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Synthese
Face ° |1 dexposition du Ilittoral aux al ®as cttier
|l a mer , | 6am®l i oration de | a cnoanne exirémesesende keursd e s p |
impacts apparait comme une nécessité.
Les cOtes de larégion Provence-Al pes Ctte d6Azur, concentrent de
ur banisation dense, quoiqubéin®gal e, ,lesdémaccles mi t ®

de suivi de ces phénoménes, de la dynamique cétiere en général et de capitalisation des
observations y apparaissent trés inégales et dispersées. L6 i ncl usi on r ®cente de
littoraux dans le périmétre des missions Référent Départemental Inondation (RDI) justifie la mise

en place doéun outillage | ocal adapt ®.

Ce rapport présente les travaux menés entre 2023 et 2025, subventionnés par la DREAL PACA,
au titre de son réle de coordination des missions RDI, pour mettre a jour la Base de Données
historiques sur les Tempétes d 6 u n e, et pairrun réseau régional de suivi de ces phénoménes
ddautre part

Le projet a ainsi per mi s d 6 e n Menpétes raliménige eBti@ 2014 et 2017 (~120
événementsj us qu)d ad @urse v honvgauaphénammembsesurvenus entre 2017 et 2025,
dont les impacts ont été documentés via de nombreuses sources (coupure de presse, BD Catnat,
Fonds dbéarchives institutionned.s, r®seaux sociau

Un travail de collecte de données beaucoup plus vaste (~560 évenements dont 90 tempétes a

impact) a été réalisé sur les trois derniéres décennies, pour lesquelles des instruments permettant

de décrire physiquement les tempétes ®t ai ent en pl ace. Léanal yse qu
permis de d®finir des seuil s p ossurlahaateupsigfifitatiet i o n
des houles, différenciés selon les facades de la région.

Des outils concrets ont été déployés pour rendre le réseau opérationnel : bulletins de mobilisation,
bulletins post-événement, interfaces de saisie (smartphone et bureau), et accés aux données via
| 6Observatoire R®gional des Risques Majeurs (ORR

Deux saisons de suivi (2023-2024 et 2024-2025) ont permis de tester et améliorer ces dispositifs
et font | 6objet dédune description d®taill ®e.

Les outils mis en place permettent aux différents missions RDI des DDTM (seuls membres du
r®seau hors BRGM et DREAL) dbavoi desimpactsadtendus des p
ai nsi gudé”™ des informations synth®tisant | es cal
heures qui suivent son passage.

A | 6heure actuel l e, | 6op®rationnalit® des outil
aucune remont ®e doéi nf or mat ideomaniareérente etaégdliegec(toisv e me n
terrain BRGM et images caméras), bien que des contributions ponctuelles soient envisagées.

Ai nsi | 6al i mentation continue de | a BD Temp°tes:s
donn®es dbéi mpact .

L6i mplication de nouveaux membres et observateur
leurs EPCI (entre autres acteurs institutionnels), apparait comme une orientation prioritaire a fixer
courte ®ch®ance, de mani re ° mettre en Tuvre

terrain dés la saison 2025-2026.
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1. Introduction

Face ° | 6de kttpral aux alGdaocodtiers, croissanteenc ont ext e do®I ®vation
lamer,| 6am®Il i oration de phéaomé&nesnnéiZad-nsagna axtrémesdapparait
comme une nécessité.

Les cotes de larégion Provence-A|l pes C1! tcencemtfert deunombreux enjeux dufaitdé u n e
urbanisation dense, g u o i g uadproxin®t§ iminéeliate du rivage. Cependant les démarches

de suivi de ces phénomeénes, de la dynamique cétiére en général et de capitalisation des
observations y apparaissent tres inégales et dispersées (BRGM, RP-65919-FR, 2016).

A ®cbhell e national e, |l a feuille de route du Servi
2.6 visant © consolider | &éartemehtdl maneatiod RBI) soriles si on's
itorals ui te “ | 6incl usi on ddrsk pépirhée®ende ces missisnsl i t t or au x

Le BRGM a mis en place une base de données nationale pour la capitalisation des observations
relatives aux tempétes ainsi que desréseauxdesuividans di f f ®r ent es r ®gi ons

décennie. En Occitanie, un réseau financé par la Direction Régionale de | 6 Equi pement ,
| 6 Am®nagement et du alvo tegaureent201y. DRBAL ) depus,bdee t
nombreuses innovationsen t er mes doéoutils de mobilisati on, de

(BRGM, RP-60694-FR, 2012 ; BRGM, RP-73859-FR, 2024).

En PACA, les démarches entreprises par la DREAL et le BRGM en 2014 ont abouti a la
compilation dousrégichadesi®onde | dann®ent at i oharepiise st arr
decestravauxet | eur prolongation avec | a construction
subventionnée par la DREAL fin 2023 dans le cadre de son réle dé a p p u i cooedinatiahales

missions RDI.

Entre 2023 et 2025, le BRGM a donc réalisé un travail de mise a jour de la base de données (BD
Tempétes) e t de rafraichissement de | 6interface doacc¢
Régional des Risques Majeurs (ORRM).

Les outils de mobilisation et de capitalisation développés dans les autres réseaux tempétes ont

été importés et adaptés au territoire de la région PACA. Les données compilées au sein de la BD

Tempétes o n t fait |l 6objpotur dad®hé nanaldgse seuil s pertin
bul |l et i n's |dodRacl heerltleclittochle. | a f a- ade

Un noyau de contributeursetd 6o bser vat eurs potentiels aRBIt® cons
des trois Directions Départementales des Territoires et de la Mer (DDTM des Bouches-du-Rhone,
du Var et des Alpes-Maritimes).

IMinist re de | a transition ®col ogNotgteehnigeda du 8oottobkai r e, m
2018 relative ' | 6organi sation des mi ssions de r ®f ®r
pr ®paration et - | a gestion de crises 8p6i nondat
https://www.legifrance.gouv.fr/download/pdf/circ?id=44107
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1.1 CONTEXTE

Chaque année, le littoral méditerranéen est soumis a plusieurs épisodes de tempétes, en
particulier en période hivernale. Chaque épisode posséde des caractéristiques différentes
(hauteurs de vagues, niveau marin, vitesse des vents, secteurs de provenance, etc.).

Les temp°tes r®sultent soit de sit uadrdrésutantdear o m®
|l a disposition et de |l a circulation des grandes
plus locales en relation avec la formation de cellules orageuses formées par une forte convection

thermique sur la mer.

La Méditerranée occidentale est ainsi considérée comme un lieu de cyclogénése active, ce qui
expliqgue, en partie, | 6 0 c-d y sonteptug feéquentes entsasomp ° t e s .
hi vernale, dbéoctobre ~° avril , e pressienjesenpartiduter | a di
|l a faiblesse de | 6influence de | 6anticyclone ce
conditions aérologiques typiques qui déterminent la direction des vents et en conséquence celle

de la houle.

e

De mani re tr s sch®matique, on distingue deux
épisodes dits « cévenols » (Tableau 1). La provenance de ces grands types de phénoméne est
synthétisée sur les graphiques directionnels associés aux différents houlographes du réseau

régional (Figure 1).

Tableau 1 : tableau récapitulatif des différents types de tempétes en Méditerranée occidentale (Source :
Tirard, 2010)

Vents Houle Caracteristiques
Tempeétes liées a des Sud-Est Sud-Est Depres_stqn centrge sur le Golfe de Gascogne
fronts horizontaux couplée a un anticyclone en Europe centrale
Nord-Est Est Systéme dépressionnaire sur les Baléares

Tempétes liées a des Vaste anticyclone sur la Sibérie

fronts verticaux

Dépression sur les Baléares couplée a un

Est a Sud-Est Sud-Sud-Est . B o
anticyclone centré sur I'lrlande

Tempétes liées a des| sud-Ouest a SECIE SUA § SULESt Dépression centrée sur I'Atlantique
épisodes cévenoles Sud-Est Flux de Sud accompagné de fortes pluies
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Figure 1 : directions et intensité des tempétes? mesurées aux différents houlographes du réseau régional
(source : Cerema)

Les impacts occasionnés par les tempétes découlent de la dynamique hydrosédimentaire
(submersion ; érosion / dépbts) associé aux événementset v ari ent fortement ° |
du fait de | 6h®t ®r 0 g ®n ®nPARCAftdte salileaske ougdchpuse, plabe | a c !
de poche ou plage « ouverte », orientation, etc.) et du degr ® dd terd®meseg e me n't
parfois trés proche du rivage (Figure 2).

