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Synthése

D ans le contexte actuel de forte exposition du littoral d’Occitanie aux aléas d’érosion cétiere
et de submersion marine, le réseau de surveillance des tempétes et de leurs impacts
(« Réseau Tempéte » http://www.littoral-occitanie.fr/Le-reseau-tempetes) permet de mutualiser
et d’homogénéiser les démarches de suivi existantes a I'échelle régionale.

Ce réseau a été développé et mis en ceuvre dans le cadre des Efudes stratégiques et
prospectives sur I'’évolution des risques littoraux du Contrat de Projet Etat-Région (CPER) 2007-
2013, a la suite d’'une étude de faisabilité qui en a établi les grands principes (Balouin et al., 2011).

Depuis 2018, la DREAL Occitanie a souhaité redynamiser la démarche en relangant I'animation
et le pilotage du réseau, la formation des observateurs et la simplification des procédures de
remontée et de visualisation des observations réalisées.

Lors de 'année 2020-2021, plusieurs modifications ont été apportées :

- Modification des listes de mobilisation du réseau ;
- Développement du bulletin automatique de mobilisation du post-tempéte « a chaud ».

Pendant I'hiver 2020-2021, le réseau a été activé 7 fois. Toutefois, seule la tempéte Hortense du
22 février 2021 a dépassé le niveau 2 qui demande la mobilisation des observateurs sur le terrain.
Cet événement a provoqué une inondation importante des plages en particulier dans I'Aude et
les Pyrénées-Orientales, avec toutefois peu de dégats recensés et une érosion
vraisemblablement limitée.

L’autre événement relativement important fin novembre 2020 n’a lui aussi eu que des effets
limités avec des érosions parfois significatives comme a Sainte-Marie, Argelés-sur-Mer ou au
village naturiste de Leucate (http://fichetempete.brgm.fr/pages/tempete.jsf?tid=20081216).

L’analyse des données recensées dans la BD-Tempéte met en évidence une mobilisation
satisfaisante sur 'événement de Février 2021 pour lequel le niveau demandait une visite de
terrain des observateurs. Sur les autres événements moins significatifs, on note une forte
mobilisation dans les Pyrénées-Orientales lors de la tempéte du 28 novembre, premier
événement important de I'hiver dans ce secteur.

L'utilisation des données de caméras scientifiques ou publiques permet d’enrichir
considérablement les observations du réseau, et permet notamment d’obtenir des informations
de maniére systématique quel que soit le niveau de tempéte observé. Ces informations sont
cruciales pour la compréhension et anticipation des impacts et de leur localisation en fonction
des événements annonces.

Malgré le caractére trés peu énergétique de cet hiver, on dénombre 154 observations pour cette
saison hivernale.
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1. Introduction

Dans le contexte actuel de forte exposition du littoral d’Occitanie aux aléas d’érosion coétiere et
de submersion marine, le réseau de surveillance des tempétes et de leurs impacts (« Réseau
Tempéte ») permet de mutualiser et d’homogénéiser les démarches de suivi existantes a I'échelle
régionale.

Ce projet est réalisé dans le cadre d’'une convention de recherche et développement partagés
entre la Direction Régionale pour I'Environnement, '’Aménagement et le Logement d’Occitanie
(DREAL Occitanie) et le BRGM.

Suite a une étude de faisabilité (Balouin et al., 2011) constituant le réseau partenarial et le
protocole de suivi, le dispositif a été mis en ceuvre de maniére opérationnelle pour la période
hivernale 2011-2012 (De la Torre et Balouin, 2012), 2012-2013 (De la Torre et al., 2013) et 2013-
2014 (De la Torre et al., 2015). Le dispositif a été maintenu sans financement entre 2015 et 2018
et fait 'objet d’un financement DREAL Occitanie — BRGM depuis 2019 (Balouin et Valentini,
2020).

Le Réseau Tempéte est constitué de 9 partenaires que sont :

- I'Etat (Préfecture de Région, DREAL, DDTTM30-34-11-66),
- la Région Occitanie,

- le Conseil Départemental de I'Hérault,

- la Communauté d’Agglomération Bézier Méditerranée,

- la Communauté d’Agglomération Hérault Méditerranée,

- Perpignan Méditerranée Métropole,

- Sete Agglopble Méditerranée,

- I'EID-Méditerranée,

- le BRGM.

Le réseau est activé en fonction des prévisions de hauteur significative des vagues dans le Golfe
du Lion suivant 3 seuils (cf. illustration 1):

- Seuil 1: lorsque les vagues atteignent 3 m, les mesures et images réalisées sur les
instruments (houlographes, marégraphes, stations météorologiques et stations vidéo)
sont rapatriées ;

- Seuil 2: lorsque les vagues atteignent 4 m, les opérateurs de chaque partenaire se
rendent en outre sur le terrain sur les sites prédéfinis qui leur sont attribués (« Points
Fixes ») afin de relever des indicateurs et prendre des photographies selon un protocole
identique ;

- Seuil 3: lorsque les vagues atteignent 5 m, un levé photographique aéroporté, des
mesures topo-bathymétriques et des sorties de modélisation (surcote, run-up) sont en
plus déployées.

Les données sont mutualisées via l'utilisation d’'une base de données en ligne accessible via une

page dédiée sur site http://littoral-occitanie.fr/Le-reseau-tempetes qui permet aux membres du
réseau de saisir les observations et qui généere automatiquement des fiches par tempéte.
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- Stations météo

Suivi
complet

Réseaux de | - Bouées
mesures - Marégraphes
- Vidéo
- Observations (formulaire)

Idem _ | | Terrain - Photos « points fixes »

Seuil 1 - Points GPS (a main)
Sorties de | - Surcote

Idem |‘ modeéles -Houle/run-up

Seuil 2¥ ,
. - Photos aériennes
Terrain - Levés topo-bathymétriques

lllustration 1 — Seuils morphogéenes / suivis retenus pour les observations des tempétes et de leurs

impacts.

Ce rapport présente les derniers développements d’outils en support aux activités du réseau et
la synthése des tempétes survenues lors de 'hiver 2020-2021.

Les données détaillées sont disponibles sur le site http://www.littoral-occitanie.fr/-Le-Reseau-

Tempete-.
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2. Gestion du réseau

2.1. RAPPEL DU FONCTIONNEMENT GENERAL DU RESEAU TEMPETE

L’origine du réseau tempéte en 2010 reposait sur 2 constats : le besoin de données sur les
tempétes et leurs impacts et I'existence d’observations non homogénes et difficilement
accessibles.

