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Résumé

La tempéte Xynthia (2010) est a I'origine d’'une importante submersion marine, provoquant la
mort par noyade de 41 personnes. Au-dela de l'aléa, les retours d’expérience ont pointé plusieurs
causes a ce bilan : vieillissement de la population des communes littorales, urbanisation des zones
basses, inadaptation du bati au risque de submersion marine. Face a ce bilan dramatique, I'Etat
décide de racheter et de détruire 1 628 constructions jugées trop dangereuses (zones noires).
[-REMHFWLI GH OD WKqV &prhibhed/zaad? Medanter pdur 14 @pL@atun, AiH U
UpApFKLU VXU O-LQWpUrW GH GLIIpUHQWHY PHVXUHV GH Up

8Q LQGLFH HVW FUpp DAQ G-LGHQWLAHU OHV ]JRQHV R+ OD
position potentiellement mortelle pour les occupants. L'indice de Vulnérabilité Intrinseque Ex
tréme (V.I.E.) est basé sur quatre critéres : (i) hauteurs d’eau potentielles a I'intérieur des bati-
ments, (ii) proximité aux digues, (iii) type architectural et (iv) distance aux zones refuges.

L’indice permet de dresser un premier constat de la vulnérabilité de sept communes du littoral
DWODQWLTXH IUDQoDLY HW FRQAUPH O-H[SRVLWLRQ GHV W

'"HX[LgPHPHQW XQH pYDOXDWLRQ pFRQRPLTXH HVW PHQpH
possibles de réduction de la vulnérabilité : (i) protection, (ii) adaptation du bati, (iii) prévention et
VHQVLELOLVDWLRQ HW LY UHORFDOLVDWLRQ $ WUDYHUV
pertinence de chacune des mesures est évaluée en nombre de vies humaines préservées.

Cela permet d’en juger des zones noires et d'insister sur l'intérét de la prévention.

Mots clés : risques littoraux, submersion marine, vulnérabilit¢, mortalité, changement
FOLPDWLTXH DQDO\WVH pFRQRPLTXH DQDO\WH FRE€EW HIAFDF

Abstract
\QWKLD OHG WR DQ LPSRUWDQW FRDVWDO ARRG ZKLI
QLQJ RI SHRSOH B5HYLHZV RI WKH VWRUP VKRZ WKDW W

VXOW RI WKH DJLQJ SRSXODWLRQ RI FRDVWDO WRZQV XU
LQDGHTXDF\ RI KRXVHV WR FRDVWDO ARRG ULVN ,Q FRQV
UHVHWWOHPHQW VFKHPH GHVWUR\LQJ EXLOGLQJV FRQ\
The aim of the thesis is (i) to identify danger areas for the population through characteristics of

KRXVHV DQG LL WR PDNH DQ HFRQRPLF DSSUDLVDO RI GL

$Q LQGH[] LV FUHDWHG WR LGHQWLI\ DUHDV ZKHUH WK
sent a life-threatening exposure to occupants. Vulnérabilité Intrinseéque Extréme in-

GH[ 9,( LV EDVHG RQ IRXU FULWHULD L SRWHQWLDO ZL
GLNHVY DQG KRXVHYV LL DUFKLWHFWXUDO W\SRORJ\ DQG 1
7KH LQGH[ LV XVHIXO WR PDNH DQ LQLWLDO DVVHVVPHQW
$WODQWLF FRDVW ,W DOORZV FRQAUPLQJ WKH KLJK H[SRV

Then, an economic appraisal is conducted to compare different strategies to re-
GXFH YXOQHUDELOLW\ L SURWHFWLRAQ LL DGDSWDW
QLQJ LY UHVHWWOHPHQW TKURXJK WKH XVH -RI &RVYV
vance of each of the measures is evaluated through the number of human lives protected.

7KLV DQDO\VLV LV D JRRG DVVHVVPHQW Rl WKH HIAFLHQF\
VLQJ RQ SUHYHQWLRQ DQG ZDUQLQJ PHDVXUHYV

.H\ZRUGV FRDVWDO ULVN FRDVWDO ARRG YXOQHUDELOLV
DSSUDLVDO FRVW HIAFLHQF\ DQDO\VLYV VLQJOH VWRUH\ KI
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La mer est trop vieille pour gu’on se moque d’elle

Proverbe des pécheurs du Tinduff
Presqu’ile de Plougastel, Finistére

(Titre d’'un morceau du groupe Cabestan,
extrait de I'album éponyme sorti en 2000)
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&H WUDYDLO V-HVW EDVp VXU XQH DERQGDQWH SURGXFWLF
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&HW DWODV RIIUH GRQF XQ pWDW GHV OLHX[ AQ GH OD Y
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)DXWH VXU OHU
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second volume.

SXEOLFDWLRQ GHVY WUDYDX[ GH WKqgVH
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la revueNatural Hazards
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Introduction

Introduction généerale

Cette thése, intitulée Cartographie et analyse économique de la vulnérabilité du littoral atlantique
francais face au risque de submersion marine, a débuté en octobre 2011, soit 18 mois apres le pa
sage de la tempégnthia VXU OD )UDQFH AQ IpYULHU
Cette tempéte est a l'origine de 47 déces dont 41 par noyadst @lin2d11a) et plus de 2,5
milliards d’euros de dommages suite a la submersion de zones littorales basses (Cour des compte
&HWWH WKqVH SURSRVH XQH UpAH[LRQ VXU O-XQH GH
Xynthia : la gestion actuelle et future des zones urbanisées exposées au risque de submersion n
rine.

1RXV SRVRQV GRQF FRPPH SUREOpPDWLTXHY FMD@QWBOQOHYV
&RPPHQW LGHQWLAHU OHV JRQHV GH IRUWHV YXO0OQp
humaine peut étre engagée en cas de submersion marine ?
- Comment réduire le niveau de risque dans ces zones et pour quels codts ?

3RXU FRPPHQFHU QRXV GpAQLURQV FH TX-HVW OH ULVTXH
risque recouvre. Cela nous menera a présenter la tempéte Xynthia et a mettre en avant les facteL
ayant contribué au bilan de cet événement et donc la nécessité d’appréhender les zones de dang
SRXU OD YLH KXPDLQH 1RXV YHUURQV HQVXLWH SRXUTXF
FRQWH[WH GH FKDQJHPHQW FOLPDWLTXH HW G-DQWKURSL)\
une approche préventigeprioripour laquelle I'analyse économique offre une approche perti
QHQWH (QAQ QRXV SUpVHQWHURQV OH WHUULWRLUH G-p
avant les caractéristiques qui en font un secteur recouvrant toutes les dimensions d’un territoire &
risque.