2 Intensité définie sur la base des hauteurs significatives de houles (Hs) assimilé au H1/3, soit la moyenne
des hauteurs du tiers des plus fortes vagues
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Dynamiques et évolution du littoral 7
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Figure 2 : extraits des Atlas des dynamiques et évolutions du littoral couvrant la cdte méditerranéenne
meétropolitaine (source : Cerema, 2023 et 2024a)
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1.2. BASE DE DONNEES DO6OBSERVATI ON DES TEMPETES

En 2014, en partenariat avec la DREAL PACA, le BRGM a réalisé un inventaire des tempétes
hi storiques °~ | 6 @Re-B44371FR, 20d4). 118 &véner®emts avaient alors été
recens®s et document ®s en dorg58mela pédodld 2000-2044. depui s

La collecte des donn®es: s6O®tait alors appuy®e sur

- La base de données des Catastrophes naturelles (BD Gaspar) ;

- Laliste des événements marquants de Météo-France ;

- Une recherche Bibliographique dans la presse régionale ;

- La sollicitation des services d®concentr ®s de

En 2014, labase dedonnéesainsic onst i t u®e n 6 av aietnalpsaspécifiqua.lte | d o b | €
classement des constats de dégats associés a des tempétes par commune révélait néanmoins

une sur-représentation des zones basses (Camargue et Plaine du Ceinturon et Tombolo de Giens

a Hyéres) ainsi que celle des grandes agglomérations du littoral (Marseille, Nice, Toulon, Cannes,

Antibes, La Seyne-sur-Mer).

Tableau2:nombred 8 ®v nements associ ®s ~ des d®gOts recens®s |
2014

Commune Nombre d’entrées
Saintes-Maries-de-la-Mer 224
Hyéres 57
Nice 57
Marseille 45
Arles 43
Toulon 39
Cannes 35
Antibes 34
La Seyne-sur-Mer 27
Saint-Raphaél 21
Port-Saint-Louis-du-Rhéne 17
Bormes-les-Mimosas 12
Cagnes-sur-Mer 12
Saint-Laurent-du-Var 12
Cassis 11
Villefranche-sur-Mer 11
Bandol 10
Eze 10
Le Lavandou 10
Menton 10
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La base de données Tempéte, au format Postgres® reprend le modéle des BD préexistantes en
Occitanie et danFgud®.autres r ®gi ons (

M 7 - , IETE N, e insee =
escription &pe maregraphe i temzets_d B =5 [ = nom
kel B egrazhe_id | pom et
geo_sein hauseur_mox || peuse_debun geam_ 3
Lo veote heure_fin
heure source_id
source_id = commentaires
descriton d g -
“amoste_ Jlex_type_observe |
Mot 4 ET— o PN
heure lebel
= . hmax commentaire dvers
id he =0 s d =
el hestimes : . =
igeo_point_id .
, T ommentaires
=id - 1o _point
ey, o soues Fpempe = ;
= o sie_d = B cde insee
labe geo_point_ibre_id b _ls3
cap heure p_te3
crue I
ammentare_cue b S
breche
. e
z L evolution_tc_id - 0, source_id
evolution_profil_id . x, o0
label N bbservacion_id & ) mode_acquistion_id
lgeo_point_| i ecul_tc ozsarvation_id
avances_tc depot
T ression Derte
i
I8 o =
- ertion 9
feosl prassion h
e i press e w -: e ocoui |
source_id = W lex_submersion type | =
e ] labe
rEr—, T e
id =
Latel -
geo pant id adtempete =
jpea_paint e L
cumul Journalier_max rom
el - code_insae
s N
EAE e i =i =i
d - I g site_id =
descriotion direction id lezel
o#o_peint_id

Figure 3: mod | e déorgani sation de | a base de doni

Ces données ont été actualiséesj usqubden 2017. Le travail r®al i s
lobjectfd bact ual i ser cette base et de mettre en pl ac
| 6al i menter au fil des ®v nements qui af fectent

8 Postgres ou PostreSQL est un systéme de base de données relationnelle-objet puissant et open source,
qui utilise le langage SQL. Il permet de gérer, de facon fiable et sécurisée, des volumes de données
importants et complexes. Ces fonctionnalités avancées permettent une adaptation a la croissance des
besoins.
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2. Mise a jour de la Base de Données Tempétes

2.1. COMPILATION DE DONNEES DESCRIPTIVES DES TEMPETES

Afin de densifier la base de données existante et de collecter des informations sur les événements
postérieurs a2017,deux d®mar ches compl ®mentaizres ont ®t® m

- La recherche directe de:donn®es dobéi mpacts ~ pa
o De f o archive de presse ;
o De publications sur divers réseaux sociaux ;
o De sollicitations des services de | 6Et at, ctaus| | ect i
institutionnels ;
o De la base de données Gaspar (arrétés CATNAT) ;

- Recensement dbéintervalles temporels caract ®ris
vue physique, 7 partir detdesidubation ®Resdatesiextiaites t r ume n
ont permis danterroger avec précision les différentes bases de données précitées mais
®g al e me n trechéréharl dessimages témoins dans les archives de différentes
webcams implantées sur le littoral.

211. Sources des donn®es dobéi mpact s

a) Archives de Presse

Les archives de presse constituent une des données les plus classiqguement utilisées pour

documenter les phénoménes historiques. Les trois principaux quotidiens du littoral régional (La
Provence, Var Matin, Nice Matin) ontété consultés™ partir des fonds ddéarchiwv
de | 6 Al cazar ° Marseille.

En plus de ces journaux, déja largement investigués avant 2017, la plateforme Europresse a
également été consultée, ai nsi qmédiascedligne bpparasssant ponctuellement dans
les résultats de recherches Internet standards, portant sur un évenement précisément daté
(Figure 4).
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actuMarseille

© Demitresactus Sockété Economle Faitsdivers Poiltique Débarquement Lolsirs-Culture Sports Rugby Insolite Plandte Monde Lifestyle Enquéte

Enquéte. « Ci »dela France : bluff ou réalité ? >

Acm > Provence-Alpes-Cite dAzar ) Bouches-du-Rhime ) Marseille

PHOTOS. Alerte météo a Marseille : la mer déborde et
cause des dégats

A Marseille, des intempéries ont causé des dégits le long du littoral. C'est notamment le cas aux abords des plages du
Prado, dans le 8e arrondissement. Les images.

Le parkis 2 & Marselle. (CJérémy Amal /acts Marsedle)

Par Jérémy Attall
Publié le 20 oct. 2023 313h34 ; mis 4 jour le 20 oct. 2023 A 190

Figured4:extrait dbéarticle de presse constatant un ph®no
tempéte Aline du 23 octobre 2023 (source : Actu Marseille)

b) Réseaux sociaux

Les réseaux sociaux permettent de densifier considérablement les sources et la fréquence des
observations, du f ai't du grand nombre doéutili sa
(photos, vidéos).

Néanmoins,| a veill e sur ce type de support n®cessite
des mots-clefs, les pages et comptes a suivre, ainsi que la fiabilité des informations (date et
localisation principalement).

Les réseaux sociaux X (Figure 5), Facebook (Figure 6) et Youtube (Figure 7) ont été consultés.
La généralisationdelavei | | e sur tersype gasstglks dodocomme t emp
une stratégie efficace q u 6 i | conviendrait de p®renmiRéseau dans

Tempéte régional. Des pi stes dbéautomati sati on pdAuclaireati ent
al. 2024).
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73—

Ce matin, avec mon premier adjoin_ nous nous sommes de
nouveau rendus sur nos plages pour constater, de jour, les dégéts. lls
sont considérables, méme s’ils sont moins importants que d’autres
communes plus durement touchées.

