~ Fondation
WASN L

oo ‘-0~ Dynamique du niveau marin en Manche Orientale | - " &8

LBTS NORMANDIE

Lisa BAULON 1!, Imen TURKI !, Benoit LAIGNEL %, Stéphane COSTA 2, Marie JABBAR 2, Kevin GRAFF 2

1 Normandie Univ, CNRS, UMR 6143 M2C, Université de Rouen, FR CNRS 3730 SCALE, UFR Sciences et Techniques, 76 821 Mont Saint Aignan Cedex, France.
2 Normandie Univ, CNRS, UMR 6554 LETG-GEOPHEN, Université de Caen, UFR Sciences économiques, de gestion, de géographie et d'aménagement des territoires, 14 032 Caen Cedex, France.

Sites d’etude Evolution du niveau marin

Cherbourg Le Havre Dieppe

4 Annual Sea Level at Cherbourg 5.05 Annual Sea Level at Le Havre Annual Sea Level at Dieppe
T T T T T . T T T T T 5[}5 . . . .
: Annual Sea Level Annual Sea Level Annual Sea Level
m — Y=0,0021X-0,4729 e Y =0.0022 X+0.5966 e = (). 0023 X+0.23
3.95 T 5r1 1 5t
[ N
ﬁ 397 495t — 4951
E £ E
o @ ©
S © 3857 & 4.9 & 4.9
- 1 o
: 4] M o
& % 5
Cherbourg Q 3.8 | 4.85 4.85 |
: 3.75 4.8 r ] 4.8
I 3.7 1 I 1 1 I 475 1 1 1 1 1 4?5
1970 1980 1990 2000 2010 1970 1980 1990 2000 2010 1970 1980 1980 2000 2010
Time (years) Time (years) Time (years)
+ 2,1 mm/an + 2,2 mm/an + 2,3 mm/an
' ; K e 1 " T R ;’.f". R oo ey B \ _"-»,"“ ) ~ Annual Surge at Le Havre
' ,.“‘ : S A R AR A R L e 002 . Annual Surge atll:herbuurgl . 0.02 . ; gea .
BNy e v " s e P07 o FIN STRERENE o e USO8 S SRS R A Annual Surge Annual Surge
“ n . 0.015 e V=4, 1357 107X 40,0837 0.015 | — ¥=-0.00005+0.1114

s N . 7, . !r' 2 ...“'_:ib « - % v -, X :
A 354 ok S
Echelle 1 2 183 042 = o0 B3
A S ot (R 7% N
- = T Pk en 2 .
K - « 3 >

0

0.01 0.01 |

/ " | ], 1 A |
ZAVA /\vvmw/\\ ‘/\(A\/WM vx_ K VL\/\ /\;\q\/ \/\ ] \"AV \JA\ }:

Surge (m

Figure 1 : Sites d’étude
(Source : Géoportail)
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Surcotes Figure 2 : Evolution des hauteurs d’eau et des surcotes a Cherbourg, Le Havre et Dieppe.
Extraction par analyse harmonique de marée
Pressions a la surface de la mer (IH Cantabria)
Données de rétro-analyses

o Augmentation statistiguement significative des hauteurs d’eau moyennes
annuelles a Cherbourg, Le Havre et Dieppe entre 1964 et 2012.

o Diminution des surcotes moyennes annuelles a Cherbourg et Le Havre entre
1964 et 2012.

