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Résumé

La tempête Xynthia (2010) est à l’origine d’une importante submersion marine, provoquant la 
mort par noyade de 41 personnes. Au-delà de l’aléa, les retours d’expérience ont pointé plusieurs 
causes à ce bilan : vieillissement de la population des communes littorales, urbanisation des zones 
basses, inadaptation du bâti au risque de submersion marine. Face à ce bilan dramatique, l’État 
décide de racheter et de détruire 1 628 constructions jugées trop dangereuses (zones noires).  
�/�·�R�E�M�H�F�W�L�I ���G�H���O�D���W�K�q�V�H���H�V�W���G�R�X�E�O�H���������L�����L�G�H�Q�W�L�À�H�U��a priori les zones de danger pour la population, (ii) 
�U�p�Á�p�F�K�L�U���V�X�U���O�·�L�Q�W�p�U�r�W���G�H���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V���P�H�V�X�U�H�V���G�H���U�p�G�X�F�W�L�R�Q���G�H���O�D���Y�X�O�Q�p�U�D�E�L�O�L�W�p��

�8�Q���L�Q�G�L�F�H���H�V�W���F�U�p�p���D�À�Q���G�·�L�G�H�Q�W�L�À�H�U���O�H�V���]�R�Q�H�V���R�•���O�D���F�R�Q�À�J�X�U�D�W�L�R�Q���G�X���E�k�W�L���S�H�X�W���S�U�p�V�H�Q�W�H�U���X�Q�H���H�[-
position potentiellement mortelle pour les occupants. L’indice de Vulnérabilité Intrinsèque Ex-
trême (V.I.E.) est basé sur quatre critères : (i) hauteurs d’eau potentielles à l’intérieur des bâti-
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 
�D�W�O�D�Q�W�L�T�X�H���I�U�D�Q�o�D�L�V���H�W���F�R�Q�À�U�P�H���O�·�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���G�H�V���W�H�U�U�L�W�R�L�U�H�V���L�P�S�D�F�W�p�V���H�Q������������

�'�H�X�[�L�q�P�H�P�H�Q�W���� �X�Q�H�� �p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�� �p�F�R�Q�R�P�L�T�X�H�� �H�V�W�� �P�H�Q�p�H�� �D�À�Q�� �G�H�� �F�R�P�S�D�U�H�U�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V�� �V�W�U�D�W�p�J�L�H�V��
possibles de réduction de la vulnérabilité : (i) protection, (ii) adaptation du bâti, (iii) prévention et 
�V�H�Q�V�L�E�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���H�W�����L�Y���� �U�H�O�R�F�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���� �$���W�U�D�Y�H�U�V���O�·�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�H���O�·�$�Q�D�O�\�V�H���&�R�€�W���(�I�À�F�D�F�L�W�p�����$�&�(������ �O�D��
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’intérêt de la prévention.

Mots clés : risques littoraux, submersion marine, vulnérabilité, mortalité, changement 
�F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�����D�Q�D�O�\�V�H���p�F�R�Q�R�P�L�T�X�H�����D�Q�D�O�\�V�H���F�R�€�W���H�I�À�F�D�F�L�W�p�����F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���U�p�V�L�G�H�Q�W�L�H�O�O�H��

Abstract

�;�\�Q�W�K�L�D�����������������O�H�G���W�R���D�Q���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���F�R�D�V�W�D�O���Á�R�R�G���Z�K�L�F�K���Z�D�V���U�H�V�S�R�Q�V�L�E�O�H���I�R�U���W�K�H���G�H�D�W�K���E�\���G�U�R�Z-
�Q�L�Q�J���R�I �������� �S�H�R�S�O�H�����5�H�Y�L�H�Z�V���R�I ���W�K�H���V�W�R�U�P���V�K�R�Z���W�K�D�W���W�K�H���F�R�Q�V�H�T�X�H�Q�F�H�V���R�I ���;�\�Q�W�K�L�D���Z�H�U�H���W�K�H���U�H-
�V�X�O�W���R�I�����W�K�H���D�J�L�Q�J���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���R�I ���F�R�D�V�W�D�O���W�R�Z�Q�V�����X�U�E�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q���R�I ���O�R�Z���O�\�L�Q�J���D�U�H�D�V�����D�Q�G���D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�D�O��
�L�Q�D�G�H�T�X�D�F�\�� �R�I �� �K�R�X�V�H�V�� �W�R�� �F�R�D�V�W�D�O�� �Á�R�R�G�� �U�L�V�N���� �,�Q�� �F�R�Q�V�H�T�X�H�Q�F�H���� �)�U�H�Q�F�K�� �6�W�D�W�H�� �)�D�F�H�G�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�V�� �D��
�U�H�V�H�W�W�O�H�P�H�Q�W���V�F�K�H�P�H�����G�H�V�W�U�R�\�L�Q�J�������������E�X�L�O�G�L�Q�J�V���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���W�R�R���G�D�Q�J�H�U�R�X�V�����E�O�D�F�N���D�U�H�D�V������ 
The aim of  the thesis is (i) to identify danger areas for the population through characteristics of  
�K�R�X�V�H�V�����D�Q�G�����L�L�����W�R���P�D�N�H���D�Q���H�F�R�Q�R�P�L�F���D�S�S�U�D�L�V�D�O���R�I ���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���P�H�D�V�X�U�H�V���W�R���U�H�G�X�F�H���Y�X�O�Q�H�U�D�E�L�O�L�W�\��

�$�Q�� �L�Q�G�H�[�� �L�V�� �F�U�H�D�W�H�G�� �W�R�� �L�G�H�Q�W�L�I�\�� �D�U�H�D�V�� �Z�K�H�U�H�� �W�K�H�� �F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V�� �R�I �� �K�R�X�V�H�V�� �F�D�Q�� �S�U�H-
sent a life-threatening exposure to occupants. Vulnérabilité Intrinsèque Extrême in-
�G�H�[�� ���9�,�(���� �L�V�� �E�D�V�H�G�� �R�Q�� �I�R�X�U�� �F�U�L�W�H�U�L�D���� ���L���� �S�R�W�H�Q�W�L�D�O�� �Z�D�W�H�U�� �G�H�S�W�K�� �S�H�U�� �K�R�X�V�H���� ���L�L���� �G�L�V�W�D�Q�F�H�� �E�H�W�Z�H�H�Q��
�G�L�N�H�V���D�Q�G���K�R�X�V�H�V�������L�L�����D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�D�O���W�\�S�R�O�R�J�\���D�Q�G�����L�Y�����W�K�H���F�O�R�V�H�Q�H�V�V���W�R���U�H�V�F�X�H���S�R�L�Q�W���� 
�7�K�H���L�Q�G�H�[���L�V���X�V�H�I�X�O���W�R���P�D�N�H���D�Q���L�Q�L�W�L�D�O���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W���R�I ���W�K�H���Y�X�O�Q�H�U�D�E�L�O�L�W�\���R�I ���V�H�Y�H�Q���F�L�W�L�H�V���R�Q���)�U�H�Q�F�K��
�$�W�O�D�Q�W�L�F���F�R�D�V�W�����,�W���D�O�O�R�Z�V���F�R�Q�À�U�P�L�Q�J���W�K�H���K�L�J�K���H�[�S�R�V�X�U�H���R�I ���;�\�Q�W�K�L�D�·�V���D�I�I�H�F�W�H�G���W�H�U�U�L�W�R�U�L�H�V��

Then, an economic appraisal is conducted to compare different strategies to re-
�G�X�F�H�� �Y�X�O�Q�H�U�D�E�L�O�L�W�\���� ���L���� �S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q���� ���L�L���� �D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q�� �R�I �� �K�R�X�V�H�V���� ���L�L�L���� �S�U�H�Y�H�Q�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �Z�D�U-
�Q�L�Q�J���� ���L�Y���� �U�H�V�H�W�W�O�H�P�H�Q�W���� �7�K�U�R�X�J�K�� �W�K�H�� �X�V�H�� �R�I �� �&�R�V�W���(�I�À�F�L�H�Q�F�\�� �$�Q�D�O�\�V�L�V�� ���&�(�$������ �W�K�H�� �U�H�O�H-
vance of  each of  the measures is evaluated through the number of  human lives protected.  
�7�K�L�V���D�Q�D�O�\�V�L�V���L�V���D���J�R�R�G���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W���R�I ���W�K�H���H�I�À�F�L�H�Q�F�\���R�I ���´�E�O�D�F�N���]�R�Q�H�V�µ���D�V���Z�H�O�O���L�W���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�V���I�R�F�X-
�V�L�Q�J���R�Q���S�U�H�Y�H�Q�W�L�R�Q���D�Q�G���Z�D�U�Q�L�Q�J���P�H�D�V�X�U�H�V��

�.�H�\�Z�R�U�G�V�����F�R�D�V�W�D�O���U�L�V�N�����F�R�D�V�W�D�O���Á�R�R�G�����Y�X�O�Q�H�U�D�E�L�O�L�W�\�����P�R�U�W�D�O�L�W�\�����F�O�L�P�D�W�H���F�K�D�Q�J�H�����H�F�R�Q�R�P�L�F��
�D�S�S�U�D�L�V�D�O�����F�R�V�W���H�I�À�F�L�H�Q�F�\���D�Q�D�O�\�V�L�V�����V�L�Q�J�O�H���V�W�R�U�H�\���K�R�X�V�H�V��
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La mer est trop vieille pour qu’on se moque d’elle...
Proverbe des pêcheurs du Tinduff
Presqu’île de Plougastel, Finistère

(Titre d’un morceau du groupe Cabestan,
extrait de l’album éponyme sorti en 2000)
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L’exercice de la thèse n’est qu’un premier pas. Pour m’avoir mis le pied à l’étrier et m’avoir encadré 
�S�H�Q�G�D�Q�W���F�H�V���T�X�D�W�U�H���D�Q�Q�p�H�V�����M�H���Y�H�X�[���D�Y�D�Q�W���W�R�X�W���U�H�P�H�U�F�L�H�U���6�R�S�K�L�H���3�D�U�G�R���H�W���'�H�Q�L�V���0�H�U�F�L�H�U�����-�·�D�L���W�R�X-
�M�R�X�U�V���D�S�S�U�p�F�L�p���O�H���V�X�L�Y�L���D�W�W�H�Q�W�L�I�����O�H�V���Q�R�P�E�U�H�X�[���F�R�Q�V�H�L�O�V�����H�W���O�D���O�L�E�H�U�W�p���D�F�F�R�U�G�p�H���D�À�Q���G�H���V�X�L�Y�U�H���P�H�V���L�G�p�H�V��

En second lieu, je voudrais adresser mes plus sincères remerciements aux membres du jury qui 
�R�Q�W���D�F�F�H�S�W�p���G�·�p�Y�D�O�X�H�U���F�H���W�U�D�Y�D�L�O�����-�·�D�L���O�·�K�R�Q�Q�H�X�U���G�H���F�R�P�S�W�H�U���F�R�P�P�H���U�D�S�S�R�U�W�H�X�U�V���.�D�W�U�L�Q���(�U�G�O�H�Q�E�U�X�F�K��
���,�U�V�W�H�D�����0�R�Q�W�S�H�O�O�L�H�U�����H�W���)�U�H�G�G�\���9�L�Q�H�W�������S�U�R�I�H�V�V�H�X�U���j���O�·�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�p���3�D�X�O���9�D�O�p�U�\�����0�R�Q�W�S�H�O�O�L�H�U���������G�R�Q�W���O�H��
travail sur la tempête Xynthia a été une base essentielle de ce travail de thèse.
�0�H�U�F�L���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���j���/�\�G�L�H���*�R�H�O�G�Q�H�U���*�L�D�Q�H�O�O�D�����3�D�W�U�L�F�H���*�X�L�O�O�R�W�U�H�D�X���H�W���5�R�O�O�D�Q�G���1�X�V�V�E�D�X�P���G�·�D�Y�R�L�U���D�F-
cepté de siéger dans ce jury de thèse.

