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Abstract - Positive and negative sea surges at Brest. Sea surges (positive or negative) are short-period events (several
hours to several days) among the most extreme oceanic phenomena resulting from climatic variability. A statistical study
of hourly tide-gauge records at Brest does not allow any clear trend in long-term variations of these extreme sea levels to
be detected. However, the frequency of extreme positive sea surges has increased recently (1953-1994), whereas extreme
and sub-extreme negative sea surges has decreased. Such trends for the highest values strengthen the prevalence of positive
sea surges over negative ones. The general evolution appears to be organised around several time scales, with a strong
interannual variability superimposed on periods of amplification or regression of decennial order. © Elsevier, Paris /
Ifremer / Cars / Ird
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Résumé - Les surcotes et les décotes sont des événements de courtes périodes (quelques heures a quelques jours) parmi
les manifestations océaniques les plus fortes que I’on puisse attribuer a la variabilité climatique. L’étude menée sur la lon-
gue série marégraphique de Brest ne permet pas de discerner une tendance claire dans les variations a long terme de ces
phénomenes. Néanmoins, la fréquence des surcotes extrémes a augmenté lors de la période récente (1953-1994), alors que
les décotes extrémes et subextrémes ont suivi une évolution inverse. Cela a pour effet de renforcer la prédominance, déja
forte, des surcotes sur les décotes pour les valeurs les plus élevées. Il apparait aussi que leur évolution s’organise selon plu-
sieurs échelles de temps, puisqu’a une variabilité interannuelle tres forte se superposent, 4 I’échelle décennale, des pério-
des d’amplification et de régression de ces niveaux. © Elsevier, Paris / Ifremer / Cnrs / Ird

niveau marin / surcotes et décotes marines / fréquence / évolution / Brest

1. INTRODUCTION

Le réchauffement global du climat qui semble s’opérer
actuellement se manifesterait plutdt par un accroisse-
ment des effets de la variabilité climatique que par une
élévation du niveau de la mer [4, 10, 13]. Définies comme
la différence entre la marée observée et la marée astrono-
mique prévue au méme instant, les surcotes et les décotes
marines sont en partie contrblées par cette variabilité,
puisqu’elles témoignent de [’influence des facteurs
météorologiques, essentiellement la pression atmosphéri-
que et le vent, sur le niveau momentané du plan d’eau.

Les contraintes exercées par la pression atmosphérique
entrainent une réponse « statique » de la mer qui réagit
comme un barometre inversé. Une élévation de 1 cm cor-
respond 2 une baisse de pression d’environ 1 hPa. Cette
corrélation, bien établie en plein océan, est cependant
plus difficilement appréciable le long des c6tes a cause
des effets hydrodynamiques, qui dépendent de la configu-
ration et de la topographie cotidres et peuvent renforcer
ou atténuer cette réponse « statique ». Concrétement,
lorsque la pression est inférieure & 1013 hPa (valeur
moyenne au niveau de la mer), la surface de la mer se
souléve et forme une intumescence, alors qu’en présence
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de hautes pressions, on observe une concavité. On parle
alors de surcote ou de décote barométrique.

En produisant des forces de frottement sur la surface de la
mer et en transmettant de I’énergie mécanique aux mas-
ses d’eau, le vent induit des variations du niveau marin
qui peuvent provoquer également des surcotes ou des
décotes. Cette action du vent, qui se combine aux effets
de la pression, dérive de trois parameétres : la direction
d’ou vient le vent (qui peut provoquer un afflux d’eau
vers la cote, générant ou amplifiant une surcote, ou bien
produire un reflux d’eau et donc donner une décote), sa
vitesse (qui amplifie le plus souvent ces effets) et sa durée
(qui contrdle la durée du phénomene).