f Variabilité multi-temporelle des hauteurs d’eau et surcotes

Variabilité infra-annuelle Variabilité annuelle/saisonniere  Variabilités pluri-annuelles
Le Havre Cherbourg Le Havre Cherbourg
Sea Level Continuous Wavelet at Le Havre e Sea Level Continuous Wavelet at Cherbourg Sea Level Continuous Wavelet at Le Havre ey Sea Level Continuous Wavelet at Cherbourg 2—3 ans
0.0078125 (REARIRURARRIN I i ' l MK f ‘ 0.0078125 [iif ‘;;‘ 1111, it g 0.0078125 0.0078125 [ “.‘ ‘
& | SO e Y - | b Ik (A ! i ’ " ,[ \ .
Tempete 0015625 i “ ! ‘ | ’ , } ; ., | ‘ Ir | ” | ;, 0.015625 |‘ x“ | f|'4 l ’,; ,! '\.'k : ’ '1 l{” , ' l jz 1 an 0.015625 0.015625 x |‘ ” 1 lll “l ; Modulatlon
0.03125 i ! i 1 0.03125 Jifliy | YK i 5 0.0312 0.03125 Jifliy | Y & " 4 5 :
DARIA 3 e ( ) |,l o fy | 1“ f i R ) e iy ;n | M > e O a1 e [' i ! I climatique
. . Q oe ‘ { m f" ' Wik M ”"l ' 0 l ‘ g A N 0% '.’ ,".1"- ’ 'I “ 'n' ‘l ‘l' l P Période de Q ' ¢ A :'»",- " ‘ " o"' ll' I ,
(]anv1er - g s I "I‘\I 01 Y& .(l j ) § = ‘ AT '.'""'_\‘w | " \" 1 ‘n h‘ ; , ' 2 oo g b U 'l K h :
1990) 5 g E AN “‘ | ‘ ‘ _.\ e ..‘. § 0.25 -..c_' ¢ ,b f..-" | P haute energle 5 § 0.25 | § 0.25 (1N AR |, Modulation
% A . o LB gy’ pi =% g Tempétes en hiver tous les % | 1 B tidale
L .| : 2} AR ans T 2| 2f + climatique
L L 1/32 L 1/32
Ouragan du 4 ; z 5 = X, ; vos
- * — °[ l e — - SRRy ‘e ./’ [ — . -7 ans
SlECle 1970 1975 1980 198?l’xme (;E:aiors) 1995 2000 1970 1975 1980 19;31'5.me (15;);5) 1995 2000 2005 Forte énergie / Varlabllte 1970 1975 1980 1985;"19 (;s:;(?;) 1995 2000 2005 1970 1975 1980 198T5‘me (1;3:;)’5) 1995 2000 2005 5 7
(OCtObre Surge Continuous Wavelet at Le Havre Surge Continuous Wavelet at Cherbourg iIlfI'a-aIlIlueue Surge Continuous Wavelet at Le Havre i Surge Continuous Wavelet at Cherbourg
1987) 0.0078125 Ld | (4 kA ' ' ‘ L1 1 0.0078125 ; i I ’ I “ ’ ( AlteI‘IlaIlCG 0.0078125 ’ L " il P e TR I il ! | | 2—3 ans
0.015625 [ylF 1 1 UYL 0.015625 IM A b “ B et T 0.015625 0.015625 o
AR IR I ,, | , ﬁ \ 2 éte/hiver 1 b .
0.03125 .lx i : | 0.03125 11 "c, .J ul} g[ [ 7 0.03125 0.03125 i 16 M d 1 t
0.0625 li'A I '!|'- | " Y i ML P 0.0625 ' " 4 ll"ll ’1 1s 6 . 0.0625 i} 0.0625 ) 5 oduiation
3 2 0.125 . | 2 0125 " “ | \ i 1 : mois 3 2 0125 7 oazs h “ ; Cllmathue
8 % 0.25 % 0.25 h ‘ . 49 l, )‘ 1 8 %‘ 0.25 ': 3 AL % 0.25 f qe : 1
51 . T 5 B o Modulatio
@ 1 - - @ Y 1 P i
2 -

o
"'0.

: ' N ‘. ' Ay | ‘ ‘l‘ ; . B ‘l .',’ : “‘ | | ‘. : Y "" _| : I‘ l', | |. ; ‘ A
' .l-. | "' "' ‘, "» \ ! {11 :‘ '{.. :' / & !‘I 0 : ‘ "- . ) ', " "‘ : y |l i |' i‘ ! ‘ 1 l'l | .
y! | KU L | llv l’ w. | h "‘,l 1 .I i ll l.r: A ] B | ) i i e ..ul i d | l" 3
| ' ) LMW Gl i 8 T A i ¢ | ' A
W 1) : ,""q' ) “.’ _-"‘ | ALY | 1" c“ I ‘.‘I,', ! ." " d 'H..‘l ‘ ‘il.: | ‘.':' -‘ R _.l .' ‘ 4 I‘ . '.‘ ',,".
.:' ‘.. '.:'."_'\ '.' ""_. -"". ."‘ i ‘._ - .:...;:: | l | A \ ! -,". ~.“'. X :'. :“ .‘ B0\ o ,.v i'{‘-.l ,:’ | | :. ‘ ". '-'“.:. % .-.‘l:".- - 4 1 ' ":.
2! = . | ’ » - = = o/ s )| e T — : » ' | _ ' | I 6 Chmathue
- — - S 1/32 - - - 132
41 . 1 - . 1 1/64 < s ] ‘I g | 1/64
: - « : — o ' ‘ . ol . . 5-7 ans
1970 1975 19‘80 1985 19‘90 1995 20‘00 2005 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 1970 1975 19‘80 1985 19‘90 1995 2o‘oo 2005 1970 1975 1980 1985 1980 1995 2000 2005
Time (years) Time (years) Time (years) Time (years)
[ ° 7 . ) \
Figure 3 : Transformées en ondelettes continues des hauteurs d’eau et surcotes au Havre et a Cherbourg.

Origine climatique de la variabilite basse frequence \

Exemple de Cherbourg
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Figure 4 : Transformées en ondelettes continues des surcotes et pressions a la surface de la mer ; et transformées en ondelettes discretes des surcotes, pressions, de la NAO et de 'AMO pour les modes de variabilité
(a) 5-7 ans et (b) 3 ans.

o Covariations identifiables pour les modes de variabilité basses-fréequences 5-7 ans et 3 ans entre les indices climatiques (NAO et AMO) et les pressions a la surface de
la mer ou surcotes, ce qui met en évidence l'origine climatique de la variabilité basse-fréquence des surcotes.
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