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- Hydrographie ool
« Contribution au programme « VVS (Vigilance -

« Etude des niveaux marins extrémes
« Evolution du niveau de la mer

« Contribution a la surveillance et a I'alerte aux t¢
« Calibration des modeles hydrodynamiques

Literts
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Nécessité de disposer de longues séries
~+ chronologiques pour une analyse fiable
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Mesures du niveau de la mer en France

Le premier marégraphe a éte installe a Brest en 1846
o mgemeur hydrographe Chazallon

Les premieres mesures ont été faites a
Brest en 1679 par Picard et de La Hire
OBSERV ATIONS POUR ZES MARFES.
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BNF, Histoire de |I’Académie des Sciences, 1729.
On line

P

Le marégraphe de Brest au début du 20¢ siecle (https://cartorum.fr/carte-

postale/682039/brest-brest-avant-port-de-guerre-le-chateau)
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Mesures du niveau de la mer en France

Le réseau de maregraphes de
Chazallon a partir de 1850

Réseau marégraphique francais
milieu du 19¢ siecle

(1863) . :
“@La Rochelle-Pallice ﬁf;h

Plan du marégraphe Chazallon

/ Réseau 19¢
Durée (ans)

® 11-15

' (1875)
“ 16-30 Saint-Jean-de-Luz 23S (1844)
@ 31-45 =
o 46-60 v
® 61-75 Toulon
@ 76-90

En rouge les dates d'installation des marégraphes,
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Mesures du niveau de la mer en France

Le réseau de maregraphes de
Chazallon a partir de 1850

mw/i/
Y

’74;:/\\\} (1850)
ieterbou?ﬁawe (1850)

(1850)
a,MMalo
. $(1 846)

8 ‘{~Saint-Nazaire (1863)

(1863)

La Rochelle-Pallice
Rochefort (1860)

Réseau 19¢ E
Durée (ans)
@ 16-30 :
o 3145 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

-
-y C
-

Plan du marégraphe Chazallon

3
Toulon

Le réseau de maregraphes RONIM du

Shom actuellement
RONIM = Réseau d’Observation du Nlveau de |la Mer

§ La Rochelle-Pallice -
\Wile d'Aix :

hPointe de Grave

- Saint-Jean-de-Luz

Port Vendres

Marnoge de Vive-Eau moyenne (m)
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Le réseau de marégraphes de Le réseau de maregraphes RONIM du

Chazallon 3 partir de 1850 - Shom actuellement
RONIM = Réseau d’Observation du Nlveau de |la Mer
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Données en papiers
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Data archaeology av Shom

Le Shom possede une énorme quantité d'archives papier, contenant de nombreuses
données sur le niveau de la mer, qui ne sont pas encore exploitées

Data Archaeology
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Data archaeology av Shom

Data Archaeology = processus de recherche, de restauration d’évaluation, de correction
et d'interprétation de I'ensemble des données historiques (projet GODAR, voir Latapy et al., 2022)
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Data archaeology av Shom

DOCUMENTS D’ARCHIVES

AT Y

‘ / Shom >
Rechercheret 4

récupération des
( Autres

documents

JAJOUTERA STEPS OF THE RECONSTRUCTION PROCESS L
ﬁ ; d m Lo
r niveaux ea %Donnees atmosphériques
) Roptcos Prédictions Sci
( \Maregrammes d:ilnsaré: > o & Dt Résidus (surcotes)

/2. Dématérialisation\

Sous-traitance
(marcheé, ...)

4. Validation
(TDB software)

Favteat (ml 7

onnées
complémentaires

.

TRANSCRIPTION

Interne

Etiquettes de qualité

SERIE RECONSTRUITE

Articles
(scientifiques)
=)

Evolution niveau

de la mer
| Analyses Communication | || Rapports
Surcotes@‘ ) £ k.
= | =
Marnage Presse Présentations

Posters
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Data archaeology av Shom

DOCUMENTS D’ARCHIVES

Rechercheret |

récupération des
documents

AJOUTER A STEPS OF THE RECONSTRUCTION PROCESS

L’INVENTAIRE O.bservations
niveaux d’ea:xgé Données atmosphériques

>

Prédictions @

{) Résidus (surcotes)
marée

Data In

/2. Dématérialisation\

4. Validation
(TDB software)

E /.-‘ ‘\ y Y
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Interne Sous-traitance

l (marchég, ...) . \ S o S /

TRANSCRIPTION Etiquettes de qualité
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Articles
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Data archaeology au Shom - inventaire

el ..., = an der i Aufzeichnung vom

07.[.2.4% % :

l4r2.f7..

cuen

Ma

Bstab 1

MAREGRAPHE Dt ‘% anier)

Hauleurs de la mer @ chaque heure (temps moyen du lieu) prises sur les courbes du Maréqraphe.

| x| l\l % 1 | | v VL | VIL | VIL | IX. | X L %
| = |
9¢ tigbio &8 :’/v“lﬁ 6 rwlz;suaq 0 Golito | 434
Jg‘ L S[{r 4 /;/;f i / ,[{) ;;,:;w‘ 6
S oS s 57 ARATRN NN
i 5% 0'16(:; 5// 3362 o)
o 2{{, 6o (| Gha s bp by wE b YL

Wit ]j{?v
Mg ~l%\ﬁ§1136&

Mo
15ty

oo
5o beh
At

ireldo
A

.;1«7)//

‘[ fﬁ&iﬁ‘dﬁij .‘
|

(]iu

'4‘7 'I‘L

1)3 J}”

g(la"‘«
?)«)': 0 tlo

; ov

Marégramme, Cherbourg

8-14 février 1978. Source : Shom
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Listing, La Gironde
5-9juin 1987. Source : GPMB
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Registre de marée, Le Havre
Janvier 1910. Source : Shom

Barogramme, Brest.
9 septembre au 6 octobre 1952. Source : Shom
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Données complémentaires: A) Carte de la Pointe de Grave; B) Tableau des
mesures de la Pointe de la Grave; C) Article de presse de 1933; D) Devis d'un
marcheé public; E) Registre de courant.