�,�O���P�H���I�D�X�W���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���U�H�P�H�U�F�L�H�U���O�H�V���P�H�P�E�U�H�V���G�X���&�R�P�L�W�p���G�H���6�X�L�Y�L���G�H���7�K�q�V�H�����T�X�L���R�Q�W���V�X���r�W�U�H���F�U�L�W�L�T�X�H�V��
�D�X�[���P�R�P�H�Q�W�V���R�S�S�R�U�W�X�Q�V�����0�H�U�F�L���G�R�Q�F���X�Q�H���Q�R�X�Y�H�O�O�H���I�R�L�V���j���3�D�W�U�L�F�H���*�X�L�O�O�R�W�U�H�D�X�����D�L�Q�V�L���T�X�·�j���6�H�U�J�H���6�X�D-
nez, qui m’avait encouragé à me lancer dans cette thèse.

En 200 6, lorsque j’ai débuté mon cursus de géographe, je n’aurais pas imaginé préparer un docto-
�U�D�W�����0�H�U�F�L���j���W�R�X�V���F�H�X�[���T�X�L���P�·�R�Q�W���G�R�Q�Q�p���O�H���J�R�€�W���G�H���O�D���J�p�R�J�U�D�S�K�L�H�����H�W���S�O�X�V���S�D�U�W�L�F�X�O�L�q�U�H�P�H�Q�W�����<�D�Q�Q�L�F�N��
�/�D�J�H�D�W�����%�H�U�Q�D�U�G���)�L�F�K�D�X�W�����/�R�X�L�V���%�U�L�J�D�Q�W�����&�D�W�K�U�L�Q�H���0�H�X�U���)�p�U�H�F�����'�D�Q�L�H�O���*�H�U�P�D�L�Q��

�/�R�U�V���G�H���O�D���S�U�H�P�L�q�U�H���D�Q�Q�p�H���G�H���O�D���W�K�q�V�H�����M�·�D�L���H�X���O�D���F�K�D�Q�F�H���G�H���W�U�D�Y�D�L�O�O�H�U���D�Y�H�F���O�H���E�X�U�H�D�X���G�·�p�W�X�G�H�V���(�*�,�6��
�(�D�X�����G�D�Q�V���O�H���F�D�G�U�H���G�X���G�L�V�S�R�V�L�W�L�I ���G�R�F�W�R�U�D�Q�W���H�[�S�H�U�W�����-�H���Y�R�X�G�U�D�L�V���L�F�L���U�H�P�H�U�F�L�H�U���O�H�V���S�H�U�V�R�Q�Q�H�V���T�X�L���R�Q�W��
�U�H�Q�G�X���S�R�V�V�L�E�O�H�V���F�H���W�U�D�Y�D�L�O���H�W���Q�R�W�D�P�P�H�Q�W���3�L�H�U�U�H���$�O�D�L�Q���5�L�H�O�O�D�Q�G�����$�U�Q�D�X�G���5�L�F�D�U�G���H�W���-�L�O�G�D�]���*�D�O�O�H�Q��

Cette thèse a nécessité l’obtention de nombreuses données et je voudrais ici remercier toutes les 
�S�H�U�V�R�Q�Q�H�V���T�X�L���P�·�R�Q�W���S�H�U�P�L�V���G�·�\���D�Y�R�L�U���D�F�F�q�V�����-�H���S�H�Q�V�H���S�O�X�V���S�D�U�W�L�F�X�O�L�q�U�H�P�H�Q�W���j���&�K�U�L�V�W�R�S�K�H���1�L�F�R�O�O�H���H�W��
�O�D���S�O�D�W�H�I�R�U�P�H���*�p�R�S�D�O�����-�D�F�N�\���0�R�U�Q�H�W�����'�'�7�0�������������/�D�X�U�H�Q�W���4�X�H�U�W�D�Q�����'�5�(�$�/���3�R�L�W�R�X���&�K�D�U�H�Q�W�H�V������
�&�\�U�L�O�� �&�K�D�P�E�R�U�H�G�R�Q�� �H�W���$�O�D�L�Q���)�H�O�H�U�� ���'�'�7�0�� ���������� �&�p�O�L�D�� �/�H�Y�L�Q�H�W�����(�3�7�%���&�K�D�U�H�Q�W�H������ �$�G�U�L�H�Q�� �0�p�M�D�Q��
���$�U�W�H�O�L�D�������+�H�U�Y�p���/�H���1�R�D�F�K���H�W���0�D�W�K�L�H�X���'�X�S�R�Q�W�����&�G�$���/�D���5�R�F�K�H�O�O�H�������O�·�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H���7�'�(�0�����D�L�Q�V�L���T�X�H��
�0�����/�H�P�D�v�W�U�H�����3�'�*���G�X���F�D�P�S�L�Q�J���O�H�V���-�D�U�G�L�Q�V���G�H���9�L�O�O�H�S�H�\����

C’est aussi l’occasion de remercier toutes les personnes avec qui j’ai pu échanger, et grâce à qui ma 
�U�p�Á�H�[�L�R�Q���V�·�H�V�W���H�Q�U�L�F�K�L�H��
�6�X�U���O�H�V���D�V�S�H�F�W�V���p�F�R�Q�R�P�L�T�X�H�V�����M�H���Y�R�X�G�U�D�L�V���U�H�P�H�U�F�L�H�U���S�O�X�V���S�D�U�W�L�F�X�O�L�q�U�H�P�H�Q�W���3�D�X�O���6�D�X�E�R�X�D���H�W���$�P�D�Q-
�G�D�� �0�D�F�T�X�D�U�W�� ���(�,�'�� �0�p�G�L�W�H�U�U�D�Q�Q�p�H������ �&�K�O�R�p�� �$�X�I�I�U�H�W�� ���&�(�7�(�� �0�H�G�L�W�H�U�U�D�Q�p�H������ �%�p�Q�p�G�L�F�W�H�� �*�X�p�U�L�Q�H�O��
���'�5�(�$�/���/�5�������.�D�W�U�L�Q���(�U�G�O�H�Q�E�U�X�F�K���H�W���3�D�X�O�L�Q�H���%�U�p�P�R�Q�G�����,�U�V�W�H�D�����0�R�Q�W�S�H�O�O�L�H�U�������+�p�O�q�Q�H���5�D�\���9�D�O�H�W�W�H��
���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�p�� �G�H�� �0�R�Q�W�S�H�O�O�L�H�U�� �,�,������ �%�U�X�Q�R�� �/�H�G�R�X�[���� �&�D�P�L�O�O�H�� �$�Q�G�U�p�� ���8�%�2���%�5�*�0������ �D�L�Q�V�L�� �T�X�H�� �&�p�G�U�L�F��

Remerciements
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�3�H�L�Q�W�X�U�L�H�U�����'�'�7�0�����������H�W���&�p�O�L�Q�H���3�H�U�K�H�U�L�Q�����&�(�5�(�0�$�����T�X�L���P�·�D�Y�D�L�W���H�Q�F�D�G�U�p���O�R�U�V���G�H���P�R�Q���V�W�D�J�H���G�H���0����

Pour les nombreux échanges sur la problématique du risque de submersion marine, je voudrais 
�U�H�P�H�U�F�L�H�U���O�H�V���6�'�,�6���G�H���9�H�Q�G�p�H���H�W���G�H���&�K�D�U�H�Q�W�H���0�D�U�L�W�L�P�H�����H�W���S�O�X�V���S�D�U�W�L�F�X�O�L�q�U�H�P�H�Q�W���&�\�U�L�O���0�X�O�O�D�U�G���H�W��
�O�H���/�L�H�X�W�H�Q�D�Q�W���F�R�O�R�Q�H�O���*�H�U�Y�D�L�V�����S�R�X�U���O�·�L�Q�W�p�U�r�W���T�X�·�L�O�V���R�Q�W���S�R�U�W�p���j���P�R�Q���W�U�D�Y�D�L�O���H�W���V�X�U�W�R�X�W���O�H�V���Q�R�P�E�U�H�X�[��
�F�R�Q�V�H�L�O�V���D�À�Q���G�H���U�H�Q�G�U�H���O�H���W�U�D�Y�D�L�O���S�O�X�V���R�S�p�U�D�W�L�R�Q�Q�H�O��
�-�·�H�Q���S�U�R�À�W�H���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���S�R�X�U���U�H�P�H�U�F�L�H�U���O�·�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�p���3�R�S�X�O�D�L�U�H���G�X���/�L�W�W�R�U�D�O���&�K�D�U�H�Q�W�D�L�V���S�R�X�U���O�H�X�U���D�F-
�W�L�R�Q�� �H�W�� �O�H�V�� �Q�R�P�E�U�H�X�[�� �p�F�K�D�Q�J�H�V���� �0�H�U�F�L�� �j�� �-�D�F�N�\�� �/�D�X�J�U�D�X�G���� �-�D�F�T�X�H�V�� �%�R�X�F�D�U�G�� �H�W�� �7�K�L�H�U�U�\�� �6�D�X�]�H�D�X����
�0�H�U�F�L���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���j���+�p�O�q�Q�H���3�O�H�V�V�L�V���S�R�X�U���W�R�X�W��
�0�H�U�F�L�� �j�� �0�D�U�W�L�Q�� �3�D�L�O�O�D�U�W���S�R�X�U�� �O�H�V�� �Q�R�P�E�U�H�X�[�� �p�F�K�D�Q�J�H�V�� �T�X�H�� �Q�R�X�V�� �D�X�U�R�Q�V�� �S�X�� �D�Y�R�L�U�� �G�X�U�D�Q�W���O�D�� �W�K�q�V�H����
toujours pertinents et motivants.

�-�H���U�H�P�H�U�F�L�H���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���O�H�V���P�H�P�E�U�H�V���G�X���S�U�R�J�U�D�P�P�H���G�H���U�H�F�K�H�U�F�K�H���&�R�V�H�O�P�D�U�����G�D�Q�V���O�H�T�X�H�O���V�·�L�Q�V�F�U�L�W��
�F�H�W�W�H���W�K�q�V�H�����0�H�U�F�L���j���(�P�L�O�L�R���%�D�V�W�L�G�D�V���$�U�W�H�J�D���S�R�X�U���O�D���I�U�X�F�W�X�H�X�V�H���F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q���D�Y�H�F���O�H�V���p�W�X�G�L�D�Q�W�V���G�H��
�0�����*�p�Q�L�H���&�L�Y�L�O�����D�L�Q�V�L���T�X�·�j���3�D�X�O�L�Q�H���%�R�U�J�Q�L�H�W���S�R�X�U���V�D���J�H�Q�W�L�O�O�H�V�V�H���H�W���V�D���U�p�D�F�W�L�Y�L�W�p��

�3�H�Q�G�D�Q�W���F�H�V���T�X�D�W�U�H���D�Q�Q�p�H�V���G�H���W�K�q�V�H�����M�·�D�L���p�W�p���D�F�F�X�H�L�O�O�L���D�X���V�H�L�Q���G�X���O�D�E�R�U�W�D�R�L�U�H���/�(�7�*���1�D�Q�W�H�V���*�p�R-
�O�L�W�W�R�P�H�U�����j���O�·�,�*�$�5�8�1�����G�R�Q�W���M�H���U�H�P�H�U�F�L�H���W�R�X�V���V�H�V���P�H�P�E�U�H�V���S�R�X�U���O�·�D�F�F�X�H�L�O�����H�W���S�O�X�V���S�D�U�W�L�F�X�O�L�q�U�H�P�H�Q�W��
�&�p�O�L�Q�H���&�K�D�G�H�Q�D�V�����(�W�L�H�Q�Q�H���&�K�D�X�Y�H�D�X�����$�U�P�H�O�O�H���'�H�F�D�X�O�Q�H�����/�D�X�U�H�Q�W���*�R�G�H�W���H�W���1�L�F�R�O�D�V���5�R�O�O�R�����0�H�U�F�L���j��
�0�D�O�L�N�D���)�U�H�G�M���S�R�X�U���O�D���S�D�U�W�L�H���D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�Y�H�����-�·�H�Q���S�U�R�À�W�H���S�R�X�U���U�H�P�H�U�F�L�H�U���S�O�X�V���S�D�U�W�L�F�X�O�L�q�U�H�P�H�Q�W���/�D�X-
rent Pourinet, dont l’exigence cartographique aura été un moteur et une source de motivation !

