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APPORT DES MESURES HISTORIQUES DU NIVEAU DE LA

MER POUR L'ETUDE DES EXTREMES :
APPLICATIONS POUR SAINT-MALO ET L'ESTUAIRE DE LA GIRONDE

Alexa Latapy

Responsable des activités de
reconstruction et de valorisation des séries
historiques d'observation du niveau marin

p N doa
13 ::eDF |RS[] ISEN o @ S M ‘v_;,"di Université



e e r
REPUBLIQUE
rnANcA%-E SH M

S’

Egalité
Eraseraict

Pourquoil mesurer le niveau de la mer ?

Etudes sur le changement climatique : enjeu actuel - forte préoccupation sociétale

Gridded Regional Sea Level Trends

Period: Jan-1993 to Dec-2020
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© EU Copernicus Marine \& Climate Services/CNES/LEGOS/CLS,

Depuis les années 1990, les donneées altimétriques
satellitaires permettent d’avoir une vision globale de
'évolution du niveau marin et rendent compte de
’hétérogénéité spatiale des variations du niveau
marin

MSL (m RLR)

o
N

=2
o

23

~

=3

a
T

~

o
©
@

g
©

6.85
1800

Combinées aux observations satellitaires modernes, les
mesures historigues permettent d'évaluer les
changements séculaires du niveau de la mer.
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Pourquoil mesurer le niveau de la mer ?

Nécessité d’avoir les plus longues séries de données
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Niveaux moyens annuels de la mer a Brest
depuis 1900 et régressions linéaires obtenues en
fonction c ‘observation

Les tendances calculées varient en fonction de la longueur de la
série temporelle, notamment en raison de l'influence des effets
atmosphériques a grande échelle (ex : NINO, NAO, ...).

60 ans min de mesures sont nécessaires pour
filtrer ces effets (Douglas, 1991).
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Pourquoil mesurer le niveau de la mer ?

Nécessité d’avoir les plus longues séries de données

L'identification et la prise en compte des surcotes historiques
permet d’améliorer les statistiqgues sur la tendance des niveaux

marins extrémes.

Recherche dans les archives pour quantifier des tempétes

historiques.

Marégramme de Bréét du 05/10/1987
16/10/1987 (source : Shom)
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ler Janvier 1778 - Dunkerque

190. — TempiTE DE 1778.

Dans la nuit du 31 décembre 1778 au 1°* janvier
1779, un coup de vent furieux, variant de I'0.-N.-O
enfla tellement la mer, qu'elle monta au-dessus de la
tablette des quais et jusqu'a la halle de I'Estran ;
plusieurs navires se perdirent dans les bancs el

d’autres furent jetés a la cole.

Cailliez, M., 1912, « Extraits des Manuscrits laissés par M.
Cailliez », In: Bulletin Union Faulconnier, société historique de
Dunkerque, Tome XV. Dunkerque, pp 105-125, p.106
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La Rochelle Saint Nazaire

®  Systematic skew surges

©  Historical skew surges
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Période de retour des surcotes de pleine mer a partir de
données systématiques (gris) et de données historiques
avec la méthode proposée (rouge) et dans le cas idéal
(noir).
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Pourquoil mesurer le niveau de la mer ?

Patrimoine historique francais sur les observations du niveau de la mer

En France, de nombreuses observations systématiques du niveau de la mer effectuées par des marégraphes mécaniques ont

eu lieu depuis le milieu des années 1800.

CONSTAT :

Malgré des patrimoines scientifiques parfois importants, les données anciennes
restent encore tres largement sous-exploitées car toujours sous formats papiers !

aint-Nazaire (1863)

(1863)

La Rochelle-Pallice
YO Rochefort (1860)

[ Réseau 19¢
Durée (ans)

e 11-15
| 2 ;?ig Saint-Jean-de-Luz

o 46-60

© 61-75

® 76-90

En rouge les dates d'installation des marégraphes.

Réseau marégraphique francais
milieu du 19¢ siécle
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Comment fait-on une « reconstruction » ?

Stratégie générale pour la reconstruction marégraphique

Des archives marégraphiques
papiers...