/IH ULVTXH GH VXEPHUVLRQ PDULQH

'PAQLWLRQ GX ULVTXH

L’événemenKynthia et I'importante submersion marine entrainée par la tempéte, sont I'expres-

sion concréte et matérielle de la notion de risque de submersion marine. D’a&pids (R0L2),

OH ULVTXH SHXW VH GpAQLU GH OD IDoRQ VXLYDQWH
Risque = f (aléa X vulnérabilité des enjeux)

Dans le cas des risques dits « naturels », I'aléa est un événement potentiellement dangereux d'o
gine naturelle (Auét al. ,O HVW GpAQL SDU XQH SUREDELOLWp C
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et une intensité. La probabilité « d’occurrence spatiale » caractérise la susceptibilité ou la prédis-
position des territoires a étre impactés par un aléa donné. La probabilité d’occurrence temporelle
GpSHQG GH OD FRPELQDLVRQ GH IDFWHXUV GpFOHQFKDQW\
marque I'importance du phénomeéne, autrement dit sa puissance ou sa force, qui conditionne les
conséquences sur les enjeux (@tudy.2012).

La notion d’enjeux « désigne tout ce qui est exposé a un aléa susceptible d’entrainer des dom-
mages les hommes, leurs biens mais aussi I'environnement dans lequel ils vivesttal. (Auly

2012). Les dommages sont « les conséquences négatives, directes et indirectes » (Vinet, 2010).
ODLV WRXV OHV HQMHX[ QH VRQW SDV pJDOHPHQW- H[SRVpYV
nérabilité désigne « la propension a 'endommagement » d'un enjeu, c’est-a-dire la susceptibilité
gu'’il a d’étre endommagé (Vinet, 2010). La vulnérabilité est un terme polysémique qui recouvre de
multiples dimensions (Vinet, 2010). Ainsi, elle peut étre structurelle, fonctionnelle, économique,
humaine, conjoncturelle, voire systémique si I'on élargit I'angle de vue (Vinet, 2010).

Retenons que la vulnérabilité occupe une place de plus en plus importante dans I'explication des
VLWXDWLRQV j ULVTXH 9LQHW &HOD VH Xypthit.AH SDUWI

/ID VXUYHQXH G-XQ DOpD G-RULJLQH QDWXUHOOH G-LQWHQVI
VXVFHSWLEOHV G-rWUH WRXFKpV VH WUDGEHtlalWW SDU XQ LPSI
Conséquences = f (éléments exposés X vulnérabilité X codt)

Les conséquences sont donc fonction du nombre et du type d’enjeux impactés mais également
de leur vulnérabilité, c’est-a-dire leur plus grande susceptibilité a étre endommagés ou non. Ces
dommages ont un colt et peuvent donc étre monétarises.

/IH SKpPQRPgQH GH VXEPHUVLRQ PDULQH

/H ULVTXH GH VXEPHUVLRQ PDULQH SHXW rWUH GpAQL FRPF
F{WLqUHV SDU OD PHU GDQV GHV FRQGLWLRQGV ORFHWFLRIWROR
al. &H FDUDFWqUH © WHPSRUDLUH 2 GRLWtaW202)pJDOHP
OD VXEPHUVLRQ PDULQH HVW O-© LQYDVLRQ GHV HDX|[ PDUL
dérisés habituellement hors d’eau ».

/-DOpD FRUUHVSRQG GRQF ] XQH LQRQGDWLRQ SDU OD PHU
PHU HW GH JRQHV EDVVHV GpAQLW O-RFFXUUHQFH VSDWLDO
d’estuaires ou de deltas, les marais ou les polders sont donc plus susceptibles d’étre impactés.

Le mécanisme de la submersion marine repose sur un niveau marin particulierement élevé, a méme
GH VXEPHUJHU OHV WHUULWRLUHYVY F{WLHUV &H QLYHDX PD
PqQWUHVY GRQW OD FRQMRQFWLRQ YD GpAQLU OD SUREDELOL
Les conditions météorologiques sont susceptibles d’entrainer, localement, des phénomeénes de

VXUFRWH F-HVW j GLUH XQH pOpYDWLRQ DQRUPDOH GX SOD
SURGXLW G-XQ YHQW G-DIAX[ TXL YD SRXVVHU OD PDVVH G-}
en baissant, exerce une moindre contrainte sur le plan d’eau qui s’éleve en conséquence, et de la
KRXOH )LJXUH &HV SKpQRPgQHV SHXYHQW rWUH DPSOL/
OD WRSRJUDSKLH SUpVHQWH XQ SURAO © G-HQWRQQRLU 2 E
concentration de la houle et une accumulation d’eau (Vinet, 2010).
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Introduction

La réunion de ces trois éléments est
possible lors des tempétes, que l'on
rencontre sous nos latitudes, ou lors
de cyclones aux latitudes intertropi-
cales.
Les cyclones, de par leur puissance
(puissance du vent, importance de la
dépression associée), sont susceptibles
d’entrainer des surcotes de plusieurs
PgWUHV J/RUV GX F\FORQH
OH JROIH GX OH[LTXH HQ
FRWH DX ODUJH GH OD YLO!
2U0pDQV D DWWHLQW SOX\
YLIXUH OHV GLIIpUHQWYV SDUDPWRUHVELBRXDQwW Vv Xid\o H & IUFHR ¥
PDULQ VRXUFH 6WHSKDQ liéesauxtempétes sont plus modestes.
(Q )UDQFH OD SOXV LPSRUWDQWH VXUFRWH PHVXUpH O:-D

SrWH ODUWLQ HQ GpFHPEUH PqQWUHVY 6DORPRQ
6XU OHV F{WHV j PDUpHV OD FRQMRQFWLRQ HQWUH XQH
HQWUDVQH XQ QLYHDX PDULQ H[WUrPH -RQNPDQ SHQ

WHPSRUHOOH UDUH SHXW r'WUH JpQpUDWULFH GH VXEPHU)
marée est quasi-nulle, les niveaux marins sont moins importants, par contre ils se maintiennent
plus longtemps, durant toute la durée de I'événement tempétueux (Vinet, 2010).

Une potentielle conjonction entre surcote et marée haute de vives eaux est fortement marquée
SDU OD VDLVRQQDOLWpP /HV SOXV IRUWHV PDUpHV FRHIAF
des équinoxes. Les tempétes de moyennes latitudes ont principalement lieu en hiver, tandis que
OHV F\FORQHV VH PDQLIHVWHQW JpQpUDOHPHQW HQ pWp
plus susceptibles d’amener des événements de submersion marine avec un risque particulier a
moment de I'équinoxe de printemps.