Figure 5 : constats de dégats publiés sur X a Cavalaire-sur-Mer suite a la tempéte du 23 novembre 2019
(source : utilisateur X)

( @\ SNSM Carro

\ 10 mars, 14:48 . @

[GROSSES VAGUES]

La dépression Monica qui est passée cette nuit sur la Cote Bleue a fait des dégats !

Les vents ont soufflé jusqu'a 100km/h en rafales au Cap Couronne engendrant une tres forte
houle.

Amarres anrrachées, bateau coulé et 3 la dérive dans le port de Carro. Ce matin encore, les
hommes de la capitainerie et de la SNSM s'affairaient sur les pontons pour sécuriser les

Figure 6 : constats de dégats publiés sur Facebook dans le port de Carro suite a la tempéte du 10 mars
2024 (source : SNSM Carro)
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C A 6 www.youtube.com

> YouTube

TEMPETE TOULON
) halexite hss | @ /) Partager L Télécharger =+ Enregistrer
x
41911 vues 17 déc. 2008

TEMPETE A TOULON LE DIMANCHE 14 DECEMBRE 2008, AUMOURILLON. DEPUIS LA CREATION DE CETTE PLAGE ARTIFICIELLE, IL Y A 30 ANS, JAMAIS DE TELLES VAGUES NE LAVAIT FRAPPE! BAR &
DECTAIIDANT ONT ETE INNONNES

Figure 7 : submersion (franchissement par paquets de mer) filmée en direct lors de tempéte du 14
décembre 2008 au Mourillon (Toulon) et publiée sur Youtube (source : utilisateur Youtube)

c) Fonds d éiastitatibnnels etopérateurs

Dans le cadre du projet, les trois DDTM de la région ont été de nouveau sollicitées. Ces services
ont été approchés en priorité en raison de la connaissance de la mobilisation d 6 a g €lang Is
cadre de missions de surveillance et délimitation du Domaine Public Maritime.

Les DDTM constituent en effet des observateurs importants dans les autres réseaux Tempétes
régionaux (Occitanie entre autres) et il a été convenu avec la DREAL de construire le noyau dur
du futur réseau en PACA aut our des services de | O0Et &aeén
développement sur le littoral).

Il ressort des échanges avec les DDTM que la fréquence et les modalités des suivis assurés
varient significativementd 6 un d®part efhableaul3). | dautre

Les données fournies sont essentiellement des photographies (Figure 8).

Tableau3:contri buti on des scellecteidedoméed lstotighes suales tempétesa

DDTM Contribution
06 Plusieurs dizaine_s d_e tempétes suivies sur une
dizaine de sites
13 Quelques dates, suivis quasi exhaustifs du littoral
83 Aucun suivi réalisé, aucune donnée communiquée

4 Référent Départemental Inondation
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Figure 8 : coup de Mer documenté sur la Corniche & Marseille le 11 décembre 2017 (source : DDTM13)

De maniére secondaire, les collectivités ou en priorité leurs EPCI ont également été sollicités par

mail. Les résultats de cette enquéte apparaissent extrémement limitésdu f ait dodédune abse
réponse dans la majorité des cas (Tableau 3). La sollicitation des collectivités m®r i t er a d6 °t
relancée, avec davantage de moyens (identification des contacts, échanges oraux ou
téléphoniques a privilégier) dans le cadre des phases ultérieures du projet.

Tableau 4 : contribution des collectivités et EPCI a mise a jour de la BD Tempéte

Département Collectivité et/ou EPCI Contribution
06 SMIAGE (EPCI) Pas de donnée
13 Epage HUCA (EPCI) Pas de réponse
13 Symadrem (EPCI) Données transmises
83 Toulon-Provence-Méditerranée (Métropole) Pas de réponse
83 La Londe les Maures Pas de réponse
83 Bormes les Mimosas Pas de réponse
83 Saint-Raphaél Pas de réponse
83 Le Lavandou Pas de réponse
83 Fréjus Pas de réponse
83 Golfe de St-Tropez (EPCI) Données transmises
Enfin,le Cer ema qui di spose ®galement dbébune base de ¢

littoral a été sollicité. En PACA, la base de données du Cerema intégre 9 événements dont 3
postérieurs a 2017. Les éléments renseignés dans la base ont permis ddbapporter de:
compléments ponctuels sur les impacts déja recenseés.
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d) BD Gaspar

Depuis 2017, 16 nouveaux arrétés CATNAT correspondant a 11 tempétes ont été publiés (sur
un total de 37 depuis 1986). Les arrétés ont permis de cibler les communes sur lesquelles des
dégats avaient été recensés pour rechercher les impacts.

Tableau5: r ®capitulatif des arr°t®s CATNATvagie®Rdes aux Chc
concernant les communes de la région PACA

Tempétes Datede publication] Jafrét&au JO| Nb de communes concernées
22/01/2017 07/07/2017 1
04/03/2017 02/09/2017 2
29/10/2018(Adrian) 30/01/2019 3
29/10/2018(Adrian) 04/05/2019 4
22/10/2019 19/12/2019 1
22 au 23/11/2019 29/01/2020 18
22 au23/11/2019 13/02/2020 1
20/12/2019(Fabien) 13/03/2020 5
23/11/2019 10/07/2020 2
02/10/2020(Alex® 08/10/2020 8
02/10/2020(Alex® 03/12/2020 1
28/12/2020 28/03/2021 1
17/01/2023 07/07/2023 1
19 au20/10/2023 (Aline 28/12/2023 1
19 au20/10/2023 (Aline 09/02/2024 1
19 au20/10/2023 (Aline 27/04/2024 1

e) Données de suivi caméra

De nombreuses webcams a visée touristique ont été implantées sur les littoraux. Selon leur
| ocal i sation et | eur orientation, el l es peda met t
possibilit® de caract ®r i semarilnadistampeact doébun ®v nen

Le BRGM a passé des conventions avec trois opérateurs et récupére directement ces images

caméras sur 14 secteurs localisés sur la Figure 9. Sur certains secteurs, les archives vidéo
remont ent | a pegneti@nt dolc@dc®nfronter systématiguement la situation a la céte

avec les parametres météo-marins collectés aux dates considérées comme de potentielles
tempétes.D6autres cam®r as,naisleso@tat®ursodue mtaii ftir&@ess ddouvr a
systémes restent a contacterpouro bt enir une autorisation doéutil i
de suivis des tempétes.

La fr®quence dbédacquisition continue permet de st
ou | 6absence doi mp a.cCette ebservation systématique edtcnuaial® pour
pouvorguanti fier de mani re pr®cise |l e niveau doi nm
et pour affiner les seuils de déclenchement du réseau.
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Caméras littorales identifiees
O Images collectées
Images non collectées

Figure 9 : localisation des caméras présentant un potentiel pour le suivi des tempétes en PACA (fond :
Google Maps)

Figure 10 : submersion (franchissement par paquets de mer) observée au Mourillon lors de la tempéte du
03 mars 2024 (source : Skaping)
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% = BPSEE ks

Figure 11 : submersion (franchissement par paquets de mer) observée a Nice lors de la tempéte du 20
décembre 2019 (source : ViewSurf)

2.1.2. Caractérisation des temp°tes dbébun point de vue physi

Outre la description des tempétes par leurs impacts, celles-ci doivent étre appréhendées et
caractérisées d@n point de vue physique, a travers les processus météo-marins.

Les temp°tes peuvent °tre d®finies comme des p
conditions maritimes | ocales (vagues et niveau
l'ittoral et déexposer ce dernier " énam@res deagues
submersion » (Harley, 2017).La car act ®r i sati on dgeutairsisefaimauf t e °

|l a base doi nst rabl eneegidtrant em ¢éempsrréelnces parametres tels que les
houlographes, les marégraphes ou encore les stations météorologiques (Figure 12).