Source : tous — Grand Port Maritime de Bordeaux (GPMB)
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Data archaeology au Shom - inventaire

Depuis 2010, le Shom consacre beaucoup d’efforts a I'inventaire des observations disponibles
dans les archives. https://refmar.shom.fr/data-archaeology/liste-inventaire
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Projet de dématérialisation des archives marégraphiques du Shom
2026-2028 : financement DGPR et Shom - Sandra Guéhennec

ANNEE 1930 . MOIS De Jawvcer

OBSERVATIONS METEOROLOGIQUES.

« Inventaire de 100 000 documents au tota R e R TR
» ~ 67 000 documents sont inventoriés et dématérialisés | R
-~ 34 000 documents inventoriés, mais a dématérialiser (~80% au Shom) EREEEE E
» Inventaire en cours SRERCRRRLEREL | b
> / T ekl il i
Types de documents : | e o st | R
- Marégrammes | e | o e |
- Registres de marée S <o = T (T
- Barogrammes | - ISIERERRCE AR =8l
- Lettres de correspondance B T T TR
- Rapports (hydrographiques) " ) o e “ : F
- Dessins du port = e Mﬁw”’"‘ " PN
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Projet de dématérialisation des archives marégraphiques du Shom
2026-2028 : financement DGPR et Shom - Sandra Guéhennec

Défis inventaire
» Dates absentes ou illisibles |
« Absence du lieu/port

« Changement du nom du port
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Projet de dématérialisation des archives marégraphiques du Shom
2026-2028 : financement DGPR et Shom - Sandra Guéhennec

Dématérialisation des archives au Shom :
- Tous les documents marégraphiques
- Marché public

Défis dématérialisation :

« Marégrammes au format rouleau

« Documents fragiles et/ou abimés - réparation
* Supports transparents
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Data In
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Data archaeology au Shom - numérisation - ; -

Jour2 | 0200 | 0100 | 0200 | €3.00 osco|osm|o.'oo|oaoo}oeco 1000 noolwzcoluc-:|uo:|moo[1s':o 17:00 | 1300 | ¢

NG
8.
t:_
2

o Mos | dowr 0400 900 | 2000 | 21.00 30
B il 6 1 152 | 416 Ate | 370 | 785 | 208 1 100 | 1 160 | 230 | 295
i] & 2 153 365 | 415 | 442 | 425 | 365 | 2rs f 195 | 12 | #1 | 190 | 175 | 2% | 330 | 400 441 | 385 | 00 |f210 | 1% %_ 93 | 1% | 2m
155 w65 | 6 3 154 30 | 315 &5 | 30 sy e 215 | W80 | 110 | &5 | &% | 1% |
1561663 | 6 4 156 | 230 | 30 | 10 | 08 395 | 315 | 220 | 135 | 70 | 64 | 120 | 205 | 300 | 315 | 4% 415 | 3% | 255 | 160 | %0 | 0 | w08
157_1963 | 6 5 156 65 | 200 | 3% | 410 a7 | 310 | 715 | 190 | %05 | 55 | 80 | 280 | 20 | 405 35 | 310 | 215 | 10 | & |
158 1883 & & 157 115 | 2 285 30 | 42 402 | 335 | 235 | 19 180 770 | 360 : 365 1 280 | 180 | WO
* 74 159" 1868 | € | 7 | 158 g0 1 e8| 2% | 315 | 383 422 | 315 | 290 | 200 | 1. g % 25173 | 395 %"'“ 320 | 730 | WS
Re Istre e maree 1607 1068 | 6 3 159 | %0 | 08 | 185 | 265 | 345 | a8 | 417 | 2 | 335 | 245 | 165 | 96 | 71 1 190 | 175 | 260 | 3e0 | 402 | 4% 35 | 7% | 200 | 12
1611863 | 6 3 160 | 61 | 78 | 135 | 290 | 290 | 345 | 393 | 395 | 360 | 300 | 220 | 155 | S4 | 91 | 140 | 210 | 280 | 350 | a4 | 418 | 393 | 35 | 20 | 189
62 163 | & | 10 | 161 | % 165 | 240 | 315 | 350 | 385 | 376 | 335 | 275 | 200 | %45 | 907 | 121 | 170 | 235 | 310 | %5 | 401 | 407 | 370 | 35 | 2%
e o o 163 B8 |6 | N 162 55 10) 200 | 260 | 320 | 357 | 373 | 350 | 310 | 260 | 200 | 143 | 126 | 150 | 195 | 250 | 315 | 360 | 389 | 30 | 3%0 | 300
164 1868 | & 12 | 29 | 198 | 12081 1960 | 205 | 210 | 328 | 352 | 352 | 333 | 295 | 245 | 185 | 146 | 939 | 100 | 290 | 265 | 325 | 363 | 380 | %I | 30
- aISIr es Va eU rS ans Une eUI e Xce 165 1068 | © 13 6t | 270 (8225 |TAS5 ] 1290 143 | 182 | 250 | 280 | 325 | A7 | 351 | 330 | 295 | 245 | 195 | 958 | 453 | 908 | 216 | 265 | 315 | 355 | 372 | 363
1661963 | & X 165 | 30 716 | 1 138 | 152 | 185 | 230 | 270 | 312 | 352 | 3% | 335 | 300 | 60 | 200 | 456 | 154 | 174 | 215 | 265 | 315 | 38 | 375
167 1863 | & | 15 166 | 364 780 59 | 934 | 145 | 185 | 230 | 276 | 315 | 353 | 367 | 352 | 316 | 260 160 | 140 | 155 | 197 | 245 | 305 | 3%
Al ° 168 1858 | & 3 167 1 932 | 175 | 225 | 783 | 328 | 311 | 390 | 3/2 | 320 | 2% | 180
- Contréle visuel des fautes de frappe ou S IEESES (I IR NECE IR IR NS SRR AR
1701863 3 18 169 180 | 115 | 90 | 195 | 175 | 265 | 330 | 390 | 435 | &0 | 3% | X0 | 20
i ees ) 6 1 15 | 10 250 | 150 | %0 | 1 196 | 275 | 60 | 420 | @60 | 390 [
7 172 1863 | & 20 7 M0 | 220 | 10 208 | 302 | 400 | 860 370
173 1563 ) 21 172
€S valeurs erronees 1 0 o on (i e T 1 s o 15> [t
175 1963 | © P 174 380 | 765 | 165 | 80 | 47 180 | 728 | 75
176 1863 | 6 | 24 175 440 | 460 S | 750 | 150 | 70 g 112 | 155 | 295 | 315 |
177 18 | 6 2 176 310 | 420 | 4% | 400 | 125 | 225 | 1 72 | 130 | 205 | 295 | %0
s | 6 | 2 7 300 | %0 | 400 | 4ve | 385 | 315 | 225 | 140 | 95 | %0 | w8 | 710 | w5
179 868 | 6 | 27 178 720 | 785 | 340 | 380 | 400 | 380 | 325 | 245 | 160 | 110 | %06 | 150 | 260
190 1863 | & | 28 | 119
11 183 | & 23 180 190 | 145 | 205 1 265 | 205 | 365 | 382 | 180 | 330 | 265 | 1S 11
182 1858 | & » 181 7907 | 140 | 200 | 263 | 325 | 375 | 408 | 32 | 345 | 210 | 1 124
o S 2 S F
Fichier numérique (Excel) du mois de juin 1868
C Verification visuelle pour le jour n°
=Pi=164

