H<PHMA H<PHMA
BOULOGNE S/m H<PHMA PHMA<H<H5 | H10<H<H20 H<PHMA H<PHMA H<PHMA H<PHMA
DIEPPE H<PHMA H<PHMA PHMA<H<H5 H<PHMA H<PHMA H<PHMA H<PHMA
LE HAVRE H<PHMA H10<H<H20 | PHMA<H<H5 H<PHMA PHMA<H<H5 H<PHMA H<PHMA
CHERBOURG H<PHMA H<PHMA H<PHMA H<PHMA PHMA<H<H5 H<PHMA H<PHMA
STMALO H<PHMA H<PHMA H<PHMA H<PHMA H<PHMA H<PHMA H<PHMA
ROSCOFF H<PHMA H<PHMA H<PHMA H<PHMA PHMA<H<H5 H<PHMA H<PHMA
LE CONQUET H<PHMA H<PHMA H<PHMA H<PHMA H10<H<H20 H<PHMA H<PHMA
BREST H<PHMA H<PHMA H<PHMA H<PHMA H5<H<H10 H<PHMA H<PHMA
CONCARNEAU H<PHMA H<PHMA H<PHMA H<PHMA H5<H<H10 H<PHMA H<PHMA
PORT TuDY H<PHMA H<PHMA H<PHMA H<PHMA PHMA<H<H5 H<PHMA H<PHMA
LE CROUESTY H<PHMA H<PHMA H<PHMA H<PHMA PHMA<H<H5 H<PHMA H<PHMA
ST NAZAIRE H<PHMA PHMA<H<H5 H<PHMA H<PHMA PHMA<H<H5 H<PHMA H<PHMA
SABL . OLONNE H<PHMA PHMA<H<H5 H<PHMA H<PHMA H5<H<H10 H<PHMA H<PHMA
LA ROCHELLE H<PHMA PHMA<H<H5 H<PHMA H<PHMA PHMA<H<H5 H<PHMA H<PHMA
ILED’AIX H<PHMA - H<PHMA H<PHMA - H<PHMA H<PHMA
PORT BLOC H<PHMA PHMA<H<H5 H<PHMA H<PHMA H5<H<H10 H<PHMA H<PHMA
ARCACHON / / / H<PHMA PHMA<H<H5 H<PHMA H<PHMA
BAYONNE H<PHMA PHMA<H<H5 H<PHMA H<PHMA - H<PHMA H<PHMA
St JLES;' DE H<PHMA H<PHMA H<PHMA H<PHMA PHMA<H<H5 H<PHMA H<PHMA

Tableau 9 Comparaison des caractéristiques des hauteurs mi@sinenregistrées au niveau des différents
observatoires pour I'ensemble des événements 6tuti€: niveau de période de retour k ans, abselece
hauteurs statistiques de référence pour la stdedfile d’Aix (série trop courte, <10 ans).
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b. Evénements remarquables en terme de surcotes instanées enregistrées

Le tableau présenté ci-dessous (Tableau 10) rébapés valeurs de surcotes instantanées maximales
enregistrées au niveau de I'ensemble des obsemstpiour les sept évenements étudiés.

On constate que quatre événements seulement sgnificsitivement marquants en terme de
surélévations de la mer enregistrées :

tempéteCHRISTIAN : enregistrement systématique de maxima trées £lg6m a 1.6m) sur une
zone concentrée entre St Malo et Dunkerque ;

tempéteGODEHART : enregistrement de maxima élevés en Manche atent

tempéteXAVER : enregistrement de maxima élevés voire exceptignfbunkerque, Calais) sur
une zone concentrée entre Le Havre et Dunkerque ;

tempéte QUMAIRA : enregistrement de maxima élevés en Manche alenet Loire-
Atlantiqgue/Vendée/Charentes maritime.