BRGM/RP-74576-FR i Rapport final V2 i 22 septembre 2025 21



Mi se en place ddédun r®seau de

Monaco

Nicel

’La 'F iguereitte

Le Planier . = Houlographe

5F g (RONIM - Shom)
Marégraphe
(CANDHIS - Cerema)
Station-Météo
(SNYOP - Météo-France)

Porquerolles

Figure 12 : cartographie des principales stations de mesure des paramétres météo-marins sur la fagade
littoral (fond : Bing Aerial)

Afin de caractériser une tempéte, des seuils de hauteurs significatives de houle compris entre 2,5
et 3 m de hauteur sont fréquemment considérés dans la littérature scientifique car il a pu étre

sui vi

démontré dans différents contextes similaires, qudéen de-~" de ces vateurs,

des phénomenes était peu significatif (Gervais et al., 2011 ; Jimenez et al, 2009).

leCerema consid re comme seuil de s®l ection
(moyenne des hauteurs du tiers des plus fortes vagues) d®finies 7 part.
chroniques de vagues via la méthode POT (Peak Over Treshold). Cette méthode permet

déextraire |l es valeurs de H1/3 d®passant un

(GPD®You doéune | oi exponentielle de di séxtrémbsainsi

sélectionnés (Tableau 6). Toutefois, si ces seuils traduisentbienune augment ati on

ils restent d®connect®s du niveau doéi mpact

En région PACA, le caractere limité des suivis réalisés, la rareté des publications et la diversité
des configurations cétiéres ne permettent pas de trancher a priori sur une valeur-seuil pertinente.
Une valeur de 3 m de hauteur significative (H1/3) a été considérée pour identifier et isoler des
évenements afin de limiter le nombre de phénomenes de moindre intensité.

SImpact entrainant des modifications de la morphologie des fonds et des plages
6 Generalized Pareto Distribution
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Tableau6:seui |l s de s®l ection des ®v nements de temp°tes
Etats de mer (source : Cerema 2024b)

Valeur H1/3 retenue (m)
Houlographes
GPD Loi exponentielle
Porquerolles 3.45 3.3
Le Planier 2.85 2.9
Monaco 24 2.3
Espiguette 2.55 3.1

Les données de houles les plus anciennes accessibles commencent en 1992 au niveau du
houlographe de Porquerolles. Afin de compléter les données sur | 6 ensembl e des
mesures, | e s b aétats sde mdeds reconstituées et mises a disposition par le Cerema
(ANEMOC-2, Tiberi-Wadier et al. 2014) ont été mobilisées.

Tous les autres parameétres hydrodynamiques et météorologiques disponibles ont également été
r®cup®r ®s via Dat aSh o m-FRande wents et presdid atmasphérigue). M®t ® 0

Ainsi, un jeu de 560 évenements considérés a priori comme des tempétes morphogénes ont été
identifiés et décrits physiquement depuis 1992. Le Tableau 7 synthétise les paramétres compilés.

Tableau 7 : synthése des paramétres météo-marins compilés pour décrire les tempétes

Parametres
Durée de la tempéte (dépassement du seuil de H1/3) en h

Hauteur significative maximum (H1/3 max) en m

Hauteur maximum en m

Direction du Pic en °

Période du Pic (Tp) en s

Marégraphes (Réseau RONIM) :
- Marseille
- Porquerolles
- Nice

Niveau d'eau en m (NGF)

Vitesse moyenne max en m/h

Station Météo France (SYNOP) :

- Marignane Vitesse instantanée max en m/h
) TO[.Jlon Direction Moyenne en °
- Nice

Pression en hPa
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2.1.3. Description du jeu de données collectées et mise a disposition

Aux 560 événements décrits physiguement comme des tempétes, correspondent 80
phénomenes a impacts documentés a partir des différentes sources décrites précédemment.

Sur la période 2017 7 2025, ce sont 52 évenements dont 21 tempétes a impacts qui ont été
recenses.

Seuls ces derniers ®v nements ont pour Ldnmiseast ant
jour des données publiques antérieures a2017nda pas ®t® r ®ali s®e dans |
projet (non prévue) et nécessitera une reprise ultérieure.

De plus, seuleslesdonnéesay ant fait | 6obj et doéunededapartade i sati o

leurs producteurs ont été intégrées a la base de données. Cela explique gque les informations
renseignées pour chaque tempéte puissent apparaitre inégales ou incompletes.

Les donn®es sont accessi bl es via | 60Observatoire
internet centralisant la documentation sur les risques naturels en général en PACA, financé par
la DREAL (https://www.observatoire-regional-risques-paca.fr/mes-risques/reseau-tempete-

paca).

D) ORRM ey o e o= | sk Recherer n Q

ence-Alpes-Cote d'Azu

.1 Phénoménes - Info & réglementation - Ma région - i - Chiffres-clés - Retours d'expériences -

Réseau Tempéte PACA

Accueil » Mes risques > Reseau Tempéte PACA

Dans un contexte d'érosion importante du littoral régional et d'une prise en compte
accrue des submersions marines, l'information historique sur les événements de
tempétes est une donnée de référence cruciale pour la caractérisation des risques
cotiers et la prévision de leurs impacts.

Le Réseau Tempéte a pour objectif d'homogénéiser et mutualiser les observations
faites sur le littoral de la région PACA pendant ou suite & une tempéte. |l 2 été
monté en 2024 par la DREAL PACA et le BRGM sur le modeéle de réseaux plus
anciens lancés a partir des années 2010 (Occitznie).

Le Réseau s'articule pour 'heure autour de la DREAL, du BRGM et des services
déconcentrés départementaux de 'Etat (DDTM13, DDTM83 et DDTM06) mais a
vocation & s'étendre 2 d'autres partenzires institutionnels.

A l'issue d'une courte formation pour la prise en main de l'outil & I'automne 2025,
les opérateurs de terrains pourront saisir leurs observations via Fapplication de
terrain disponible a ce lien : Saisie Tempéte.

Les données d'impacts et caractéristiques physiques associées aux tempétes sont
accessibles a tout public via a le lien Consultation Tempétes et via un opérateur de

recherche multicritere

Figure 13:capture dé®cran de | 6interface du R®seau Temp°te
Majeurs

Les fiches tempétes sont accessibles sous forme de liste et/ou via un opérateur de recherche
multicritere.
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Sélection des tempétes selon les critéres

[ date [egala v|| |

[ avec mesure de | choisir une valeur v | égal & v||

[J ayant impacté | choisir une valeur v |

[ ayant causé des dommages sur [ choisir une valeur v |

[ avec rexistence dun amété de catasirophe naturelle sur la commune de | choisir une valeur w

[J ayant causé une évolution du irait de céte
[ ayant causé une évolution du profil

[J ayant causé une brache

(] ayant causé une submersion

[J ayant causé une crue

| Réinitialiser || Rechercher |

Figure14:aper -u de | 6op®rateur de recherche mul

Observations

20231020_Aline

OR R M Début de tempéte : 20/10/2023 & 03:00 Durée de la tempéte : 764h Om
Fin de tempéte : 20/11/2023 2 22:00

Commentaires : Voir les sources

Caractéristiques hydrométéorologiques

Données de vent

Point de mesure Vitesse moyenne max Vitesse instantande max Direction Heure
ey s s
ur Fanct
Marignane 13.90 km/h 22,10 km/h Sud-Est 20/10/2023 & 11:11 s g T e A
press e 7 8
= PaR
Toulon 12.80 km/h 22,10 km/h Ouest-5ud-Ousst 20/10/2023 & 11:11 P, D PORT EROS
o
RE
Nice 13.10 km/h 17.20 km/h Sud-Sud-Ouest 20/10/2023 3 11:11 ltes puvE