1RWRQV TXH OD VXEPHUVLRQ PDULQH WHOOH TXH GpAQLI
nous ne nous intéressons pas dans le cadre de ce travail. Bien que générateurs de submersiol
les tsunamis ne sont pas I'effet d’'un phénomene météo-marin mais la résultante d’'un événemen
VLVPLTXH RX JUDYLWDLUH TXL JpQqUH XQH RQGH 6XLYDQ
j OD F{WH HQWUDVQDQW OD VXEPHUVLRQ GHV ]JRQHV EDVV

/ID VXEPHUVLRQ PDULQH SHXW VH SURGXLUH VHORQ WURL\
3DU GpPERUGHPHQW DX GHVVXV GX V\VWgPH GH SURWH

turels) si le niveau marin atteint est supérieur a la cote de ces structures ;

- Par franchissement de « paquets de mer » lorsque le niveau marin est inférieur a la cote dt

systeme de protection mais que le déferlement des vagues permet le passage d’eau vers la zone ba

- Par rupture du systeme de protection, c’est-a-dire lorsqu’'une bréche ponctuelle se crée

dans ce systéme de protection et permet I'écoulement libre de I'eau dans la zone basse.
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Submersion par franchissement
de paquets de mer

Submersion par rupture

Submersion par débordement du systéme de protection

JLIXUH /IHV GLIIpUHQWY W\SHV GH VXEPHUVLRQ PDULQH VF

Ces trois phénomeénes ne sont pas indépendants, I'un peut entrainer I'autre : avec le renforcement
de la surcote a I'approche de I'événement tempétueux ou au cours de la marée montante, un sys
téme de protection peut d’abord étre soumis a des franchissements par paquets de mer. La montée
progressive du niveau marin peut ensuite occasionner un débordement, ponctuel ou généralisé. Le
déferlement de la houle et le débordement étant des phénoménes particulierement puissants, ils
peuvent entrainer une rupture du systéme, accentuant la submersion marine.

*PRIJUDSKLH GX ULVTXH GH VXEPHUVLRQ PDULQH

Les différents parametres qui composent I'aléa de submersion marine, la probabilité d’occurrence
VSDWLDOH ODWLWXGHV LQWHUWURSLFDOHYV RX WHPSpUpH\
des zones basses) et la probabilité d’occurrence temporelle font que tous les littoraux ne sont pas
également exposés au risque de submersion marine.

'-DSUqV OHV WUDYDX[ GH 3XJK FLWpV SDU *DUQLHU HW ¢
GH VXEPHUVLRQV PDULQHY D\DQW FDXVp GHV SHUWHV KXPD
ponsables de 60 % de ces événements, contre 40 % pour les tempétes.

/HV JRQHV JpRIJUDSKLTXHYV OHV SOXV WRXFKpHVY VRQW O-$VL
SDU OHV F\FORQHV OD F{WH RXHVW DWODQWLTXH QRUG G
"-DSUQqV -RtQINED]) les submersions marines sont les plus meurtriéres de I'ensemble des
inondations a I'échelle mondiale. Celles associées aux cyclones sont toutefois, et de loin, les plus
PRUWLIqQUHV 7URLV pYpPpQHPHQWY HQ $VLH GX 6XG HVW RQW
HQWUH HQ HW YLFWLPHVY HQWUH HW

6L O-RQ H[FHSWH XQ pYpQHPHQW GDWp GH TXL DXUDLW
des Pays-Bas, les submersions liees a des événements tempétueux sont responsables de moins d
4 000 déces par événement (Pugh, 2004).

[ -pYPQHPHQW OH SOXV PDUTXDQW j O-pFKHOOH HXURSpPHQQ
Cet événement a entrainé d'importantes submersions marines aux Pays-Bas, en Belgique et au
5R\DXPH28QL /H ELODQ KXPDLQ GH OD FDWDVWURSKH V-HVYV
DX[ 3D\V %DV *HUULWVHQ

/ID )UDQFH PpWURSROLWDLQH FRPSWH SUqV GH -NLORPQW
WLPHVY ODQFKH $W O D@ahgiuBddosésynotandriew suldufécgde Htlantique,
la France n'a pas connu d’événements de submersion marine meurtriésgeale XBoissier,

9RLU Kwws 7zZZZ VKRP IU OHVY DFWLYLWHYV SURMHWY GHOLPLWDWL
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A T'échelle mondiale, la France métropolitaine n'est pas le secteur le plus exposé au risque dt
VXEPHUVLRQ PDULQH (OOH Q-HVW SDV VLWXpH DX[ ODWLW
ponsables des événements les plus meurtriers. D’autre part, la conjonction de conditions météo-
PDULQHY GpIDYRUDEOHY HW GH PDUpHV KDXWHV GH IRUW!
semble relativement rare.

1pDQPRLQV Xymhisvdd REO\WsHvenue rappeler que ce risque était tout de méme bien
SUpVHQW OH ORQJ GHV F{WHV IUDQODLVHV

Le risque de submersion marine est donc la combinaison potentielle d'un aléa d’origine météo-ma
ULQH WRXFKDQW GHV F{WHV EDVVHV TXL VRQW VXVFHSWLE
plus ou moins vulnérables.

La tempétXynthia TXL D IUDSSp OHV F{WHV DWODQWLTXHV IUDQo
tion de linteraction de ces trois composantes dans la matérialisation du risque. Cet événemen
permet d'illustrer la part de chaque composante dans les conséquences de la submersion marin
DVVRFLpH HW QRWDPPHQW OH U{OH LPSRUWDQW GH OD Y

&H TXH QRXXynth@QVHLIPK RUWDQFH GH OD Y X
expliguer le bilan humain

Xynthia HVW j O-RULJLQH GH GpFgV GRQW SDU QR\DGH
&KDUHQWH O0Déta|\20lPad 9LQHW

/D WRWDOLWpP GHV GpFqV VXUYHQXV HQ 9HQGpPH D pWp UHF
&KDUHQWH ODULWLPH LOV VRQW SOXV GLVSHUVpV RQ HC
La Flotte-en-Ré, trois a Aytré-Plage, deux a Chéatelaillon-Plage et un a Boyardville (carte 0.1).