EVENEMENTS DE TEMPETES
PORTS CHRISTIAN | GODEHART XAVER DIRK SANSNOM 1 PETRA QUMAIRA
26/10/2013 - | 03/11/2013 - | 05/12/2013 - | 23/12/2013 - | 31/01/2014 - | 04/02/2014 - | 06/02/2014 -
29/10/2013 | 06/11/2013 | 08/12/2013 | 27/12/2013 | 03/02/2014 | 05/02/2014 | 07/02/2014
DUNKERQUE 1.13 0.99 0.79 0.47 0.47 1.04
CALAIS 0.91 0.74 0.74 0.70 0.88
BOULOGNE s/M 0.88 0.87 0.98 1.22
DiEPPE 0.91 0.72 0.93 1.10
LE HAVRE 0.69 0.63 0.77 -
CHERBOURG 0.88 0.53 0.44 0.65 0.46 0.90 0.59
ST MALO 1.04 0.65 0.34 0.87 0.79 0.81 0.95
ROSCOFF 0.67 0.40 -0.03 0.69 0.44 0.75 0.63
LE CONQUET 0.65 0.43 -0.08 0.81 0.43 0.77 0.67
BREST 0.74 0.33 -0.09 0.90 0.48 0.84 0.69
CONCARNEAU 0.64 0.53 -0.13 0.82 0.39 0.76 0.67
PORT TuDY 0.55 0.40 -0.16 0.81 0.37 0.73 0.72
LE CROUESTY 0.77 0.57 -0.12 0.96 0.51 0.99 0.98
ST NAZAIRE 0.99 0.96 0.04 1.12 0.68 1.06 1.23
SaBL. OLONNE 0.58 0.64 -0.03 0.76 0.63 0.92 1.02
LA ROCHELLE 0.46 0.73 -0.08 0.75 0.54 0.77 1.04
ILED'AIX 0.53 0.88 0.05 0.86 0.43 0.79 0.99
PORT BLOC 0.50 0.65 0.00 0.63 0.46 0.91 0.83
ARCACHON / / / 0.84 0.41 0.97 0.78
BAYONNE 0.41 0.65 0.42 0.55 0.67 0.60 0.49
ST ‘]LES\;' DE 0.28 0.38 -0.07 0.44 0.22 0.32 0.36

Tableau 10Comparaison des maxima de surcote instantanéeiginésgau niveau des différents observatoires
pour I'ensemble des événements étudiés (rougg>%i5m, orange: 1.25m<gi<1.5m, jaune: 1m<gix <1.25m,
vert : 0.75m< $iax <0.5m).
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c. Synthése des caractéristiques principales des évemnts

Le tableau présenté ci-apréBalfleau 1) synthétise les caractéristiques principales desmeéments
etudiés, établies a partir de I'analyse des donme&gégraphiques.

Nom Tempéte CHRISTIAN | GODEHART XAVER DIRK SaNsNom 1 PETRA QUMAIRA
Date 26/10/2013 - | 03/11/2013 - | 05/12/2013 - | 23/12/2013 - | 31/01/2014 - | 04/02/2014 - | 06/02/2014 -
29/10/2013 | 06/10/2013 | 08/12/2013 | 27/12/2013 | 03/02/2014 | 05/02/2014 | 07/02/2014
Info Marée& ME Y/EE'\E"KA";‘ VEEM)aM| MaME | VEE) | MaVvEM)| ME
Coefficient de marége
a Brest 31-40 93-101 72-102 43-61 101-114 71-94 42-63
(min-max)
Caractere
remarquable des NON oul oul NON oul NON NON
hauteurs atteintes
Caractere
remarquable des
surcotes Ooul Qul oul NON NON NON oul
instantanées
atteintes
Concomitance du oul
maximum de surcote NON oul NON NON NON NON
(Bretagne)
avec une PM
Zone concernée par 7 7 ~
des hauteurs 0 0 0 0
exceptionnelles 7
H20-H50:
Bayonne
H10-H20:
Observation de H10-H20: SH100: Lﬁgm‘g‘_‘et
hauteurs supérieure Calais Dunker 'ue Brest '
H5 (hauteur O Le Havre a O O O
- L. Calais Concarneau
statistique de périod ORef Stat: )
de retour 5 ans) lle d’Aix H10-H20: Sables
Boulogne d’Olonne
Port Bloc
ORef Stat:
lle d’Aix
penolde de période de
marée de marée de
VEEM) | veEM)
+
Facteur (s) de . +
: concomitanc .
submersion : surcotes de période de
! . / de pics de . / . / /
prépondérant(s) surcote (bier PM tres marée de
élevées (bien VE(E)
gue non A
. gue pics a mi-
exceptionnelg marée)
avec une PM
Evénements du passé 13-14 déc.
analogues en terme 1981 11-13 janv. 10-11 mars
de: | | e 1978 2008
Hauteurs / 15-18 déc. | ------m-mmme- N B / /
Surcotes 2011 09 nov. 2007 30 mars 2006
Zone touchée (Joachim)

Tableau 11  Caractéristiques principales des 7 événementséstudi

® ME :marée de morte-eau ; M :marée moyenne, VE(M)arée de vive-eau moyenne, VE(EM) : marée de eate-
équinoxiale moyenne, VE(E) : marée de vive-eaurdmiale.
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4. Conclusion

Cette premiere étude rapide a permis de caraatdiigensité des sept evénements de tempéte qui se
sont produits entre octobre 2013 et début févi@did2 Des périodes de retour ont pu étre indiquéas p
chaque observation portuaire pour chaque événenesévenements ont pu étre comparés entre eux, et
les situations les plus exceptionnelles en termeadieurs atteintes (IBEHART, XAVER, dépression du

1-2 février) ou dintensité de pics de surcoteHRGIAN, GODEHART, XAVER, QUMAIRA) ont été
identifiées.