Hauteur eau (cm)
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0
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Page des mesures du 2 juin 1868 du 06h00 au 17h00
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Courbe graphique du 13 juin 1868
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Data archaeology au Shom - numérisation

Marégrammes :
- NUNIEAU (Cerema ; https://www.cerema.fr/fr/actualites/logiciel-numerisation-
enregistrements-graphiques-niveaux-eau)

- Reconnaissance semi-automatique des courbes
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Data archaeology au Shom - numérisation

Numérisation des mesures via des marchés publics
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L S

Données Données Données

Data archaeology au Shom - validation ok corriges

Etiquettes de qualité

Validation : Tide DataBase (TDB)
* Visualisation des données (observations, prédictions, météo, ...)
 Corrections:

- Référence verticale (zéro hydrographique)

- Temps .

3

P A~ Q| O XS G| H| D onster ~ =
- €] 2220 (HISTO_POINTE_DE_GRAVE) -
V 4 ,.| B 2 Raw Hesght ()
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AXIs B Predicted Heght
10 + B3 Atmospherc Presaure e ; 50
. . Vé sea level Addonaiports Predictions
« Etiquettes de qualite
| | ol 3] Imported Storm surge
624 ! A 7 S 1005
475 data Atmospheric pressure :
594 o
56 126
7 Si: 1016
_‘z a8 1010
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(my} (m]) i é_z:« |:-:c-i
| Loos 3
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% - d 5 |2, e g
4 | # + x!-t UE 33 95
r » 12 w0
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x 08
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Dunkerque (Latapy, 2020)
[1865-actu]

Data archaeology au Shom - projets St Malo / St Servan

finalisés [1850-actu]

Brest (Pouvreau, 2008)
[1846-actu]

s0- m“ “ MWWMVW' ‘M}’)W” [ﬁgggf-atltil]zaire (Ferret, 2016)
|l Wﬂww w‘ﬂ 4‘{| h hl | }!;WWMM [F:Besr;c:ai:tucllharentais (Gouriou, 2012)

Socoa/Saint-Jean-de-Luz
[1875 - actu]

1.5 4

M I l\'JMM,
| M &WW h f% IILJWW Mf'l“ : Douala (Cameroun) (Fossi Fotsi, 2022)

(Bourcefranc-Le-Chapus)
[1878- actu]

I Estuaire de la Seudre

[1950s-actu]

lBIBD lBI{}D 19I2D 19I4'D lBIED lBIBD EDI{}D EDIED Abidj a n (Cate d’ I VOi re) ( R ®
[1949-actu]
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Projet de la reconstruction de la Gironde
2023-2027 ; financement DGPR et Shom - Léo Schaffer

Niveaux d'eau du 14 au 15 juillet 1960

—— Pointe de Grave
—— Pauillac
—— Bordeaux

"h 700 -
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500 A : i \
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Bordeaux
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Esri, Garmin, GEBCO, NOAA NGDC, and other contributors
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Projet de la reconstruction de la Gironde
2023-2027 ; financement DGPR et Shom - Léo Schaffer

Y

BORDEAUX

PORT

= Mﬁ%wm __  __  Archives du Grand Port Maritime de Bordeaux
\“ 1 ? & ~ 15 000 documents ont été dématérialisé via
sl | Ry un marché public

1 . 1 >3400 photos ont été prises et transcrites -2

"""""""
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Projet de la reconstruction de la Gironde
2023-2027 ; financement DGPR et Shom - Léo Schaffer

L’étude de données complémentaires
Les emplacements des marégraphes a Pauillac et Bordeaux

\ !

\

www.delcambne.net Karto86

Une carte postale de I'appontement du bateau a Vapeur a Pavillac. Cette carte postale montre
également la cabane du marégraphe (indiqué par une fleche rouge) qui est proche de ce ponton.
Source : Delcampe : https://www.delcampe.net/fr/collections/cartes-
postales/france/pauillac/pauillac-arrivee-du-bateau-de-bordeaux-vapeur-national-1304026085.html

Carte de Bordeaux de 1907 (A) avec des zooms sur (B) les bassins a flot
N° 1 (construit) et N°2 (en développement), (C) le pont de Pierre, et (D)
la cale Fenwick au nord de |la Place des Quinconces.

