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L'apport des données hydrodynamiques pour caractériser les
tempétes détectées au sein d’archives sédimentologiques
et historiques
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Contexte de I'étude a la suite du séminaire de 2020 du GT TSH / BRGM
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Missions de terrain et analyses en laboratoire pour extraire des événements
extrémes dans les zones basses cotiéres.

Confirmation des hypotheses sédimentologiques datées par une étude
d’archives historiques.
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Une étude sédimentologique menée dans deux sites propices : Traicts du Croisic & Petite mer de Gavres

. Granulométrie

. Géochimie

. Matiére organique

. Luminosité
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Une étude sédimentologique menée dans deux sites propices : Traicts du Croisic & Petite mer de Gavres

. Granulométrie

. Géochimie

. Matiére organique

. Luminosité

. Susceptibilité magnétique
> Extraction d’événements

extrémes passés

> Six dépots de tempétes précisés
> Exemple de 1973 £ 1.5 yr
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Deux bases de données historiques fouillées pour cibler les « candidats » possibles intégrés dans la marge
d’erreur de la datation isotopique

i Une base de données « vaste échelle » avec des impacts ciblés dans le grand ouest

ii. Une base de données localisée en Bretagne avec des impacts ciblés sur Gavres

i. Dans la BDD « vaste échelle », le 13 février 1972 ressort nettement (Pouzet et al., 2018) : a I'échelle de la France ce fut trés nettement la tempéte la plus violente avec des rafales max
approchant les 200 km/h ; cependant les conditions marines semblaient étre moins intenses.
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Le 13 février 1972, une violente tempéte apparentée a une tornade fait tomber plus de
2 000 arbres dans le Bois de la Chaise sur I'ile de Noirmoutier (Vendée). Un drame qui
se joue dans un périmétre restreint, dans une petite section située entre le Pélavé et les
Souzeaux

remboursement :
375 millions de F. Edité le : 06/12/2016 - Données du : 23/07/2014 4 16:33 UTC

Des vents & 150 km/h sur Noirmoutier

ii. Dans le BDD « locale », plusieurs autres hypothéses ressortent : 20 novembre 1972; 27 décembre 1972 ; 16 janvier 1974, 9 février 1974 et 11 février 1974; 28-29 janvier 1975; 3 novembre
1975 et 29 novembre 1975 => « candidats » testés avec les données hydrodynamiques
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Parameétres hydrodynamiques liés aux dépots de tempéte

(Lignes : Quantiles 0.9 et 0.995 ; points gris = pleine mer)

Application d’une base de données numérique

E’

hydrométéorologique (Idier et al., 2020) : 1900-2016 HM dataset Wiishigiar]
@  04-06/12/1896
Washover Il
> 6 dates extraites a la PMG : ®  09/01/1924 05:30
. 1905 £ 10 yr Washover Il
@ 17/11/1940 04:20
. 1931 +8yr & 17/11/1940 16:40
R A 23/12/1945 06:30
1946 + 7 yr v 23/12/1945 19:00
. 1973 + 1.5yr W 24/03/1947 04:30
b 27/01/1948 04:20
. 1990+ 3 yr <\ 30/01/1948 19:10
* 06/02/1950 05:50
. 2000 £ 2 yr
Washover IV
L. . (@ 13021972 02:30
> Quels évenements sont les plus plausibles ? &  20/11/1972 02:20
1973 =+ 1.5 ‘ A 271211972 21:20
(m  11/02/1974 06:30 )
\ S s > 28/01/1975 16:20
> Parametres utilisés : <« 29/01/1975 04:40
. . . * :
. Niveau Marin Moyen relatif (NMR, IGN69) * ggmﬂgzg 33:33
. Marée (T) Washover V
. Surcote atmosphérique (S) ®  25/01/1990 15:00
. Hauteur significative des vagues (Hs) : ek
. Période des vagues (Tp) Washoueril
. Direction des vagues (Dp) ©  24/12/1999 17:00
o Vitesse du vent (U) ¢ 25/12/1999 05:20
. Direction du vent (DU)
10 10 20 10 20 30
Hs (m) Tp (s) U (m/s)
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Parameétres hydrodynamiques liés aux dépots de tempéte

Estimation de périodes de retours conjointes par bEVA (Bivariate extreme value analysis) — simulation Monte Carlo
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Parameétres hydrodynamiques liés aux dépots de tempéte

(Ligne : Quantiles 0.995) (Quantiles : 0.9 gras, 0.995 souligné ; pleine mer)
2vizieis| N\ Parameters Ticnes  S(m) Ticnea(m)+S Hs Tp  U(m/
21011948 250011980
09/01/1%04 06021%60| | | 1100211974 ] — — —2mo2ne00| | - 251211989 (m) (m) (m) (s) s)
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o |F /1 A §
=0 f \ / \|
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o 02 - ‘ 4 L L
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10
_ e - e \_I ® 1 27/01/1948 (am) 2.75 053 3.28 46 18 8
gb.—._—.—_.".-.,-‘ —.;———.- —————— -! -—.-———-—q —-. —————
£ 1 06/02/1950 2.65 032 298 73 16 14
0 (am)
25
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B —— = =l | === - 4 | p==———=q pF=—————-
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10
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) VvV 27/02/1990 2.90 005 295 6.2 13 13
=2 N el -
E =Y EEESET | TTTaEE e I o e Sty 1 (am)
5 10 . ’ ~ .
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Quels parameétres semblent étre les plus déterminants pour induire des dépots tempétueux ?