Une pensée pour tous les doctorants et les stagiaires du labo, merci à vous pour les bons moments 
�S�D�V�V�p�V�����O�H�V���S�D�U�W�L�H�V���G�H���S�D�O�H�W���H�Q�G�L�D�E�O�p�H�V���H�W���O�H�V���F�R�X�S�V���G�H���P�D�L�Q���V�X�U���O�H���W�H�U�U�D�L�Q�����0�H�U�F�L���j���(�O�L�H�����%�D�S�W�L�V�W�H����
�<�D�Q�Q�L�F�N�����/�D�X�U�L�H�����$�Q�W�K�R�Q�\�����$�G�U�L�H�Q�����&�K�D�Q�F�L�D�����(�S�K�L�S�K�D�Q�H�����$�Q�Q�D�s�O�O�H�����&�K�U�L�V�W�R�S�K�H�����+�p�O�q�Q�H�����$�J�Q�q�V�����H�W��
�V�X�U�W�R�X�W�� �7�L�W�L�� ���Y�L�Y�H�� �O�H�� �6�&�2���������� �0�D�U�L�H�� ���Y�L�Y�H�� �O�H�V�� �F�D�Q�D�U�L�V���������� �)�U�H�G�� ���Y�L�Y�H�� �O�H�� �)�&�� �&�K�H�L�[���������� �-�L�Q�J�H�U�� ���Y�L�Y�H�� �O�H��
�+�$�&�����������H�W���-�X�O�L�H�Q�����Y�L�Y�H���O�D���%�p�U�L�F�K�R�Q�Q�H��������

�-�·�H�Q�� �S�U�R�À�W�H�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �S�R�X�U�� �D�G�U�H�V�V�H�U�� �X�Q�� �S�H�W�L�W�� �F�O�L�Q�� �G�·�±�L�O�� �D�X�[�� �D�P�L�V�� �Q�D�Q�W�D�L�V���� �&�O�D�L�U�H�� �H�W�� �'�D�Y�L�G���� �D�L�Q�V�L��
�T�X�·�j���O�D���I�D�P�L�O�O�H���%�D�L�O�O�D�U�G�����(�U�Z�D�Q�����9�p�U�R�����5�R�P�D�L�Q���H�W���*�D�s�W�D�Q�����S�R�X�U���O�·�K�p�E�H�U�J�H�P�H�Q�W���U�p�J�X�O�L�H�U���H�W���O�H�V���V�R�L�U�p�H�V��
�I�R�R�W�����P�X�V�L�T�X�H���H�W���P�D�X�Y�D�L�V�H���I�R�L�����Y�L�Y�H���7�U�p�E�R�X�O���������8�Q�H���S�H�Q�V�p�H���S�R�X�U���O�H�V���F�R�X�S�H�V���G�X���P�R�Q�G�H���D�Y�H�F���-�p�U�p�P�\��
durant la première année, les soirées musique et les randos dans les Rocheuses !

Une pensée pour ceux que je n’aurai que trop peu vus durant ces quatre ans : les egeliens (Popo, 
�1�R�Q�R�����&�K�D�F�K�D�����)�U�H�G�����0�D�U�L�Q�H�����3�<�������5�R�U�R�����H�W���6�D�P�\���S�R�X�U���V�R�Q���D�L�G�H���G�p�F�L�V�L�Y�H���V�X�U���O�H�V���V�F�U�L�S�W�V���3�\�W�K�R�Q��������
�O�H�V���J�p�R�J�U�D�S�K�H�V�����5�R�P�D�L�Q�����0�p�O�D�L�Q�H�����3�<���������O�H�V���E�U�H�V�W�R�L�V�����9�L�Q�F�·���H�W���<�D�Q�Q�R�X����

�0�L�O�O�H���P�H�U�F�L�V���j���W�R�X�W�H�V���O�H�V���S�H�U�V�R�Q�Q�H�V���T�X�L���P�·�R�Q�W���G�R�Q�Q�p���X�Q���F�R�X�S���G�H���P�D�L�Q���G�p�F�L�V�L�I ���G�D�Q�V���O�D���G�H�U�Q�L�q�U�H���O�L�J�Q�H��
droite de cette thèse, notamment pour débusquer mes nombreuses fautes d’orthographes : Denis 
�H�W���6�R�S�K�L�H���T�X�L���R�Q�W���V�X�E�L���O�H�V���S�U�H�P�L�q�U�H�V���Y�H�U�V�L�R�Q�V�����/�D�X�U�L�H�����0�D�U�W�L�Q�����0�D�U�L�H�����O�D�E�R�����H�W���V�X�U�W�R�X�W���0�D�U�L�H���H�W���P�D��
�P�q�U�H�������0�H�U�F�L���j���Y�R�X�V�����V�L���Y�R�X�V���D�Y�L�H�]���S�U�L�V���Q�H���V�H�U�D�L�W���F�H���T�X�H���T�X�H�O�T�X�H�V���F�H�Q�W�L�P�H�V���S�D�U���I�D�X�W�H���F�R�U�U�L�J�p�H�����M�H��
�V�H�U�D�L�V���D�X�M�R�X�U�G�·�K�X�L���F�R�Q�G�D�P�Q�p���j���M�R�X�H�U���j���O�·�H�X�U�R�P�L�O�O�L�R�Q���D�À�Q���G�H���U�H�P�E�R�X�U�V�H�U���O�D���G�H�W�W�H���F�R�Q�W�U�D�F�W�p�H���D�X�S�U�q�V��
de vous !

�(�Q�À�Q���� �M�H�� �Y�R�X�G�U�D�L�V�� �U�H�P�H�U�F�L�H�U�� �P�H�V�� �S�U�R�F�K�H�V�� �T�X�L�� �P�·�R�Q�W�� �W�R�X�M�R�X�U�V�� �V�R�X�W�H�Q�X�� �H�W�� �H�Q�F�R�X�U�D�J�p�� �G�D�Q�V�� �P�H�V��
�F�K�R�L�[�����H�W���T�X�L���R�Q�W���W�R�X�M�R�X�U�V���p�W�p���S�U�p�V�H�Q�W�V���G�X�U�D�Q�W���O�D���W�K�q�V�H�����&�·�H�V�W���J�U�k�F�H���j���Y�R�X�V���V�L���M�·�H�Q���V�X�L�V���O�j�����0�H�U�F�L���j���P�D��
grand-mère, à ma soeur, ma mère et mon père.
�0�H�U�F�L���L�Q�À�Q�L�P�H�Q�W���j���0�D�U�L�H���S�R�X�U���V�D���S�U�p�V�H�Q�F�H�����V�R�Q���V�R�X�W�L�H�Q���H�W���V�D���S�D�W�L�H�Q�F�H���G�X�U�D�Q�W���F�H�W�W�H���W�K�q�V�H���������-�H���Q�H���W�H��
remercierai jamais assez !
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 - Volume cartographique
Cette thèse est divisée en deux volumes : un manuscrit (volume 1) et un atlas (volume 2).
�&�H���W�U�D�Y�D�L�O���V�·�H�V�W���E�D�V�p���V�X�U���X�Q�H���D�E�R�Q�G�D�Q�W�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���F�D�U�W�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H�����T�X�L���U�H�Á�q�W�H���O�·�L�Q�W�L�W�X�O�p���G�X���V�X�M�H�W������������
cartes ont été réalisées pour alimenter les différentes étapes de la thèse.
Pour ne pas alourdir la lecture du manuscrit, seules les cartes essentielles apparaissent dans le 
présent volume. Pour valoriser ce travail cartographique, nous proposons un second volume qui 
prend la forme d’un atlas. Chacune des cartes y est présentée, accompagnée d’un commentaire.
�&�H�W�� �D�W�O�D�V�� �R�I�I�U�H�� �G�R�Q�F�� �X�Q�� �p�W�D�W�� �G�H�V�� �O�L�H�X�[�� �À�Q�� �G�H�� �O�D�� �Y�X�O�Q�p�U�D�E�L�O�L�W�p�� �G�H�V�� �W�H�U�U�L�W�R�L�U�H�V�� �p�W�X�G�L�p�V�� �H�W�� �S�H�X�W�� �r�W�U�H��
consulté indépendamment du manuscrit.
�7�R�X�W�H�I�R�L�V�����F�H�V���F�D�U�W�H�V���D�O�L�P�H�Q�W�H�Q�W���O�H�V���F�K�D�S�L�W�U�H�V���G�H���U�p�V�X�O�W�D�W�V���G�X���Y�R�O�X�P�H���������F�K�D�S�L�W�U�H�������H�W�����������H�O�O�H�V���V�R�Q�W��
�G�R�Q�F���W�R�X�W�H�V���D�S�S�H�O�p�H�V���G�D�Q�V���O�H���F�R�U�S�V���G�X���W�H�[�W�H���j���W�U�D�Y�H�U�V���X�Q�H���F�R�G�L�À�F�D�W�L�R�Q���F�R�P�S�R�V�p�H���G�H���O�D���S�U�H�P�L�q�U�H��
lettre de la commune et d’un nombre : 
  - exemple : planche F1, correspond à la première planche de la commune de La 
�)�D�X�W�H���V�X�U���0�H�U��
Ce code apparaît dans le coin supérieur droit de l’atlas et permet un accès aisé à la carte dans le 
second volume.

 �����3�X�E�O�L�F�D�W�L�R�Q���G�H�V���W�U�D�Y�D�X�[���G�H���W�K�q�V�H
Un article présentant la méthodologie proposée pour la réalisation de l’indice V.I.E. est paru dans 
la revue Natural Hazards.
�5�p�I�p�U�H�Q�F�H�������&�5�(�$�&�+���$�������3�$�5�'�2���6�������*�8�,�/�/�2�7�5�(�$�8���3�����H�W���0�(�5�&�,�(�5���'�����������������7�K�H���X�V�H���R�I ���D��
�P�L�F�U�R���V�F�D�O�H���L�Q�G�H�[���W�R���L�G�H�Q�W�L�I�\���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���G�H�D�W�K���U�L�V�N���D�U�H�D�V���G�X�H���W�R���F�R�D�V�W�D�O���Á�R�R�G���V�X�U�J�H�V�����O�H�V�V�R�Q�V���I�U�R�P��
�6�W�R�U�P���;�\�Q�W�K�L�D���R�Q���W�K�H���)�U�H�Q�F�K���$�W�O�D�Q�W�L�F���F�R�D�V�W����Natural Hazards�����9�R�O�������������Q�ƒ�������S�������������²�������������'�R�L������
���������������V�������������������������������\

 - Dispositif  Doctorant-Expert
Dans le cadre du dispositif  Doctorant-Expert, une mission d’expertise a été menée au sein du 
�E�X�U�H�D�X���G�·�p�W�X�G�H�V���(�*�,�6���(�D�X���H�Q�������������������������/�D���P�L�V�V�L�R�Q���H�V�W���Y�H�Q�X�H���H�Q���D�S�S�X�L���G�H���O�·�p�W�X�G�H���V�X�U���O�·�$�Q�D�O�\�V�H��
�&�R�€�W���%�p�Q�p�À�F�H���G�X���S�U�R�M�H�W���G�H���G�p�I�H�Q�V�H���F�{�W�L�q�U�H���G�X���S�R�O�G�H�U���G�H���&�R�P�E�U�L�W�������O�·�Í�O�H���7�X�G�\��
�5�p�I�p�U�H�Q�F�H���G�X���U�D�S�S�R�U�W���À�Q�D�O�������(�*�,�6���(�$�8�����������������$�Q�D�O�\�V�H���&�R�€�W���%�p�Q�p�À�F�H���G�X���S�U�R�M�H�W���G�H���G�p�I�H�Q�V�H���F�{�W�L�q�U�H���G�X���S�R�O�G�H�U��
de Combrit / l’Île-Tudy�����(�*�,�6���(�D�X���H�W���6�,�9�2�0���&�R�P�E�U�L�W�������Í�O�H���7�X�G�\���������S��

Notes à l’intention du lecteur
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Liste des sigles

ACA :  Analyse Coût-Avantage
�$�&�%�������� �� �$�Q�D�O�\�V�H���&�R�€�W���%�p�Q�p�À�F�H
�$�&�(������ �� �$�Q�D�O�\�V�H���&�R�€�W���(�I�À�F�D�F�L�W�p
�$�0�&������ �� �$�Q�D�O�\�V�H���0�X�O�W�L�F�L�W�q�U�H�V
�$�5�&�������� �� �$�P�H�U�L�F�D�Q���5�H�G���&�U�R�V�V���²���&�U�R�L�[���5�R�X�J�H���$�P�p�U�L�F�D�L�Q�H
�%�5�*�0������ �%�X�U�H�D�X���G�H���5�H�F�K�H�U�F�K�H�V���*�p�R�O�R�J�L�T�X�H�V���H�W���0�L�Q�L�q�U�H�V
�&�(�7�(������ �&�H�Q�W�U�H���G�·�e�W�X�G�H�V���7�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���G�H���O�·�(�T�X�L�S�H�P�H�Q�W�����G�H�Y�H�Q�X���&�(�5�(�0�$��
�&�(�7�0�(�)���������&�H�Q�W�U�H���G�·�e�W�X�G�H�V���7�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���0�D�U�L�W�L�P�H�V���(�W���)�O�X�Y�L�D�O�H�V�����G�H�Y�H�Q�X���&�(�5�(�0�$��
CEPRI :  Centre Européen de Prévention des Risques d’Inondation
�&�(�5�(�0�$�������&�H�Q�W�U�H���G�·�(�W�X�G�H�V���H�W���G�·�[�S�H�U�W�L�V�H���V�X�U���O�H�V���5�L�V�T�X�H�V�����O�·�(�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�����O�D���0�R�E�L�O�L�W�p���H�W����
  l’Aménagement
�&�*�'�'�������� �&�R�P�P�L�V�V�D�U�L�D�W���*�p�Q�p�U�D�O���D�X���'�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���'�X�U�D�E�O�H
�&�*�(�'�'������ �&�R�Q�V�H�L�O���*�p�Q�p�U�D�O���G�H���O�·�(�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���H�W���G�X���'�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���'�X�U�D�E�O�H
�&�*�3���������� �&�R�P�P�L�V�V�D�U�L�D�W���*�p�Q�p�U�D�O���D�X���3�O�D�Q
CH :   Capital Humain
�&�0�,�������� �� �&�R�P�P�L�V�V�L�R�Q���0�L�[�W�H���,�Q�R�Q�G�D�W�L�R�Q
DAP :   Disposition À Payer
�'�'�7�0�������� �'�L�U�H�F�W�L�R�Q���'�p�S�D�U�W�H�P�H�Q�W�D�O�H���G�H�V���7�H�U�U�L�W�R�L�U�H�V���H�W���G�H���O�D���0�H�U
�'�*�)�L�3�������� �'�L�U�H�F�W�L�R�Q���*�p�Q�p�U�D�O�H���G�H�V���)�L�Q�D�Q�F�H�V���3�X�E�O�L�T�X�H�V
�'�*�3�5������ �'�L�U�H�F�W�L�R�Q���*�p�Q�p�U�D�O�H���G�H���O�D���3�U�p�Y�H�Q�W�L�R�Q���G�H�V���5�L�V�T�X�H�V
DREAL :  Direction Régionale de l’Environnement, de l’Aménagement et du Logement
�(�,�'���0�p�G�L�W�H�U�U�D�Q�Q�p�H���������(�Q�W�H�Q�W�H���,�Q�W�H�U�G�p�S�D�U�W�H�P�H�Q�W�D�O�H���G�H���'�p�P�R�X�V�W�L�F�D�W�L�R�Q���G�H���0�p�G�L�W�H�U�U�D�Q�Q�p�H
ERP :   Etablissements recevant du public
�)�(�0�$������ �)�H�G�H�U�D�O���(�P�H�U�J�H�Q�F�\���0�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���$�J�H�Q�F�\
�)�3�5�1�0�������� �)�R�Q�G���G�H���3�U�p�Y�H�Q�W�L�R�Q���G�H�V���5�L�V�T�X�H�V���1�D�W�X�U�H�O�V���0�D�M�H�X�U�V
�*�,�(�&�������� �*�U�R�X�S�H���G�·�H�[�S�H�U�W�V���,�Q�W�H�U�J�R�X�Y�H�U�Q�H�P�H�Q�W�D�O���V�X�U���O�·�e�Y�R�O�X�W�L�R�Q���G�X���&�O�L�P�D�W
�+�$�6�������� �� �+�D�X�W�H���$�X�W�R�U�L�W�p���G�H���6�D�Q�W�p
�,�*�1�������� �� �,�Q�V�W�L�W�X�W���1�D�W�L�R�Q�D�O���G�H���O�·�,�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���*�p�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H�����G�H�Y�H�Q�X���,�*�1�)��
�,�*�1�)�������� �,�Q�V�W�L�W�X�W���1�D�W�L�R�Q�D�O���G�H���O�·�,�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���*�p�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H���H�W���)�R�U�H�V�W�L�q�U�H
�,�1�6�(�(�������� �,�Q�V�W�L�W�X�W���1�D�W�L�R�Q�D�O���G�H���O�D���6�W�D�W�L�V�W�L�T�X�H���H�W���G�H�V���e�W�X�G�H�V���e�F�R�Q�R�P�L�T�X�H�V
�,�1�6�(�5�0���������,�Q�V�W�L�W�X�W���1�D�W�L�R�Q�D�O���G�H���O�D���6�D�Q�W�p���(�W���G�H���O�D���5�H�F�K�H�U�F�K�H���0�p�G�L�F�D�O�H
LiDAR :  Light Detection And Ranging
�0�$�-�,�&������ �0�L�V�H���$���-�R�X�U���G�H�V���,�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V���&�D�G�D�V�W�U�D�O�H�V
�0�%�&�3�)�3�5�(�������0�L�Q�L�V�W�q�U�H�� �G�X�� �%�X�G�J�H�W���� �G�H�V�� �&�R�P�S�W�H�V�� �3�X�E�O�L�F�V���� �G�H�� �O�D�� �)�R�Q�F�W�L�R�Q�� �3�X�E�O�L�T�X�H�� �H�W�� �G�H�� �O�D 
  Réforme de l’État
�0�(�'�$�'������ �0�L�Q�L�V�W�q�U�H���G�H���O�·�e�F�R�O�R�J�L�H�����G�X���'�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���H�W���G�H���O�·�$�P�p�Q�D�J�H�P�H�Q�W���'�X�U�D�E�O�H
�0�(�'�'������ �0�L�Q�L�V�W�q�U�H���G�H���O�·�e�F�R�O�R�J�L�H���H�W���G�X���'�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���'�X�U�D�E�O�H
�0�(�'�'�(������ �0�L�Q�L�V�W�q�U�H���G�H���O�·�e�F�R�O�R�J�L�H�����G�X���'�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���'�X�U�D�E�O�H���H�W���G�H���O�·�e�Q�H�U�J�L�H
�0�(�'�'�7�/�������� �0�L�Q�L�V�W�q�U�H���G�H���O�·�e�F�R�O�R�J�L�H�����G�X���'�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���'�X�U�D�E�O�H�����G�H�V���7�U�D�Q�V�S�R�U�W�V���H�W���G�X���/�R�J�H�P�H�Q�W
�0�(�)�,�������� �0�L�Q�L�V�W�q�U�H���G�H���O�·�e�F�R�Q�R�P�L�H�����G�H�V���)�L�Q�D�Q�F�H�V���H�W���G�H���O�·�,�Q�G�X�V�W�U�L�H
�0�(�7�/������ �0�L�Q�L�V�W�q�U�H���G�H���O�·�e�J�D�O�L�W�p���G�H�V���7�H�U�U�L�W�R�L�U�H�V���H�W���G�X���/�R�J�H�P�H�Q�W
�0�,�2�0�&�7�,�������0�L�Q�L�V�W�q�U�H���G�H���O�·�,�Q�W�p�U�L�H�X�U�����G�H���O�·�2�X�W�U�H���0�H�U�����G�H�V���&�R�O�O�H�F�W�L�Y�L�W�p�V���7�H�U�U�L�W�R�U�L�D�O�H�V���H�W���G�H���O�·�,�P�P�L�J�U�D�W�L�R�Q
�0�1�(���������� �0�R�G�q�O�H���1�X�P�p�U�L�T�X�H���G�·�e�O�p�Y�D�W�L�R�Q
�0�1�7���������� �0�R�G�q�O�H���1�X�P�p�U�L�T�X�H���G�H���7�H�U�U�D�L�Q
�0�5�1���������� �0�L�V�V�L�R�Q���5�L�V�T�X�H�V���1�D�W�X�U�H�O�V
�1�*�)���������� �1�L�Y�H�O�O�H�P�H�Q�W���*�p�Q�p�U�D�O���G�H���O�D���)�U�D�Q�F�H
�2�&�'�(������ �2�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q���G�H���&�R�R�S�p�U�D�W�L�R�Q���H�W���G�H���'�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���e�F�R�Q�R�P�L�T�X�H
�2�1�(�5�&�������� �2�E�V�H�U�Y�D�W�R�L�U�H���1�D�W�L�R�Q�D�O���G�H�V���(�I�I�H�W�V���G�X���&�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W���&�O�L�P�D�W�L�T�X�H



11

�2�1�0�/�������� �2�E�V�H�U�Y�D�W�R�L�U�H���1�D�W�L�R�Q�D�O���G�H���O�D���0�H�U���H�W���G�X���/�L�W�W�R�U�D�O
�2�3�$�+�������� �2�S�p�U�D�W�L�R�Q���3�U�R�J�U�D�P�P�p�H���G�·�$�P�p�O�L�R�U�D�W�L�R�Q���G�H���O�·�+�D�E�L�W�D�W
PAPI :   Plan d’Action et de Prévention des Inondations
�3�&�(�������� �� �3�O�D�Q���&�R�€�W���(�I�À�F�D�F�L�W�p
�3�&�6�������� �� �3�O�D�Q���&�R�P�P�X�Q�D�O���G�H���6�D�X�Y�H�J�D�U�G�H
PHEC :  Plus Hautes Eaux Connues
�3�0�5���������� �3�H�U�V�R�Q�Q�H���j���0�R�E�L�O�L�W�p���5�p�G�X�L�W�H
�3�1�$�&�&���������3�O�D�Q���1�D�W�L�R�Q�D�O���G�·�$�G�D�S�W�D�W�L�R�Q���D�X���&�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W���&�O�L�P�D�W�L�T�X�H
�3�1�8�'�������� �3�U�R�J�U�D�P�P�H���G�H�V���1�D�W�L�R�Q�V���8�Q�L�H�V���S�R�X�U���O�H���'�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W
PPR-L :  Plan de Prévention des Risques Littoraux
RDCR : Ratio Différentiel Coût-Résultat
�5�*�3�������� �� �5�H�F�H�Q�V�H�P�H�Q�W�V���*�p�Q�p�U�D�X�[���G�H���O�D���3�R�S�X�O�D�W�L�R�Q
�6�'�,�6���������� �6�H�U�Y�L�F�H���'�p�S�D�U�W�H�P�H�Q�W�D�O���G�·�,�Q�F�H�Q�G�L�H���H�W���G�H���6�H�F�R�X�U�V
�6�(�5�7�,�7������ �6�(�U�Y�L�F�H���5�p�J�L�R�Q�D�O���G�H���7�U�D�L�W�H�P�H�Q�W���G�·�,�P�D�J�H���H�W���G�H���7�p�O�p�G�p�W�H�F�W�L�R�Q
�6�+�2�0�������� �6�H�U�Y�L�F�H���+�\�G�U�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H���H�W���2�F�p�D�Q�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H���G�H���O�D���0�D�U�L�Q�H
�6�,�*�������� �� �6�\�V�W�q�P�H���G�·�,�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���*�p�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H
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Introduction