Source de la carte : Collections patrimoniales numérisées de Bordeaux
Montaigne d'Université Bordeaux Montaigne. https://1886.u-bordeaux-
montaigne.fr/s/1886/item/494146#?2¢c=0&mM=0&s=0&cv=0&xywh=5652
%2C3459%2C1403%2C1024



https://1886.u-bordeaux-montaigne.fr/s/1886/item/494146#?c=0&m=0&s=0&cv=0&xywh=5652%2C3459%2C1403%2C1024
https://www.delcampe.net/fr/collections/cartes-postales/france/pauillac/pauillac-arrivee-du-bateau-de-bordeaux-vapeur-national-1304026085.html
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Projet de la reconstruction de la Gironde e R ssiasn e

« Die zeiten vom 2. bis 4. unklar. Wissentlich ubergesmiert »

2023_2027 ; 'ﬁnancement DG PR et Shom — Léo SChaffer Les horaires du 2 au 4 ne sont pas clairs. Volontairement étalé

Marégramme du Verdon du 26 juin au 8 juillet 1942

Commentaires sur les marégrammes concernant

les mesures (erronées), du maregraphe ou autres |

(buogurgit rgtd

« La(?)gen recht unklar. Keine Vermerke. Abnahmezeit fehlt. »
Courbes sont assez floues. Aucun mention. Il manque I’heure
de suppression de la feuille.

@/gmmh ons

Etalt de reglage de 1I"Appareil

.y e Marégramme du Verdon du 19 au 31 juillet 1942
s ebhme | 3 | ol haiton | § Otk e N ——— :
Jatedo : ::':: o }E_ deioaltotd ! !
Erabon |Maigaphe] = [CoRelle: [Mavipaphe | = £ g E £ | f = B
= > 4 ¥ Wy Al ngu« l / ' (4
5 - P -' o ~ ‘ c B ‘»‘L oy W . 1 444 .87 IMV%W/”._/ L <V /BN WERAL7 . c bR ,W L
//e »vv¢‘f’L, /734 772 ?.M £ /7S 3, '-'1“~""-‘6"" o LR b Ont)- |yor w "- }f*"/‘ | M v
; : {5 e p? ‘ A Qtﬁ&u’v JMR ’/—f—L 2 Hoods” - | ' »r_"L' \
7 : Fios 18503 35 ¥ Yl 3 ¢ d e Pau- o M P bt ‘
o4 el pres fei R € [ i = Q‘au;ba{,puf Aot - « Schwimmdrahtgerissen. »
gt o s S s e : : Fil du flotteur déchiré.
ur':_3 o/ A . = '/:/) - Marégramme du Verdon du 19 février au 1% mars 1942
= o o e o =
< ? FgA.
J ow  14. 40. 4 2 ot
. .lg, Heonl AL Ay (r(}‘., ‘
¥ | A £ « Le 8 novembre une bombe anglaise 1’ L LEAVEAL {B
Cibiovon e SOUMLUES vevser pavle Quiver :.I.H‘. oUIIGNEC , . , N . . . o 4
! / i : & " e lancé par avion est tombée a proximité. Le C‘M’{‘gﬂu@f’
balancier de la perche s’est décroché. Il a [
T A 3 été remis en place 2 heures plus tard. Le : :
« 5 Jan\”er, arret de |'h0r|oge de 2h43 d 10h43. Compter 8h en f t p t d I’ Ip t I « Am 19. 10. 42 hat Ass. (Ass|stent) K(?)reme einen neuen
o o plus pour la PM du 5 au soir et celle du 6 au matin » onctionnement de I'appareil est normal » B g5l
) : J Marégramme de Pointe de Grave, 8 ogen auigelegt.»
®_® Marégramme de Bordeaux, 1-18 janvier 1932. Source : GPMB. qovembre 1942. Source - GPMB’ Le 19-10-1942, Ass. [Kreme?] délivra une nouvelle courbe.
® o T . . .

Marégramme du Verdon du 21 septembre au 10 octobre 1942
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AMENAGEMENT DU TERRITOIRE

SH M

VILLE ET LOGEMENT
Liberté

Mesure a I'echelle

Mesure avec un maregraphe

PrOjet de Ia reconStrUCtion de Ia Gironde * Toutes les cotes sont données en métres (m) **Le schéma n'est pas a 'échelle
2023-2027 ; financement DGPR et Shom - Léo Schaffer Cotes

Zéro NGF Z6ro NGF

Rattachement au zéro hydrographique actuel Bourdaloue  {allemand
Exemple Pointe de Grave

1874 - 1881
ety A 2,263
0,337
1972 - 1975 1975-1999
1881 - 1900
-------------------------------------------------------------------------------- -2,578
0,074
1999 - présent
- 2,600 2,930

‘DJEH}'J

1900 - 1957 0,026 0,057 |
e e EL L LR P e CEE PP EEE 2,956
TOLT - 1000 sl o o o o s . . . . . . 2,987
1966 - 1972
- .
1 1 | | [ [ [ | [ [ I | I I | 30
1360 1870 1880 1850 1900 1310 1920 1930 1940 1550 15960 1370 19320 1990 2000 2010 ;/
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Projets récemment finalisés

® ®© ¢ © @& o ¢ © o ©° 0 O
.C............