(Quantiles : 0.9 gras, 0.995 souligné ; pleine mer)

)
Dans ces six cas, la hauteur des vagues (Hs) a dépassé le quantile 0,995, avec une valeur p . I S(m) Toes(m)*S | H I U (m)
, . . , . A arameters q9 m m 5 m
de 8,5 m (événement de 1924) qui a atteint une valeur 44% supérieure au quantile 0,995 1GNG9 1GN69 P
m m m 5 s
de59m. (m) (m) (m) [ (s) )
0.995 quantile 2.94 044 3.00 59 18 17
0.9 quantile 2.51 014 252 32 14 1
La surf:ote atmosphérique (S) etAIa r.)er|0(.i¢.e,des vagues (Tp).ont egalement dépassé les Washover | 04.06/12/18%6 240 ~0.70 330 -6 NaN 12
guantiles 0,9 pour chaque tempéte identifiée comme le meilleur candidat pour chaque Deposit
dépdt de washover. epost I 09/01/1924 (am) 2.49 065 314 85 | 21 7
1 23/12/1945 173 040 212 58 19 15
(pm)
Enfin, les conditions marines semblent avoir un effet plus important que les paramétres 1 27/01/1948 (am) 2.75 053 3.28 4.6 18 8
météorologiques locaux pour produire des dépbts de washover.
Il 06/02/1950 2.65 032 298 13 16 14
(am})
] _ X o . IV 11/02/1974 (am) 2.41 060 301 25 |15 21
=> Exemple : des données de vitesse du vent (U) pouvant étre particulierement faibles.
Le vent joue néanmoins un double réle a I'échelle locale : V- 25/01/1990 1.87 018 204 9 15 20
(1) influencer la propagation des vagues de la position offshore (pm)
(au sud de Groix) au site local, et o )
. Y . VvV  27/02/1990 2.90 005 295 6.2 13 18
(2) contribuer au transport éolien du sable marin. oy
dmn
VI 25/12/1999 (am) 2.77 018 295 6.5 14 1
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La détermination des niveaux d’eau atteints avec la formule de Stockdon

Utilisation de la formule de Stockdon (Stockdon et al., 2006)
=> estimer le niveau d’eau atteint a partir du wave setup (WS), wave swash (S), foreshoreslope (B), deep water
wave height (H,) et wavelenght (L,)

i

S 81 1B2 Y

"""""" => valeur de dépassement de 2% des pics de runup
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Le 11 février 1974 dans les archives historiques.... L e :
kilometres a I'heure 2
« Atlas des aléas littoraux » en Bretagne, Erwan Le Cornec / BRGM
Dégats recensés a Morlaix, Vitré, Lorient, etc.

https://www.bretagne.developpement-durable.qouv.fr/atlas-des-aleas-littoraux-en-bretagne-a3312.html
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Localement : « une dégradation importante et préoccupante d'une partie de la digue. Sur 1500
m, 500 piliers en béton armé ont dii étre réparés » & « la tempéte a endommagé la dune (...) et
I'extrémité est de I'ouvrage cétier qui assurait la protection de l'isthme de Gdvres ».
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Discussion sur les croisements entre sédimentologie et modéles numériques

Six tempétes finement précisées a la PMG, dont deux datations corrigées par rapport aux premieres hypothéses (1950 & 1974)

» Préciser les parametres physiques de I'événement ayant causé le dépot tempétueux observé (Hs ; Tp, S)
*  Datation possible a une ou plusieurs heures prés (marges d’erreur du 2!°Pb et 137Cs évaluées entre + 2 et £10 années)
* Informer précisément sur l'intensité de 'événement ayant causé le franchissement de l'ouvrage

*  Préciser le type d’événement et son emprise spatiale, et confirmer ses impacts évoqués dans les données historiques
=> Cas de 1972 (trés médiatisé, avec vent trés intense mais des conditions météo-marines modérées) vs 1974 (inversement)

Pouzet, P, Idier, D., 2024. "A composite approach to document a century of overwash events in a high tide environment of southern Brittany, France".

Estuarine Coastal and Shelf Science 298 (C), 108626. https://doi.orq/10.1016/j.ecss.2024.108626
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Discussion sur les croisements entre sédimentologie et modéles numériques

Six tempétes finement précisées a la PMG, dont deux datations corrigées par rapport aux premieres hypothéses (1950 & 1974)

» Préciser les parametres physiques de I'événement ayant causé le dépot tempétueux observé (Hs ; Tp, S)
*  Datation possible a une ou plusieurs heures prés (marges d’erreur du 2!°Pb et 137Cs évaluées entre + 2 et £10 années)
* Informer précisément sur l'intensité de 'événement ayant causé le franchissement de l'ouvrage

*  Préciser le type d’événement et son emprise spatiale, et confirmer ses impacts évoqués dans les données historiques
=> Cas de 1972 (trés médiatisé, avec vent trés intense mais des conditions météo-marines modérées) vs 1974 (inversement)

» Quelles limites ?
*  Pas de chronologie tempétueuse exhaustive (pour tous types de données)
*  Conditions météo-marines importantes et forte marée indispensable + tempétes moins puissantes qu’en zone intertropicale
* Ladonnée de réanalyse se focalise principalement sur le dernier siecle contrairement aux données sédimentologiques

*  La prise en compte des mutations morphogéniques sur le long terme

Pouzet, P, Idier, D., 2024. "A composite approach to document a century of overwash events in a high tide environment of southern Brittany, France".

Estuarine Coastal and Shelf Science 298 (C), 108626. https://doi.orq/10.1016/j.ecss.2024.108626
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L'apport des données hydrodynamiques pour
caractériser les tempétes déetectées au sein
d’archives sédimentologiques et historiques
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