Données de pression

Foint de mesure Fression Heurs Commen X
Marignane 3397 hPa 20/10/2023 2 11:11

2 tich
Toulon 597 hPa 20/10/2023 & 11:11
Nice 595 hPa 20/10/2023 & 11:11

Données de houle

Point de mesure  Hauteur instantanée max  Hauteur significative max  Période pic  Direction Heure
Espiguerts 6.50m 290m 91s Sud 20/10/2023 & 11:11
Le Planier 6.50 m 370m 91s Sud-Sud-Ouest 20/10/2023 3 11:11
Porguerolles 710m 430m 925 Sud-Ouest 20/10/2023 & 11:11
Menzco 315m 1005 Sud-5ud-Ouest 20/10/2023 & 11:11

Données de niveau d'eau

Point de mesure  Niveaumax  Date Surcote max  Date surcote max Référentiel altimétrique

Marssille 1.02m 20/10/2023 & 1L:11 20/10/2023 & 11:11 cots terrastre NGF -

Toulan 0.69 m 20/10/2023 3 11:11 20/10/2023 3 11:11 cote terrestre NGF

Hice 0.62m 20/10/2023 & 1L:11 20/10/2023 & 11:11 cots terrastre NGF 3 54748.0, 6224822 voir ia fiche

Figure 15 : exemple de fiche associée a la tempéte Aline du 20 octobre 2023

2.2. ANALYSE DES DONNEES COLLECTEES POUR LA DEFINITION DE
SEULSET LO6ENVOI DE BULLETI NS DE MOBI LI SATI

En plus de leur mise a disposition,] es donn®es <coll ect®es ont fait
but déam®liorer | a pr®vision des ph®basénsurness = i
parametres hydrodynamiques les plus adaptés pour les outils de mobilisation mis en place dans

|l e cadre du r ®s(€lmpitre@)dobservation
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2.2.1. Méthodologie ddbanal yse

Echelle doéanal yse

La définition de seuils morphogenes etd 6 i mpdaecvtrsai t °tr e i
sites pour |l esquels I es conditions d
| esquel s on di s pos earaatventent haut®feéguerdtd i mp act

d®al ement meil
0e xposition S

De fait, la configuration morphologique du littoral (falaise ou plage, orientation, indentation de la

cbte) impliqgue d e s conditions d 6 e x Bogsiiréndent npeu tpertinente thi ver si f
comparaison de plusieurs sites. De pl us, l es donn®es dbéobservatio
majorit® des cas ~ des constats effectifs doi mpac
trancher sur | édabsence doéi mpact s.

Le jeu de données collecté est trés hétérogéne et contraint les possibilités de réaliser des
analyses spatiales de répartition des impacts :

- On observe des disparit®s ° | 6®chell e r®gion
repr ®s ent ®s . gelee poudrditadavantagestémoigner de la variabilité de la
mobilisation des observateurs et de la remontée effective des informations que des

disparités réelles d 6 ex posi t i om@ux tbmpétds.i Néanmoirs,| cela invite a
considérer les données avec précaution ;

- On observe des disparit®s ~ | 6®chelle I ocale,
observationsr el ati vement fr ®quentes et inveetséement d
rarement dans | es constats doéi mpact

Pour cette raison, |l 6anal yse: a ® ® men®e ~ diff ®r

- A | 6 ®c h edgibmle, ies données ont été compilées par secteur a exposition
globalement homogéne, en considératond e | 6 or i ent a(® secteurs;dgurd a c 1t e
16) ;

- A | 6®chell e | ocal e, | e s esdsorrdes®ites spéxifiques pour °tr e

lesquels un nombre doéebhf§éirsvsantomendai eni~dizhileanal y s ¢
dé6®v nements voire plus)
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Figure 16 : sectorisation du littoral entrongonsd 6 e x posi t i on gl o b:&bogle Mapsnog ne (

2025)
Qual i fication diu niveau doéi mpact
Déun point de vue morphodynamique, | 6i mpact do

submersion associé aux niveaux topographiques effectivement atteints par la mer et résultant

des effets de la houle, de la marée, de la surcote atmosphérique. On définit classiquement
différents types de régimes en fonction du niveau total atteint p ar | 6eau et
morphologie/altimétrie du littoral (Figure 17).
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dune erosion

Crest 2/collision regime /T

1/ swash regime ¥

Rhigh < Dlow

Rhigh > Dlow

3loverwash regime overwash 4/ inondation regime
dune erosion deposit

T

Rhigh > Dhigh S

Rhigh >> Dhigh
Rlow ~ Dhigh

Figure 17 : morphodynamique des cordons dunaires associée a différents régimes de tempétes (source :
Sallenger, 2000)

En pratique, au sein de la base de données, les constats les plus documentés concernent des
phénomeénes de submersion (100% des tempétes a impacts) et des dommages matériels. Les
observationsrelatves © | a dynami que s®di mentaire (constats
pour leur part trés peu nombreux (< 10 dates).

De plus, | e degr® doéointensit® des | mpadufstdemdest p
| 6h®t ®r og®n®i t ® des informations ( ® ®merécises, t ext ue
photographies, etc.).

Afin doadapter | 0®chelle de Sallenger aux | ittor e
PACA (cordons dunaires relativement rares hors Camargue), ai n s i gubaux donn®es

une grille de <classificationpadtuy e ve& @danspkabattmp a ct

déobjectiver unedesadbseivation® qualitative
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Tableau8: grill e de classification du nbBevwilsau doéi mpac
Type . - o
, yp Niveau d'impact Description
d'impact
1 mer calme
2 plage recouverte
submersion des premiers
enjeux en bord de mer

submersion submersion par paquets de

mers

submersion par paquets de
mers / débordements

débordement généralisé
phénomeéne d'érosion
breche
1 dommage en mer (bateaux)

atteintes des premiers enjeux
(dommages incertains)

érosion

dommages dommages légers et/ou en

bord de mer

dommages lourds et/ou
éloignés du bord de mer

2.2.2. Résultats et interprétation

Bien que treés inégales et hétérogenes, les données agglomérées | 6 ®c heedteurs d e
homogénes mettent en évidence un certain niveau de gradation des impacts en fonction des
paramétres hydrodynamiques.Les types d6éi mpact pour | esquel s |

sont la submersion et, dans une moindre mesure, le niveau de dommages. Les données relatives
a la dynamique sédimentaire sont pour leur part trop limitées pour en proposer une analyse
détaillée.

Différents parametres météo-marins ont été étudiés. Néanmoins il ressort des données que la

hauteur significative de houle (Hs définie ici par le H1/3), constitue le facteur dontl 6 i nfdstu enc e
la plusvisible. Dé6autres facteurs sont fortemenPéricd®dur ®| ®s
pic ; Ni veau dbébeau) et nbapportent pas de .pr®cisio

Les donn®es d®montrent gl obalement une absence d
la cote en deca de ~2 m de Hs de houle mesurés au large par les différents houlographes.

Entre 2 et 3 m, les plages tendent a étre partiellement ou totalement recouvertes mais avec une
absence de dégats matériels (et a priori une dynamique érosive peu marquée). Cela étant, sur

les Alpes-Maritimes et sur le secteur Antibesi Ment on en particulier, | O0at
houle, associée a un niveau de dommages incertain a léger est observée pour des hauteurs
inf®rieures de | 6ordre de ~2 ° 2,5 m. Cel a sobc¢

déurbanisation di r e capoximite immédiate dulriveage (Riglrele s o u
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Cannes (12/03/24) ‘Anse Méjean (Toulon — 05/11/23)

Figure 18:ex empl es ddéur bani sation mar qu®e ~ plerarBRBME® | mm®di
utilisateur Facebook)

En regle générale, sur le reste du littoral on observe une absence quasi-totale de phénomenes
de submersion en deca de hauteurs significatives de houles inférieures a ~3 m.

Entre 3 et 4 m de hauteur de houle, les dommages recenseés sont plutbt Iégers et/ou concentrés
sur le bord de mer. La plupart des dommages lourds ou recensés a une distance relativement
conséquente du rivage sont observés au-dela de 4 m. Ces seuils tendent, la encore, a étre
abaissés dans les Alpes-Maritimes et sur certains sites Varois (~3,5 m).

