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L es méthodes généralement utilisées pour estimer les
temps de retour de valeurs extrémes de donnees
hydrol ogiques ou méteorol ogiques (extrémes par bloc,
méthode a seuil, maxima annuels) sont fondées sur un
certain nombre d’ hypotheses:

* ue les données representent des variables
stochastiques;

gue ladistribution initiale a partir de laquelle les
extrémes ont été obtenus et ses parametres ne
changent pas d'un échantillon al’ autre (pas de
periodicite ni de tendance);

gue les extremes observeés proviennent d' echantillons
de données indépendantes.




Aucune de ces hypotheses n’ est pleinement satisfaite par les
enregistrement maréegraphiques horaires, parce que:

Il y a des données manquantes, parfois nombreuses;

les hauteurs de marée dépendent d’un certain nombre
de périodicites (semi-diurne, diurne, déclination lunaire,
etc....);

I’ existence de tendances d’ origine climatique
(eustatisme, changement climatique), réegionale
(tectonique, isostasie) ou locale (subsidence de la station
marégraphique) est probable;

des facteurs saisonniers accentuent la variahilite:

enfin, Sl on considere uniquement les extrémes annuels,
les séries disponibles sont souvent trop courtes.




Afin de surmonter ces difficultés, Pugh and Vassie (1979) ont
propose la méthode des probabilités combinées, qui implique une
estimation empirique dela probabilité dela mar ée et des surcotes
sépar ement, en supposant |I'indépendance des deux processus.

 Dans cette présentation, la méthode va
étre appliquée a 13 stationsde la cote
atlantique et a 3 stations des Cornouailles,
de Saint-Jean-de-Luz (1) a Devonport
(24).

* || sera montré que cette méthodetend a
surestimer systématiquement les niveaux
extrémes. Ceci est dQ:

1) a desdéfautsd’ indépendance des
surcotes dela mar ée;

2) a des effets saisonniers.

 Enfin, descorrections empiriques seront
proposées pour tenir compte de ces deux
phénomenes.
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Application dela méhode de Gumbel aux maxima annuelsdela série de données

horairesla pluslongue: Brest (126 ans depuis 1860 avec moins de 15% de valeurs
mangquantes), apr es correction pour une éévation du niveau relatif dela mer de
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Test d’'indépendance entre la mar ée et les surcotes:

distribution des surcotes horaires >= 99,9e centile dans cing
bandes de la mar ée astronomique de 20 centiles chaque (1)

Station | 99,9e centile des Nombre d’ observations de surcotes c2 C99,9
surcotes horaires >= 99,9e centile dans chague
bande astronomique de 20 centiles
Hauteur Nombre [N N N N N
(cm) moyen 0-20 |20-40 |40-60 |60-80 |80-10
attendu
par bande
St. Jean- |45 23 19 21 20 3,4 1,12
de-Luz
Boucau |69 166 31 22 18 3477 10,16
Arca- 64 20 9 4 7 45,2 0,44
chon
Port- 69 44 43 22 18 195 033

Bloc




Test d’'indépendance entre la mar ée et les surcotes:

distribution des surcotes horaires >= 99,9e centile dans cing
bandes de la mar ée astronomique de 20 centiles chaque (2)

Station 99,9e centile des Nombre d’ observations de surcotes c2 C99,9
surcotes horaires >= 99,9e centile dans chague
bande astronomique de 20 centiles
Hauteur Nombre [N N N N N
(cm) moyen 0-20 20-40 |40-60 |60-80 |80-10
attendu
par bande
La 74 52 47 18 276 0,46
Rochelle
Les 72 31 30 14 46 0,81
Sables-
d’'Olonne
St. 65 50 45 38 A 0,83
Gildas
St. 76 42 42 31 37 0,76

Nazaire




Test d’'indépendance entre la mar ée et les surcotes:

distribution des surcotes horaires >= 99,9e centile dans cing
bandes de la mar ée astronomique de 20 centiles chague (3)

Station | 99,9e centile des Nombre d’ observations de surcotes c2 C99,9
surcotes horaires >= 99,9e centile dans chague
bande astronomique de 20 centiles
Hauteur Nombre [N N N N N
(cm) moyen 0-20 |20-40 |40-60 |60-80 |80-10
attendu
par bande
Port- 62 38 42 50 33 0,78
Tudy
Le 51 4 2 4 2 0,42
Crouesty
Concar- |72 4 8 8 10 0,31
neau
Brest 64 112 104 103 92 0,91




Test d’'indépendance entre la mar ée et les surcotes:

distribution des surcotes horaires >= 99,9e centile dans cing
bandes de la mar ée astronomique de 20 centiles chaque (4)

Station | 99,9e centile des Nombre d’ observations de surcotes c2 C99,9
surcotes horaires >= 99,9e centile dans chague
bande astronomique de 20 centiles
Hauteur Nombre [N N N N N
(cm) moyen 0-20 |20-40 |40-60 |60-80 |80-10
attendu
par bande
Le 58 69 67 72 42 0,60
Conquet
St. 54 29 17 20 11 0,77
Mary’s
Newlyn |63 162 181 189 152 0,79
Devon- |60 34 29 20 18 0,76

port




Distribution mensuelle des mar ées astronomiques
horaires et des surcotes horaires >=99,9 centile (1)
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Distribution mensuelle des mar ées astronomiques
horaires et des surcotes horaires >=99,9 centile (2)
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Distribution mensuelle des mar ées astronomiques
horaires et des surcotes horaires >=99,9 centile (3)
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Distribution mensuelle des mar ées astronomiques
horaires et des surcotes horaires >=99,9e centile (4)
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Coefficients de correction pour interaction marée-surcotes (C99,9), pour
effets saisonniers (CS) et correction combinée (CC= C99,9 x C9)