Les hauteurs remarquables observées sur le litteradont pas toujours liees a des pics de surcote
importants (PAVER) ou a la concomitance des maxima de surcote aduestaht de pleine mer
(GODEHART), mais systématiquement au contexte de maréeveeeaiu qui permet méme a de faibles
surélévations de la mer provoquées par le passage dépressions de produire des hauteurs
remarquables (dépression du 1-2 février).

Parmi les sept événementsyUkr se distingue largement des autres par le caractyaxceptionnel
des hauteurs observées sur le littoral Nord-PaSalais (jamais mesurées jusque la, et de période de
retour estimée supérieure a 100 ans).

L’analogie directe avec la tempéterNrHIA n'a été faite pour aucun évenement de cet autonves;h
les événements ayant des caractéristiques radieatedifferentes de YTHIA (tempéte violente tres
localisée), et les hauteurs observées sur ledittcnarentais et vendéen ayant été bien inférieares
celles atteintes pendant I'évenement de févrie0201

Toutefois, ces résultats ne peuvent pas étre diremit mis en relation avec les dégats relatéesatéa
pour plusieurs raisons :
- la houle générée lors de ces dépressions successété tres forte, et :

o les observations marégraphigues ne prennent pasosmpte la surcote liée au
déferlement des vagues : les observatoires sensitiaes des ports, a des emplacements
souvent abrités, et la mesure se fait dans un/fulies de tranquillisation qui filtre les
effets de clapot et de houle ;

0 les dégats a la cbte peuvent étre provoqués patre&processus que la submersion par
débordement, ou la houle a un rdle trés importamthmersion par franchissements
discontinus (« paquets de mer »), submersion ppiume du systéme de protection
(action mécanique des vagues), ...

- les dégats sont également dépendants de la caxtiyudu littoral, et de son état de fragilisation
(rémanence du littoral aux tempétes successives) ;

- dans certaines zones littorales également sousemde fluviale, le contexte de crue des cours
d’eau est un facteur aggravant.
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5.  ANNEXE1 : Synthéses graphiques (événements éetudiés)

a. Informations relatives a la lecture des planches giphiques
(Valable pour 'Annexe2 également)

1/ Chaque planche est composée de 4 graphiques :
- une cartographie des hauteurs d’eau maximalesi@seia I'échelle du littoral Manche-Atlantique ;

- une cartographie des surcotes de PM maximalesntatea I'échelle du littoral Manche-
Atlantique ;

- une cartographie des surcotes de BM maximalesntatgia I'échelle du littoral Manche-
Atlantique ;

- le tracé simultané des surcotes instantanées pague marégraphe du littoral Manche-Atlantique
permettant de visualiser I'évolution spatio-temglerdu pic de surcote.

2/ Les valeurs/dates relatives aux hauteurs magsretteintes sont indiquées sur les cartes uniqueme
si les valeurs sont supérieures aux PHMA respextives valeurs/dates relatives aux surcotes detPM e
BM maximales atteintes sont indiquées sur les sartéquement si les valeurs sont supérieures a 50
cm.

3/ Les codes couleur des cartes sont les suivants :

Code couleur pour les hauteurs maximales

@ h=<PHMA : hauteur enregistrée inférieure au niveau de PHMA

(O PHMA<h=<HS5 : hauteur enregistrée comprise entre le niveau de PHMA et le niveau de période de retour 5 ans

(O H5<h=<H10 : hauteur enregistrée comprise entre les niveaux de période de retour 5 et 10 ans

© H10<h=<H20 : hauteur enregistrée comprise entre les niveaux de période de retour 10 et 20 ans

@ H20<h=<H50 : hauteur enregistrée comprise entre les niveaux de période de retour 20 et 50 ans

@ H50<h=<H100 : hauteur enregistrée comprise entre les niveaux de période de retour 50 et 100 ans

@ h>H100 : hauteur enregistrée supérieure au niveau de période de retour 100 ans

@ h>PHMA (ORefHSTAT) : hauteur enregistrée supérieure au niveau de PHMA, non comparable a des niveaux
statistiques, cas des ports pour lesquels il n’existe pas de statistiques de niveaux extrémes de référence (Ile
d’Aix)