Plusieurs auteurs ont essayé d’estimer la fréquence des
niveaux extrémes de la marée. Alors que le phénomene
des surcotes et décotes est prédominant sur les littoraux
des mers a faible marnage [7, 8], sur les cOtes a marée
importante, la part des surcotes ou des décotes ne repré-
sente qu’une composante, souvent faible, de la marée
observée. Ce n’est donc que lors de cas extrémes interve-
nant lors de pleines mers ou de basses mers de fort coef-
ficient que leurs effets deviennent remarquables. Pugh et

Vassie [9] ont montré que les surcotes météorologiques et
la marée astronomique sont largement indépendants, ce
qui permet de calculer séparément leurs probabilités
d’apres I’analyse des observations horaires de la marée.
Simon [11] préfere limiter ’analyse a I’étude des écarts
entre les hauteurs des pleines mers observées et prédites
(afin d’éviter les défauts de calage horaires entre prévi-
sions et observations). En combinant les lois de probabi-
lités des hauteurs de pleines mers prédites et des valeurs
des surcotes observées dans 15 ports de France, il aboutit
a une cartographie des lignes d’égales hauteurs atteintes
par la mer avec une période de retour donnée pour tous
les points des cotes francaises de I’ Atlantique et de la
Manche.

L’approche de Simon, extrémement efficace pour ce qui
concerne les probabilités d’inondations littorales, n’uti-
lise cependant qu’une partie des données dispenibles et
ne permet pas une étude approfondie de I'évolution de
ces phénomenes. Or ces derniers risquent de subir des
variations associées aux changements climatiques glo-
baux (prévus par certains modéles) susceptibles de modi-
fier les temps de retour des niveaux extrémes. Il devenait
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Figure 1. Niveau moyen de la mer & Brest (1860-1995) : valeurs moyennes annuelles (Va), moyenne mobile sur 19 ans (extrapolée en début et

fin de série) (MM19) et droite de régression.

Figure 1. Mean sea level at Brest (1860-1995): annual means (Va), 19-year running mean (extrapolated) (MM19) and linear regression line.

154



LES SURCOTES ET LES DECOTES MARINES A BREST

donc intéressant d’analyser, sur une longue série, la fré-
quence et la répartition des surcotes et des décotes. Afin
d’étre le plus rigoureux possible dans notre approche sta-
tistique, nous avons choisi d’étudier les principales carac-
téristiques des surcotes et des décotes horaires de toutes
les marées disponibles pour Brest depuis 1860 (grice au
Shom) selon plusieurs échelles de temps et pour diffé-
rents niveaux d’intensité.

2. TRAITEMENT PRELIMINAIRE DES DONNEES

La série marégraphique de Brest est connue comme la
plus ancienne de France et constitue une référence a
I’échelle mondiale. Les premiéres observations sur
échelle de marée remontent 3 1807. Le premier marégra-
phe a été installé en 1860 et un marégraphe numérique est
utilis€ depuis 1993. Les lacunes depuis 1860 sont limi-
tées a environ 9 % (essentiellement les années 1915,
1938 et de mai 1944 a décembre 1952). Nous avons uti-

12

lis€ pour cette étude I’ensemble des données numérisées
disponibles entre mai 1860 et mars 1995.

Le calcul de la marée astronomique a été effectué & 1’aide
du logiciel Predit du Shom, qui fournit un fichier de
valeurs horaires pour la période choisie. Avant de
procéder au calcul des surcotes—décotes, il a fallu
cependant déduire des observations les variations obser-
vées du niveau moyen de la mer. Ces derniéres témoi-
gnent d’une €lévation moyenne de 1,17 + 0,03 mm/an
(10), mais avec de nombreuses oscillations (figure I).
Une moyenne mobile sur 19 ans (ou sur un nombre plus
faible d’années en début et en fin de série et pour les don-
nées manquantes) permet de lisser ces oscillations tout en
filtrant les influences du cycle de la déclinaison lunaire
de 18,61 ans.

Les surcotes—décotes horaires ont été enfin calculées avec
le logiciel Surcote (élaboré par M. Ba, pour I’Ura 141
du CNRS et fonctionnant avec le langage et la procédure
du Statistical Analysis System — SAS). Les listes horaires
des surcotes—décotes ont été ensuite dépouillées. Cette
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Figure 2. Surcotes—décotes horaires moyennes annuelles a Brest (1860-1995) : valeurs annuelles (Va), moyennes mobiles sur 5 ans (M5) et

droite de régression.