PARTENAIRE

SCIENCE Srow




MINISTERES |
TRANSITION ECOLOGIQUE

AMENAGEMENT DU TERRITOIRE

TRANSPORTS S H M
VILLE ET LOGEMENT

ijcr_tt'y

Projet de la reconstruction de Cherbourg
2024-2026 ; financement DGPR et Shom - Titouan Hamon

Niveaux observés a CHERBOURG

« PMBM

systematique

T T T T T
1840 1880 1920 1960 2000
® & & 0 0 o Date
) © o o ¢ @ o _ e -
® ® ¢ O @& o ¢ © ¢ ©° » O
) © 0 & o & & o © o & o o ¢ o .
® o o o J S - - o O @ o .
) _ - : — e O © 0 9 -
- ® © o o0 &

Environ 127 ans de données
[1819-2025]

« Données reconstruites HF :
46 ans (1832, 1847-1884,
1914-1978 avec lacunes)

« Données reconstruites
PM/BM : 29 ans (1819-1847)

« Donneés systematiques
(numeériques) : 52 ans
(1963, >1974)

-
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Projet de la reconstruction de Cherbourg
2024-2026 ; financement DGPR et Shom - Titouan Hamon

Qualite des donnees - CHERBOURG

Qualite 1
Qualite 2
7 1 I A Qualite 3
- I: l Qualite 4
b is Qualite 5
6 . ' ‘ 3
i i ‘ i
5 - 3 \ i '
— : o M H
E ¥ o ' : i
= i - :: ; : :
o . y ' :
4 4 - S o ' N
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| : ; | it
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MINISTERES

TRANSITION ECOLOGIQUE Ve \
AMENAGEMENT DU TERRITOIRE

TRANSPORTS S H M

VILLE ET LOGEMENT
Liberté

N’

Projet de la reconstruction de Cherbourg
2024-2026 ; financement DGPR et Shom - Titouan Hamon

L’évolution de niveau de la mer

Moyennes a CHERBOURG

o] -t Conin . Série compléte (1819-2025)

e NMa (continu)

o (e : + 1,11 mm/an = 0,06
x NMa (PMBM)

caf e e Similaire aux autres ports (Brest,
: IR ) Saint-Nazaire, Saint-Malo)

4.2 1

Dernieres 50 ans [1970-2025]:
+ 2,30 mm/an = 0,45

Niveau [m]
&
(=]
LK L1 1L ] S99%Em B &
...-.""l:. s a""

w
oo

Similaire aux quelques ports
(Saint-Nazaire, Dunkerque), mais
Inférieure aux autres ports
(Brest, Saint-Malo)

3.6 A
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Projet de la reconstruction duv Havre
2024-2026 ; financement DGPR et Shom - Titouan Hamon et Salomé Ferré

Niveaux o bservés a LE_ HAVRE

Environ 141 ans de données

d [1850-2025]

 Données reconstruites HF :
79 ans (1850-1920 avec

° : lacunes, 1941-1944, 1950-
1973 avec lacunes)

« Données reconstruites

3 PM/BM : 2 ans (1887-1888)

« Donneés systematiques
(numériques) : 60 ans (1938-

21 1939, 1953, 1963-1964, >1971)
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Projet de la reconstruction duv Havre
2024-2026 ; financement DGPR et Shom - Titouan Hamon et Salomé Ferré

Qualite des donnees - LE_ HAVRE

Qualite 1
Qualite 2
' Qualite 3
8 : ¥ Qualite 4
: ! ! i Qualite 5
d i
I N X 5
: I : Het
l 'Il . l l. #
6 1 b ' . E 4
€ H i o 2
: i E ; !. -o l
s ' : 1 i
@ } : i 231
il H ' | I
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AMENAGEMENT DU TERRITOIRE
TRANSPORTS

VILLE ET LOGEMENT

Liberté

Projet de la reconstruction duv Havre

7\

SH

M

N’

2024-2026 ; financement DGPR et Shom - Titouan Hamon et Salomé Ferré

L’évolution de niveau de la mer

Moyennes a LE HAVRE

«  NMj (continu)

« NMm (continu)

e NMa (continu)
NMj (PMBM)

«  NMm (PMBM)

x NMa (PMBM)
NMj (éparse)

x NMm (éparse)

5.8

5.6

5.4 A

5.2 A

Niveau [m]
(5]
(=]

4.8 1

4.6 1

|- H .e | T
: .‘. g .'orlzol _#

Série complete (1819-2025)

+ 0,36 mm/an = 0,09

Inférieure aux autres ports
(Brest, Saint-Nazaire, Saint-Malo,
Dunkerque)

Dernieres 50 ans [1970-2025]:
+ 2,88 mm/an = 0,45

Similaire a Saint-Nazaire, mais
superieure a Dunkerque et
inférieure a Brest et Saint-Malo
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MINISTERES |
TRANSITION ECOLOGIQUE