Station Station C99,9 |CS CC
1. Saint-Jean-de- 0,40 |9 Port-Tudy 10,78 0,45 (0,35
Luz

2. Boucau 0,07 10. Le Crouesty 0,42 m
3. Arcachon 0,55 0,24 11. Concarneau 0,31 [0 Nn.d.
4.PotBloc  |g)ee ‘ 2B [0,99(0,30 0,30
5. La Rochelle 0,41 [e)ief)13- LeConquet |0 60 (0,27 [08LE
6. Les Sables- 0,21 |2 S May's 1077 10,43 (0,33
d Olonne

7.Saint-Gildas 10,83 10,33 (0,27 |23 Newiyn 10,79 /0,26 |0,21
8 Saint-Nezaire |0, 76 0,43 |0,33 |24 Devonport 10,76 10,39 |0,30




Temps de retour (années)

Application des coefficients de correction aux données de Brest

Hauteur (cm)

—+— Marée astronomique
4 Probabilités combinées
—*— Correction de saisonnalité Cs
—+— Correction combinée Cc
- Extrapolation exponentielle pour les décotes

+

Surcotes/décotes

Correction d'interaction C99,9

Maximum mesuré

Extrapolation exponentielle pour les surcotes




1. Saint-Jean-de-Luz

2.Boucau
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7. Saint-Gildas

8. Saint-Nazaire
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Dansles Cornouailles
également, le niveau maximum
mesuré se situe a proximité

d’ une courbe qui implique une
forte correction des résultats
obtenus par la méthode des
probabilités combinées.

22. St. Mary's (Scilly)
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Estimation des hauteurs et des temps de retour (1)

Station gg‘g;‘f‘f; Hauteur | Hauteurs (cm) correspondant aun Hauteurs (cm)

(anées |00 | temps de retour égal &lalongueur dela | proposées pour des

2{'}3@‘;‘ (cm) Série disponible temps de retour de:

lentes) JPM [C99,9 |CS CC |Gumbe 110ans [S0ans | 100

ans

1.8l 114 511 (512 |505 |505 |nd. |511 |521 |524
2.Bouc | 27,4 533 |513 |524 805 513 |506 (511 (519
3Arc |41 501 (493 (495 (487 (nd. [509 |521 |524
4. Pbl 149 643 |632 |634 |622 nd. |618 |635 |643
5.LRo |186 720 (/411 (/09 |701 (/714 |7/04 (/722 |/731
6.0lo 139 631 |630 (617 (615 nd. |613 |631 |638
7.Gil 233 638 |636 |627 [625 629 |61/ (632 (640
8Naz |21 660 |657 |650 |647 W 638 |657 |665




Estimation des hauteurs et des temps de retour (2)

Station | Longuer | Hauteur | Hauteurs (cm) correspondant aun Hauteurs (cm)

@mess | MMM | temps de retour égal & lalongueur dela | proposées pour des

peines | () | Sriedisponible temps de retour de:

- JPM |C99.9 |ICS |CC |Gumbd |10ans |50ans |100ans
9.Tud |20,3 613 |611 (606 (606 608 (600 |614 (621
10Cro |1,3 614 608 | 603 |595 [nfa |623 |633 |638
11.Conc 3,3 503 |884 | n/a |n/a |nfa |596 [612 |618
12.Bre |129,7 830 (830 (819 (819 845 (/93 |810 (815
13.Conq |30,4 802 [799 | 792 777 | 791 | 797
22.8tM 10,3 652 651 [645 645 |658 |662
23.Nwl 84,4 656 656 |643 |B42 654 (622 |638 (643
24Dev |122 642 1640 |634 631 [nfa |632 [646 |652




Comparaison entre les temps de retour proposeés par
ROSA 2000 et ceux fournis par la présente étude

Station

Cote IGN69 (cm)

Hauteur du zéro [ @6z =156 EcTS

pour TR=100 IGNG9 au-
ans (ROSA dessus du ZH
2000) (cm)

317 + 214 =
361 + 198 =
473 + 364 =
4615 + 350 =

du ZH pour
TR=100 ans
(RONSTAWZ000))

531 cm

559 cm

837 cm

811,5cm

Temps de retour
correspondant

d apresla
présente étude

304 ans

>1000 ans

1024 ans

540 ans




Conclusions

Certaines hypotheses de la théorie des valeur s extr émes ne
sont pas satisfaites par les données mar egraphiques,
empéchant des estimations precises destempsderetour et des
hauteursderetour.

L a méthode des probabilités combinées per met de surmonter
ces difficultés, méme pour des enregistrements courts, mais
tend a surestimer les hauteursderetour.

Ceci est di: 1) al’interaction entrela marée et les surcotes et
2) a une saisonnalité différente pour les mar ées extrémeset les
sur cotes extr émes.

Nous avons déter miné pour chaque station des corrections
empiriques qui tiennent compte de ces deux facteurs.

Ceci permet une estimation plusfiable destempsderetour
pour les niveaux d’eau extrémes qui S accorde avec les
données disponibles.