Le besoin de données de référence sur les tempétes est nécessaire pour :

- Mieux comprendre les phénoménes et valider les travaux de caractérisation des aléas
cétiers (érosion, submersion) a I'échelle locale et régionale ;
- Mieux appréhender la gestion des tempétes a I'échelle locale et régionale.

La plupart des collectivités, services de I'Eat, organismes publics réalisaient des observations
suite aux événements de tempétes sans toutefois coordonner les efforts ni utiliser des protocoles
communs, ce qui rendaient les données acquises difficilement exploitables. L’idée initiale du
réseau était par conséquent d’homogénéiser, régionaliser et mutualiser ces suivis existants et de
capitaliser et valoriser les informations recueillies.

De ce fait, s’appuyant sur des observations déja réalisées par les partenaires du réseau, il s’agit
d'un réseau participatif visant a mutualiser les démarches existantes, sans budget spécifique
alloué et sans obligation morale ou financiére des partenaires. De méme, les informations
transmises n’impliquent ni transfert de données (a I'exception des photographies), ni transfert de
propriété intellectuelle.

Le déclenchement des observations est réalisé par une analyse par le BRGM des conditions
hydrodynamiques prévues (3 jours a I'avance) et I'envoi automatique d’un message électronique
aux observateurs si les prévisions dépassent les seuils morphogénes préalablement établis
(Balouin et al., 2010) (cf. illustration 2).

Observations

Qualitatives

Diffusion

Evaluation / sensibilisation

seuils
morphogénes

Prévision

Mobilisation

W du réseau
‘ —- —

= = | =
| -

http://littoral-occitanie.fr

T Rétrp-analyse des prévisions et des seuils morphogénes

lllustration 2 — Dispositif opérationnel du réseau de suivi des tempétes et de leurs impacts sur le littoral
d’Ocecitanie.

Les observateurs ont en charge un certain nombre de point fixes (65 au total, cf. lllustration 3)

sur lesquels les observations systématiques doivent étre réalisées (qu’il y ait un impact ou non),
et la liberté d’ajouter des points d’observation libres si la situation le requiert.
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lllustration 3 — Cartographie des points fixes du réseau tempétes en 2021.

2.2. RESEAU D’OBSERVATEURS

Depuis la mise en ceuvre opérationnelle du réseau en 2011, de nombreux observateurs ont été
ajoutés a la liste qui compte aujourd’hui 98 personnes (cf. Annexe 1).

La liste actuelle est hébergée sur Renater (reseau_tempete@aroupes.renater.fr).

2.3. MISE A JOUR DE L’OUTIL DE DECLENCHEMENT AUTOMATIQUE DU
RESEAU

Le déclenchement automatique du réseau est basé sur une routine informatique qui accéde aux
prévisions de houle a 3 j. et envoie un message aux membres du réseau si le seuil de Hs=3 m
est atteint ou dépassé.

Jusqu’a fin 2013, la routine utilisait les sorties du modéle WW3 Méditerranée d’lfremer archivées
sur le serveur ftp du projet IOWAGA. Ce projet étant terminé en décembre 2013, I'acces aux
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sorties du modéle espagnol des Puertos del Estado’ a été demandé et ces prévisions ont été
utilisées jusqu’a 2018.

Récemment, les prévisions SHOM — Météo-France, étant disponibles sur le portail data.shom.fr
(modéle WaveWatch lll, cf. lllustration 4)) ce sont elles qui sont actuellement utilisées pour la
mobilisation du réseau. Ces prévisions météorologiques et océanographiques proposées sur le
site sont les résultats bruts des simulations numériques issues des modéles du Shom et de
Météo-France, sans avoir été expertisées et validées par des prévisionnistes océanographes ou
météorologues. Ces prévisions numeériques ne remplacent pas les services de vigilances et
d'alertes météorologiques de Météo-France.

M DATA.SHOM.FR Nous contacter | Aide | FR | EN|

Information géographique maritime et littorale de référence

:‘ Ma sélection de données. ®

Q_  Rechercher une donnée

Mer totale (hauteur et ® Xx
direction)

19-09-2020 (sam. [V| i} 14:00 [v| l} UTC+2 [v]

<

< 19-09-2020 (sam.)- 14:00 >

o @ X v e

Etat de mer auto M
Palette automatique
 Afichera palette sur la carte:

Unité : m

00 07

Bathymétrie (GEBCO)
& JONK o B
o 100%

PO N T T T T
ssrarraa s ey

lllustration 4 — Site internet de visualisation des simulations du SHOM — Météo-France
(https://data.shom.fr).

2.4, L’APPLICATION MOBILE I-INFOTERRE™

L’application mobile i-InfoTerre™, développée par le Brgm, est le visualiseur de données
géoscientifiques du Brgm pour téléphones mobiles. Il s’agit d’'une version mobile et simplifiée de
InfoTerre™ (http://infoterre.brgm.fr/).

L’application offre un accés cartographique en ligne (connexion Internet via Wifi, 3G, 4G, etc.) a
différentes couches thématiques (par exemple, cartes géologiques 1/50 000 et leurs Iégendes,
mouvements de terrain, cavités souterraines, aléa retrait-gonflement...). Plusieurs fonds de carte
sont disponibles gratuitement : orthophotographies, plans mais aussi cartes géologiques. Dans
le cadre de ce projet, I'application a été améliorée :

- Ajout d’outils cartographiques (boussole, échelle métrique) ;

- Possibilité d’afficher différents Thémes littoraux dans [I'application. Les Thémes
correspondent a des couches SIG, par exemple la position des traits de céte des derniéres
années ;

- Gestion de profils utilisateurs (avec création d’un profil « Observateur littoral Occitanie »
permettant I'affichage de données littorales spécifiques comme le trait de céte par
exemple) ;

T www.puertos.es
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- Saisie d’'annotations (manuelles, géolocalisées, points, lignes, polygones, texte libre...)
avec prise de photos géoréférencées? ;

- Création d'un mode « hors connexion ». Sur le terrain, les utilisateurs peuvent étre
amenés a travailler dans des zones sans connexion Internet, comme c’est souvent le cas
sur le littoral. Pour cette raison, il a été nécessaire d’ajouter un mode hors-ligne a
I'application afin que celle-ci soit utilisable partout :

o Saisie d’annotations et sauvegarde en local sur I'appareil de I'utilisateur ;

o Téléchargement des données sur le compte personnel InfoTerre™ de I'utilisateur
manuellement (lorsqu’une connexion est établie) ;

o Téléchargement de fond de carte OpenStreet Maps jusqu’au zoom 17 selon
différentes emprises prédéfinies ou libres (emprise maximum 20km x 20km) ;

o Possibilité d’éditer et de renommer les zones téléchargées ;

- Ajout de masques de saisie pour les annotations avec la création d’'un masque
« Tempéte » facilitant la saisie d’'une observation, et en lien avec la BD Tempétes (cf
illustration 5 a 8).