Code couleur pour les surcotes de PM maximalesr(ideur BM)

@ sPM=<0.25 : surcote de PM maximale enregistrée inférieure a 0.25m

@ 0.25< sPM =<0.5 : surcote de PM maximale enregistrée comprise entre 0.25m et 0.5m
O 0.5< sPM =<0.75 : surcote de PM maximale enregistrée comprise entre 0.5m et 0.75m
O 0.75< sPM =<1 : surcote de PM maximale enregistrée comprise entre 0.75m et 1m

(O 1< sPM =<1.25 : surcote de PM maximale enregistrée comprise entre 1m et 1.25m
1.25< sPM =<1.50 : surcote de PM maximale enregistrée comprise entre 1.25m et 1.5m
@ sPM>1.5: surcote de PM maximale enregistrée supérieure a 1.5m

4/ Les marégraphes/ports étudiés sont numérotésad# :

Dunkerque (1), Calais (2), Boulogne-sur-mer (3gfpie (4), Le Havre (5), Cherbourg (6), Saint-Malo
(7), Roscoff (8), Le Conquet (9), Brest (10), Caneau (11), Port-Tudy (12), Le Crouesty (13), Saint
Nazaire (14), Les Sables d’'Olonne (15), La RocHe##ice (16), lle d’Aix (17), Port Bloc (18),
Arcachon Eyrac (19), Boucau Bayonne (20), Socoa (21

b. Figures
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TEMPETE CHRISTIAN : synthesegraphique de
'analyse des observations marégraphiques sur
période du26 au 29 octobre 201
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TEMPETE DIRK : synthese graphique de I'analyse
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TEMPETE SANSNOML1 : synthése graphique dt
I'analyse des observations marégraphiques sur
période du 1 janvier au 2 février 2014
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TEMPETE PETRA : synthése graphique di
I'analyse des observations nr&graphiques sur la
période du < au 5 février 2014
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Figure 6: A gauche : hauteurs maximales observyées
au milieu: surcotes de PM (haut) et BM (b
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TEMPETE QUMAIRA : synthése graphique di
I'analyse des observations marégraphiques sur
périodedu 6 au i février 2014
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6.

ANNEXE?2 : Synthéses graphiques (évenements « analm@s » Cités)
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Evenement DACHIM (& rapprocher de GODEHART)
. synthese graphique de l'analyse des observatic
marégraphiques sur la période du 14 au 19

décembre 2011.

hauteurs maximales observées (m) -T502

520N ® . I T
h=<PHM o
O PHMA<h=<H5" %’m // :{’;
O H5<h=<H10 NS ~ae
© H10<h=<H20 . . ;
@ H20<h=<H50 )f‘j;/w Yo, - ,/'\,/
@ H50<h=<H100 e
@ h>H100 . sl o2k 2 B Y
@ h>PHMA (& RefHSTAT) {
’?ﬁﬂ&k ’ A
50°N It - /j ‘o
.
a9\ .
=y
8 s ® &Z
) (,%w“f R
o g 11
S
48°N e
1?5:3&;
-
15 .
46°N @
18k’\\
'y
?
)
19
P
!D
44°N /'
e’ -— 20/
2 T e e
— —— — —
6°W 4°w 2°w 0° 2%
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Evénement du 11 au 13 janvier 1978 (a rapprochu
de XaVeR) : synthése graphique de l'analyseles
observations marégraphiques sur la période du 1
au 14 janvier 1978.
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au milieu: surcotes de PM (haut) et BM (b
maximales observéesa droite: séries de surco
instananées associées (en couleur) et hauteul
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Evénement du 9 novembre 2007 (a rapprocher ¢
XAVER) : synthese graphique de Il'analysedes

observations marégraphiques sur la période du 8

au 10 décembre 2007.
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Figure 11: A gauche : hauteurs maximales obseryées

au milieu: surcotes de PM (haut) et BM (b
maximales observéesa droite: séries de surco
instantanées associées (en couleur) et hauteu
marée prédites (en gris).
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Evenement du 10i1 mars 2008 (a rapprocher d
SansNom 1) : synthése graphique de l'analyseales
observations marégraphiques sur la période du 9

au 12 mars 2008.