8Q DOpD UDUH PDLV QRQ H[FHSWLRQQHO

Xynthia HVW OD FRPELQDLVRQ UDUH GH IRUWV FRHIAFLHQWYV
4h18 le dimanche 28 février 2010), du passage d’'une dépression au droit des départements d
O9HQGpH HW GH /RLUH $WODQWLTXH K3D j K OH IpYU
RXHVW NP K &HV GLIIpUHQWY IDFWHXUV VRQW j O-RUL
P PHVXUp j /D 5RFKHOOH DPSOLApH SDU OHV HIITHWV (
la baie de I'Aiguillon (Ber@al., 2012 ; Feuikgtal., 2012). Le niveau marin a été mesuré a 4,51
PgQWUHV 1*) GDQV OH SRUW GH /D 5RFKHOOH WDQGLV TX-L
de la baie de I'Aiguillon.
1pDQPRLQV FHV IDFWHXUV SULV XQ j XQ Q:-RQW SDV XQ

WHPSrwWH ODUWLQ DYDLW JpQpUp GHV YHQWYV GH NP K j
GH Pj/D 5RF&BIOOH %3%)XHBRPHQW GX SDVVDJH GH OD W
PDUpH pWDLW GH /IH QLYHDX PDULQ PHVXUp j /D 5RFKHO

Le niveau marin associé a la tem@téhia a entrainé la submersion par la mer des basses terres
DOHQWRXUYV SULQFLSDOHPHQW OHV J]RQHV SROGpPULVpPpHYV
DLQVL TXH GHV vOHV @tal5p HW &6X2W RWRD®D % OKNOEH K
submergés par la surcote générédymthia 9H U JHU 0ODJQDQ HW 'XYDW
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Introduction

/ID PLVH HQ OXPLgQUH G-XQH H[SRVLWLRQ FURLVYV

L’'urbanisation des zones basses a été un facteur aggravant dans la genése de la catastrophe. C
XQH WHQGDQFH UpFHQWH j O-pFKHOOH QDWLRQDOH 0DJQEC
de loisirs et le développement des congés payes, le littoral est devenu un territoire de plus en plu
SULVp SRXU OD YLOOpPJLDWXUH &RUELQ

'HSXLV OHV DQQpHYV O-DFWLYLWp OLpH DX WRXULVPH
I'essor des résidences secondaires, avec pour corollaire une forte pression fonciere sur les com
munes littorales, notamment en Vendée (Renard, 2005 ; Chaale@011). Ce phénomene a
fortement contribué a I'urbanisation des zones littorales basses, a la faveur de la présence de digu
GH SURWHFWLRQ 2VRXYHQW G:-DQFLHQV SROGHUV 9HUJH!
sance des constructions dans ces zones, et particulierement de résidences secondaires, est un si
G-XQH XUEDQLVDWLRQ IDLVDQW A GHV ULVTXHV OLWWRUD
Ceci peut étre mis en lien avec I'absence d’événements de submersion marine marquants lors de
VRLIDQWH GHUQLqQUHYV DQQpHYV etaD208)HU HW 6 XUYLOOH

2Q DVVLVWH GRQF j XQH DXJPHQWDWLRQ GH O -H§i®deVLWLR(
DYHF O-XUEDQLVDWLRQ VXU OH OLWWRUDO SDVVDQW G-X
G-HPSRLJQH @ 3DVNRII

/D )LIXUH UpVXPH FHV GLIIpPUHQWHY WHQGDQFHV (QWU
guillon et d’Arcay se développent. Dans le méme temps, plusieurs projets de poldérisation sont
HQ FRXUV SRXU OHV EHVRLQV DJULFROHV DYHF O-pGLAFD
creux dans le nombre de tempétes a I'origine de submersions marines. C’est a cette période que
population des communes littorales augmente rapidement. L’accueil de cette nouvelle population
peut se faire dans les zones basses, protégées par des digues, a la faveur de la déprise agricole.

Lors deXynthia, pas moins de 55 communes ont vu une part de leurs zones urbanisées submergée
(Devaux etal. 62*5($+ HW FDUWH
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'"HV HQMHX[ GH SOXV HQ SOXV YXOQpUDEOHYV

L’augmentation des enjeux dans les zones a risque n'explique pas, a elle seule, le bilan de la tempéte
Xynthia /D YXOQPUDELOLWpP D HX XQ U{OH SUpSRQGpPUDQW GD
OD YXOQpPUDELOLWp KXPDLQH DPSOLApH SDU XQ EkWL LQDG

GHV GpFqV SDU QR\DGH OLpV j OD WHPSrWH VH VRQW SU
résidentielle. Le fait que I'événement se soit produit de nuit et 'absence d’évacuation préventive
ont contribué a I'exposition des individus chez eux.
1pDQPRLQV OHV UHWRXUV G-H[SpULHQFH RQW FODLUHPHQW
dation (Vinett al.2011a) : absence d’étages, de vide sanitaire, grande proximité aux digues.

/IRLQ GH SURWpJHU OHVY KDELWDQWY OD ORFDOLVDWLRQ HV
SLgJH SRXU OHV RFFXSDQWYV &-HVW OH FDV GDQV OHV VHF\
élévation rapide du niveau d’eau a l'intérieur des constructions. En I'absence d’étages refuges et
d’évacuation par le toit, les victimes ont été coincées par des hauteurs d’eau conséquentes dans
FHUWDLQV VHFWHXUV QRWDPPHQW j /D )DXWH VXU OHU TXIL1
la tempét&ynthia HW Re O-HDX HVW PRQWpH GH PqQWUHV GDQV F
2010).

Il faut noter également une forte proportion des personnes agées dans la population, notamment a
/ID )DXWH VXU OHU R OD SURSRUWLRQ GHV SOXV GH DQV |
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FRQWUH O-pFKHOOH QDWLRQDOH , 16 (( 1-D\DQW
ont payé un lourd tribut & la catastrophe : 75 % des décés par noyade, soit 27 des 41 victimes on
concerné des personnes agées de plus de 60 ans, dont 12 avaient plus de & ari20Miagt
Le caractére dangereux du bati, & méme de renforcer la vulnérabilité humaine, a donc été un de
principaux enseignements de I'événeXyenthia. L'Etat a pris la mesure de ce bilan en proposant
XQH FDUWRJUDSKLH GHV VHFWHXUV LGHQWLApV FRPPH OH

5pSRQVH LQVWLWXWLRQQHOOH OHV JRQHV GH \

Face a I'importance des dégats, I'Etat décide d’étre ferme. Dans son discours du 16 mars 2010 & L
5RFKH VXU <RQ OH 3UpVLGHQW GH OD 5pSXEOLTXH GH O-p
il y a risque mortel, personne ne reviendra y habiyerthia fait prendre conscience a I'Etat que
certaines zones urbanisées peuvent présenter un risque mortel en cas d’aléa. Il est donc décidé q
les zones frappées par la temggtehia feront I'objet d’'une cartographie présentant les secteurs

Re LO H[LVWH XQ ULVTXH PRUWHO /HV PDLVRQV VLWXpHYV
SDVVH GRQF SDU XQ UDFKDW j O-DPLDEOH AQDQFp SDU Ot}
refus du propriétaire.