Chaque utilisateur de I'application mobile i-InfoTerre™ doit créer un compte personnel
InfoTerre™. Toutes les annotations que I'utilisateur saisit dans I'application sont alors disponibles
dans son compte personnel InfoTerre™. |l peut ainsi manipuler ses données sur n'importe quel
poste de travail depuis l'url http://infoterre.brgm.fr/viewer/MainTileForward.do. Un export des
annotations sous format KML, GML ou Shapefile est possible (lllustration 9).

L'intérét de I'application mobile i-InfoTerre™ est de pouvoir disposer d’un outil de travail sur le
terrain qui facilite la saisie et la sauvegarde des observations, qu'il s’agisse d'observations de
tempéte ou d’autres observations. L’application étant disponible gratuitement sur I'Apple Store et
le Play Store, elle peut étre utilisée par toute personne intéressée. La création d’un profil
« Observateur littoral Occitanie » pour un utilisateur de I'application, qui donne accés notamment
au masque de saisie « Tempéte » et aux couches thématiques littorales, nécessite toutefois une
validation manuelle par le Brgm. Un tutoriel d’utilisation de I'application sera prochainement
envoyé a tous les membres du réseau tempétes.

L’application mobile i-InfoTerre™ est a usage personnel, les informations saisies sont en lien
avec le compte personnel de l'utilisateur et ne sont visibles par personne d’autre, sauf si le
masque de saisie « Tempéte » est utilisé. Dans ce cas, les informations de I'annotation saisie
deviennent disponibles pour capitalisation directe dans la BD Tempétes.

2 Cette amélioration a été financée sur fonds propres Brgm.
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lllustration 5 — Etapes de connexion et création d’une observation tempéte sur i Infoterre
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lllustration 6 — Menus a compléter en cas d’observation de recul/avancée du trait de céte.
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Nature de I'observation _
- Observation générale sur le secte.  ~ Sélectionner une valeur
velleAnnotation Sélectionner une valeur ) )
©  Nonrenseigné
S igné Par débordement .
Non renseigné . ®  Non renseigné ar ement » e
Observation générale sur 0.5-1m
Entaille d'érosion le secteur H—>| Parfranchissement »
1-1.5m
Non renseigné v Observation ponctuelle :
hauteur d'eau 15-2m
. P:
Submersion marine Observation ponctuelle : o fupture » e
oul limite de la zone
ul - submergé
ergee Conjonction avec des apports continentaux » ANNULER  VALIDER
Nature de l'observation ANNULER  VALIDER )
Non renseigné . Hauteur d'eau n?axlmlale sur le secteur Sélectionner une valeur
Non renseigné v i
@  Nonrenseigné
de marine)
Etendue de la submersion a l'intérieur des terres 0-10m
Lolienes e N - Non renseigné M )
Sélectionner une valeur g2
Dégats @ N L, Précision de I'observation (submersion marine) 30-50m
Non renseigné - Sl - .
9 Non renseigné 50-100m
Estimée a partir de dépots
Supérieur a 100 m
Commentaires Estimée par expertise ANOLER  VALDER

Rapportée par un tiers

ANNULER  VALIDER

lllustration 7 - Menus a compléter en cas d’observation de submersion.

X Nouvelle/Annotation g X INouvelle’Annotation % |
Précision de l'observation (submersion marine) Camping »
Non renseigné v
Dégats Réseaux d'eau ou électrique »
Oui v

Equipements temporaires »
Bétiments »

Commentaires
Bateaux » blabla

Ajout d'une photo
Ouvrage de protection marine » Souhaitez-vous prendre une photo
a— ou sélectionner une image présente
Clé Valeur sur votre appareil ?
Infrastructure portuaire »
PRENDRE UNE PHOTO
Accés plage »
SELECTIONNER UNE IMAGE
Route »
Titre .

Cloture / barriére » test 8

lllustration 8 — Menu en cas d’'observation de dégéts et prise de photo correspondante.
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@ v
InfoTerre brgm
~ VISUALISER LES DONNEES ~ RECHERCHER DES DONNEES ~ DONNEES ET SERVICES ~ THEMATIQUES

Aller directement 3. n

X:775756.48 Y : 6270275.96 *’

lllustration 9: Les annotations saisies sur I'application mobile sont disponibles sur le compte personnel
InfoTerre de I'utilisateur http://infoterre.bram.fr/viewer/MainTileForward.do. L'export des données est
possible sous format KML, GML et Shapefile.

2.5. BULLETIN DE MOBILISATION

Parmi les nouveaux outils mis aujourd’hui a disposition du réseau figure le bulletin de mobilisation
(cf. Nlustration 10). La mobilisation du réseau se faisait auparavant par I'envoi automatique d’'un
message indiquant I'arrivée d’une tempéte et les caractéristiques globales attendues en termes
de hauteur de vagues, direction, heure du pic extraites de simulations des modéles de prévision
aux points des houlographes DREAL/Candhis.

Le nouveau bulletin reprend ces informations en les détaillant pour fournir aux membres du
réseau les caractéristiques de I'événement attendu, la cartographie des secteurs potentiellement
impactés pour les 5 jours a venir, le niveau d’'impact attendu pour chaque commune, I'historique
de ce niveau d’impact pendant I'hiver pour chaque commune et des courbes de hauteurs de
vagues et de niveaux d’eau prédits pour une sélection de sites le long du littoral d’Occitanie.