Ces grandes tendances masquent en réalité la réponse spécifique de chaque site et il va de soi
que la direction des houles demeure un parameétre absolument déterminant pour analyser

| 6i mpact des temp°tes ~ FHKgu®2lhpel |l e ddun secteur do
Au-del ™ de | 6orientation, |l a configuration morphol o
Maritimes par exemple, |l e site dOEze pr®sente une

une contrainte topographique trés différentes de la grande plage de Nice. Sur le premier site,
| 6atteinte des enjeux negtvodassiimfe®draweaiar )un tHsnd+4 X
observés sont beaucoup plus graduels.

D s |l ors que | 6on sbdéint®resse ° des sites sp®cif
collectée a haute fréquence (équipement caméra relativement ancien), la gradation apparait
encore plus nette. Cbest par e(kigueRd)e | e cas sur |
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Figure 19 : niveaux de submersion observés lors des tempétes, par«z o n e

Hs max en m (H1/3, Monaco)

la hauteur significative de houle, mesurés au niveau des instruments de référence
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Figure 20 : niveaux de dommage observés lors des tempétes,par«z one ddex p o s i b,isebon le hiveao ongrin et &
Hauteur significative de houle, mesurés au niveau des instruments de référence
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Figure 21 :

Niveau Marin en m (cote marine ; Nice)

Niveau Marin en m (cote marine ; Nice)

Figure 22
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03-03-2024
H1/3>3,2m

07-01-2024
H1/3=2m

30-03-2024
| H1/3=2,5m

| 08-11-2011
H1/3 >3.8m

/ premiers paquets Débordement généralisé
de mer

Figure 23 : niveaux de submersion gradués en fonction de la hauteur de houle observée au Mourillon a
Toulon (source : Caméra Skaping et Hervé Billon)

Les données météorologiques (vent; pression atmosphérique) ne permettent pas de faire
ressortir de seuils ou de gradation (donnée insuffisamment locale) associée des impacts.

En ce qui concerne le niveau d 6 e, kaugraphiques ne font pas apparaitre clairement de gradation

des impacts ni de seuil en fonction du niveau marin mesuré, bi en @Quidénidueceoi t
parameétre joue un rble déterminant. Ce paramétre qui résulte de la conjonction de plusieurs
composantes dont | 6 ® ®v at i on deuauxphbules, nededsteadid °Itir& appr ®hend

| 6®chel | ecdugeitempliquerait dobéal |l er (mprégmaphesl oi n d e
consi d®r ®s parfois.loin du site doéi mpacts)
Léutilisation des pr®dictions de ce pardem tr e
déclenchement des suivis apparait délicat. Car les écarts de niveaux ponctuellement mesurés

entre | es temp°tes ° i mpact et sans i mpacts (de

proches des incertitudes relatives au modele de prévision.

Le Tableau 9 synthétise les résultats des analyses réalisées sur les données de la BD-Tempétes
afin déobtenir des seuils doéimpacts en terme de s
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Tableau9:Synt h  se des niveaux doéi mpacts observ®s en
houles (H1/3)
H1/3 Submersion Dommages
<2m RAS Pas de dommages observés
: . |Atteinte des premiers enjeux, absence de dommages
. Plage partiellement a . o
>2a25m ou légers (mobilier, restaurants de plage et
totalement recouverte o : . - .
habitations « pieds dans I'eau » inondés)
mersion par , . -
SUSEe) (257 paquet els Dommages légers et/ou en recul immédiat du bord de
mer, premiers .
>3m . R mer (Ouvrages de protection et structures en bord de
débordements au-dela du s
mer détériorés)
bord de mer
P mer 2
R agugts_d(? € Dommages lourds et/ou dommages aux dela du bord
>35a4m généralisés et : o
. de mer (Infrastructures ravageés, routes détruites)
débordements
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3Mi se en place dooutils op®r at
de suivi des tempétes

Le fonctionnement du r ®seau tempfFigge2d)epose sur | 06

- Des prévisions météo-marines sont analysées quotidiennement ;

- Lorsqgue des seuil s consi d®r ®s comme mor phog
potentiels sont d®pass®s, des bull etins doin
débobservat ewarsiailsont ®mi s

- En fonction des seuils dépassés, des données quantitatives issues des réseaux
doéinstrumentation du Ilittoral sest ptopose @lixl e ct ®e ¢
membres du réseau de se déplacer sur le terrain pour réaliser des observations ;

- Ces observations sont saisies via différents outils et viennent alimenter la BD Tempéte

PACA ;
- Les données capitalisées (fiches tempétes) sont partagées au public via la plateforme
ORRM;
- Léensemble des observations r®alis®es permette
Observations
Qualitatives .
Evaluation / Diffusion
va ua_llon sensibilisation
Prévision seul’s '

. morphogénes

-

Mobilisation

W du réseau
- —
= D4

Rétro-analyse des prévisions et des seuils morphogénes

Figure 24 : schéma synthétique du fonctionnement du réseau Tempéte

3.1. DECLENCHEMENT DES SUIVIS

Le d®cl enchement des suivis du te®asésuudeuksenils®°te es
(Figure 25) :

Le seuil de déclenchement de niveau 1, implique une simple information des observateurs via la
transmission doébun bulletin (cf. 3.2). La valeur 1
était identique & celle considérée dans la région voisine, soit Hs O3 m (et <4 m), déterminée sur

la base du modele de prévision Wave Watch Il (NOAA/NWS/NCEP/MMAB)’.

7 Le modele est également celui utilisé par Météo-Fr ance et | e Shom dans | e cadr
Bulletins de Vigilance Vague Submersion (VVS)
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Apr s un an et demi de retour dbébexp®rience et su

il a ®t® convenu de scinder | e bulletin en-deux,
Ouest) et Est (Sud-Est) de la région. Des seuils différents sont considérés sur les deux fagades :
2,5 m " | 6Est (Fgure28). m ~ | 6 OQuest

Le seuil de déclenchement de niveau 2 retenu est Hs >= 4 m sur la fagade Ouest-Centre et Hs
(8,5 m sur la facade Est. Le dépassement de ce seuil invite les observateurs a se rendre sur le
terrain pour réaliser des observations.

A | 6heure actuell e, i nbexi ste pas d seui | de
hi storiques pourrait °tre propos® | 6avenir afi
(levés topo-b at hy m®t ri ques ou photographies a®riennes,
synthése plus poussée (bulletin post-évenement complet, sorties de modéle, etc.).

e
0

) Seuils 1: Réseau de mesures :
- Stations météo
Fagade Ouest Fagade Est 9 - Bouées
3msHs<4dm 25m<Hs<35m - Marégraphes
Suivi léger - Cameras
Seuils 2: Terrain :
Déclenchement Fagade Ouest Fagade Est |3 I?esea‘u de mesures | 4 | - Observations (formulaires)
du suivi > RBEE I Hs=35m (idem a Seuil 1) - Photos "points fixes
. . . - Points GPS, etc.
Suivi amélioré

Figure 25 : schéma de déclenchement des protocoles associés aux différents seuils
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Figure 26 : sectorisation des futurs bulletins de mobilisation

lLes seuils sont d®finis sur | a base dbdébune analyse
principalement la non-e x hausti vit® et | 6estimation 2@@al i tati
Léoabai ssement du dMVariimds dédoaledes dbservatiohd cpllecsées qui ont la

particularit® dé°tre tr s denses dans | e d®parten

réajustements de seuils seront envisageables en fonction des constats effectués grace aux
observations des futurs membres du réseau.