Cette mesure a été séverement critiquée, a la fois par les personnes directement concernées par «
]JRQDJHY PDLV pJDOHPHQW SDU SOXVLHXUV DXWHXUV 9HU
et Duvat, 2014). Ces critiques portaient principalement sur un manque de transparence de la mé
thode, une mise en place précipitée (délai de 15 jours entre la tempéte et le premier zonage), un
absence totale de concertation avec les acteurs locaux, ce qui a conduit a une forte incompréher
sion, a la fois au niveau local mais également au niveau national. La confusion sur son appellatiol
HQ HVW XQ WpPRLQ ADJUDQW EDSWLVpHV © ]JRQHV GH GD
elles seront communément nommeéames noires, puis « zones de solidarité » et « zones d’'ac

TXLVLWLRQ DPLDEOH @ OHUFLHWYUW HW &KDGHQDV HW )LJ

YLIXUH PYROXWLRQ GH O-DSSHOODWLRQ GRQQpH DX]
VRXUFH OHUFLHU HW &KDGHQDV

Cela en affectera la portée et surtout la crédibilité. L’Etat sera obligé de faire machine arriére sut
certains secteurs face a la pression locale. Ainsi, au premier zonage proposé en avrl 2010, succ
dera un second zonage plus restreint en octobre de la méme année.

$X WRWDO UDFKDWYVY RQW pWp HITHFWXpV SRXU OD VR
PR\HQ GH HXURV SDU FRQVWUXFWLRQ &RXU GHV &RF
/ID GPAQLWLRQ GH FHV ]RQDJHV pWDLW EDVpH VXU FLQT F
critéres dépendaient de la hauteur d’eau mesurée a l'intérieur des constructions, de la distance p
rapport aux digues, de la cinétique de la submersion et du niveau de résistance des construction
i O-LQRQGDWLRQ /HV JRQDJHV DLQVL GpAQLV SRXYDLHQV
constructions a détruire et celles maintenues sur place.

2Q DVVLVWH Oj j XQH GHVY SUHPLqQUHV FDUWRJUDSKLHV GH
tion des biens les plus exposés. Toutefois, cette procédure est une postyseri, et menée
uniquement sur les communes les plus impactées par la Xxgmipdde Pour autant, il existe de

'‘DQV FH WUDYDLO QRXV XWLOLVHURQV OH YRFDEOH GH © JRQHV C



QRPEUHX[ VHFWHXUV DX[ FDUDFaNVghULVWL,ITXXBRMLPDOW L&RIQYF
GH JpQpUDOLVHU OD PpWKRGH GH FDUWRJUDSKLH j O-HQVHP
événements de submersion marine ne provoquent de nouvelles victimes.

L'exemple de la tempé&gnthia nous montre que, au-dela de I'aléa et des enjeux présents en zones
basses, la vulnérabilité humaine a été exacerbée par les caractéristiques du bati résidentiel qui a fait
RIAFH GH SLgqJH SRXU OHV RFFXSDQWYV

Critéere n°1 : hauteur d'inondation > 1 m

a - diérentiel de dangerosité en fonction de I'age et de I'état de santé des habitants
b - dférentiel de dangerosité en fonction de I'architecture des maisons (plain-pied, piéce de survie a I'étage...)
c - diérentiel de dangerosité en fonction de la microtopographie

a b

e 4 ===t — @Eﬂﬂ/ﬁﬁ ﬁa

Critére n°2 : distance de 100 m par rapport a une digue

bande
inconstructible 37 victimes sur 41 dans la bande de 400 m
de 100 m

- N

Critére n°3 : cinétique de submersion (+ 1 m en 1/2 heure)

hauteur de la digue
résistance de la digue

- ‘ m—p ————Jp vitesse de submersion

gy -\

Critére n°4 : résistance des batiments a I'inondation

durée : 1/2 heure ¢ hauteur de submersion : 1 m

possibilité d’ajouter
une piece refuge
a l'étage

S e [

degré de résistance a I'inONdatiemm—3p- @

)

- - - - hauteur de submersion

Critére n°5 ; ensemble cohérent et homogéene pour éviter le mitage

- o

I’llllIIN\ ’,--.-.;. .
=L L / pmm AN w -
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JLIXUH FULWqUHV GH GpAQLWLRQ GHV JRQHYVY QRLUHV VRXUFI
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Le risque de submersion marine devrait croitre dans le futur du fait d’'un accroissement de la po-
WHQWLDOLWp GH O-DOpD HW G- XQ GpYHORSSHPHQW GHV F
convient donc d’agir sur la vulnérabilité.

THQGDQFHV IXWXUHV YHUV XQ DFFURLVVE

Le littoral est un espace a risque, exposé aux eévénements météo-marins. A I'échelle mondiale, |
risque est amené a augmenter dans le futur proche qui s’'inscrit dans un contexte climatique défa
vorable et une attraction humaine pour les littoraux qui ne se dément pas. Ces tendances s’obsel
vent également sur les littoraux francais.

5HQIRUFHPHQW GH O-DOpD O-pOpYDWLRQ GX C
climatique

L’'une des conséquences du changement climatique les plus visibles est 'augmentation du nivea
PDULQ *,(& &HOOH FL HVW GXH j SOXVLHXUV IDFWHD)>
des océans, la fonte des glaces continentales, et le rétrécissement de la banquise (Cazenave et
&RIDQQHW "-DSUqV FHVY DXWHXUV FHV IDFWHXUV FR
20 % de I'élévation du niveau marin.

'‘DQV VRQ GHUQLHU UDSSRUW OH *,(& HVWLPH TXH Ol
nario favorable) et 74 centimétres (scénario pessimiste) a I'horizon 2100 avec une fourchette d’in-
FHUWLWXGH FRPSULVH HQWUH HW FHQWLPqQWUHV 7DE

7TDEOHDX SURMHFWLRQ GH O:-pOpYDWLRQ GX QLYHDX PDULQ VHO
JD] j HITHW GH VHUUH VRXUFH * (&
B Féepresenta_tive 2100 CQ Mean sea level rise (m) BT Mean sea level rise (m)
; oncentration | concentration :
scenario Pathway (RCP (ppm) 20462065 2100 scenario 2200 2300 2500

Low 2.6 421 0.24[0.17-0.32]  0.44 [0.28-0.61] Low 0.35-0.72 0.41-0.85 0.50-1.02
Medium low 45 538 0.26 [0.19-0.33]  0.53[0.36-0.71] Medium 0.26-1.09 0.27-1.51 0.18-2.32
Medium high 6.0 670 0.25[0.18-0.32]  0.55 [0.38-0.73]
High 8.5 936 0.29[0.22-0.38]  0.74[0.52-0.98]

High 0.58-2.03 0.92-3.59 1.51-6.63

Cette élévation du niveau marin liée au changement climatique a une double action :

- mécaniquement, elle entraine un risque accru d’'inondation des zones basses. A I'avenir
le niveau marin atteint lors de la tem)giehia pourra étre égalé par des événements de moindre
LQWHQVLWp 1LFKRO®YV etal.