52°N

50°N

48°N

46°N

44°N

Figure 12Z: A gauche : hauteurs maximales obseryées
au milieu: surcotes de PM (haut) et BM (b
a droite: séries decates
instantanées associées (en couleur) et hauteu

maximales observées ;

hauteurs maximales observées (m) -T116

@ h=<PHM

AL
O PHMA<h=<fi5" \EZ',‘« J/
O H5<h=<H10 i o

© H10<h=<H20 . }:/~ 4

@ H20<h=<H50
@ H50<h=<H100

@ h>H100

@ h>PHMA (

&

10/03 06:50

10/03 05:2(
7.78 m

0 ‘m
01/(1)3 05:00

RefHSTAT)

&

iy

990n<1}£~; %

11

10/03 09:40
. SL41m

\"\”\}%3703 11:40

=,
ko ; {
R 3 07:50

13.63 m

=
10,03 OSM 10/03 05:16

6.12m 3

12 59 m

M‘

10/03 05:
6.17m

30@

19@ 11/03 06:40

1 0/03 05:37

‘"‘Q“To/os 04:50
14, ,Qs 99 m

G

——
Er=

Shem,

s <

10/03
Q .99 m

"
>

o

.

8.80m

5:20

05:40

marée prédites (en gris).

surcotes de PM maximales observées (m) -T116

52°N

@ sPM=<075
@ 0.25<sPM=565
© 0.5<sPM=<0.75
© 0.75<sPM=<1
® 1<sPM=<1.25/(\

© 1.25<sPM=<1.5
@ sPM>1.5

N

10/03 09:40 A

. 50.71mPM
iy \ y -
L 10103 11:40

0.63 m PM

50°N

10/03 06:50 ;
0.57 m PM o £, e

10/03 05:

3 07:50
0 A0 A
o/ososoo

053 m Pif. \51 3 02

076mPM

0
48°N 10/03 o‘s\m 10[03 05:16

¢ PM
0.73m PM ?ﬁ' 10/03 05:37
o2 m P
© *O"0/03 04:50
'230.65m PM

10/03 05:30

0.59 mPM /5
v .
7)10/03 18:00

)‘ .53 m PM

AR

?

~10/03 18:20
> 0.54 m PM
[

46°N

44°N

52°N

@ sBM=<0. :
@ 0.25<sBM=505 |7~ /./;
N /’J

© 0.5<sBM=<0.75 S - A;“
© 0.75<sBM=<1 ~—_ (e
O 1<sBM=<1.25 |~ 09/03 2&'\
© 1.25<sBM=<1.5) e e, . BM O N
3 3 3
hf“r\&‘“\g? ‘\
50°N 10/03 16:00 /,‘/

. 070mBM -~

) TN
- % e 10/03 18:40

ol 0.83 m BM
e %
Q h ’ﬁ’\ (710103 14:40
..9@0/03 12:00 1.00 m BM
0
48°N “\
12 ig-
= %Orro/03 11:40
‘2 0.68 m BM
o ?@\
m
46°N 1’6‘
‘\\
Pu
Qm/os 12:30
1% 0.53 m BM
[D
44°N
20/ o
TN e, W . ) /’#‘a‘z‘
T T T T =
6°W 4°W 2°w 0° 2°E

1-DUNKERQUE
__,,,k e
_2-CALAIS

S A |

| _3-BOULOGNE-SUR-MER

ASA
_5 LE:VIP
N /o da. /aVAYAVAVL 4
|_6-CHERBOURG,

W N/

\aNaa 72
};,,,A,Amvm

|_8-ROSCOFF
N/ S\

e LE_CONQﬁl '
/ NN/ N/ W NP

|_10-BREST ﬁ .
V. vacVBNVA. ANVE Vi s
¥11-CONCAW
a0t o VLT LAY, . M DN st .

L _12-PORT-TUDY,
PN AJAbA&wAm. N .

|_13-LE_CROU

7 S A\A'A‘A,._-.
|_14-SAINT-NA;

Aovi NBVEN 22O i
|_15-LES_SABL ONNE

7\ /NN N e
|_16-LA_ROCHEL LICE

|_18-PORT-BLOC

N

|_19-ARCACHON W
Fata VO

|_20-BOUCAU-BAYONNE

ﬁlﬁ.ﬁbﬁ‘ A‘W‘“F - N
\ \

09/03 10/03 11/03 12/03

- | |
L L

06 08 1 1.2

Surcotes (m)

30



Evénement du 30 mars 2006 (a rapprocher
SansNom 1) : synthése graphique de l'analysales
observations marégraphiques sur la période du 29
au 31 mars 2006.
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Figure 12 A gauche : hauteurs maximales obseryées
au milieu: surcotes de PM (haut) et BM (b
maximales observéesa droite: séries de surco
instantanées associées (en couleur) et hauteu
marée prédites (en gris).
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