Le bulletin est mis a jour tous les jours et son édition apres la tempéte est également poursuivie

pour inclure un comparatif visuel entre les conditions prévues et les conditions réellement
observées pendant I'événement.
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Réseau de suivi des tempétes et sur le littoral d'Occitanie
Bulletin de prévision n° SPECIAL

du 21/10/2020 02:00 au 26/10/2020 01:00

émis le : 21/10/2020 a 08:54
Le bullesn est susceptible d’éfre actualisé dans les prochaines 24 heures.

-

Informations générales

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 d'Occitanie. Les membres du Réseau
Tempétes sont invités a partager les informations relatives a I'événement et les observations terrain remarquables via
Tinterface disponible sur le site http:/littoral-occitanie.fr/Le-reseau-tempetes ou via I'application smartphone dédiée.

Ce bulletin fournit une information synthétique prévisionnelle a 5 jours du potentiel impact sur la cte d'Occitanie, a
vocation informative uniquement et destinée aux seuls membres du Réseau Tempétes.

Le dispositif Surveillance Erosion ne se substitue pas a la Vigilance Vagues Submersion (VVS) de Météo-France
(vigilance.meteofrance.com), seule référence en matiére d'alerte sur la submersion marine. Les informations contenues
dans ce bulletin ne doivent donc pas étre utilisées a des fins de mise en sécurité des personnes.

Des informations complémentaires sur lutiisaton du bulletin sontindiquées dans la rubrique Avertissement - Descriptif (p. 5/5).

Cartographie des prévisions de I'impact érosif par échéance de 24h (maximum journalier)
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Réseau de suivi des tempétes et sur le littoral d'Occitanie
Bulletin de prévision n® SPECIAL
du 21/10/2020 02:00 au 26/10/2020 01:00

émis le : 21/10/2020 a 08:54

Le bulletin est susceptible d'ére actualisé dans les prochaines 24 heures.
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Réseau de suivi des tempétes et sur le littoral d'Occitanie
Bulletin de prévision n® SPECIAL

du 21/10/2020 02:00 au 26/10/2020 01:00

émis le : 21/10/2020 a 08:54
Le bullesn est susceptible d’ére actualisé dans les prochaines 24 heures.
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Le bullesn est susceptible d’ére actualisé dans les prochaines 24 heures.
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Evolution temporelle des prévisions par station
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Réseau de suivi des tempétes et sur le littoral d'Occitanie
Bulletin de prévision n° SPECIAL

du 21/10/2020 02:00 au 26/10/2020 01:00

émis le : 21/10/2020 a 08:54
Le bulletin est susceptible d’ére actualisé dans les prochaines 24 heures.

T I m—"

Le dispositif Surveillance Erosion du Réseau Tempétes et de leurs impacts permet générer la veille sur des événements
météo-marins pouvant une érosion rapide des littoraux sableux de la cote occitane. Les membres du Réseau Tempétes
sont invités a partager les informations relatives a I'événement et les observations terrain remarquables via l'interface
disponible sur le site http:/littoral-occitanie.fr/Le-reseau-tempetes ou via I'application smartphone dédiée.

Ce bulletin fournit une information synthétique prévisionnelle a 5 jours du niveau d'impact attendu sur le cote d'Occitanie.
L'indicateur du potentiel dimpact érosif affiché est calculé a partir (1) de données de prévisions océanographiques
chtieres issues des modéles de la plateforme data.shom.fr (site SHOM - Météo-France), et (2) des données
morphogénes définis par le BRGM lors de la mise en place du réseau en 2010. Il s'appuie sur un découpage de la cite
occitane en 29 trongons. Chaque pastille (associée a un n° et un nom de commune) figurant sur le bulletin représente un
linéraire d'environ 5km, ce qui ne permet pas d'interpération de I'évolution a I'échelle locale.

Ces prévisions a I'échelle régionale sont a vocation informative uniquement uniquement et destinées aux seuls membres
du Réseau Tempétes d'Occitanie. Elles résultent de l'interprétation d'informations objectives ponctuelles et non
systématiques en fonction de I'état de la science et de la connaissance a un moment donné.

Ce bulletin est mis a disposition en I'état par le Brgm qui n'apportent aucune garantie, qu'elle soit
expresse ou tacite, quant a son exactitude et a son caractére exhaustif. Le Brgm déclinent toute
responsabilité quant a la pertinence de ce bulletin au regard des besoins particuliers des
utilisateurs et quant a I'utilisation qui en sera faite. Plus particuliérement, ce bulletin ne se
substitue pas a la Vigilance Vagues Submersion (VVS) de Météo-France
(vigilance.meteofrance.com), seule référence en matiére d'alerte sur la submersion marine. Les
informations contenues dans ce bulletin ne doivent pas étre utilisées a des fins de mise en sécurité
des personnes. Les utilisateurs renoncent a tout recours contre le le Brgm sur la base de tout
dommage qu'ls pourraient subir du fait ou a I'occasion de I'utilisation de ce bulletin qu'ils feraient
et tiendront indemnes le Brgm de tout recours de tiers qui pourrait étre fait a ce titre.

Contact : y.balouin@brgm.fr

X LI YE—
brgm

s n°6/6 )

lllustration 10 — Exemple de bulletin de mobilisation du réseau tempéte.
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2.6. Bulletin post-tempéte “a chaud”

Le procédé de remontée d’informations et de bilan sur un événement a montré la difficulté d’étre
en mesure d’établir un constat rapide sur un événement de tempéte et sur les impacts observés.

Afin de pallier a ce manque et d'offrir plus d'opérationnalité au réseau tempéte, un bulletin
automatique a été mis en place pour faire un bilan a chaud de I'événement 24 heures aprés son

pic.

Dés lors qu’une tempéte est annoncée, les données météo-marines et les images prises par les
caméras scientifiques et publiques les plus proches du secteur potentiellement impacté sont
recueillies et traitées automatiquement pour produire un bulletin (Cf. illustration 11).

Le bulletin présente les caractéristiques de I'événement : date, hauteur de vagues, niveau d’eau,
vitesse du vent, précipitations et indique le niveau d’intensité de la tempéte (par rapport aux seuils
prédéfinis). Les images des caméras situées dans le secteur le plus touché sont insérées pour
avoir une indication visuelle rapide des effets de I'événement sur les plages.