Inventaire, recherches
d’archives
(Shom, archives départementales,
GPM, Collectivites, ...)
Plusieurs types de données
recherchés (registres,
maregrammes) et métadonnées
(liees a la mesure)

... aux données numeériques

exploitables
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Dématérialisation des
documents Extraction de la
(Scannage) donnée de hauteur Qualification, mise en
Potentiellement difficile en d’eau cohérence et validation
fonction des dimensions (Digitalisation) des données digitalisées

des documents et de I'état
de conservation
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Mesures historiques a Saint-Malo/Saint-Servan

* Plusieurs sites d’observation :

1 — Tour Solidor a Saint-Servan (1850-1920s) par le Service Hydrographique
puis repris par les Ponts et Chaussés puis EDF (1960s)

2 — Mesures ponctuelles de PM a la Capitainerie de Saint-Malo (1950s-1990s)

3 — Terminal de Naye a Saint-Malo (1980s-actu) BTl
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'usine marémotrice de 1961-1966

pour

>

Données déja numérisées
® Données continues
o PM/BM
TR A TR T

i, Sl

=
.|

. ... lacune

)

®©
i

Hauteur d’eau (m)

apita
2 3
o d S ! VI
0 : ! ol
1850 1875 1900 1925 1950 1975 2000 2025

Source : wikipedia
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Mesures historiques a Saint-Malo/Saint-Servan

Meilleure estimation des tendances d’évolution du niveau marin local

b Plus la série de donnée est longue plus on réduit
W %W WWWM y WW» M‘M‘W TS 18 S e est longue p
es incertitudes associées a la tendance.
MWM%‘ H MI,4 MU f! M‘ ol WW u Grande variabilité des tendances d’un site a l'autre
(effets locaux) : le niveau de la mer n’évolue pas

‘Socoa ! ! W: WW‘MW MM partout de la méme maniere.
MW““’" % i
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25" St-Malo >

1850 1860 1870 1880 1890 1900 910 1920 1930 |s;40 m";o 1960 1970 1980 1990 2000 2010 202! mm/an 1960'2021

Hausse du niveau de la mer depuis le Brest +1,60 + 0,11 +2,13 £ 0,36
19éme siecle et accélération sur les dernieres

décennies Dunkerque +1,85 % 0,28 +1,61+ 0,36

Socoa +2,01 £0,12 +2,19+ 0,41

Saint-Malo +0,88 + 0,15 +2,50 + 0,51

Saint-Nazaire +1,18 0,14 +1,60 + 0,43
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Mesures historiques a Saint-Malo/Saint-Servan .~ -~

Prise en compte des tempétes sur la période historique (19¢™e siécle-aujourd’hui)

Analyses réalisées sur plusieurs jeux de données :
Série Data.shom : SPM calculées a partir du jeu
de données initial (1990-actu)

Série historique : SPM calculées a partir des
données reconstruites « continues » et des
mesures ponctuelles de PM (1850 et 1950-1990)

Data.shom e 146 obs.
L 10 ° u= 0361 1.
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Historique 413 obs.
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SPM maximale le 30 octobre 2000, d’aprés les données disponibles, il N’y a pas une augmentation significative de I'intensité

des SPM a Saint-Malo
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Saint-malo

Mesures historiques a Saint-Malo/Saint-Servan

Prise en compte des tempétes sur la période historique (19¢™e siécle-aujourd’hui)

Analyses réalisées sur plusieurs jeux de données :
Série Data.shom : SPM calculées a partir du jeu
de données initial (1990-actu)

Série historique : SPM calculées a partir des
données reconstruites « continues » et des
mesures ponctuelles de PM (1850 et 1950-1990)

Data.shom o 146 obs.
o107 * u= 0361 T

5"5' t h;&i'-c%
Historique 413 obs.
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Echantillon (période de retour 100 ans) | (période de retour 1000 ans)
+ intervalle de confiance 95% * intervalle de confiance 95%
Data.shom 1,02 £0,11 m 1,35 +0,16 m
Historique 0,97 0,05 m 1,19 £0,08 m
= data.shom Estimate POT exp Cl 95
— Historique
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Estuaire de la Gironde
Rapport NIVEXT 2023 : analyses faites a Port-Bloc sur ~33 ans (1959-2021)

SH M

C

Manque d’information sur les estuaires

Période de | GPD
retour Int. Conf. 70 % Int. Conf. 95 % Int. Conf. 70 % Int. Conf. 95 %
5ans 0.83m | 0.80m a 0.86m 0.78m a 0.89m | 083m | 0.80m & 0.85m 0.78m a 0.88m
10ans | 0.90m | 0.86m a 0.94m 082m a 099m | 0.90m | 0.87m & 0.93m 0.84m a 0.95m
20ans | 0.97m | 091m a 1.02m 087m a 1.10m | 0.96m | 0.93m & 1.00m 090m a 1.03m
50 ans 1.07m | 0.97m a 1.15m 091ma 126m | 105m | 1.01m a 1.10m 098m a 1.13m
100ans | 1.14m | 1.02m a 1.25m 095m a 140m | 1.12m | 1.08m & 1.17m 1.04m a 1.21m
200ans | 121m | 1.06m a 1.36m 098m a 154m | 1.19m | 1.14m & 1.24m 1.10m a 1.29m
500ans | 1.31m | 112m a 1.51m 1.01m a 1.77m | 1.28m | 122m a 1.34m 1.18m a 1.39m
1000ans | 1.39m | 1.15m a 1.62m 1.03m a 195m | 135m | 129m a 141m 124m a 147m