OH FKDQJHPHQW FOLPDWLTXH SRXUUDLW DXVVL PRG
WRLUHV GHV pYPQHPHQWY WHPSpWXHX[ /H GpEDW HVW HC
PSLVRGHYVY F\FORQLTXHV GRQW O-DLUdHalG-H[WH®NVY&RQ GHYL
6RXV OHV ODWLWXGHV WHPSpUpHVY OHV FKRVHV VRQW HQ

$XFXQH KDXVVH VLIJQLAFDWLYH Q-HVW HQUHJLVWUpH
Une augmentation du nombre et de l'intensité des tempétes pourrait fortement accroitre I'exposi-
WLRQ GH QRV F{WHV j OD VXEPHUVLRQ PDULQH
Les conséquences attendues de cette élévation du niveau marin sont une submersion permanen
des secteurs littoraux les plus bas (marais) et un risque accru d’'inondation temporaire des zone
EDVVHVetalOHLQ SDVNRII et al., 2007 K RaGsbmersion permanente de
]JRQHV GH PDUDLVY HQWUDVQHUD ét&., RoaB %auf @axs WdsBdals@ H F
IRUWH VpGLPHQWDWLRQ Re O-pOpYDWLRQ GX QLYHDX PDUL
GX PDUDLYV 3DVNRII $ FHW pJDUG OHV JRQHV GH SH
puisqu’elles ne pourront connaitre ce processus : leur altimétrie ne variera pas tandis qu'il faudre
rehausser les digues permettant leur protection (Verger, 2005).
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[ -DWWUDFWLYLWp GHV OLWWRUDX]

Le littoral est abondamment occupé par 'hnomme : 20,6 % de la population mondiale vivrait a
PRLQV GH NLORPgWetaHV GH GBI RW W pFHPIRHQW 1LFKROOV
20 millions de personnes vivraient sous le niveau des plus hautes mers astronomiques et plus de
200 millions seraient potentiellement exposées a une inondation liée a un événement météo-marin
extréme. En Europe, ce sont pres de 70 millions de personnes qui vivent dans des communes
littorales (Zanuttigh, 2011). De fait, les enjeux potentiellement exposés aux risques littoraux sont
tres importants : ainsi, en 2000, entre 500 et 1 000 milliards d’enjeux économiques étaient situés

] PRLQV GH PqQWUHV GX WUDLW GH F{WH VXU OHV OLWWR
2011).

(Q )UDQFH PpWURSROLWDLQH F-HVW XQ TXDUW GH OD SRS
F{WHV HQ SDVNRII

Au début des années 2000 a I'échelle mondiale, la bande littorale connaissait une croissance plus
POHYpH GH OD SRSXODWLRQ GH OD ULFKHVVétaH®B0EH O-XUE
'HV WUDYDX[ UpFHQWYV FRQAUPHQW OH UHQIAUFHPHQW GH F
FKROOV etal+LQNHO

&HOOH FL VH YpULAH pJDOHPHQW SRXU OH WHUULWRLUH IU
partements littoraux francais (sur 100 a cette époque) totalisaient un peu moins de 40 % de la

SRSXODWLRQ QDWLRQDOH 210/ D ,0 HVW DWWHQGX TX
GH O-HQVHPEOH GH OD SRSXODWLRQ IUDQoDLVH VRLW XQH
GpSDUWHPHQWYV FRQWUH SRXU OHV GpSDUWHPHQWYV QF

lantique et la facade méditerranéenne devraient étre les deux secteurs les plus attractifs avec des
contributions respectives a I'augmentation de la population nationale entre 2007 et 2040 de I'ordre
de 22 et 14 %.

Conséquences de I'élévation du niveau marin et de I'attractivité des littoraux, le colt des inonda
tions et les colts associés aux mesures d’adaptations nécessaires pour y faire face, sont pressentis
SRXU rWUH XQ GHV SULQFLSDX[ SRVWHV EXGé&paVDLUHV OLpV

$XIPHQWDWLRQ GHV VLWXDWLRQV j ULVTXH

L’augmentation probable de I'aléa de submersion marine couplée a un développement des en-
MHX[ VXU OHV OLWWRUDX[ FRQGXLW QpFHVVDLUHPHQW |j DF
s’attendre a une augmentation des déces dus aux submersions marines, dont la fréquence devrait
augmenter avec I'élévation du niveau marin.

De ce fait, sont particulierement exposés au changement climatique les systémes deltaiques et les
fles basses telles que les atolls coralliens, ainsi que plus globalement, les littoraux bas et notam-
PHQW OHV J]RQHV GH PDUDLV HW GH SROGHUV 1LFKROOV
nombreux enjeux, tels les espaces portuaires, vont devoir anticiper les conséquences de ces chan
JHPHQWYV 1LFKROOV
" XQ SRLQW GH YXH JpRJUDSKLTXH OHV F{WHV HXURSpHQQ
YXOQpPUDEOHV IDFH j O-pOpYDWLRQ GXtQLYHDX IREEHWRO@ PO -pF
& HVW O-$VLH GX 6XG HVW TXL HVW OD UpJLRQ TXL FRQ
directement impactés par I'élévation du niveau marin liée au changement climatique. Elle compte
SOXVLHXUV JUDQGYV GHOWDV WUqV SHXSOpV *DQJH %UDKF
matique pourrait renforcer la probabilité de conjonctions entre crues et submersions marines,
notamment en périodes de cyclones (dont la fréquence et l'intensité pourraient augmenter). Les
nombreux archipels de cette zone sont également concernés.
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A une autre échelle, les littoraux ouest-européens sont sensibles aux risques crées par I'élévation (

QLYHDX PDULQ GX IDLW GH OD IRUWH FRRQFHQW UERZRQ G |
2011). Les zones poldérisées, qui ont été urbanisées par la suite, sont particulierement concernée
Cela est vrai pour les Pays-Bas, mais €également pour la France.