3.2. BULLETINS DE MOBILISATION

Lors du lancement du projet, un bulletin de mobilisation unique pour toute la facade régionale a
été émis adestinatond e | 6 ens e mb| e(DOT&MsDREAL NBRGM).S

Le bulletin est émis dés lors que le seuil de niveau 1 estdépasséa u ni v e ades49pointsd u n

d 6 e x t rdascétats demmer du modele Wave Watchlllposi ti onn®s aut-smr de | ¢
et répartis tous les ~5 km le long du littoral ( ¢ f . page 1 du b@lAl ¢tbissde Id@&:
premiéres saisons de fonctionnement (2023-2025), cette répartition initiale théorique a été revue

" dire dbéexpert afin de s 6apmbar pviteedes effetslda«sorooop hol ogi
de « sous-prévision».lla par exempl e ®t ® d®ci d® de d®pl acer ur
de Porquerolles du fait du dépassement fréquent des seuils & ce niveau, en lien avec des

phénoménes de coup de mer dé&s t oouest gpaBsant a bonne distance des coétes et lors
desquels ®tait observ®e une absence totale dbéi mpa

8La r®partition d
d®t er mi nant de | 6
(paragraphe 2.2.2.).

s points dbéextraction per met
r

e
orientation des houl es dans | a
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Les bulletins sont émis au plustétaJ-5 avant | 6®v nement et mis ~ jo
|l a date pr®vue. En cas de pr®vision repassant en
émis.

Un exemple de bulletin est présenté en annexe 1 du rapport. La Figure 27 montre la page de
garde des nouveaux bulletins sectorisés. Sur les bulletins on retrouve :

- Enpagel: une cartographie de | dindicateur doéi mp
houles sur les 5 prochains jours ;

- En page 2: la s®rie temporelle des pr®visions r
commune sur les 5 prochains jours ;

- Enpage3d: | 6historiqgue de | 6indicatewncodsii mpact

- Enpage 4 et5: les séries temporelles détaillées de prévisions sur des points spécifiques
r®partis sur | 6 ghasteunsiphifieative, airettian, période eles houles ;
niveau marin et surcote attendue) ;

- Enpage6: | es pr ®caut i ons awdation infgrreasive dea mdmbréside t i n  (
réseau) et relatives a la lecture des informations cartographiées.

Réseau de suivi des tempétes et sur le littoral de Paca |
Bulletin de prévision n° SPECIAL
du 11/06/2025 02:00 au 16/06/2025 02:00
émis le : 11062025 4 09:15

Lo bulietin est susceptbie d'éve actualist dans les prochaines 24 heures. e —

Réseau de suivi des tempétes et sur le littoral de Paca
Bulletin de prévision n° SPECIAL

du 12/06/2025 02:00 au 17/06/2025 02:00
émis le : 121062025 & 09:15
Lo buliotin est suscoptbio déire actuaisd dans s prochanes 24 houros.

[ omatons gineres

Lo disposiif Surveillance Aléa Catier du Réseau Tempétes permet a volio dos événements mitGo-maring pouvant géndror Le dsposail Surveillance Aléa Cotier du Réseau Tempites permet la veille des événements météo-marins pouvant généres

des d'érosion et de mannes sur le ittoral en PACA. Les membres du Réseau Tempétes sont des dérosion ot de marines sur lo ittoral en PACA. Les membres du Réseau Tempbies sont

Invités & partager les relatives & etles temain par mail & invités & partager les relatives & etles terain parmai &

I ferradou@brgm.fr dans Fattente de la mise en igne dune inferface spécifique sur le site Lierradou@brgm I dans Fattente de la mise en ligne dune interlace spécifique sur le ste

hitps:/‘'www.observatoire-regional-risques-paca.ir/, tp .4 g I-risques-paca.fr/.

Ce butiotin fournit une information synthétique prévisionnelle & 5 jours des potentiols impacts sur lo Mtoral en PACA, & Ce bulletin fournit une information synthétique prévisionnelle & 5 jours des potentiels impacts sur le ittoral en PACA, &

vocation informative uniquement et destinée aux seuls membres du Reseau Tempétes. vocation informative uniquement et destinée aux seuls membres du Réseau Tempites.

Ce dispositif Surveillance Aléa Cotier ne se substitue pas a la Vigilance Vagues Submersion (VVS) de Méteo-France Ce dispositif Surveillance Akéa Cotier ne se substitue pas A la Vigilance Vagues Submersion (VVS) de Météo-France

(vigilance meteofrance com), seule référence en matiere d'alerte sur la marine, Les (viglance meteofrance.com), seule rédérence en matiére d'alerte sur la marine. Les i

dans ce bulletin ne golvent donc pas étre utilisées a des fins de mise en sécurite ces personnes. dans ce bulletin ne doivent donc pas étre utilisées a des fins de mise en sécurité des personnes,

Des inormatons compiémentares sur [udisation o bulletin Sont indiquées dans (s nibngque ‘Avertissement - Descnpt (p. 55)' Des informations compiémentsires sur [ublisation d bulefin sont indiguées dans Ia rubnque ‘Avertissement - Descrpt (o 55}
Cartographie des prévisions de l'impact érosif par échéance de 24h (maximum journaller) Cartographie des prévisions de I'impact érosif par échéance de 24h (maximum journalier)
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Figure 27 : pages de garde des futurs bulletins de mobilisation du réseau Tempéte sur les facades Ouest
(a gauche) et Est (a droite) de la région
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3.3. BULLETINS POST -EVENEMENT

Alasuited 6 un c o u,etdéséors que les seuils de niveau 1 ont effectivement été dépassés
au niveau des houlographes, un bulletin de synthése post-événement « a chaud » est transmis
automatiquement aux membres du réseau 24h apres le pic de la tempéte.

Cebulletinpr ®sente | es <car act ®rHigsre 28)g dateshaulear dé vagiies, n e me n t
ni veau dobeau, vitesse du vent, pr®cipitations et
rapport aux seuils pr®d®finis. Le bulletin pr®cis
a fait | Viglanceevaguas Submezsion par Météo-France.

Réseau de suivi des tempétes et sur le littoral de PACA
Bulletin simple post-tempéte

du 08/03/2024 11:30 au 12/03/2024 04:00
émis le : 13/032024 2 14:37
Le bullein est susceptible d'étre actualisé dans les prochaines 24 heures.

Le dispositif Surveillance Erosion du Réseau Tempétes permet la veille sur des événements météo-marins
pouvant générer une érosion rapide des littoraux sableux et/ou une submersion rapide du littoral de PACA. Le
Littoral de la région PACA a été exposé a la tempéte 08032024 du 08-03-2024 10:30 au 12-03-2024 03:00.
La tempéte de 197.0°N, a atteint son pic & 01:00 hr (UTC), le 10-03-2024.

Les hauteurs de yagues au large (H1/3) ont atteint 3.4 m et 3.3 m, aux houlographes de Le_Planier et
Porquerolles (pé de retour inférieure a 1 et inférieure a 1 an(s), respectivement).

Les niveaux d'eau maximum enregistrés (SHOM, données temps réel) sont de l'ordre de 0.92 m NGF au
marégraphe de Marseille (soit environ 1.24 m cote marine).

Les vents moyens, de 130.0°N, ont atteint des valeurs maximales de l'ordre de 52.0 km/h, le 10-03-2024
00:00 & la station de Marseille.

Cet événement a atteint le seuil 1 du protocole (Hs comprise entre 3 et 4 m) et constitue une tempéte peu

énergétique .

Les pluies ont par ailleurs atteint 8.5 millimétres en une heure, le 09-03-2024 20:00(hr), & la station de Hyeres.

L'événement a fait I'objet d'une mise en vigilance vagues-submersion (maximale #jaune) par Meteo France:
DEPT13, DEPT83, DEPTO6.

départements concernés: [F ; 3,

A ce jour, les observations par le Réseau Tempétes sont en phase de recolte.

Toulon-Le Mounllon 10/03/2024, 08:00 _Le Lavandou—Cavaliére 09/03/2024, 16:40

Exemples d'images des cameras littorales dans les secteurs les plus concerneés (tempéte du
08-03-2024 10:30.