Ce bulletin n’a pas pu étre mis en production lors de I'hiver 2020-2021, mais les outils ont été
développés et sont opérationnels pour I'hiver prochain.
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‘ Réseau de suivi des tempétes et sur le littoral d'Occitanie
Bulletin simple post-tempéte n° SPECIAL

du 18/02/2021 02:00 au 24/02/2021 02:00
émis le : 16/07/2021 a 15:12
ible d'étre actualicé dans les 24 heures.

Le bulletn est

‘ Caractéristiques de la tempéte

date T————— . Ledispositif 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 d'Occitanie.

l6e (L)gto:al de la région Occitanie a été exposé a la tempéte 18022021 du 18-02-2021 01:00 au 24-02-2021
1:00.

La tempéte de 106.0°N, a atteint son pic a 05:30 hr (UTC), du 22-02-2021.

Les hauteurs de vagues au large ont atteint 4.7 m et 4.5 m (H1/3), aux houlographes de Leucate et Banyuls.
1 1 Les ni d'eau i enregistrés sont de l'ordre de 0.71 m au marégraphe de Sete (cote marine, soit

Niveaux atteints oyl

//,__4, Les vents de 130.0°N ont atteint des valeurs maximales de I'ordre de 69.0 km/h 3 la station de Leucate.
Ve nts Cet événement a atteint le seuil 3 du protocole (Hs comprise entre 4 et 5 m et constitue donc une tempéte

importante ).
/ v Les valeurs des précipitations n'ont pas dépassés le 0.0 millimétres en une heure .
. P L'événement n'a pas fait I'objet d’'une mise en vigilance vagues-submersion par Météo France.
Niveau tempete

Impacts de la tempéte

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

Hauteurs de vagues

VVS?

Banyuls 02/22/2021, 08:13 Argeles nord 02/22/2021, 11:20

Observations

, Canet natura 02/22/2021, 14:26
Captures cameras——

Exemples d'images des caméras littorales dans les les plus és (tempéte du
18-02-2021 01:00.

=
AR @prgm

n*1/1

L

lllustration 11 — Exemple de bulletin automatique post-tempéte « a chaud » produit 24h aprés
I'événement.
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3. Activité du réseau

3.1. BILAN DES EVENEMENTS DE L’HIVER 2019-2020

Pendant I'hiver 2020-2021, le réseau a été activé 7 fois (cf. illustration 12, 13 et 14). Toutefois,
seule une tempéte a dépasse le niveau 2 qui demande la mobilisation des observateurs sur le
terrain.

Il s’agit des événements :

- 21 octobre 2020 (Niveau 1), tempéte Barbara ;
- 7 novembre 2020 (Niveau 1) :

- 28 novembre 2020 (Niveau 1) ;

- 20 Janvier 2021 (Niveau 1);

- 6 février 2021 (Niveau 1) ;

- 22 février 2021 (Niveau 2), tempéte Hortense ;
- 09 mai 2021 (Niveau 1).

niveaux des tempétes de I'hiver 2020-2021

0
01/09/20  01/10/20 01/11/20  01/12/20 01/01/21 01/02/21 01/03/21 01/04/21 01/05/21 01/06/21

lllustration 12 — Nombre d’évenements de Niveaux 1, 2 et 3 pendant I'hiver 2020-2021.

Il N’y a donc eu qu’une activation de niveau 2 du réseau, et donc une seule mobilisation des
agents sur le terrain afin de procéder a des observations (formulaire et photographies sur les
Points Fixes).

Depuis l'initiation du réseau de suivi, c’est |la seule période hivernale pendant laquelle on observe
un seul événement de niveau 2 et pas d'événements de niveau 3 (cf. illustration 12).

L’événement le plus puissant (en terme de hauteur significative) est la tempéte Hortense en

février 2021, de secteur Sud-Est, qui n’a principalement touché que le littoral des Pyrénées-
Orientales, de 'Aude et 'Est de I'Hérauilt.
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début fin Hs_max_Espi te Hs_max_Sete Hs_max_Leucate Hs_max_Banyuls
20/10/2009 11:00] 20/10/2009 11:00 3,03 3,30
21/10/2009 04:00] 21/10/2009 12:00 4,40
29/11/2009 11:00 29/11/2009 13:00 3,17
21/12/2009 07:00] 21/12/2009 12:00 3,47
14/01/2010 09:00] 14/01/2010 21:00 4,47 3,93
05/02/2010 01:00 05/02/2010 04:00 3,10
16/02/2010 20:00] 17/02/2010 06:00 3,80 3,03
27/02/2010 23:00| _28/02/2010 04:00 3,47
03/03/2010 13:00] 03/03/2010 21:00 3,88
08/03/2010 12:00 08/03/2010 18:00 3,60
11/10/2010 04:00] 11/10/2010 06:00 3,40 7,50 3,65
21/11/201120:00] 22/11/2011 10:00 3,30
05/12/2010 10:00] 05/12/2010 14:00 3,40 3,17
19/12/2010 11:00] 19/12/2010 16:00 3,10 3,20
22/12/2010 23:00] 22/12/2010 23:00 3,10
29/01/201112:00] 29/01/2011 15:00 3,17 3,47 3,28
08/03/2011 06:00] 08/03/2011 06:00 3,03 3,07
12/03/2011 10:00] 13/03/2011 17:00 4,00 4,87 4,67 4,25
14/03/2011 22:00| 15/03/2011 14:00 3,00 3,70 1,57 1,18
23/04/2011°03:00] 23/04/2011 03:00 3,00 3,43 3,15
24/10/2011 06:00 24/10/2011 21:00 3,30 3,60 3,90 3,17
27/10/201117:00] 27/10/2011 20:00 3,10 3,57 3,45
03/11/2011 13:00] 03/11/2011 21:00 3,70 3,60
19/11/2011 07:00] 19/11/2011 08:00 3,13
25/04/2012 16:00| 25/04/2012 16:00 3,10 3,20
18/10/2012 05:00] 18/10/2012 23:00 3,30 3,37 3,70 3,23
19/10/2012 14:00| 19/10/2012 14:00 317
31/10/2012 06:00 31/10/2012 13:00 4,07 3,77
10/11/2012 02:00] 10/11/2012 05:00 3,20
13/12/2012 22:00 13/12/2012 22:00 3,00 3,10
19/01/2013 12:00| 19/01/2013 22:00 3,70
01/03/2013 12:00] 01/03/2013 12:00 3,07
05/03/2013 02:00] 06/03/2013 20:00 3,70 4,53 4,63
16/03/2013 18:00| 17/03/2013 20:00 3,20 3,37
18/05/2013 16:00| 18/05/2013 16:00 3,10 3,03
24/12/2013 12:00] 25/12/2013 05:00 4,60 4,10
05/02/2014 04:00] 05/02/2014 09:00 3,10
07/02/2014 01:00] 07/02/2014 03:00 3,10 3,20
09/02/2014 22:00] 10/02/2014 01:00 3,17
03/04/2014 00:00] 03/04/2014 06:00 3,20
21/05/2014 16:00| 21/05/2014 16:00 3,03 3,00
28/11/2014 02:00 29/11/2014 04:00 4,50 4,03 4,12
29/09/2015 18:00] 30/09/2015 12:00 3,45
02/11/2015 20:00] 03/11/2015 11:00 3,30 4,20 3,80 3,78
06/02/2016 18:00] 07/02/2016 05:00 3,00 3,63
31/03/2016 14:00| 31/03/2016 14:00 3,10
09/05/2016 16:00| 10/05/2016 00:00 3,13 3,23 3,03