Cette thèse, intitulée Cartographie et analyse économique de la vulnérabilité du littoral atlantique 
français face au risque de submersion marine, a débuté en octobre 2011, soit 18 mois après le pas-
sage de la tempête Xynthia���V�X�U���O�D���)�U�D�Q�F�H�����À�Q���I�p�Y�U�L�H�U������������
Cette tempête est à l’origine de 47 décès dont 41 par noyade (Vinet et al., 2011a) et plus de 2,5 
milliards d’euros de dommages suite à la submersion de zones littorales basses (Cour des comptes, 
���������������&�H�W�W�H���W�K�q�V�H���S�U�R�S�R�V�H���X�Q�H���U�p�Á�H�[�L�R�Q���V�X�U���O�·�X�Q�H���G�H�V���S�U�R�E�O�p�P�D�W�L�T�X�H�V���F�O�p�V���G�X���E�L�O�D�Q���G�H���O�D���W�H�P�S�r�W�H��
Xynthia : la gestion actuelle et future des zones urbanisées exposées au risque de submersion ma-
rine.

�1�R�X�V���S�R�V�R�Q�V���G�R�Q�F���F�R�P�P�H���S�U�R�E�O�p�P�D�W�L�T�X�H�V���F�H�Q�W�U�D�O�H�V���G�H���F�H�W�W�H���W�K�q�V�H���O�H�V���G�H�X�[���T�X�H�V�W�L�R�Q�V���V�X�L�Y�D�Q�W�H�V����
�� �����&�R�P�P�H�Q�W���L�G�H�Q�W�L�À�H�U���O�H�V���]�R�Q�H�V���G�H���I�R�U�W�H�V���Y�X�O�Q�p�U�D�E�L�O�L�W�p�V�����F�·�H�V�W���j���G�L�U�H���O�H�V���V�H�F�W�H�X�U�V���R�•���O�D���Y�L�H��
humaine peut être engagée en cas de submersion marine ?
 - Comment réduire le niveau de risque dans ces zones et pour quels coûts ?

�3�R�X�U���F�R�P�P�H�Q�F�H�U�����Q�R�X�V���G�p�À�Q�L�U�R�Q�V���F�H���T�X�·�H�V�W���O�H���U�L�V�T�X�H���G�H���V�X�E�P�H�U�V�L�R�Q���P�D�U�L�Q�H���H�W���F�H���T�X�H���O�D���Q�R�W�L�R�Q���G�H��
risque recouvre. Cela nous mènera à présenter la tempête Xynthia et à mettre en avant les facteurs 
ayant contribué au bilan de cet événement et donc la nécessité d’appréhender les zones de danger 
�S�R�X�U���O�D���Y�L�H���K�X�P�D�L�Q�H�����1�R�X�V���Y�H�U�U�R�Q�V���H�Q�V�X�L�W�H���S�R�X�U�T�X�R�L���F�H���U�L�V�T�X�H���H�V�W���D�P�H�Q�p���j���D�X�J�P�H�Q�W�H�U�����G�D�Q�V���X�Q��
�F�R�Q�W�H�[�W�H���G�H���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H���H�W���G�·�D�Q�W�K�U�R�S�L�V�D�W�L�R�Q���G�H�V���O�L�W�W�R�U�D�X�[�����&�H�O�D���Q�R�X�V���F�R�Q�G�X�L�U�D���j���M�X�V�W�L�À�H�U��
une approche préventive, a priori, pour laquelle l’analyse économique offre une approche perti-
�Q�H�Q�W�H�����(�Q�À�Q�����Q�R�X�V���S�U�p�V�H�Q�W�H�U�R�Q�V���O�H���W�H�U�U�L�W�R�L�U�H���G�·�p�W�X�G�H�����O�H���O�L�W�W�R�U�D�O���D�W�O�D�Q�W�L�T�X�H���I�U�D�Q�o�D�L�V�����H�Q���P�H�W�W�D�Q�W���H�Q��
avant les caractéristiques qui en font un secteur recouvrant toutes les dimensions d’un territoire à 
risque.

�����������/�H���U�L�V�T�X�H���G�H���V�X�E�P�H�U�V�L�R�Q���P�D�U�L�Q�H

�������������'�p�À�Q�L�W�L�R�Q���G�X���U�L�V�T�X�H

L’événement Xynthia et l’importante submersion marine entraînée par la tempête, sont l’expres-
sion concrète et matérielle de la notion de risque de submersion marine. D’après Auly et al. (2012), 
�O�H���U�L�V�T�X�H���S�H�X�W���V�H���G�p�À�Q�L�U���G�H���O�D���I�D�o�R�Q���V�X�L�Y�D�Q�W�H����

Risque = f  (aléa X vulnérabilité des enjeux)

Dans le cas des risques dits « naturels », l’aléa est un événement potentiellement dangereux d’ori-
gine naturelle (Auly et al.�������������������,�O���H�V�W���G�p�À�Q�L���S�D�U���X�Q�H���S�U�R�E�D�E�L�O�L�W�p���G�·�R�F�F�X�U�U�H�Q�F�H���V�S�D�W�L�D�O�H���H�W���W�H�P�S�R�U�H�O�O�H��
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et une intensité. La probabilité « d’occurrence spatiale » caractérise la susceptibilité ou la prédis-
position des territoires à être impactés par un aléa donné. La probabilité d’occurrence temporelle 
�G�p�S�H�Q�G�� �G�H�� �O�D�� �F�R�P�E�L�Q�D�L�V�R�Q�� �G�H�� �I�D�F�W�H�X�U�V�� �G�p�F�O�H�Q�F�K�D�Q�W�V�� �Q�D�W�X�U�H�O�V�� �R�X�� �D�Q�W�K�U�R�S�L�T�X�H�V���� �(�Q�À�Q���� �O�·�L�Q�W�H�Q�V�L�W�p��
marque l’importance du phénomène, autrement dit sa puissance ou sa force, qui conditionne les 
conséquences sur les enjeux (Auly et al., 2012).
La notion d’enjeux « désigne tout ce qui est exposé à un aléa susceptible d’entraîner des dom-
mages : les hommes, leurs biens mais aussi l’environnement dans lequel ils vivent » (Auly et al., 
2012). Les dommages sont « les conséquences négatives, directes et indirectes » (Vinet, 2010).
�0�D�L�V���W�R�X�V���O�H�V���H�Q�M�H�X�[���Q�H���V�R�Q�W���S�D�V���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���H�[�S�R�V�p�V�����$�X���G�H�O�j���G�X���V�H�X�O���F�U�L�W�q�U�H���G�·�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q�����O�D���Y�X�O-
nérabilité désigne « la propension à l’endommagement » d’un enjeu, c’est-à-dire la susceptibilité 
qu’il a d’être endommagé (Vinet, 2010). La vulnérabilité est un terme polysémique qui recouvre de 
multiples dimensions (Vinet, 2010). Ainsi, elle peut être structurelle, fonctionnelle, économique, 
humaine, conjoncturelle, voire systémique si l’on élargit l’angle de vue (Vinet, 2010).
Retenons que la vulnérabilité occupe une place de plus en plus importante dans l’explication des 
�V�L�W�X�D�W�L�R�Q�V���j���U�L�V�T�X�H�����9�L�Q�H�W�������������������&�H�O�D���V�H���Y�p�U�L�À�H���S�D�U�W�L�F�X�O�L�q�U�H�P�H�Q�W���E�L�H�Q���S�R�X�U���O�·�p�Y�p�Q�H�P�H�Q�W��Xynthia.

�/�D���V�X�U�Y�H�Q�X�H���G�·�X�Q���D�O�p�D���G�·�R�U�L�J�L�Q�H���Q�D�W�X�U�H�O�O�H���G�·�L�Q�W�H�Q�V�L�W�p���V�X�I�À�V�D�Q�W�H���H�W���G�D�Q�V���X�Q�H���]�R�Q�H���R�•���G�H�V���H�Q�M�H�X�[���V�R�Q�W��
�V�X�V�F�H�S�W�L�E�O�H�V���G�·�r�W�U�H���W�R�X�F�K�p�V�����V�H���W�U�D�G�X�L�W���S�D�U���X�Q���L�P�S�D�F�W���R�X���G�H�V���F�R�Q�V�p�T�X�H�Q�F�H�V�����0�H�U�F�L�H�U��et al.����������������

Conséquences = f  (éléments exposés X vulnérabilité X coût)

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

���������������/�H���S�K�p�Q�R�P�q�Q�H���G�H���V�X�E�P�H�U�V�L�R�Q���P�D�U�L�Q�H

�/�H���U�L�V�T�X�H���G�H���V�X�E�P�H�U�V�L�R�Q���P�D�U�L�Q�H���S�H�X�W���r�W�U�H���G�p�À�Q�L���F�R�P�P�H���X�Q�H���©���L�Q�R�Q�G�D�W�L�R�Q���W�H�P�S�R�U�D�L�U�H���G�H�V���]�R�Q�H�V��
�F�{�W�L�q�U�H�V���S�D�U���O�D���P�H�U���G�D�Q�V���G�H�V���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���P�p�W�p�R�U�R�O�R�J�L�T�X�H�V���H�W���P�D�U�p�J�U�D�S�K�L�T�X�H�V���L�Q�W�H�Q�V�H�V���ª�����0�H�U�F�L�H�U��et 
al.�������������������&�H���F�D�U�D�F�W�q�U�H���©���W�H�P�S�R�U�D�L�U�H���ª���G�R�L�W���r�W�U�H���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���L�Q�K�D�E�L�W�X�H�O���S�X�L�V�T�X�H���S�R�X�U���$�X�O�\��et al. (2012), 
�O�D���V�X�E�P�H�U�V�L�R�Q���P�D�U�L�Q�H���H�V�W���O�·�©���L�Q�Y�D�V�L�R�Q���G�H�V���H�D�X�[���P�D�U�L�Q�H�V���V�X�U���G�H�V���H�V�S�D�F�H�V���F�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�X�[���H�W�������R�X���S�R�O-
dérisés habituellement hors d’eau ».
�/�·�D�O�p�D���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G���G�R�Q�F���j���X�Q�H���L�Q�R�Q�G�D�W�L�R�Q���S�D�U���O�D���P�H�U���G�H���]�R�Q�H�V���F�{�W�L�q�U�H�V���E�D�V�V�H�V�����/�D���S�U�p�V�H�Q�F�H���G�H���O�D��
�P�H�U���H�W���G�H���]�R�Q�H�V���E�D�V�V�H�V���G�p�À�Q�L�W���O�·�R�F�F�X�U�U�H�Q�F�H���V�S�D�W�L�D�O�H���G�H���F�H���U�L�V�T�X�H�����/�H�V���O�L�W�W�R�U�D�X�[���E�D�V���W�H�O�V���T�X�H���O�H�V���]�R�Q�H�V��
d’estuaires ou de deltas, les marais ou les polders sont donc plus susceptibles d’être impactés.