Figure 2. Mean annual positive-negative hourly sea surges at Brest (1860-1995): annual values (Va), 5-year running mean (M5) and linear

regression line.
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vérification a mis en €vidence de nombreuses séries de 5—
6 surcotes immédiatement suivies par 5-6 décotes, puis
de nouveau 5-6 surcotes et 5-6 décotes, etc. Ces fluctua-
tions (fréquentes, entre autres, en 1907-1909, 1912, 1961
et 1963), qui ne correspondent visiblement pas a des sei-
ches, semblent résulter de légers décalages entre la mon-
tre du marégraphe et le temps des prévisions, ou d’un
mauvais fonctionnement de 1’instrument, ou d’erreurs de
numérisation. Nous les avons exclues de cette étude pré-
liminaire. Le nombre de valeurs horaires finalement rete-
nues pour I’analyse statistique est de 1 084 410 surcotes—
décotes, distribuées dans 126 années utiles.

3. EVOLUTION SECULAIRE DES SURCOTES-
DECOTES

L’évolution dans le temps de la moyenne de toutes les
surcotes et décotes de Brest ainsi corrigées (figure 2)
montre une relative stabilité a long terme (la légere baisse
suggérée par la droite de régression n’est pas statistique-
ment significative), mais avec des fluctuations importan-
tes. Ainsi, les surcotes sont prédominantes autour de
1876-1886, 1910-1916, 1960 et 1965-1969, alors que
les décotes prédominent en 1867-1871, 1887-1894,
1904-1909, 1917-1923 et 1970-1981. Une légere ten-
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Figure 3. Surcotes et décotes horaires maximales annuelles & Brest (1860-1995) : valeurs annuelles, pentes des droites de régression avec

erreurs standard et moyennes mobiles.

Figure 3. Maximum annual positive and negative hourly sea surges at Brest (1860-1995): annual means, 5-year running mean and slopes of

linear regression lines with confidence interval.
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dance a I’accroissement 2 long terme est indiquée par les
surcotes et les décotes les plus élevées (figure 3). Les sur-
cotes maximales annuelles oscillent entre 40 cm (en
1944) et 144 cm (en 1987) et tendent 3 s’élever a la
vitesse moyenne de 0,57 + 0,36 mm/an (16). Inverse-
ment, les décotes maximales oscillent entre 26 cm (en
1878 et en 1937) et 75 cm (en 1895) et tendent a s’abais-
ser 3 la vitesse de —0,46 £ 0,24 mm/an. Ces tendances,
dont les valeurs dépassent a peine les marges d’incerti-
tude, sont contredites par les données de la période la
plus récente (1953-1994), ol les décotes maximales ten-

dent a s’élever de 4,1 £ 1,3 mm/an, alors qu’aucune
tendance significative n’apparait pour les surcotes
maximales annuelles. La situation est trés semblable pour
les 99° et 1% centiles des surcotes—décotes disponibles
chaque année (figure 4). En effet, le 99° centile (qui est
dépassé€ par 1 % des valeurs de I’ensemble des surcotes—
décotes, c’est-a-dire par environ 2 % des surcotes de
Pannée considérée) tend a s’élever de 0,31 £ 0,15 mm/an
sur toute la période considérée, mais & baisser au cours de
la période la plus récente (1953-1994) ; inversement, le
premier centile (valeur qui est dépassée par environ 2 %
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Figure 4. Evolution des surcotes—décotes horaires extrémes 2 Brest pour les 99 € et 1¥ centiles : valeurs annuelles, moyennes mobiles et pentes

des droites de régression avec erreurs standard.

Figure 4. Extreme positive and negative hourly sea surges evolution at Brest for the 99th and 1st percentiles: annual means, 5-year running

mean and slopes of linear regression lines with confidence interval.
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des décotes les plus élevées de chaque année) tend a
s’abaisser de — 0,27 £ 0,10 mm/an entre 1860 et 1994,
mais a s’élever depuis 1953.

En conclusion, aucune tendance ciaire de variation a long
terme n’est discernable a Brest, ni pour les valeurs
moyennes, ni pour les valeurs extrémes ou subextrémes.

4. FREQUENCE DES SURCOTES-DECOTES

Sur les 1 084 410 valeurs horaires analysées, 31 735
seulement sont égales a zéro (la marée observée coinci-
dant avec la marée astronomique, au centimetre pres) et
25564 sont manquantes. Le reste se ‘partage entre

463 779 valeurs positives (surcotes) et 563 332 valeurs
négatives (décotes) (figure 5). Pour des écarts de hauteur
inférieurs a + 20 cm, ce sont les décotes qui sont les plus
nombreuses, mais pour les valeurs les plus €levées (en
valeur absolue), les surcotes prédominent nettement et
sont deux fois plus €levées que les décotes. Ainsi, pour
une seule décote atteignant 75 cm, on trouve 319 cas
horaires avec des surcotes atteignant ou dépassant 75 cm.