13/10/2016 03:00

14/10/2016 05:00

23/10/2016 13:00] _23/10/2016 16:00 3,13
21/11/2016 06:00] 21/11/2016 20:00 3,43
23/11/2016 17:00] 23/11/2016 23:00 3,47 3,30 3,45
19/12/2016 21:00] _20/12/2016 08:00 3,97
22/01/2017 02:00] _22/01/2017 02:00 3,00 4,30
27/01/2017 08:00] _28/01/2017 01:00 3,40 3,67 3,90 3,23
02/02/2017 12:00] _02/02/2017 12:00 3,07
12/02/2017 15:00] _14/02/2017 11:00 3,70 2,03 4,53 3,98
04/03/2017 00:00] _04/03/2017 10:00 2,00 2,13 3,63
25/03/2017 05:00] 25/03/2017 08:00 3,00 3,77 4,10 3,20
11/12/2017 06:00] 11/12/2017 06:00 4,30 3,27
07/01/2018 01:00] _07/01/2018 09:00 3,13 3,50 3,97 3,92
25/02/2018 T6:00] 02/03/2018 04:00] 5,20 [NNSHONNNNNNNNGOM  io5 |
10/03/2018 18:00] _10/03/2018 19:00 3,10
03/04/2018 18:00] _03/04/2018 18:00 3,17
08/04/2018 16:00] _08/04/2018 20:00 3,10 3,80
T1/04/2018 04:00] _11/04/2018 14:00 3,40 3,97 3,57 3,97
15/10/2018 03:00] _15/10/2018 15:00 3,80 2,67 3,87 3,12
31/10/2018 12:00] 31/10/2018 20:00 3,30 3,43
17/11/2018 23:00] _18/11/2018 10:00 3,43 3,97
13/12/2018 19:00] 13/12/2018 21:00 3,37 3,88
06/03/2019 16:00] _06/03/2019 22:00 3,20 3,50
22/04/2019 19:00| _22/04/2019 21:00 3,37 3,80
24/04/2019 15:00] _24/04/2019 19:00 3,20 3,13
25/04/2019 12:00] _25/04/2019 12:00 3,00
21/09/2019 06:30| _21/09/2019 22:30 3,10 3,30 3,50 3,30
22/10/2019 18:00] _24/10/2019 05:00 3,10 4,50 4,50
22/11/2019 13:00] _23/11/2019 19:30 4,40 3,90 3,10
04/12/2019 10:30] _05/12/2019 00:30 3,40 3,40
17/12/2019 01:00] _17/12/2010 01:30 3,40 3,80 3,60 3,00
19/12/2019 23:00] _20/12/2019 15:00 4,60 3,30
20/01/2020 10:30| _23/01/2020 09:30 3,30 3,80
29/02/2020 08:00] _29/02/2020 08:30 3,20 3,30
02/03/2020 08:30] _02/03/2020 15:00 3,20
01/04/2020 08:30] _01/04/2020 08:30 3,00
21/04/2020 07:00] _22/04/2020 15:00 3,20
10/05/2020 14:00] _10/05/2020 14:30 3,10

21/10/2020] _22/10/2020 15:00 3,30 3,30
07/11/2020 10:30] _08/11/2020 08:00 3,00
27/11/2020 09:00] _29/11/2020 10:00 3,70 3,80
20/01/2021 06:00] _21/01/2021 06:00 3,00
06/02/2021 00:00] _07/02/2021 00:00 3,50 3,90
21/02/2021 12:00] 23/02/2021 12:00 3,30 7,40 7,70 7,50
09/05/2021 12:00] _10/05/2021 12:00 3,20

lllustration 13 — Classement des tempétes selon leur niveau et leur localisation aux bouées cétiéres
(hauteur significative de la houle au pic de la tempéte).I'encadré rouge correspond a I'hiver 2020-2021.
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Sur la période hivernale 2020-2021 (lllustration 13), seule la tempéte Hortense en février 2021 a
dépassé le seuil d’activation sur les 4 départements littoraux. Tous les autres événements n’ont
touché qu’une partie du territoire.
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lllustration 14 — Hauteur significative des vagues aux bouées DREAL-Candhis pendant I'hiver 2020-2021,
source Candhis. Les zones grisées claires indiquent les tempétes de niveau 1 et la grisée foncée la
tempéte de niveau 2.

3.2. RETOUR D’EXPERIENCE SUR LE FONCTIONNEMENT DU RESEAU

Les événements les plus importants mobilisent le réseau (cf. illustration 15) avec un nombre
d’'observations qui varient entre 11 et 35 selon l'intensité de la tempéte. Les retours pour les
événements de niveau 2 sont toujours importants (cf. illustration 15), et les retours pour les
événements de niveau 1 sont globalement plus faibles, et dépendent principalement du niveau
de vagues atteint et de l'orientation de la tempéte. Les tempétes de Sud et d’Est touchant
respectivement plus le littoral du Gard ou des Pyrénées-Orientales, les retours des autres
départements sont généralement faibles pendant ces événements.

Les retours sont variables selon les secteurs, ce qui peut s’expliquer par un nombre
d’observateurs variables (un seul opérateur dans le Gard et I'’Aude par exemple), mais également
par le nombre de sites visités qui est variable sur le littoral régional.