Estuaire - de nombreuses zones basses sensibles aux risques de
submersion marine + élévation du niveau de la mer (enjeux industriels,

ue de la Gironde

I;rgphjc-map.com/maps/kwnd/La-Garonne/ il . .".

nucléaire, touristiques, agricoles, environnementaux, urbains, etc.)

Gironde

Conception - SMIDDEST

Sources: Corine Land Cover 2006, Scan 25 (IGN)
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Manque d’information sur les estuaires

De nombreux sites avec des mesures historiques qui dorment dans les archives

= 100 ‘Synthése des lrcl‘mrll Marée plplill identifides par le Shom. Port de : PORT-BLOC PO rt_ B I OC
corsouangy Gironde t - Pointe de Grave
,, e Verdon
Pte de Grav> '§ h] N
* ® YV BORT La. Chambl’ette
® SuﬁEL
Richard 4 e e e e e we e we we wm ww we e we wn me m me me aa | > 92 &NS CUMUIéS
. - Pauillac
fo
o
Ed
nl -~
p“""* | | | L
B \! Annte > 88 ans cumulés
Be v’"’* Synthése des archives Marée papier identifiées par le Shom. Port de : BORDEAUX
: .- i
La Rea . Bordeaux
Pain de Sucre
Le Marquisyy oS m
3 vk
= scﬁEL
Bomum* e 1 L S nverais “Archves verye”
0 5 10 20 Km 820 1830 w‘w wlsn 1860 13‘707 1880 ulen |g‘nu w‘w 1820 1930 ulnn 1950 19‘» wslm o0 10 2000 21 2020 > 92 ans CumU|éS
(Lo TR T | P Annie
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Manque d’information sur les estuaires

De nombreux sites avec des mesures historiques qui dorment dans leg archives

« Marée troublée » : date ot on i} j TR Mordes /raoé/
*  Projet de 4 ans (80% DGPR, 20% Shom) pour suspecte une marée anormale 0.\ oo |
: : liée au passage de tempétes, de . . o
reconstruite les obs. de Pointe de Grave, nombreux événements au début L le .
Pauillac et Bordeaux du 20¢ siécle j~m‘f§£&&-ﬁu— H
- La majorité des données sont au GPMB en __;,_A;:‘ff
format papier : gros travail de numeérisation a = ;t‘f_?_g
effectuer. ' ~ wﬁ--i“y/,r/_.b, ,r’
- Fin février 2023 : mission | el oo e _"‘f”f?_ﬂ.
preparer les documents a scann mﬁ‘ g (LU
i 0 . L& | bt | 13
@ Boudhe, | Grae. Bullic. Sindhrees
."}»1 AN _' | A 1 k .
i e | e LR | | | 3 e
18l leo | ¢ A A_IL
TRPEET | cammmE
87 1 4o wygpl | .
BT AW N
Bl 4 ' | AE
Bu.  mmmm

Cartons préparés pour le scan
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En résume...

En donnant accés a des niveaux extrémes passés (tempétes), elles permettent de mieux protéger
les littoraux face au risque de submersion marine en améliorer les statistiques sur les périodes
de retour des phénomenes extrémes.

Saint-Malo :
En prenant en compte des tempétes historiques : amélioration des niveaux centennaux/millénaux.
Calcul des surcotes fait en faisant des AH ~20 ans pour prendre en compte le NM et
hydrodynamique de I'époque. MAIS délicat pour la période 1950-1990 ou on a juste des mesures de
PM a Saint-Malo, quel NM utiliser ?

Estuaire de la Gironde :
Début d’'un projet qui va permettre d’observer plusieurs sites, d'amont en aval, et ainsi d’étudier la
dynamique estuarienne a I’échelle séculaire dans le temps et I'espace (tempétes historiques,
mascaret, évolution du NM).
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cortrtes | pamie |2 Dure,  Hombre de
vordonnées Année  Année jocuments
PORT PAYS factrdibeciin =F::::;= Poure. Couverture temporelle synthétique
scanné]
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http://refmar.shom,fr/
http://refmar.shom.fr/dataRescue/