Pour la période de retour des surcotes et des décotes
extrémes, nous avons appliqué la méthode de Gumbel [6]
aux valeurs maximales annuelles. Cette méthode, fondée
sur la théorie des extrémes, permet d’obtenir les lois exis-
tant entre les niveaux maximaux et minimaux x (en cm),
la probabilité F de chaque événement et sa période de
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Figure 5. Répartition semi-logarithmique des surcotes et décotes horaires 2 Brest, qui ont atteint ou dépassé un écart de hauteur donné.

Figure 5. Semi-logarithmic distribution of positive and negative hourly sea surges at Brest, which reached or topped a certain height.
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retour T (en années) appliquées aux trois périodes
suivantes : 1860-1944, 1953-1994 et pour I’ensemble
des données disponibles entre 1860 et 1994.

La fréquence des surcotes extrémes s’est accrue depuis
1953 (figure 6), surtout du fait de la présence, dans la der-
nigre série, de 1’événement exceptionnel de 1987. Ainsi,

la période de retour d’une surcote de 144 cm, qui aurait
été¢ de 472 ans d’apres les équations (1), (2) et (3)
(figure 6) entre 1860 et 1944, serait descendue 3 355 ans
en considérant I’ensemble des deux périodes 1860-1944
et 1953-1994, et & seculement 158 ans en considérant la
seule période 1953-1994.
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Figure 6. Courbes de fréquence (3), (4), (5) et périodes de retour (T) des surcotes horaires extrémes annuelles (x) pour différentes périodes a
Brest, d’aprés la méthode de Gumbel (1954). Les échelles x, y, F(x) et T(x) ont été tracées sur un diagramme de probabilité, dans lequel les
surcotes horaires extrémes x figurent sur les ordonnées et la probabilité F sur les abscisses ; y est une variable réduite, fonction linéaire de x.

Figure 6. Frequency graphs (3), (4), (5) and return periods (T) of extreme annual positive hourly sea surges (x) for different periods at Brest
according to the Gumbel method (1954). The scales x, y, F(x) and T(x) have been plotted on a probability diagram, where the maximum
annual positive hourly sea surge heights x are traced along the ordinate and the probability F along the abscissa; y is a reduced variate, linear

function of x.
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Le caractére exceptionnel de la surcote de 144 cm en limite supérieure du domaine de probabilité 2/3, alors que
1987 est clairement visible sur la figure 7, ol tous les les trois extrémes maximaux suivants (110, 105 et
événements avec une période de retour d’au moins 3 ans 103 cm) se situent légerement en dehors de la limite infé-
(indiqués par des points) ont été situés par rapport aux rieure du domaine de probabilité 2/3.
limites du domaine de probabilité 2/3 (bande continue
enveloppant la droite d’équation (4)). L’écart de 34 cm Le c6té exceptionnel de la surcote de 1987 a été peu
entre le premier extréme (144 cm) et le second extréme remarqué a cause de son incidence limitée (en dehors de
(110 cm) est nettement supérieur a ’écart existant entre I’action des vagues et de la houle) sur les zones cdtieres
deux autres extrémes successifs (quelques centimetres au basses. Ce fait est di essentiellement au cycle de la marée
maximum). En outre, la surcote de 144 cm se situe 2 la qui se trouvait en phase de mortes eaux (coefficient
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Figure 7. Fréquence des surcotes horaires maximales annuelles 2 Brest et limites du domaine de probabilité 2/3 (période 1860-1994). Les
points correspondent aux surcotes horaires extrémes avec périodes de retour supérieure a 3 ans.

Figure 7. Frequency of the extreme annual positive hourly sea surges at Brest and control band of 2/3 probability (period 1860-1994). Dots
correspond to individual extremes with return period greater than 3 years.
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de 30) au moment du pic de la surcote. Une surcote avec
la méme période de retour, conjuguée avec une pleine
mer de vives eaux aurait pu en effet entrainer, par exem-
ple, 'inondation des rives de 1a Loire entre Saint-Nazaire
et Nantes [5].