AMENAGEMENT DU TERRITOIRE Nerggraph. 2 Giave e ) R ANNEE 19 Ve MOIS do s

TRANSPORTS S H M 5 g5 i

VILLE ET LOGEMENT 4| T g | Hautears de la mer & chaque heure, (temps moyen du licu) prises sur les conrbes du Marégraphe.
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d Nom._fichier Date d'inve.ntaire (e E T Pays o topf)nyme ) Date de début | Date de fin Type_final Nombre de Scanné pf t \ BN VAl B Sl Mom ds pert
1 aux archives complémentaire dudocument | du document pages (vues) \ Topompmels) complémentoire(s)
2 13536 | CHERBOURG_19090101_19090201_MM 16/04/2015 CANON FRANCE |CHERBOURG HOMET 19090101 19090201 MM 1 NON [1] : ';',', s 4t (formart 1/ mmosen ivp 85}
3 13537 | CHERBOURG_19090201_19090301_MM 16/04/2015 CANON FRANCE |CHERBOURG HOMET 19090201 19090301 MM 1 NON [1] o Dt da i (farmat jy/menssosa ovp 13}
4 13538 | CHERBOURG_19090301_19090401_MM 16/04/2015 CANON FRANCE |CHERBOURG HOMET 19090301 19090401 MM 1 NON 1} \ A
5 13539 | CHERBOURG_19090401_19090501_MM 16/04/2015 CANON FRANCE |CHERBOURG HOMET 19090401 19090501 MM 1 NON 0 "';f."’rj:“ :
6 13540 | CHERBOURG_19090501_19090601_MM 16/04/2015 CANON FRANCE |CHERBOURG HOMET 19090501 19090601 MM 1 NON 0 R m
7 13541 | CHERBOURG_19090601_19090701_MM 16/04/2015 CANON FRANCE |CHERBOURG HOMET 19090601 19090701 MM 1 NON 0 \.\ 79 M\
8 13542 | CHERBOURG_19090701_19090802_MM 16/04/2015 CANON FRANCE |CHERBOURG HOMET 19090701 19090802 MM 1 NON [} N\ N B Pus de domndas pour Aot o1 dh 31/08 o 0208/ Tous s sites
3 13543 | CHERBOURG_19090801_19090901_MM 16/04/2015 CANON FRANCE |CHERBOURG HOMET 19090801 19090901 MM 1 NON [} \ 100843 PORT-ROC VEROON FRANCE mfmmsmM“ [t} CUOLI99T  12/111997
10| 13544 | CHERBOURG_ 19090901 19091001 MM 16/04/2015 CANON FRANCE |CHERBOURG HOMET 19090901 19091001 MM 1 NON [} N ETAGERE LISTING MAREES
11| 13545 | CHERBOURG_ 19091001 19091101 MM 16/04/2015 CANON FRANCE |CHERBOURG HOMET 19091001 19091101 MM 1 NON 1] pala \
12| 13546 | CHERBOURG_ 19091102 19091130 MM 16/04/2015 CANON FRANCE |CHERBOURG HOMET 19091102 19091130 MM 1 NON 1] | 20N \ |\ Pos da dondas pour Avut/Toos las sites sont sor la mime
13| 13547 | CHERBOURG_19091201_19100101_MM 16/04/2015 CANON FRANCE |CHERBOURG HOMET 19091201 19100101 MM 1 NON [1] ‘ » ‘ 100444 RICHARD. FRANCE m b g:; Lo L m;“ﬁ:: u UOLI9T 12111997
14| 12581 | CHERBOURG_19200511_19200531_MM 06/10/2014 CANON FRANCE |CHERBOURG| PORT_DE_COMMERCE 19200511 19200531 MM 1 oul 1 'x“.\ MAREES
15| 47539 CHERBOURG_19670306_19670317_RM 19/03/2018 CANON FRANCE |CHERBOURG| PORT_DE_COMMERCE 19670306 19670317 RM 16 oul 1 iy /7
16| 47540 | CHERBOURG 19671122 19671201 RM 19/03/2018 CANON FRANCE |CHERBOURG| QUAI_ROMAZOTTI 19671122 19671201 RM 12 oul 1 . /‘f
17| 80000 | CHERBOURG_19200511_19200519_RM 09/02/2026 Shom FRANCE |CHERBOURG SUBSISTANCES 19200511 19200519 RM 9 oul 1 v y urs ] [PoRTaor PODTELIANE | ACE ;/“/s:.ums ESCALTER N COLIMACON ABMOTRE o0 o | LotRariecs
18| 12579 | CHERBOURG_19200515_19200615_MM 06/10/2014 CANON FRANCE |CHERBOURG SUBSISTANCES 19200515 19200615 MM 1 oul 1 / b
19| 80001 | CHERBOURG_19200520_ 19200701 RM 09/02/2026 Shom FRANCE |CHERBOURG SUBSISTANCES 19200520 19200701 RM 23 oul 1 e
20| 80002 | CHERBOURG 19200531 _19200708_RM 09/02/2026 Shom FRANCE |CHERBOURG SUBSISTANCES 19200531 19200708 RM 24 oul 1
21| 22315 | CHERBOURG_19200615_19200617_MM 21/06/2017 Shom FRANCE |CHERBOURG SUBSISTANCES 19200615 19200617 MM 1 oul 1 ! o A o shange  ///SALLE ARGHIVES ESCALTER N COLIMACON ARMOTRE oacs ] Lotariacs
22| 12572 | CHERBOURG_ 19200615 19200715 MM 06/10/2014 CANON FRANCE |CHERBOURG SUBSISTANCES 19200615 19200715 MM 1 oul 1 PO AT
23| 20003 CHERBOURG_19200617_ 19200809 RM 09/02/2026 Shom FRANCE |CHERBOURG SUBSISTANCES 19200617 19200809 RM 24 oul 1 :
24| 12577 | CHERBOURG_ 19200715 19200815 MM 06/10/2014 CANON FRANCE |CHERBOURG SUBSISTANCES 19200715 19200815 MM 1 oul 1 . -
25| 80004 | CHERBOURG_19200722_19200906_RM 09/02/2026 Shom FRANCE |CHERBOURG SUBSISTANCES 19200722 19200906 RM 24 aul 1 T e 100145 [y B e R O
26| 80005 CHERBOURG_19200810_19200922_RM 09/02/2026 Shom FRANCE |CHERBOURG SUBSISTANCES 19200810 19200922 RM 13 oul 1 Nidre Canane o~ Le document est-il un MET?
27| 12576 | CHERBOURG_19200815_19200915_MM 06/10/2014 CANON FRANCE |CHERBOURG SUBSISTANCES 19200815 19200915 MM 1 oul 1 . . s
28| 80006 | CHERBOURG_ 19200827 19201004 RM 09/02/2026 shom FRANCE |CHERBOURG SUBSISTANCES 19200827 19201004 RM 21 oul 1 URL du document: Bimension” ® : it
29| 80007 CHERBOURG_19200907_19200924 RM 09/02/2026 Shom FRANCE |CHERBOURG SUBSISTANCES 19200907 19200924 RM 6 oul 1 Port™: PORT-BLOC - FRANCE Commentaire: Pas de données pour Aout
30| 12575 | CHERBOURG_19200916_19201004_MM 06/10/2014 CANON FRANCE |CHERBOURG SUBSISTANCES 19200916 19201004 MM 1 oul 1 Toponyme(s) complémentaire(s) VERDON Date de commande de vectorisation:
31| 12670 | CHERBOURG_19210501_19210531_MM 09/10/2014 CANON FRANCE |CHERBOURG SUBSISTANCES 19210501 19210531 MM 1 oul 1 Inventorié par™: Léa Benito Le document est-il vectorisé? 0O 7 2 a
32| 80009 CHERBOURG_19210502_19210616_RM 09/02/2026 Shom FRANCE |CHERBOURG SUBSISTANCES 19210502 19210616 RM 25 oul 1 Date de début™ (format jj/mm/acca svp £3): 01/01/1997 Le document est-il chargé dans TDB? [ Deta I I d € 1 d ocume nt
33| 80010 | CHERBOURG 19210509 19210621 RM 09/02/2026 Shom FRANCE |CHERBOURG SUBSISTANCES 19210509 19210621 RM 26 oul 1
. Date de fin* (format jj/mm/acaa svp £9):  12/11/1097 Type du document™: u v
Date d'inventaire*: oct-21 Référence initiale Archives GPMB
Nombre de page™: 285 Référence initiale complémentaire (OF Listing hauteur marée
Date du scan: avr-25 Pas de temps marée (min): MR .o
EXCGI Scanné: Pas de temps météo: MR v
Base de données
o © & o ¢ o 9 -
) © © 0o o @ » © @ o v
® © ¢ O @ o o © ¢ ©° o O o
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Perspectives - séries Cherbourg et Le Havre