Le mécanisme de la submersion marine repose sur un niveau marin particulièrement élevé, à même 
�G�H���V�X�E�P�H�U�J�H�U���O�H�V���W�H�U�U�L�W�R�L�U�H�V���F�{�W�L�H�U�V�����&�H���Q�L�Y�H�D�X���P�D�U�L�Q���p�O�H�Y�p���H�V�W���O�D���F�R�P�E�L�Q�D�L�V�R�Q���G�H���S�O�X�V�L�H�X�U�V���S�D�U�D-
�P�q�W�U�H�V���G�R�Q�W���O�D���F�R�Q�M�R�Q�F�W�L�R�Q���Y�D���G�p�À�Q�L�U���O�D���S�U�R�E�D�E�L�O�L�W�p���G�·�R�F�F�X�U�U�H�Q�F�H���W�H�P�S�R�U�H�O�O�H���G�H���O�·�D�O�p�D��
Les conditions météorologiques sont susceptibles d’entraîner, localement, des phénomènes de 
�V�X�U�F�R�W�H�����F�·�H�V�W���j���G�L�U�H���X�Q�H���p�O�p�Y�D�W�L�R�Q���D�Q�R�U�P�D�O�H���G�X���S�O�D�Q���G�·�H�D�X���j���O�D���F�{�W�H�����9�L�Q�H�W�������������������/�D���V�X�U�F�R�W�H���H�V�W���O�H��
�S�U�R�G�X�L�W���G�·�X�Q���Y�H�Q�W���G�·�D�I�Á�X�[���T�X�L���Y�D���S�R�X�V�V�H�U���O�D���P�D�V�V�H���G�·�H�D�X���j���O�D���F�{�W�H�����G�H���O�D���S�U�H�V�V�L�R�Q���E�D�U�R�P�p�W�U�L�T�X�H���T�X�L����
en baissant, exerce une moindre contrainte sur le plan d’eau qui s’élève en conséquence, et de la 
�K�R�X�O�H�����)�L�J�X�U�H���������������&�H�V���S�K�p�Q�R�P�q�Q�H�V���S�H�X�Y�H�Q�W���r�W�U�H���D�P�S�O�L�À�p�V���O�R�U�V�T�X�H���O�D���S�U�R�I�R�Q�G�H�X�U���H�V�W���I�D�L�E�O�H���H�W���T�X�H��
�O�D���W�R�S�R�J�U�D�S�K�L�H���S�U�p�V�H�Q�W�H���X�Q���S�U�R�À�O���©���G�·�H�Q�W�R�Q�Q�R�L�U���ª�����E�D�L�H�V�����S�H�U�W�X�L�V�����U�L�D�V�����H�V�W�X�D�L�U�H�V�����F�H���T�X�L���H�Q�W�U�D�v�Q�H���X�Q�H��
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 tempêtes, 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’entraîner des surcotes de plusieurs 
�P�q�W�U�H�V�����/�R�U�V���G�X���F�\�F�O�R�Q�H���.�D�W�U�L�Q�D���G�D�Q�V��
�O�H�� �J�R�O�I�H�� �G�X�� �0�H�[�L�T�X�H�� �H�Q�� ������������ �O�D�� �V�X�U-
�F�R�W�H���D�X���O�D�U�J�H���G�H���O�D���Y�L�O�O�H���G�H���O�D���1�R�X�Y�H�O�O�H��
�2�U�O�p�D�Q�V�� �D�� �D�W�W�H�L�Q�W���S�O�X�V�� �G�H�� ���������� �P�q�W�U�H�V��
���-�R�Q�N�P�D�Q��et al.���� �������������� �/�H�V�� �V�X�U�F�R�W�H�V��
liées aux tempêtes sont plus modestes. 

�(�Q���)�U�D�Q�F�H�����O�D���S�O�X�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H���V�X�U�F�R�W�H���P�H�V�X�U�p�H���O�·�D���p�W�p���G�D�Q�V���O�·�H�V�W�X�D�L�U�H���G�H���O�D���*�L�U�R�Q�G�H���O�R�U�V���G�H���O�D���W�H�P-
�S�r�W�H���0�D�U�W�L�Q���H�Q���G�p�F�H�P�E�U�H���������������������������P�q�W�U�H�V�����6�D�O�R�P�R�Q����������������
�6�X�U�� �O�H�V�� �F�{�W�H�V�� �j�� �P�D�U�p�H�V���� �O�D�� �F�R�Q�M�R�Q�F�W�L�R�Q�� �H�Q�W�U�H���X�Q�H�� �V�X�U�F�R�W�H���H�W���X�Q�H�� �P�D�U�p�H�� �K�D�X�W�H���G�H�� �I�R�U�W���F�R�H�I�À�F�L�H�Q�W��
�H�Q�W�U�D�v�Q�H���X�Q���Q�L�Y�H�D�X���P�D�U�L�Q���H�[�W�U�r�P�H�����-�R�Q�N�P�D�Q�����������������S�H�Q�G�D�Q�W���T�X�H�O�T�X�H�V���K�H�X�U�H�V�����&�H�W�W�H���F�R�Q�M�R�Q�F�W�L�R�Q��
�W�H�P�S�R�U�H�O�O�H���U�D�U�H���S�H�X�W���r�W�U�H���J�p�Q�p�U�D�W�U�L�F�H���G�H���V�X�E�P�H�U�V�L�R�Q�V���P�D�U�L�Q�H�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�V�����6�X�U���O�H�V���O�L�W�W�R�U�D�X�[���R�•���O�D��
marée est quasi-nulle, les niveaux marins sont moins importants, par contre ils se maintiennent 
plus longtemps, durant toute la durée de l’événement tempétueux (Vinet, 2010).

Une potentielle conjonction entre surcote et marée haute de vives eaux est fortement marquée 
�S�D�U���O�D���V�D�L�V�R�Q�Q�D�O�L�W�p�����/�H�V���S�O�X�V���I�R�U�W�H�V���P�D�U�p�H�V�����F�R�H�I�À�F�L�H�Q�W���V�X�S�p�U�L�H�X�U���j�����������V�H���U�p�S�D�U�W�L�V�V�H�Q�W���D�X�[���D�O�H�Q�W�R�X�U�V��
des équinoxes. Les tempêtes de moyennes latitudes ont principalement lieu en hiver, tandis que 
�O�H�V���F�\�F�O�R�Q�H�V���V�H���P�D�Q�L�I�H�V�W�H�Q�W���J�p�Q�p�U�D�O�H�P�H�Q�W���H�Q���p�W�p�����6�R�X�V���Q�R�V���O�D�W�L�W�X�G�H�V�����O�H�V���P�R�L�V���G�·�K�L�Y�H�U���V�R�Q�W���G�R�Q�F���O�H�V��
plus susceptibles d’amener des événements de submersion marine avec un risque particulier au 
moment de l’équinoxe de printemps.

�1�R�W�R�Q�V���T�X�H���O�D���V�X�E�P�H�U�V�L�R�Q���P�D�U�L�Q�H�����W�H�O�O�H���T�X�H���G�p�À�Q�L�H���L�F�L�����V�H���G�L�V�W�L�Q�J�X�H���G�X���U�L�V�T�X�H���G�H���W�V�X�Q�D�P�L���D�X�T�X�H�O��
nous ne nous intéressons pas dans le cadre de ce travail. Bien que générateurs de submersions, 
les tsunamis ne sont pas l’effet d’un phénomène météo-marin mais la résultante d’un évènement 
�V�L�V�P�L�T�X�H���R�X���J�U�D�Y�L�W�D�L�U�H���T�X�L���J�p�Q�q�U�H���X�Q�H���R�Q�G�H�����6�X�L�Y�D�Q�W���O�·�L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H���G�H���F�H�W�W�H���R�Q�G�H�����H�O�O�H���S�H�X�W���G�p�I�H�U�O�H�U��
�j���O�D���F�{�W�H�����H�Q�W�U�D�v�Q�D�Q�W���O�D���V�X�E�P�H�U�V�L�R�Q���G�H�V���]�R�Q�H�V���E�D�V�V�H�V��

�/�D���V�X�E�P�H�U�V�L�R�Q���P�D�U�L�Q�H���S�H�X�W���V�H���S�U�R�G�X�L�U�H���V�H�O�R�Q���W�U�R�L�V���S�U�R�F�H�V�V�X�V�����0�(�'�'�7�/���������������H�W���)�L�J�X�U�H��������������
���� �3�D�U���G�p�E�R�U�G�H�P�H�Q�W���D�X���G�H�V�V�X�V���G�X���V�\�V�W�q�P�H���G�H���S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q�����R�X�Y�U�D�J�H�V���D�U�W�L�À�F�L�H�O�V���R�X���F�R�U�G�R�Q�V���Q�D-
turels) si le niveau marin atteint est supérieur à la cote de ces structures ;
- Par franchissement de « paquets de mer » lorsque le niveau marin est inférieur à la cote du 
système de protection mais que le déferlement des vagues permet le passage d’eau vers la zone basse.
- Par rupture du système de protection, c’est-à-dire lorsqu’une brèche ponctuelle se crée 
dans ce système de protection et permet l’écoulement libre de l’eau dans la zone basse.

�)�L�J�X�U�H���������������O�H�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V���S�D�U�D�P�q�W�U�H�V���L�Q�Á�X�D�Q�W���V�X�U���O�H���Q�L�Y�H�D�X��
�P�D�U�L�Q�����V�R�X�U�F�H�������6�W�H�S�K�D�Q��������������
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Ces trois phénomènes ne sont pas indépendants, l’un peut entraîner l’autre : avec le renforcement 
de la surcote à l’approche de l’événement tempétueux ou au cours de la marée montante, un sys-
tème de protection peut d’abord être soumis à 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 phénomènes particulièrement puissants, ils 
peuvent entraîner une rupture du système, accentuant la submersion marine.

���������������*�p�R�J�U�D�S�K�L�H���G�X���U�L�V�T�X�H���G�H���V�X�E�P�H�U�V�L�R�Q���P�D�U�L�Q�H

Les différents paramètres qui composent l’aléa de submersion marine, la probabilité d’occurrence 
�V�S�D�W�L�D�O�H�����O�D�W�L�W�X�G�H�V���L�Q�W�H�U�W�U�R�S�L�F�D�O�H�V���R�X���W�H�P�S�p�U�p�H�V�����F�{�W�H�V���j���P�D�U�p�H�V���R�X���Q�R�Q�����W�R�S�R�J�U�D�S�K�L�H���G�H���O�D���F�{�W�H���H�W��
des zones basses) et la probabilité d’occurrence temporelle font que tous les littoraux ne sont pas 
également exposés au risque de submersion marine.
�'�·�D�S�U�q�V���O�H�V���W�U�D�Y�D�X�[���G�H���3�X�J�K�����������������F�L�W�p�V���S�D�U���*�D�U�Q�L�H�U���H�W���6�X�U�Y�L�O�O�H�����������������U�H�F�H�Q�V�D�Q�W���X�Q���F�H�U�W�D�L�Q���Q�R�P�E�U�H��
�G�H���V�X�E�P�H�U�V�L�R�Q�V���P�D�U�L�Q�H�V���D�\�D�Q�W���F�D�X�V�p���G�H�V���S�H�U�W�H�V���K�X�P�D�L�Q�H�V���H�Q�W�U�H�������������H�W���������������O�H�V���F�\�F�O�R�Q�H�V���V�R�Q�W���U�H�V-
ponsables de 60 % de ces événements, contre 40 % pour les tempêtes.
�/�H�V���]�R�Q�H�V���J�p�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H�V���O�H�V���S�O�X�V���W�R�X�F�K�p�H�V���V�R�Q�W���O�·�$�V�L�H���G�X���6�X�G���H�V�W���H�W���O�H���J�R�O�I�H���G�X���0�H�[�L�T�X�H�����L�P�S�D�F�W�p�V��
�S�D�U���O�H�V���F�\�F�O�R�Q�H�V�������O�D���F�{�W�H���R�X�H�V�W���D�W�O�D�Q�W�L�T�X�H�����Q�R�U�G���G�H�V���(�W�D�W�V���8�Q�L�V�����V�X�G���G�X���&�D�Q�D�G�D�����H�W���O�D���P�H�U���G�X���1�R�U�G��
�'�·�D�S�U�q�V���-�R�Q�N�P�D�Q��et al. (2008), les submersions marines sont les plus meurtrières de l’ensemble des 
inondations à l’échelle mondiale. Celles associées aux cyclones sont toutefois, et de loin, les plus 
�P�R�U�W�L�I�q�U�H�V�����7�U�R�L�V���p�Y�p�Q�H�P�H�Q�W�V���H�Q���$�V�L�H���G�X���6�X�G���H�V�W���R�Q�W���p�W�p���U�H�V�S�R�Q�V�D�E�O�H�V���G�H���E�L�O�D�Q�V���K�X�P�D�L�Q�V���F�R�P�S�U�L�V��
�H�Q�W�U�H���������������������H�Q���������������H�W�������������������Y�L�F�W�L�P�H�V�����H�Q�W�U�H�������������H�W���������������H�W���H�Q�����������������3�X�J�K����������������
�6�L���O�·�R�Q���H�[�F�H�S�W�H���X�Q���p�Y�p�Q�H�P�H�Q�W���G�D�W�p���G�H�������������T�X�L���D�X�U�D�L�W���H�Q�W�U�D�v�Q�p�������������������G�p�F�q�V���V�X�U���O�·�D�F�W�X�H�O���W�H�U�U�L�W�R�L�U�H��
des Pays-Bas, les submersions liées à des événements tempétueux sont responsables de moins de 
4 000 décès par événement (Pugh, 2004).