/|-DGDSWDWLRQ FRPPH UpSRQVH O-DQDO\VH pFR
sion

L’augmentation des situations a risque pourrait faire croitre les colts des dommages liés aux suhb
PHUVLRQV PDULQHV QRWDPPHQW HQ )UDQFH Re VHORQ G
VHQWHQW GpMj ] GX WRWDO GHV VLQLVWUHYV VXU OH\
tation est une maniére de limiter 'augmentation de ces codts en limitant les dommages futurs. Il
HILVWH SOXVLHXUV PDQLqUHV GH V.-DGDSWHU 1LFKROOV
- en protégeant les enjeux ;
HQ WUDQVIRUPDQW OHV HQMHX[ H[SRVpVY DAQ GH OH
- en relocalisant les enjeux.

2U FHV GLIIpUHQWHY VWUDWPpPJLHY Q-RQW SDV OH PrPH FR
du risque. Il y a donc des choix a faire sur le niveau de protection souhaité face au risque.

3RXU FHOD LO HVW QpFHVVDLUH G-DQWLFLSHU 1LFKROO
JHPHQW FOLPDWLTXH O0('"'7/ E PHWWHQW HQ JDUGH FR
(telles que le zones noires par exemple) dont les actions ponctuelles peuvent s’avérer colteuse
WDQGLV TX-XQH DGDSWDWLRQ SODQLApH SHUPHW GH OLPL

$AQ G-DQWLFLSHU LO FRQYLHQW GRQF G-LGHQWLAHU GqV
prioriser les interventions. L’analyse économique offre un bon moyen de comparer la pertinence
des différentes mesures d’adaptation : en mettant en balance le colt de I'adaptation au regard de
EpQpAFHV HVFRPSWpV HQ PDWLLqQUH GH UpGXFWLRQ GX QL
de différents scénarios d’adaptation et de dégager la solution qui offre le meilleur compromis entre
OH FREW HW OHV EpQpAFHYV

Du fait d’'une augmentation probable des colts de protection pour faire face a I'élévation du niveau
PDULQ O -XWLOLVDWLRQ GH O-DQDO\VH pFRQRPLTXH HVW

TX-(XURSpHQ &RPPLVVLRQ (XURSpHQQH RX QDWL
E O0(''( E DAQ G-RSWLPLVHU O-DOORFDWLRQ GHV AQ
les risques.

'DQV FH FRQWH[WH LO VHPEOH SHUWLQHQW GH GLDJQRVW
G-LOQWHUYHQWLRQ SULRULWDLUH HW G- XWLOLVHU O-DQDO
duction de la vulnérabilité adaptés tout en optimisant les codts.

1RXV SURSRVRQV GH QRXV LQWpUHVVHU j FHVY SUREOpPPDW
caise, dont les caractéristiques en font un territoire exposé au risque de submersion marine et :
I'élévation du niveau marin liée au changement climatique.
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/IH OLWWRUDO DWODQWLTXH IUDQoDLV XQ |

Le littoral atlantique francais présente les caractéristiques d’un espace a risque et on y observe des
tendances similaires a celles constatées a I'échelle mondiale.

Le littoral atlantique francais, de la pointe du Corsen (commune de Plouarzel, département du
Finistere) a la frontiére espagnole (commune d’Hendaye, département des Pyrénées-Atlantiques),
FRPSWH NLORPgQWUHV GH F{WHV VRLW?2 Lelorg¥de ©®LWWRUD
littoral se répartissent 410 communes, soit un peu moins de la moitié des communes littorales de
France métropolitaine (885 communes).

/H OLWWRUDO DWODQWLTXH FRPSWH DFWXHOOHPHQW N
OLWWRUDOHY EDVVHV IUDQoODLVHV GRQW NPA VRQW XUE
YHDX PDULQ OLpH DX FKDQJHPHQW FOLPDWLTXH FHWWH VX
VDLUH XQH UpAH[LRQ VXU O-DGDSWDWLRQ GH FH WHUULWRL

([SRVLWLRQ j O-DOpD GH VXEPHUVLRQ PDULQH

ORLQV FRQFHUQpPp TXH OD PHU GX 1RUG OH OLWWRUDO DWO!
risque de submersion marine.

/ID W\SRORJLH GHV F{WHV PRQWUH XQH LPSRUWDQWH UHSU¢g
VXG GH 1DQWHV &DUWH &HV F{WHV VRQW JpQpUDOHPHC(
PHU 2Q QRWH pJDOHPHQW XQH IRUWH UHSUpVHQWDWLRQ G
GDQV Ob sbuwLH FHQWUDOH GH O-DUF DWODQWLTXH HQWU
Du nord au sud on distingue le marais breton (région Pays de la Loire), le marais peoitevin (deu
[LgPH ]JRQH KXPLGH IUDQoDLVH SDU VD VXSHUAFLH DSUQqV OI

/IRLUH HW 3RLWRX &KDUHQWHYV OHV PDUDLY GH OD &KDUHQ
Charentes).

/ID UpJLRQ 3D\V GH OD /RLUH FRQFHQWUH SUqV GH NPRQ

moins de deux-tiers du total de la facade atlantique (Figure 0.6). Elle est suivie par la région Poitou-

&KDUHQWHY DYHF SUqV GH NPA GH JRQHV EDVVHV
YLIXUH

JRQHY OLWWRUDOHYV
basses en France

métropolitaine
(source : ONML,

/D GPAQLWLRQ GH © IDoDGH DWODQWLTXH IUDQODLVH 2 UHFRXYUH G
'DQV OHV FKLIIUHV SUpPpVHQWpPV GDQV FHWWH SDUWLH FHUWDLQV IRQW
ERUGDQW O-RFpDQ $WODQWLTXH &HOD LQFOXW GRQF O-HQVHPEOH GH ¢
LQFOXW pJDOHPHQW O-HQVHPEOH GHV FRPPXQHV UHWUR OLWWRUDOHV
LUULJXHQW O-RFpDQ $WODQWLTXH &HOD IDLW GRQF UHPRQWHU OH WH!L
1RXV HVVDLHURQV GH ELHQ SUpPFLVHU O-pFKHOOH JpRJUDSKLTXH GHV FI
O-HVSULW TXH FHV FKLIIUHV QRXV VHUYHQW j GRQQHU XQ DSHUoX JORE
3RXU QRWUH SDUW QRXV FRQVLGPURQV FHWWH IDoDGH VHORQ GHV FUL
&RUVHQ GDQV OH )LQLVWQqUH 1RXV QRXV LQWpUHVVHURQV SOXV SDUWL

9RLU KWWS ZZZ VKRP IU OHV DFWLYLWHV SURMHWY GHOLPLWDWL
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&HV ]JRQHV EDVVHV VRQW VLWXpHV VRXV OH QLYHDX PDULC
et al. QLYHDX TXL D XyWthia. GgsXnes/sonaiBnd ekti@rilement exposées
a un risque de submersion marine.
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A. HENAFF, L. POURINET
&DUWH WA\SRORJLH GHV F{WHV GX JROIH GH *DVFRJQH VRXU