Diffusion des séries de Cherbourg et du Havre a la fin de I'année

Niveaux observés a CHERBOURG

continue
01 + PMBM
systematique

1840 1880 1920 1960 2000
Date
® @ & ¢ 0 & 9w -
) © @ o o ©® o o @ o v
® © ¢ 9O @ o ¢ © ¢ ©° » O »
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Niveau [m]

Niveaux observés a LE_HAVRE

continue
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MINISTERES |
TRANSITION ECOLOGIQUE

AMENAGEMENT DU TERRITOIRE
TRANSPORTS

VILLE

Liberté
Egalité
Fraternité

Perspectives - séries Cherbourg et Le Havre

Les series de Cherbourg et du Havre vont alimenter les études du
projet AMERAA : « Aléas météo-Marins historiqueEs :
Reconstruction et simulAtion pour I’Adaptation et |'aide a |la

ET LOGEMENT

décision »

ISEN Yncréa Ouest, EDF, Cerema, ASNR, BRGM, Shom, Artélia,
CRIHAM, TEMOS (poster E. Athimon)

Reconstruire et simuler des aléas météo-marins extrémes
historiques sur le littoral frangais de la Manche.

o © 9 -
e ®© » o @ o v

® ¢ o o ¢ © ¢ ©
® ® ¢ o ©®© & o o © ¢ o

SH M

AMERAA

Aléas Météo-marins historiquEs : Reconstruction et simulAtion pour soutenir ’Adaptation et I'aide a la décision

Des archives historigues aux projections 2100 : reconstruire, simuler ef qualifier les incertitudes pour fiabiliser les décisions d'adaptation cotiére

ANR AAPG 2026 - PRCE | Projet de recherche interdisciplinaire | 48 mois (2026-2030)

Comment les tempétes du passé peuvent-elles nous aider a préparer les littoraux de demain ?

Archives, cartes, récits et anciennes mesures conservent la memoire d'événements météo-marins parfois oubliés. En combinant géohistoire, |1A, statistiques et
modélisation. AMERAA transforme ces traces en données exploitables pour mieux comprendre les événements extrémes.

Objectif : mieux anticiper les risques cotiers et aider les territoires a s'adapter.

Contexte

XVIIE s.-1870 - 2050-2100 4

Littoraux francais Manche-mer du Nord .
normands

- Aléas historiques peu étudiés sur cette fagcade, un patrimoine documentaire

Focus - demonstrateurs

fragmenté (fig. 1)

- Des enjeux critiques exposés : complexes poriuaires et militaro-industriels E':— "o,

{e.g. Cherbourg, Le Havre), 4 des 5 centrales nucléaires citiéres francaises e ST ¥
- Enjeux 2050 : +4,1% & +23,5% de population sur ces littoraux (INSEE, 2022) fesibing: F-‘?
- Contexte de changement climatique (IPCC, 2023)
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Fig 1: Canas extraltes de a BDD / WebSIG « Tempétes et Submersions Historiques (TSH) »
e

| Les 4 questions qu'’AMERAA se pose |

hétérogenéitées — ameliore-t-elle ou dégrade-t-elle la robustesse

m La profondeur temporelle — porieuse de non-stationnarités /
des simulations et des périodes de retour ?

Comment structurer des informations historiques hétérogénes en
jeux de données tragables ?

A quelles conditions intégrer ces aléas reconstruits dans la

modélisation, les statistiques et la gestion des risques ?

| Ce qu’AMERAA va produire — organisation du projet |

des éoentes

(" WPk Resbesches
| wchebgoes et strecteraton |

NE

UP2: Recazemaction &'dio o

traxemment 4 incertinsdes

“e

: 4 \
hiﬂ’l )Itdzlnm?\ 5 UP% Adgrancn des P
irpdredymamigue ot EV e

n sl swités t i puion

Ani- 00

7 Salctoon § adipttnn

erocthi dadik

dwputeo Mtz de !

LR

(Mharesco TTOXNTT D FOLLCS-

2T alica]

mw-E0F- | Collects, transcription automatique, structuraion des
donneéss (tragadiite, qualfication, andysa).