On note un événement important, la tempéte de fin novembre 2020, qui a principalement touché
le Sud de la région et constitué le premier événement important de I'hiver a fait I'objet de
nombreuses remontées d’observations, essentiellement dans le département des Pyrénées-
Orientales. Les observations dans le Gard sont rares, ce qui s’explique a la fois par I'étendue du
territoire littoral dans ce département, et par 'absence d’événement majeur dans cette partie du
littoral régional.
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On note une trés forte augmentation des observations en raison de l'insertion des images des
caméras scientifiques ou publiques dans la BD-Tempéte, qui permet notamment de capitaliser
des données de maniére systématique quelle que soit l'intensité de I'événement.

40
30
20

10 _ a © ey

Nombre d'observations

3 3,5 4 4,5 5
Hs (m)

e Hérault e P-O Gard Aude

40
30

20

Nombre d'observations

3 3,5 4 4,5 5
Hs (m)

e Hérault e P-O Gard Aude

lllustration 15 — Nombre de fiches de photos capitalisées sur la BD-Tempéte pendant I'hiver 2020-2021
en fonction de l'intensité (Hauteur significative des vagues maximale) de la tempéte. Le graphique du
haut présente toutes les observations, celui du bas présente les observations hors caméras.
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4. Tempete du 21 au 23 Février 2021

La tempéte Hortense, du 21 au 23 février 2021, le seul événement majeur de I'hiver 2020-2021,
a atteint le seuil 2 (Hs > 4 m, cf. lllustration 16) mobilisant les agents pour les observations de
terrain.

Il s’agit d’'une tempéte de secteur Sud-Est ayant engendré une houle supérieure a 4,7 m de
hauteur significative a Leucate et un niveau d’eau maximum de +0,655 m NGF a Seéte et +0,683
a Port-La-Nouvelle (lllustration 16). Les vents d’Est ont soufflé en moyenne a 70 km/h a Leucate
et la pression atmosphérique soit restée globalement haute (> 1015 hPa).

Le détail des données météo-marines sont présentées le site internet littoral Occitanie?®.
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lllustration 16 — Caractéristiques de la tempéte du 22 Février 2021. En haut, niveau d’eau a Sete, Port-
La-Nouvelle et Port-Vendres (NGF, source : DataShom), en bas : Hauteur significative de la houle a
I'Espiguette, Sete, Leucate et Banyuls (Source Candhis).

Cette tempéte a créé une bonne mobilisation du réseau et la création de 31 fiches d’observation
sur I'ensemble des sites de Points Fixes ainsi que sur des sites complémentaires.

Dans le Gard, aucune observation n’a été réalisée.

Dans I'Hérault, I'érosion s’est caractérisée par une submersion des plages plus ou moins
importante, sans que des dégats ou érosion prononcée ne soient observés.

3 http:/ffichetempete.brgm.fr/pages/tempete.jsf?tid=20081154
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Hllustration 17 — Image de la webcam Viewsurf de Palavas-les-Flots lors de la tempéte du 22 février 2021.

lllustration 18 — Franchissement de paquets de mer sur la digue du port de Sete lors de la tempéte du 22
février 2021 (©La Region).
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lllustration 19 — Submersion partielle de la plage de Marseillan lors de la tempéte du 22 février 2021
(©DDTM34).

lllustration 20 — Inondation compléte de la plage de la Conque au Cap d’Agde lors de la tempéte de
Février 2021.
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lllustration 21 — Inondation compléte de la plage de Vias lors de la tempéte de février 2021.

lllustration 22 - Inondation compléte de la plage de Portiragnes plage lors de la tempéte de Février 2021.
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lllustration 23 - Inondation complete de la plage de Sérignan Les Orpellieres lors de la tempéte de Février
2021.
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lllustration 24 — Prise de vue de la caméra Skaping de Valras lors de la tempéte du 22 février 2021 (en
haut, vue vers le front de mer, en bas : vue vers 'embouchure de I'Orb et les Orpellieres).

Dans I'Aude, les dégats sont limités avec des niveaux d’eau importants mais des franchissements

apparemment limités, notamment & Narbonne-plage, Gruissan et Leucate (cf. illustration 25 a
28).
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lllustration 25 — Image Skaping de la plage de Narbonne-plage lors de la tempéte de février 2021.

Illustration 26 — Image Skaping de la plage de Gruissan chalets lors de la tempéte de Février 2021.

Hllustration 27 — Image Viewsurf de la plage de Leucate lors de la tempéte de Février 2021.
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Hllustration 28 — Images de la caméra BRGM-OBSCAT du village naturiste de Leucate (vers le nord en
haut et vers le sud en bas).

Dans les Pyrénées-Orientales, les observations réalisées montrent des impacts assez faibles en
terme d’érosion, se traduisant essentiellement par un abaissement temporaire de la plage,
comme au Barcarés et au Racou (Cf. lllustrations 29 et 35). On note tout de méme des impacts
sur la structure ©WaveBumper de Saint-Cyprien au niveau du boulodrome, avec la chute de
plusieurs déflecteurs lors de I'événement (Cf. lllustration 33).
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Les niveaux d’eau ont été relativement importants sur le littoral des Pyrénées-Orientales, sans
toutefois que des phénomeénes de submersion majeurs aient été observés. C’est le cas au
Barcarés, Canet-en-Roussillon, Argelés-sur-Mer et Collioure (cf illustration 29 a 36).

Aucun dégat majeur n’a été signalé par les opérateurs du réseau. La chute de la structure ©wave
Bumper au niveau du boulodrome de Saint-Cyprien et la submersion limitée sur la plage du
Racou constituent les impacts les plus importants signalés.

.sﬁf/ i,

lllustration 29 - Images de la caméra BRGM-OBSCAT du Barcarés (vers le nord en haut et vers le sud en
bas).
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lllustration 30 — Images de la caméra Viewsurf de Canet-en-Roussillon (vers le nord en haut et vers le
sud en bas).
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brgm3 * Mon 22 Feb 10:48 |

Hllustration 31 — Image de la caméra BRGM de Saint-Cyprien place Maillol lors de la tempéte du 22
Février 2021.
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Mon 22 Feb 16:15

Illustration 32 - Image de la caméra BRGM de Saint-Cyprien boulodrome lors de la tempéte du 22 Février
2021.

lllustration 33 — Impact sur la structure de protection ©WaveBumper lors de la tempéte de Février 2021.
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lllustration 34 - Images de la caméra Viewsurf d’Argeles-sur-Mer Nord (vers le nord en haut et vers le sud
en bas).
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lllustration 35 - Images de la caméra BRGM-OBSCAT du Racou a Argeles-sur-Mer.

lllustration 36 - Images de la caméra Viewsurf de Collioure lors de la tempéte de Février 2021.
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5. Développements prévus pour la saison 2021-2022

Depuis sa création, le réseau tempéte a évolué pour améliorer son fonctionnement, faciliter les
taches des membres du réseau et fournir des informations pertinentes au plus grand nombre.
Pour la saison 2021-2022, plusieurs actions sont prévues pour poursuivre ces ameliorations.