Ce risque est d’autant plus fort sur la fagcade atlantique francaise que le niveau marin peut varie
considérablement. Le régime des marées y est partout de type macro tidal, le marnage en vive-e:
moyenne étant supérieur a quatre met@sonjonction d’'une marée haute et d'une surcote peut

donc entrainer une élévation importante du plan d’eau. Le niveau marin « extréme » d’occurrence
FHQWHQQDOH D pWp FDOFXOp SRXU WRXWH OD IDoDGH DW
SUpVHQWpV GDQV OD &DUWH VXU ODTXHOOH RQW pJDO

/D FDUWH GX PDUQDJH HQ YLYH HDX PR\HQQH HVW GLVSRQLEOH j
VFLHQWLATXHV PDUHH HW FRXUDQWY PDUHHV UHVHDX GREVHUYDWLR




mesurés (Chauveau et Pourinet, 2015). Le niveau marin théorique d’occurrence centennale est
décroissant du nord vers le sud ce qui s’explique par un marnage également décroissant du nord
vers le sud. A la pointe de Corsen, ce niveau peut atteindre prés de 4,80 metres au-dessus du O
1*) WDQGLV TX:-DX VXG LO HVW SURFKH GH WURLV PqgQWUHYV
FRPSULVY HQWUH HW PgQWUHV 1*) &HWWH FDUWH PRQ\
VHSW RQW YX FH QLYHDX PDULQ WKpRULTXH G-RFFXUUHQFH
Johanna en 2008 a dépassé ce niveau dans les ports bretons de Concarneau et Port-Tudy. En 2010
c’est la tempédgynthia qui a entrainé un niveau marin supérieur a ce niveau théorique dans les
SRUWYV GH 6DLQW 1D]DLUH GHV 6DEOHV G:-20RQQ¥h- GH /D 5F
thia a méme dépassé de 65 centimétres le niveau marin théorique d’occurrence centennale, pour
DWWHLQGUH PgWUHV 1%*)

"~

PHMA :niveau des plus hautes mers astronomiques
(SHOM), coef. 120

Tempétes récentes et surcotes maxi. relevées :
W 1 - tempéte Xynthia (28 fév. 2010), coef. 102
I 2 - tempéte Johanna (10 mars 2008), coef 106
I 3 - ouragan du 7 oct. 1987, coef 106

4 - tempéte Hortense (23 nov. 1984), coef 102
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Le Conquet
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&DUWH QLYHDX[ PDULQV H[WUrPHV VXU OHV F{WHV DWODQWLTXHYV

_ VRXUFH &KDXYHDX HW 3RXULQHW _
Cette fréquence relativement importante des hauts niveaux marins sur la facade atlantique peut

s’expliquer par sa situation a la croisée de deux rails de dépressions. Les tempétes générées par
la dépression d’Islande et arrivant par I'ouest, accompagnées de fortes houles, sont les plus fré-
TXHQWHYV 3LUD]JROOL 2FFDVLRQQHOOHPHQW GHV WHI
peuvent arriver par le sud-ou¥gnthia en est I'exemple le plus récent.
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/D F{WH DWODQWLTXH D FRQQX GH QRPEUHX[ pYPQHPHQWYV
et al. (2014) portent sur la fréquence des épisodes de submersion dans le département de Charen
ODULWLPH &HV DXWHXUV RQW UHFHQVp PYPQHPHQWYV W
submersion marine sur les 500 derniéres années. Cela fait une moyenne d’'un épisode tous le
11ans. Pour les neuf événements les mieux documentés, une analyse des parameétres ayant enge
GUp OD VXEPHUVLRQ PDULQH D SHUPLV G-LGHQWLAHU OH\
OHV SOXV j PrPH GH SURYRTXHU FHV pYpQHPHQWY /HV FR
treés élevés sont les suivantes :

ODUpH KDXWH GH FRHIAFLHQW SURFKH GH HW VXUF]

ODUpH GH FRHIAFLHQW PR\HQ FRPELQpPH j XQH LPSRUW
j GHV YHQWYV IRUWYV SOXV GH PV RX PRGpUpV PRLQV G
- Le cas précédent est aggravé par des vagues €nergiques.

3RXU OH VHFWHXU GH O:-vOH GH 1RLUPRXWLHU HW G6H OD E
QHPHQWYV GH VXEPHUVLRQ PDULQH HQWUH O-DQ HW
FHOXL GH " RIRU@GL2) 2 ddDtldE tette submersion marine, si elle était amenée
a se reproduire aujourd’hui, atteindrait plus de quatre milliards d’euros.

(QAQ OHV WUDYDX[ GH *DUQLHU HW 6XUYLOOH SHUPFE
GHVY WHPSrWHV j O-pFKHOOH GH OD )UDQFH PpWURSROLWLE
tempétes entre 1500 et aujourd’hui.
Les régions Pays de la Loire et Poitou-Charentes ayant fait I'objet de recherches approfondies, I:
connaissance des événements de tempétes passés est jugée relativement exhaustive par ces auts
La Figure 0.7 propose un recensement de différents événements marquants pour ces deux région:
Les auteurs distinguent deux périodes d’intense activité tempétueuse : la premiére au cours di
Xvill¢e VLqQFOH Re VHSW VXEPHUVLRQV HW GHX[ WVXQDPLV R
Re GL[ VXEPHUVLRQV HW GHX[ WVXQDPLVY RQW pWp FRP
HW DXMRXUG-KXL OH QRPEUH G-pYpPQHPHQWYV HVW H[W
VHUYH pJDOHPHQW VXU OHYV IDoDGHY ODQFKH OHU GX 1RU(
gue « cette « rémission catastrophique » [...] explique sans doute au moins en partie le sentimer
WURPSHXU GH © QRXYHDXWp @8 TXL DQLPH QRV FRQWHPSRLU

J)LIXUH WHPSrWHYV GH VXEPHUVLRQ HW WVXQDPLV C
VXU OHV F{WHV GH 9HQGpH HW GH &KDUHQWH ODUL’
VRXUFH 210/ E G-DSUqV *DUQLHU HW 6XUYLOOH

A l'échelle de la facade atlantique, les auteurs signalent quatre secteurs submergés de fagon réc
UHQWH UpSDUWLYV VXU OHVY GpSDUWHPHQWY GH 9HQGpPH H
I1RLUPRXWLHU OHV 6DEOHYV G-20RQQH EDLH GH O-$LIJXLO
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