-‘-
PREFET
DF LA REGION @ e
& Dazun brgm

Figure 28 : exemple de bulletin émis suite & la tempéte Monica du 9 mars 2024
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3.4. OUTILS DE SAISIE DES OBSERVATIONS

Bien qubéaucun op®rateur nobait plsegr®modaliteésue shisieo c c as i
dobobservations associ ®e s dépassant k& sesiladg rdvead & enhéee mise mp ° t
en place et sont pr°ts " |l 6usage

- Vi a | 6 a plpfoTereaibheisasie directe est possible sur smartphone (Figure 29) ;
- Un lien vers une application de saisie de bureau est également proposé et accessible via

I 6 OR Rtids:/fivww.observatoire-regional-risques-paca.fr/mes-risques/reseau-tempete-
paca ; Figure 30).

1- Connexion a son 2- Créer une 3- Editer 'annotation 4- Charger le masque 5- Renseigner la fiche
compte i-Infoterre annotation Tempétes
et localiser sur |a carte

mwe  Petit travers
Titre
5= Attributs
= Attributs
> ~ | Masaue Temoéte Ochave 8
l clé Valeur a owe
\_ 2 m 12M/2020
: -
oo l bl - [Q Images : MAUGUIO
s e et T m a0 Gokmervation (VAUGAIO)
dannotation / G Camon
® Polnt Choix du masque . | Sy —-—
Petit Travers
e Y 1“"9«' Occitanie Trohsin &, v et de cloe.
Polygone Tempéte Non renseigné
Nouvelle-Aquitaine
Go gie L] ANNULER  VAUDER | Gy ie i Perie/Dapin oo nable s be Nant de plage
= J P P - ” == = ANNULER  VALOER | | b ceenins 7
Figure29:aper - us de | 6interf aclefoTdre sai si e smartpl

Ol e ke gt Pacuawie ¢

.
— Dépot de cliché (vue panoramique)
Date Nansre

Otservasos ® S pdre o3 mpaye Chome un reples

Figure30:aper -u de | 6interface de saisie bur e
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Les informations saisies viendront directement alimenter la BD Tempéte rendue accessible via
| 6 ORRM.

A | 6heure actuelle, |l a saisie dbébobservation peut
la saisie de coordonnées GPS ou la géolocalisation du smartphone.

La mise en place de masques de saisie, associés a des points fixes pouvant éventuellement faire

| 6obj et dépétéme(type boenage au DGPS) pourra étre envisagée™ | davenir en f
des suivis des observateurs et de leur besoin pour faciliter les observations.
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4. Bilan du Réseau Tempétes PACA

Le bilan du réseau tempéte proposé est dressé par saison, a compter de la mise en place des
outils de suivi. Il reprend des observations générales puis revient sur les événements ayant
dépassé le seuil de niveau 2 (Hs O4m).

4.1. SAISON 2023-2024

Sur la saison hivernale 2023-2024, des bulletins de mobilisation ont été émis a 6 reprises a partir
de mars 2024 (mise en service des outils en février) :

- Les seuils de niveau 1 (Hs O3 m) ont été dépassés 4 fois en prévision des phénomeénes
météo-marins des 3 et 6 mars 2024. La tempéte du 3 mars a atteint le seuil de 3,5 m au
houlographe de Monaco, soit le seuil de niveau 2 réactualisé pour la fagade Est. Les
coups de mer du 6 mars et du 10 avril ont Iégérement dépassé le seuil de niveau 1 tandis

que | e coup de mer du 16 avril néa final emen
10 avril, les seuils de prévision étaient repassés en dessous de 3mav ant l 6arriv
coup de mer.

- Les seuils de niveau 2 (Hs O4 m) ont été dépassés 2 fois en prévision des phénomeénes
météo-marins des 9 et 26 mars 2024. Seule la tempéte du 9 mars a effectivement dépassé

lesevuldedm.La temp°te du 26 mars nda d®pass® que

Tableau 10 : synthése des tempétes sur la saison 2023-2024

L Hauteur de houle mésurée (HS
A Prévision a Impacts
Tempéte en m) pour les dépassement )
(Hs en m) . : recenseés
effectifs de seuil
1 02 au 03 mars 2024 >3 Hs = 3.2 m (Porquerolles) ; 3.5 m oui
(Carlotta) (Monaco)
_ Pas
2 05 au 06 mars 2024 Hs = 3.1 m (Porquerolles) -
déobser

08 au 10 mars 2024 Hs = 4.2 m (Espiguette) ; 3.4 m

3 (Monica) (Le Planier) ; Porquerolles (3.3 oui
: m)
Saison
22%223"1 Hs = 3.5 m (Espiguette) ; 3.1 m
4 | 26 mars au 01 avril 2024 (Le Planier) ; 3.1 m oui
(Porguerolles)
> 3 puis Pas
5 10 avril 2024 Hs = 3.4 m (Porquerolles) déobser
<3
. _ Pas
6 16 avril 2024 >3 Hs = 2.9 m (Porquerolles) N
dbébobser
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Hauteur significative de houle entre 01-Jan-2024 et 01-May-2024 23:59:00
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Figure 31 : série temporelle des hauteurs significatives de houles mesurées au niveau des quatre
houl ographes de | a r®gion sur |-2029p®riode dbéacti\

Des sorties terrain ont été réalisées suite a la tempéte Monica, les 10 et 12 mars 2024, ainsi que
pendant la tempéte du 26 mars 2024. Les autres informations relatives aux impacts de ces
évenements ont été collectées via le réseau de caméras, les réseaux sociaux ou des remontées
déinformation de | a DDTM des Al pes Mariti mes.

En amont de la mise en service des bulletins, la tempéte Aline du 20 octobre 2023 a engendré
de nombreux impacts sur | a c'te et ®galement fait

4.1.1. Tempéte Aline du 20 octobre 2023

La tempéte Aline a frappé le littoral de la région juste avant le début du projet et a dépassé le
seuil 2 (Hs > 4 m) au niveau du houlographe de Porquerolles.

(! sbagit dounsud-Ouesnpgdractériséd par & thauteurs de houles modérées
(p®riode de r eanoueldandulp:r dre i nfra

- Hs=29m/Hmax=69m" | 6 Espiguette
- Hs=3.72m/Hmax =6.9 m au Planier;

- Hs=4.28m/Hmax =7.11 a Porquerolles ;

- Hs =3.15m a Monaco.

Mais ce sont davantage | eloraires valieés) ocorrespéndamtie desnr e gi st
périodes de retour de 10 ans,quim®r i t ent do6°%tre soulign®s

- 0.945 m (cote marine soit 0.692 m NGF) & Toulon ;

- 1.35 m (cote marine soit 1.021 m NGF) a Marseille ;
- 0.968 m (cote marine soit 0.624 m NGF) a Nice.
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En ce qui concerne les vents, il a été mesuré :

- 50 km/h (rafales a 66.3 km/h) direction sud-est & Marignane ;
- 46 km/h (66.3 km/h) direction Ouest-Sud-ouest a Toulon ;
- 47.2 km/h (31,9 km/h) direction Sud-Sud-ouest a Nice ;

Une sortie de terrain lors de la tempéte entre la Ciotat et Hyéres a permis de documenter de
nombreux impacts. En dehors des contextes exposés aux houles (Figure 32), des débordements
ont été observés dans les ports (Figure 33).

Des constats do6®rosion ont ®gal e(Rigunet3d) puaurfiveaue f ai
du Tombolo de Giens ou une bréche a été ouverte dans le cordon dunaire et ou la route du Sel
a été endommagée (Figure 35).

Des arrétés de catastrophe naturelle ont été édictés pour les communes de Cassis, Martigues et
Hyeres suite a la tempéte.

LaFigure36r esi tue | 6ensemble des i mpacts recens®s et
| 6 ®v  n(ktipse//fichetempete.brgm.fr/pages/tempete.jsf?tid=20081267).

‘ - T_a Ciotat

.
Ny

Figure32:submer si on observ®e dans | 60Ouest Var | e
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Figure 33 : débordement constaté dans les ports du Var le 20 octobre 2023

Figure 34 : érosion du cordon dunaire aux Sablettes (La-Seyne-Sur-Mer) le 20/10/2023
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