Les décotes extrémes montrent une tendance plus régu-
liére (figure 8), bien qu’avec un léger déficit pour les cinq

valeurs extrémes les plus élevées, qui se situent toutes au-
dessus de la droite d’équation (6). Bien que disposant de
125 valeurs de décotes extrémes annuelles, la période de
retour de la valeur la plus élevée (75 cm) ne dépasse guere
52 ans. D’un point de vue purement statistique, on peut
s’attendre a ce que des décotes plus élevées (de I’ordre de
80 a4 95 cm) soient atteintes dans un avenir proche.
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Figure 8. Fréquence des décotes horaires maximales annuelles a Brest et limites du domaine de probabilité 2/3 (période 1860-1994). Les
points correspondent aux surcotes horaires extrémes avec période de retour supérieure 2 ans.

Figure 8. Frequency of the extreme annual negative hourly sea surges at Brest and control band of 2/3 probability (period 1860-1994). Dots
correspond to individual extremes with return period greater than 2 years.
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5. METHODE DE SELECTION DES SURCOTES ET
DECOTES SIGNIFICATIVES

Afin de voir plus en détail comment se répartissent les
surcotes et les décotes de Brest, nous avons analysé, en
complétant et en affinant un travail antérieur [1], deux
populations de valeurs horaires : les 1250 surcotes supé-
rieures ou égales a 60 cm et les 485 décotes supérieures
ou égales a 45 cm qui se sont produites depuis 1894. Ce
travail reposant initialement sur I’étude des corrélations
entre surcotes—décotes et parametres météorologiques
[1, 2], 1a date initiale de 1894 a été choisie car elle corres-
pond au début de I’archivage systématique des bulletins
météorologiques quotidiens (consultables au service
documentation de Météo-France).

Des deux populations considérées, il convient dans un
premier temps de regrouper celles qui se trouvent suffi-
samment proches les unes des autres (séparées par moins
de 24 h) et qui n’ont pu, dans la plupart des cas, étre
engendrées que par le méme événement météorologique.
Ce premier tri permet de déterminer 206 épisodes a sur-
cote(s), 82 épisodes a décote(s) et aucun épisode a sur-
cote(s) et décote(s). On peut caractériser chaque épisode,
entre autres, par sa hauteur maximale (surcote maximale,
notée Smax ou décote maximale, notée Dmax), par sa
durée totale (notée Htot) et par sa durée effective (notée
He), cette derniére correspondant au nombre d’heures par
épisode ou 1’on observe effectivement une (ou des) sur-
cote(s) > 60 cm ou bien une (ou des) décote(s) = 45 cm.
Afin de ne garder que les épisodes les plus significatifs,

nous n’avons retenu que les épisodes avec He > 6 h, ou
Smax 2 80 cm ou Dmax = 65 cm. Ce tri a abouti a la
sélection de 69 épisodes a surcotes et de 19 épisodes a
décotes, que nous avons considérés comme significatifs.
Ce sont en effet les épisodes les plus durables et/ou les
plus €élevés qui sont potentiellement les plus dangereux
pour ’environnement et les aménagements cotiers.

Cette méthode de sélection a été préférée a la méthode
« du renouvellement » (souvent utilisée pour 1’estima-
tion des houles extrémes) car, dans 1’étude météoro-
logique antérieure, elle permettait de conserver la dépen-
dance entre pics de surcote (ou de décote) consécutifs et
ainsi mieux comprendre les relations existant entre les
surcotes (ou décotes) extrémes et les conditions météoro-
logiques associées.

De ce point de vue, les épisodes a surcotes possedent une
plus grande variabilité que les épisodes a décotes : 5268 h
de durée totale contre 7 & 52 h, ou bien 144 cm de
valeur maximale contre 75 cm pour les décotes. Plus les
épisodes sont longs et plus grande est la probabilité que
des surcotes (ou des décotes) s’ajoutent a une pleine mer
(ou a une basse mer) et produisent des hauts (ou bas)
niveaux d’eau historiques. Parmi les épisodes significatifs
a surcotes, on peut distinguer, en fonction de leur durée,
deux populations principales relativement homogenes :
49 épisodes courts, entre 5 et 24 h (notés de type A) et 20
épisodes longs, entre 25 et 68 h (notés de type B). Les
épisodes de type A sont en moyenne trois fois plus courts
que les épisodes de type B ; ils sont aussi plus continus et

Tableau 1. Typologie et principaux parametres analytiques des épisodes significatifs a surcotes = 60 cm ou a décotes = 45 cm (série marégra-

phique de Brest 1894-1995).