Le premier point concerne I'établissement d’un état des lieux initial de tout le littoral régional avant
la saison hivernale. Cet état des lieux est nécessaire afin de bien qualifier les impacts qui pourront
étre observés lors de la saison hivernale et prendre en compte les aménagements qui auraient
pu étre réalisés entre les 2 hivers.

Cet état des lieux a été réalisé en septembre 2021, et les fiches de sites sont annexées a ce
rapport (Annexe 2).

Deux autres actions sont prévues :

- ’amélioration des outils de visualisation en ligne et de déclenchement des suivis :

L’interface de consultation disponible sur le site http://www.littoral-occitanie.fr/-Historique-des-
tempetes- permet d’accéder a des fiches de synthése par tempéte associées a des fiches
d’impact par point d’observation.

Un outil de requéte permet actuellement de filtrer les tempétes ou observations par commune,
date, hauteur de vagues, etc...

Des outils de consultation plus adaptés aux besoins des partenaires et a l'analyse des
événements seront développés par le BRGM, notamment :

- des bulletins automatiques post-tempétes pour tout événement ayant impliqué I'émission d’'un
message automatique d’information tempéte (a savoir houle supérieure a 3 m), intégrant des
analyses temps réel ou analyses des impacts des tempétes sur le littoral régional s’appuyant sur
les observations vidéo des caméras publiques existantes identifiées a proximité du littoral ;

- des rapports automatiques post-tempéte, plus complets et techniques que les bulletins post-
tempéte, pour les événements les plus importants (par exemple lors de houle supérieure a 4 m,
de dégats constatés, d’érosion importante,..) ;

- la possibilité de mieux exploiter la banque de donnée « Tempétes » pour plus d’opérationnalité
(pouvoir mettre en relation un événement annoncé avec des données historiques de tempétes
ayant des caractéristiques similaires afin d’anticiper les conséquences). Par exemple, pourront
étre mises en ligne les cartographies de synthése sur les tempétes majeures des dix derniéres
années (érosion/submersion/dégats) qui pourront servir de référentiel historique, cela méme si
chaque tempéte a ses caractéristiques propres en terme de vagues, vent, niveaux d’eau et qu'il
reste difficile de trouver 2 tempétes strictement identiques.

— La cartographie de la vulnérabilité du littoral aux tempétes
Le BRGM, établira une cartographie de la vulnérabilité du littoral aux tempétes, au vu de son
analyse établie sur les dix derniéres années d’existence du réseau Tempétes.
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6. Conclusion

Le réseau tempéte est opérationnel depuis 2011. Les outils mis a disposition, qu’il s’agissent du
protocole de remontée d’observation ou des modeles de prévision utilisés ont évolué au cours du
temps.

Lors de I'année 2020-2021, plusieurs modifications ont été apportées aux outils développés, et
en particulier la mise en place d'un bulletin automatique post-tempéte a 24h permettant, grace a
I'utilisation des caméras scientifiques et publiques d’avoir un apercu « a chaud » de 'ampleur de
la tempéte et de ces effets sur les plages de la région. Ce bulletin n’a pas pu étre mis en
production lors de 'hiver 2020-2021, mais les outils ont été développés et sont opérationnels pour
I’hiver prochain.

Pendant I'hiver 2020-2021, le réseau a été activé 7 fois. Toutefois, seule une tempéte a dépassé
le niveau 2 qui demande la mobilisation des observateurs sur le terrain. Il s’agit de la tempéte
Hortense le 22 Février 2021. Cet événement a provoqué une inondation importante des plages
en particulier dans I'’Aude et les Pyrénées-Orientales, avec toutefois peu de dégats recensés et
une érosion vraisemblablement limitée.

L’autre événement relativement important fin novembre 2020 n’a lui aussi eu que des effets
limités avec des érosions parfois significatives comme a Sainte-Marie, Argelés-sur-mer ou au
village naturiste de Leucate (http://fichetempete.brgm.fr/pages/tempete.jsf?tid=20081216).

L’analyse des données recensées dans la BD-Tempéte met en évidence une mobilisation
satisfaisante sur 'événement de Février 2021 pour lequel le niveau demandait une visite de
terrain des observateurs. Sur les autres événements moins significatifs, on note une forte
mobilisation dans les Pyrénées-Orientales lors de la tempéte du 28 novembre, premier
événement important de I'hiver dans ce secteur.

L’utilisation des données de caméras scientifiques ou publiques permet d’enrichir
considérablement les observations du réseau, et permet notamment d’obtenir des informations
de maniéere systématique quel que soit le niveau de tempéte observé. Ces informations sont
cruciales pour la compréhension et I'anticipation des impacts et de leur localisation en fonction
des événements annoncés.

Malgré le caractére trés peu énergétique de cet hiver, on dénombre 154 observations pour cette
saison hivernale.

Les développements pour améliorer le fonctionnement du réseau et son opérationnalité vont se
poursuivre en 2021-2022, avec notamment la réalisation d’'un état des lieux initial du littoral, la
production de bulletins automatiques « a chaud » et « a froid » suite aux tempétes et une
évaluation de la vulnérabilité du littoral régional basée sur I'expérience des 10 ans du Réseau.
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Annexe 2 Etat initial du littoral avant la saison 2021-2022

Depuis 2021, le réseau a mis en place un suivi de I'état initial du littoral avant la saison hivernale.
En 2021, les visites de tous les sites ont été réalisées fin septembre avant les premiers coups de
mer.

Les fiches suivantes recensent les photographies des point fixes du réseau avant I'hiver. Elles sont
également disponibles sur le site du réseau :
http://fichetempete.brgm.fr/pages/tempete.jsf?tid=20081226.
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