1 produltz dralde 4 la

gecialon pour j2s deckieurs avec condiions d'usage
clalremen: d&finles pour racaptation, |3 planification, 13

securtte des infrastruciures.

En savoir plus / suivie AMERAA

dlil

=

Coordinatrice : Emmanuelle ATHIMON — ISEN Ouest / L@bISEN
Emmanuelle.athimon@isen-ouest.yncrea.fr

B ' REPUBLIGUE - %
1R eSeDF 2 e P ©

Recomyuction de s

plessicn atnoaghidigie 4 1s

La Rochale, 170011784

Comment traduire ces résultats en outils opérationnels pour
décideurs et gestionnaires ?

Labore & & ot MSTA JpS segt 00T

Caractérisaton e reconstruction daléas, avec

Tarelrq b X023

Mogatsation TELEMAC-2D des 3as passes (mailage
non sYuctre, bamymetre fne, TOMEage MEso-marnn).
Cadre pluri-décannal étendu au  pluri-séculairs,
Inciuant projections climatiquas 2050 et 2100.

Developpement et
approches  statistiquss

de différsntss
Integrant les données

nistoriques reconstrultss ou simulées &t prenant en
compte 125 Inceriitudes de maniérs explicts.
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Perspectives - reconstructions

Reconstructions potentielles:
* Qutre-mer:

Noumeéa (~ 2000 documents ; 1911-1913, 1936-1937; 1956-2002 ; 53 ans a reconstruire) ;
Tahiti (~ 2000 documents ; 1957- 1998 ; 41 ans a reconstruire)
« Méditerranée :
Toulon (1844-1861, 1944-1945, 1968-1970 (1992-1997) ; 23 ans a reconstruire)
Martigues (1969-2002 ; 33 ans a reconstruire)
« Ameélioration de |la reconstruction de Marseille

o
000
T Synthése des archives Marée papler identifiées par le Shom. Port de : NOUMEA . R I __Synthése des archives Marée papier identifiées par le Shom, Portde :TOULON E——
B Ciocument papior scanné | -Dncmntpup-nr :.anni | I
z [ Document papier non scannd | [ Decwment papier non scanne | 1Bl
= a0 E 80 -1 |Hawbeurs horaites numibrigues - Sham, o | 44
3
E so|— SH_M . ; il EH ™ HHH ,
‘PEEE; a 1&3'2; a 134'] a :IE.S'D- . ‘IEHII . .13.'-"5 a .WIHI:; a 13.'50. a ‘I'EI'W- . .‘IB.‘HJ; a .‘IBIEIJ. . .193I.'l .19.-10 . ‘:9.55 . 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 1820 1830 1840 1850 1860 1870 1880 1890 -lg.m;;- o .B{I; ....... 1930 1940 1950 1980 1970 - 19 : . .E.BD 2000 2010 2020
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Pe rs pect Ives _— se rl es h e rbo u rg et Le H avre Aléas Météo-marins historiquEs : Reconstruction et simulAtion pour soutenir ’Adaptation et I'aide a la décision

Des archives historigues aux projections 2100 : reconstruire, simuler ef qualifier les incertitudes pour fiabiliser les décisions d'adaptation cotiere

ANR AAPG 2026 - PRCE | Projet de recherche mterdisciplinaire | 48 mois (2026-2030)

Comment les tempétes du passé peuvent-elles nous aider a préparer les littoraux de demain ?

7 L 7 ° \ °
Il est prévu de diffuser les séries de Cherbourg et du Havre a la fin  mmessscsrrme i e e e 2 e st s s
I V4 Objectif : mieux anticiper les risques cotiers et aider les territoires a s'adapter.
de ['année

| Contexte R LA

XVIIE 5.-1970 - 2050-2100 _ il : U
Littoraux frangais Manche-mer du Nord b o ,-‘,"'(

Focus - démonstrateurs normands - »” = -

.

Les séries de Cherbourg et du Havre vont alimenter les etudes du  ymesr e om0 3

- Des enjeux critiques exposés : complexes portuaires et militaro-industriels  $ree A - e
0 con "";' [y v— V’
DO

{e.g. Cherbourg, Le Havre), 4 des 5 centrales nucléaires citiéres francaises SRS - & ot b
& v ¢ S
- .

projet AMERAA : « Aléas météo-Marins historiquEs : Reconstruction o nmm sy o e
et simulAtion pour I’Adaptation et I'aide a la décision » e e e '

M s
Comment structurer des informations historiques hétérogénes en | A quelles conditions intégrer ces aléas reconstruits dans la

jeux de données tragables ? modélisation, les statistiques et la gestion des risques ?

74 21; m = u non-stationnarité m ; .
ISEN Yncréa Ouest, EDF, Cerema, ASNR, BRGM, Shom, Artélia, e L ——

des simulations et des périodes de retour ?

CRIHAM, TEMOS (poster E. Athimon) e

Y T 1* [ASVER

=» Reconstruire et simuler des aléas météo-marins extrémes

historiques sur le littoral francais de la Manche. e (e e

donneéss (tragadiite, qualfication, andysa). composantss dincaritudes évaludes.

5 WP :
WP1. Exploitation des archives et structuration des donnees
WP2. Reconstitution des aléas avec prise en compte des incertitudes

PoC 300

Traduction des résulats en produits dralde 4 la  ~

securte des Infrastruciures.

-5 VNP3, Mo.dellsatlon hydrodynamique et EVA T EEmatEEs
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Modisation TELEMAC-2D des Jeas passes (mallage
non sYuctre, bamymetre fne, TOMEage MEso-marnn).
Cadre pluri-gécannal étendu au pluri-séculalre,
Inciuant projections climatiquas 2050 et 2100.

En savoir plus / suivie AMERAA

Coordinatrice : Emmanuelle ATHIMON — ISEN Quest / L@bISEN
Emmanuelle.athimon@isen-ouest.yncrea.fr
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