Table 1. Typology and defined analytic parameters of selected positive or negative sea surges events (tide-gauge data for Brest 1894-1995).

69 épisodes a surcotes 19 épisodes a décotes
Type A (43) Type B (18)
Durée totale (Htot) Minimum 5 25 14
(h) Maximum 24 68 52
Moyenne 12 37 29
Ecart type 5 12 1
Durée effective (He) Minimum 5 5 6
(h) Maximum 21 58 26
Moyenne 10 21 11
Ecart type 5 13 6
Hauteur maximale Minimum 64 68 49
(Smax ou Dmax) Maximum 144 99 75
(cm) Moyenne 83 81 55
Fcart type 14 9 4
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Tableau II. Analyse comparative des épisodes & surcotes 2 60 cm
et A décotes > 45 cm observés 2 Brest pour les périodes 1894-1944
et 1953-1995.

Table II. Comparative analysis of positive and negative sea-surge
events observed at Brest between 1894-1944 and 1953-1995.

Période 1894-1944  1953-1995
Années utiles 48 41
Episodes a surcotes :
Effectifs du type A 26 22
Effectifs du type B 6 14
Effectif moyen annuel (A+B) 0,7 0,9
Durée moyenne des épisodes 17 22
)]
Hauteur moyenne des épisodes 82 83
(cm)
Episodes a décotes :
Effectif total 10 9
Effectif moyen annuel 0,2 0,2
Durée moyenne des €pisodes 33 26
)
Hauteur moyenne des épisodes 55 56
(cm)

légérement plus intenses. Concernant les décotes, en
revanche, aucun type particulier n’a pu étre différencié
(tableau I).

6. REPARTITION INTRA- ET INTERANNUELLE
DES ECHANTILLONS DEFINIS

L’évolution de la fréquence annuelle des épisodes signifi-
catifs a surcotes = 60 cm et a décotes = 45 cm depuis
1894 est synthétisée dans le tableau II et sur la figure 9.
Cette évolution ne se présente pas de facon progressive et
linéaire, mais selon des alternances entre des phases
d’amplification et de régression. Ces phases, pour les sur-
cotes, ont des durées assez constantes, comprises entre 11
et 16 ans (tableau III) ; l1a fréquence moyenne annuelle
apparait particulicrement forte entre 1910 et 1919 et entre
1954 et 1966 (2 chaque fois: 16 épisodes a surcotes
260 cm). Quant aux épisodes a décotes, bien que leur
nombre soit insuffisant pour établir des statistiques fia-
bles, leur fréquence semble subir peu d’évolution entre
les deux périodes comparatives 1894—1944 et 1953-1995
(tableau II). Les années a forte fréquence de surcotes sont
le plus souvent associées & des années présentant peu ou
pas de décotes (1912, 1914, 1966, 1989). 11 en est de
méme pour les décotes (1905, 1917, 1934)., Mais a
I’échelle décennale, aucune association n’apparait régu-
lierement, les phases d’amplification ou de régression des
épisodes a décotes étant parfois simultanées de celles des
épisodes a surcotes, mais aussi en déphasage (tableau 111
et figure 9).

Tableaun III. Phases d’évolution des surcotes horaires 2 60 cm, des décotes horaires 2 45 cm a Brest et des épisodes associ€s (1894-1995).

Table IIL Evolution phases of 2 60 cm positive and = 45 cm negative hourly sea surges and joint events at Brest (1894-1995).

Surcotes ; Période < 1894-1909 1909-1924 1924-1934 1934—> 1944 < 1953-1965 1965-1977 1977-1988 1988— 1995 1894-1995

Durée de la phase =16 16 11 =11 213 13 12 =8

(années)

Nb. moyen/an 5,0 20,5 6,0 16,0 15,5 144 12,0 15,1 13,5
§$260cm

Smax moyenne (cm) 65,6 75,3 68,3 69,4 76,7 74,8 75,5 81,1 72,9
Nb. d’épisodes 5 16 4 8 12 9 10 7 69
Type de phase Basse Haute Basse (Moyenne)  (Haute) Haute Moyenne  Haute

Décotes : Période < 1894-1899 1899-1915 1915-1932 1932-1942  1942—> 1944 < 1953-1973 1973-1988 1988—> 1995 1894-1995
Durée de la phase 26 17 18 11 =3 =21 16 >8

(années)

Nb. moyen/an 0,0 3,6 38 38 3,7 33 54 0,1 35
D245cm :

Dmax moyenne (cm) 41,0 46,0 45,6 45,6 48,0 44.5 51,3 37,0 45,0
Nb. d’épisodes 0 4 4 1 1 5 4 0 19
Type de phase Basse Haute Haute Haute (Haute) (Basse) Haute Basse

Phase basse quand Nb. moyen/an S > 60 (D >45) et Smax (Dmax) moyenne de la phase sont inférieurs aux moyennes de la période 1894-1995.
Phase haute quand Nb. moyen/an S = 60 (D 2 45) et Smax (Dmax) moyenne de la phase sont supérieurs aux moyennes de la période 1894

1995.

Phase moyenne quand les deux indices se comportent différemment par rapport 2 la période 1894-1995.
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Figure 9. Fréquences annuelles des épisodes & surcotes > 60 cm et & décotes 2 45 cm a Brest (1894-1995).

Figure 9. Annual distributions of positive (2 60 cm) and negative (= 45 cm) sea surge events at Brest (1894-1995).

La répartition et la fréquence intra-annuelle des surcotes
260 cm et des épisodes A surcotes (figure 10) montrent
une opposition trés nette entre la période hivernale
(décembre a février), ol il se produit plus de 80 % de ces
phénomenes, et la saison estivale (juin 2 aolt), avec seu-
lement trois surcotes = 60 cm depuis 1894. Décembre
(36 % des cas) et février (22 %) apparaissent comme les
mois les plus favorables de I’année. La période hivernale
est également la plus favorable au développement des
décotes = 45 cm et des épisodes associés (figure 10),
avec, pour ces derniers, des mois de janvier (33 %) et
février (30 %) trés largement prédominants; mais
I'opposition été-hiver y est moins sensible. D’évidence,
les situations météorologiques de saison froide réunissent
plus fréquemment les conditions nécessaires a la généra-
tion des surcotes et des décotes.

7. CONCLUSION

L’étude des principales caractéristiques des surcotes et
des décotes horaires enregistrées a Brest depuis 1860 ne
permet pas de distinguer une tendance nette de variation a
long terme de ces phénoménes, quel que soit le type de
valeurs analysées (valeurs moyennes, extrémes ou subex-
trémes). En revanche, leur évolution peut se décomposer
en plusieurs pas de temps. A court terme d’abord, on
observe une variabilité interannuelle trés forte. A moyen
terme, ensuite, cette évolution, bien que non linéaire,
s’organise en une succession de phases d’amplification et
de régression, de durées assez constanteés pour les surco-
tes (cycles de 11 & 16 ans).et plus variables pour les déco-
tes, mais sans association particuliére entre ces niveaux
extrémes ambivalents. Enfin, a long terme, il n’existe pas
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Figure 10. Répartition mensuelle des surcotes > 60 cm, des décotes = 45 cm et des épisodes associés a Brest (1894—1995).

Figure 10. Monthly distribution of positive sea surges (2 60 cm), negative sea-surges (= 45 cm) and joint events at Brest (1894—1995).

de tendance claire ; néanmoins, il faut retenir que la fré-
quence des surcotes extrémes a augmenté pour la période
récente (1953-1994), alors que les décotes (extrémes ou
subextrémes) ont suivi une tendance opposée, ce qui a
pour effet de renforcer la prédominance déja forte des
surcotes sur les décotes pour les valeurs les plus €levées.

Les échelles temporelles de variations de ces manifes-
tations océaniques correspondent a celles & I’origine de

ces phénomenes. En effet, bien qu’elles soient atypiques
et éphémeéres en regard de 1’évolution globale du niveau
des mers, elles restent en étroite relation avec la circu-
lation atmosphérique générale et donc avec ses échelles
de variations temporelles [1]. Par conséquent, I’étude de
ces niveaux extrémes devient d’autant plus intéres-
sante qu’ils peuvent servir d’indicateurs de 1’évolution
globale du climat, au méme titre que le niveau moyen des
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mers (mais pour des échelles spatio-temporelles plus
réduites).
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