�/�·�p�Y�p�Q�H�P�H�Q�W�� �O�H�� �S�O�X�V�� �P�D�U�T�X�D�Q�W�� �j�� �O�·�p�F�K�H�O�O�H�� �H�X�U�R�S�p�H�Q�Q�H�� �H�V�W�� �O�D�� �W�H�P�S�r�W�H�� �G�H�� ���������� �H�Q�� �P�H�U�� �G�X�� �1�R�U�G����
Cet événement a entraîné d’importantes submersions marines aux Pays-Bas, en Belgique et au 
�5�R�\�D�X�P�H�²�8�Q�L�����/�H���E�L�O�D�Q���K�X�P�D�L�Q���G�H���O�D���F�D�W�D�V�W�U�R�S�K�H���V�·�H�V�W���p�O�H�Y�p���j���S�O�X�V���G�H���������������Y�L�F�W�L�P�H�V���G�R�Q�W��������������
�D�X�[���3�D�\�V���%�D�V�����*�H�U�U�L�W�V�H�Q����������������

�/�D���)�U�D�Q�F�H���P�p�W�U�R�S�R�O�L�W�D�L�Q�H���F�R�P�S�W�H���S�U�q�V���G�H���������������N�L�O�R�P�q�W�U�H�V���G�H���F�{�W�H�V�����U�p�S�D�U�W�L�V���V�X�U���W�U�R�L�V���I�D�o�D�G�H�V���P�D�U�L-
�W�L�P�H�V�������0�D�Q�F�K�H�����$�W�O�D�Q�W�L�T�X�H���H�W���0�p�G�L�W�H�U�U�D�Q�p�H1. Bien qu’exposée, notamment sur la façade atlantique, 
la France n’a pas connu d’événements de submersion marine meurtrière au XXe siècle (Boissier, 
������������

������ �9�R�L�U�������K�W�W�S�������Z�Z�Z���V�K�R�P���I�U���O�H�V���D�F�W�L�Y�L�W�H�V���S�U�R�M�H�W�V���G�H�O�L�P�L�W�D�W�L�R�Q�V���P�D�U�L�W�L�P�H�V���H�V�S�D�F�H�V���I�U�D�Q�F�D�L�V��

Submersion par débordement
Submersion par rupture

du système de protection
Submersion par franchissement

de paquets de mer

�)�L�J�X�U�H���������������/�H�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V���W�\�S�H�V���G�H���V�X�E�P�H�U�V�L�R�Q���P�D�U�L�Q�H�����V�R�X�U�F�H�������&�D�U�L�R�O�H�W��������������
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Introduction

A l’échelle mondiale, la France métropolitaine n’est pas le secteur le plus exposé au risque de 
�V�X�E�P�H�U�V�L�R�Q���P�D�U�L�Q�H�����(�O�O�H���Q�·�H�V�W���S�D�V���V�L�W�X�p�H���D�X�[���O�D�W�L�W�X�G�H�V���R�•���V�H���G�p�Y�H�O�R�S�S�H�Q�W���O�H�V���F�\�F�O�R�Q�H�V���T�X�L���V�R�Q�W���U�H�V-
ponsables des événements les plus meurtriers. D’autre part, la conjonction de conditions météo-
�P�D�U�L�Q�H�V���G�p�I�D�Y�R�U�D�E�O�H�V���H�W���G�H���P�D�U�p�H�V���K�D�X�W�H�V���G�H���I�R�U�W�V���F�R�H�I�À�F�L�H�Q�W�V���D�X���G�U�R�L�W���G�H���]�R�Q�H�V���E�D�V�V�H�V���j���H�Q�M�H�X�[��
semble relativement rare.
�1�p�D�Q�P�R�L�Q�V�����O�D���W�H�P�S�r�W�H��Xynthia en 2010 est venue rappeler que ce risque était tout de même bien 
�S�U�p�V�H�Q�W���O�H���O�R�Q�J���G�H�V���F�{�W�H�V���I�U�D�Q�o�D�L�V�H�V��

Le risque de submersion marine est donc la combinaison potentielle d’un aléa d’origine météo-ma-
�U�L�Q�H���W�R�X�F�K�D�Q�W���G�H�V���F�{�W�H�V���E�D�V�V�H�V���T�X�L���V�R�Q�W���V�X�V�F�H�S�W�L�E�O�H�V���G�·�r�W�U�H���L�Q�R�Q�G�p�H�V���H�W���R�•���V�R�Q�W���O�R�F�D�O�L�V�p�V���G�H�V���H�Q�M�H�X�[��
plus ou moins vulnérables.
La tempête Xynthia���T�X�L���D���I�U�D�S�S�p���O�H�V���F�{�W�H�V���D�W�O�D�Q�W�L�T�X�H�V���I�U�D�Q�o�D�L�V�H�V���H�Q�������������R�I�I�U�H���X�Q�H���E�R�Q�Q�H���L�O�O�X�V�W�U�D-
tion de l’interaction de ces trois composantes dans la matérialisation du risque. Cet événement 
permet d’illustrer la part de chaque composante dans les conséquences de la submersion marine 
�D�V�V�R�F�L�p�H�����H�W���Q�R�W�D�P�P�H�Q�W���O�H���U�{�O�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���G�H���O�D���Y�X�O�Q�p�U�D�E�L�O�L�W�p��

�����������&�H���T�X�H���Q�R�X�V���H�Q�V�H�L�J�Q�H��Xynthia�������O�·�L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H���G�H���O�D���Y�X�O�Q�p�U�D�E�L�O�L�W�p���S�R�X�U��
expliquer le bilan humain
Xynthia���H�V�W���j���O�·�R�U�L�J�L�Q�H���G�H���������G�p�F�q�V���G�R�Q�W���������S�D�U���Q�R�\�D�G�H�����������S�H�U�V�R�Q�Q�H�V���V�R�Q�W���P�R�U�W�H�V���H�Q���9�H�Q�G�p�H�����������H�Q��
�&�K�D�U�H�Q�W�H���0�D�U�L�W�L�P�H�����9�L�Q�H�W��et al., 2011a).
�/�D���W�R�W�D�O�L�W�p���G�H�V���G�p�F�q�V���V�X�U�Y�H�Q�X�V���H�Q���9�H�Q�G�p�H���D���p�W�p���U�H�F�H�Q�V�p�H���G�D�Q�V���O�D���F�R�P�P�X�Q�H���G�H���/�D���)�D�X�W�H���V�X�U���0�H�U�����(�Q��
�&�K�D�U�H�Q�W�H���0�D�U�L�W�L�P�H�����L�O�V���V�R�Q�W���S�O�X�V���G�L�V�S�H�U�V�p�V�������R�Q���H�Q���F�R�P�S�W�H���W�U�R�L�V���j���&�K�D�U�U�R�Q�����X�Q���j���(�V�Q�D�Q�G�H�V�����G�H�X�[���j��
La Flotte-en-Ré, trois à Aytré-Plage, deux à Châtelaillon-Plage et un à Boyardville (carte 0.1).

���������������8�Q���D�O�p�D���U�D�U�H���P�D�L�V���Q�R�Q���H�[�F�H�S�W�L�R�Q�Q�H�O

Xynthia���H�V�W���O�D���F�R�P�E�L�Q�D�L�V�R�Q���U�D�U�H���G�H���I�R�U�W�V���F�R�H�I�À�F�L�H�Q�W�V���G�H���P�D�U�p�H�����P�D�U�p�H���K�D�X�W�H���G�H���F�R�H�I�À�F�L�H�Q�W�����������j��
4h18 le dimanche 28 février 2010), du passage d’une dépression au droit des départements de 
�9�H�Q�G�p�H���H�W���G�H���/�R�L�U�H���$�W�O�D�Q�W�L�T�X�H�������������K�3�D���j�����K�������O�H���������I�p�Y�U�L�H�U�����������������H�W���G�H���Y�H�Q�W�V���I�R�U�W�V���G�X���F�D�G�U�D�Q���V�X�G��
�R�X�H�V�W�������������N�P���K�������&�H�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V���I�D�F�W�H�X�U�V���V�R�Q�W���j���O�·�R�U�L�J�L�Q�H���G�·�X�Q�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H���V�X�U�F�R�W�H���P�D�U�L�Q�H�����M�X�V�T�X�·�j��
�����������P���P�H�V�X�U�p���j���/�D���5�R�F�K�H�O�O�H�������D�P�S�O�L�À�p�H���S�D�U���O�H�V���H�I�I�H�W�V���G�H���S�H�W�L�W�V���I�R�Q�G�V���H�W���O�D���I�R�U�P�H���G�·�H�Q�W�R�Q�Q�R�L�U���G�H��
la baie de l’Aiguillon (Bertin et al., 2012 ; Feuillet et al., 2012). Le niveau marin a été mesuré à 4,51 
�P�q�W�U�H�V���1�*�)���G�D�Q�V���O�H���S�R�U�W���G�H���/�D���5�R�F�K�H�O�O�H�����W�D�Q�G�L�V���T�X�·�L�O���H�V�W���H�V�W�L�P�p���j�������������P�q�W�U�H�V���1�*�)���G�D�Q�V���O�H���I�R�Q�G��
de la baie de l’Aiguillon.
�1�p�D�Q�P�R�L�Q�V�����F�H�V���I�D�F�W�H�X�U�V�����S�U�L�V���X�Q���j���X�Q�����Q�·�R�Q�W���S�D�V���X�Q���F�D�U�D�F�W�q�U�H���H�[�F�H�S�W�L�R�Q�Q�H�O���P�D�U�T�X�p�����(�Q���������������O�D��
�W�H�P�S�r�W�H���0�D�U�W�L�Q���D�Y�D�L�W���J�p�Q�p�U�p���G�H�V���Y�H�Q�W�V���G�H�����������N�P���K���j���O�·�v�O�H���G�·�2�O�p�U�R�Q�����6�D�O�R�P�R�Q�����������������H�W���X�Q�H���V�X�U�F�R�W�H��
�G�H�������������P���j���/�D���5�R�F�K�H�O�O�H�����%�U�H�L�K��et al.�������������������$�X���P�R�P�H�Q�W���G�X���S�D�V�V�D�J�H���G�H���O�D���W�H�P�S�r�W�H�����O�H���F�R�H�I�À�F�L�H�Q�W���G�H��
�P�D�U�p�H���p�W�D�L�W���G�H�����������/�H���Q�L�Y�H�D�X���P�D�U�L�Q���P�H�V�X�U�p���j���/�D���5�R�F�K�H�O�O�H���p�W�D�L�W���G�H���T�X�D�W�U�H���P�q�W�U�H�V���1�*�)��
Le niveau marin associé à la tempête Xynthia a entraîné la submersion par la mer des basses terres 
�D�O�H�Q�W�R�X�U�V���� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�P�H�Q�W�� �O�H�V�� �]�R�Q�H�V�� �S�R�O�G�p�U�L�V�p�H�V�� �G�X�� �0�D�U�D�L�V�� �S�R�L�W�H�Y�L�Q���� �G�H�� �O�·�H�V�W�X�D�L�U�H�� �G�H�� �O�D�� �&�K�D�U�H�Q�W�H��
�D�L�Q�V�L���T�X�H���G�H�V���v�O�H�V���G�H���5�p���H�W���G�·�2�O�p�U�R�Q�����%�U�H�L�O�K��et al.�������������������$�X���W�R�W�D�O�����S�O�X�V���G�H�����������������K�D���G�H���W�H�U�U�H�V���R�Q�W���p�W�p��
submergés par la surcote générée par Xynthia�����9�H�U�J�H�U�������������������0�D�J�Q�D�Q���H�W���'�X�Y�D�W����������������



20

Vendée

Loire-Atlantique

Charente-
Maritime

océan Atlantique

Île d’Yeu

Baie de
Bourgneuf

Baie de
l’AiguillonÎle de

Ré

Île
d’Oléron

Estuaire de la Gironde

Estu
aire

 de la Loire

Charron

Boyardville

La Flotte Aytré

La Faute-sur-Mer

Esnandes

Châtelaillon
-Plage

0 20
kilomètres

Commnes littorales

Découpage administratif

Impact de la tempête Xynthia

Communes ayant subies
des inondations

Communes dont les zones
bâties ont été inondées

Communes concernées par la
procédure des « zones noires »

Limites départementales

Limites régionales

1
2
3

29

Nombre de décès par noyade par commune

Sources : SOGREAH, 2010 ; Pitié et Puech, 2010 ; Pitiée et al., 2011 ;
Vinet et al., 2011a ; Devaux et al., 2012 ; Geofla, Ignf, 2015 ©

 A
. C

re
ac

h,
 L

E
T

G
-N

an
te

s 
G

éo
lit

to
m

er
, U

M
R

 6
55

4 
C

N
R

S
, 2

01
5

�&�D�U�W�H���������������L�P�S�D�F�W���G�H���O�D���W�H�P�S�r�W�H���;�\�Q�W�K�L�D���V�X�U���O�D���F�{�W�H���D�W�O�D�Q�W�L�T�X�H���I�U�D�Q�o�D�L�V�H�����H�Q�W�U�H���O�·�H�V�W�X�D�L�U�H���G�H���O�D���/�R�L�U�H���H�W��
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Introduction

���������������/�D���P�L�V�H���H�Q���O�X�P�L�q�U�H���G�·�X�Q�H���H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���F�U�R�L�V�V�D�Q�W�H���D�X�[���U�L�V�T�X�H�V���O�L�W�W�R�U�D�X�[

L’urbanisation des zones basses a été un facteur aggravant dans la genèse de la catastrophe. C’est 
�X�Q�H���W�H�Q�G�D�Q�F�H���U�p�F�H�Q�W�H���j���O�·�p�F�K�H�O�O�H���Q�D�W�L�R�Q�D�O�H�����0�D�J�Q�D�Q���H�W���'�X�Y�D�W�������������������$�Y�H�F���O�·�D�Y�q�Q�H�P�H�Q�W���G�H���O�D���V�R�F�L�p�W�p��
de loisirs et le développement des congés payés, le littoral est devenu un territoire de plus en plus 
�S�U�L�V�p���S�R�X�U���O�D���Y�L�O�O�p�J�L�D�W�X�U�H�����&�R�U�E�L�Q����������������
�'�H�S�X�L�V�� �O�H�V�� �D�Q�Q�p�H�V�� ������������ �O�·�D�F�W�L�Y�L�W�p�� �O�L�p�H�� �D�X�� �W�R�X�U�L�V�P�H�� �V�·�H�V�W�� �S�U�R�J�U�H�V�V�L�Y�H�P�H�Q�W�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�p�H���� �J�p�Q�p�U�D�Q�W��
l’essor des résidences secondaires, avec pour corollaire une forte pression foncière sur les com-
munes littorales, notamment en Vendée (Renard, 2005 ; Chauveau et al., 2011). Ce phénomène a 
fortement contribué à l’urbanisation des zones littorales basses, à la faveur de la présence de digues 
�G�H���S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q���²�V�R�X�Y�H�Q�W���G�·�D�Q�F�L�H�Q�V���S�R�O�G�H�U�V�������9�H�U�J�H�U�������������������3�H�U�U�H�W���H�W���6�D�X�]�H�D�X�������������������&�H�W�W�H���F�U�R�L�V-
sance des constructions dans ces zones, et particulièrement de résidences secondaires, est un signe 
�G�·�X�Q�H���X�U�E�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q���I�D�L�V�D�Q�W���À���G�H�V���U�L�V�T�X�H�V���O�L�W�W�R�U�D�X�[�����T�X�H���F�H���V�R�L�W���F�R�Q�V�F�L�H�P�P�H�Q�W���R�X���L�Q�F�R�Q�V�F�L�H�P�P�H�Q�W����
Ceci peut être mis en lien avec l’absence d’événements de submersion marine marquants lors des 
�V�R�L�[�D�Q�W�H���G�H�U�Q�L�q�U�H�V���D�Q�Q�p�H�V�����*�D�U�Q�L�H�U���H�W���6�X�U�Y�L�O�O�H�������������������9�L�Q�H�W��et al., 2012a).
�2�Q���D�V�V�L�V�W�H���G�R�Q�F���j���X�Q�H���D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�H���O�·�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���D�X���U�L�V�T�X�H���G�D�Q�V���O�D���V�H�F�R�Q�G�H���P�R�L�W�L�p���G�X���;�;e siècle 
�D�Y�H�F���O�·�X�U�E�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q���V�X�U���O�H���O�L�W�W�R�U�D�O�����S�D�V�V�D�Q�W���G�·�X�Q���©���W�H�U�U�L�W�R�L�U�H���G�X���Y�L�G�H���ª�����&�R�U�E�L�Q�����������������j���©���X�Q���O�L�W�W�R�U�D�O��
�G�·�H�P�S�R�L�J�Q�H���ª�����3�D�V�N�R�I�I����������������
�/�D���)�L�J�X�U�H�����������U�p�V�X�P�H���F�H�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V���W�H�Q�G�D�Q�F�H�V�����(�Q�W�U�H�������������H�W���������������O�H�V���Á�q�F�K�H�V���V�D�E�O�H�X�V�H�V���G�H���O�·�$�L-
guillon et d’Arçay se développent. Dans le même temps, plusieurs projets de poldérisation sont 
�H�Q���F�R�X�U�V���S�R�X�U���O�H�V���E�H�V�R�L�Q�V���D�J�U�L�F�R�O�H�V�����D�Y�H�F���O�·�p�G�L�À�F�D�W�L�R�Q���G�H���G�L�J�X�H�V�����$���S�D�U�W�L�U���G�H���������������R�Q���F�R�Q�V�W�D�W�H���X�Q��
creux dans le nombre de tempêtes à l’origine de submersions marines. C’est à cette période que la 
population des communes littorales augmente rapidement. L’accueil de cette nouvelle population 
peut se faire dans les zones basses, protégées par des digues, à la faveur de la déprise agricole.

Lors de Xynthia, pas moins de 55 communes ont vu une part de leurs zones urbanisées submergées 
(Devaux et al.�����6�2�*�5�(�$�+���������������H�W���F�D�U�W�H������������
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���������������'�H�V���H�Q�M�H�X�[���G�H���S�O�X�V���H�Q���S�O�X�V���Y�X�O�Q�p�U�D�E�O�H�V

L’augmentation des enjeux dans les zones à risque n’explique pas, à elle seule, le bilan de la tempête 
Xynthia�����/�D���Y�X�O�Q�p�U�D�E�L�O�L�W�p���D���H�X���X�Q���U�{�O�H���S�U�p�S�R�Q�G�p�U�D�Q�W���G�D�Q�V���O�H�V���G�p�F�q�V���O�L�p�V���j���O�D���W�H�P�S�r�W�H���H�W���Q�R�W�D�P�P�H�Q�W��
�O�D���Y�X�O�Q�p�U�D�E�L�O�L�W�p���K�X�P�D�L�Q�H�����D�P�S�O�L�À�p�H���S�D�U���X�Q���E�k�W�L���L�Q�D�G�D�S�W�p��

�����������G�H�V���G�p�F�q�V���S�D�U���Q�R�\�D�G�H���O�L�p�V���j���O�D���W�H�P�S�r�W�H���V�H���V�R�Q�W���S�U�R�G�X�L�W�V���j���O�·�L�Q�W�p�U�L�H�X�U���G�H���E�k�W�L�P�H�Q�W�V���j���Y�R�F�D�W�L�R�Q��
résidentielle. Le fait que l’événement se soit produit de nuit et l’absence d’évacuation préventive 
ont contribué à l’exposition des individus chez eux.
�1�p�D�Q�P�R�L�Q�V�����O�H�V���U�H�W�R�X�U�V���G�·�H�[�S�p�U�L�H�Q�F�H���R�Q�W���F�O�D�L�U�H�P�H�Q�W���P�R�Q�W�U�p���O�·�L�Q�D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q���G�X���E�k�W�L���D�X���U�L�V�T�X�H���G�·�L�Q�R�Q-
dation (Vinet et al., 2011a) : absence d’étages, de vide sanitaire, grande proximité aux digues.
�/�R�L�Q���G�H���S�U�R�W�p�J�H�U���O�H�V���K�D�E�L�W�D�Q�W�V�����O�D���O�R�F�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���H�W���O�D���F�R�Q�À�J�X�U�D�W�L�R�Q���G�X���E�k�W�L���U�p�V�L�G�H�Q�W�L�H�O���V�·�H�V�W���U�p�Y�p�O�p���X�Q��
�S�L�q�J�H���S�R�X�U���O�H�V���R�F�F�X�S�D�Q�W�V�����&�·�H�V�W���O�H���F�D�V���G�D�Q�V���O�H�V���V�H�F�W�H�X�U�V���R�•���O�D���G�p�I�D�L�O�O�D�Q�F�H���G�H�V���G�L�J�X�H�V���D���H�Q�W�U�D�v�Q�p���X�Q�H��
élévation rapide du niveau d’eau à l’intérieur des constructions. En l’absence d’étages refuges et 
d’évacuation par le toit, les victimes ont été coincées par des hauteurs d’eau conséquentes dans 
�F�H�U�W�D�L�Q�V���V�H�F�W�H�X�U�V�����Q�R�W�D�P�P�H�Q�W���j���/�D���)�D�X�W�H���V�X�U���0�H�U�����T�X�L���F�R�Q�F�H�Q�W�U�H�������������G�H�V���G�p�F�q�V���S�D�U���Q�R�\�D�G�H���O�L�p�V���j��
la tempête Xynthia�����H�W���R�•���O�·�H�D�X���H�V�W���P�R�Q�W�p�H���G�H�������������P�q�W�U�H�V���G�D�Q�V���F�H�U�W�D�L�Q�H�V���K�D�E�L�W�D�W�L�R�Q�V�����3�L�W�L�p���H�W���3�X�H�F�K����
2010).
Il faut noter également une forte proportion des personnes âgées dans la population, notamment à 
�/�D���)�D�X�W�H���V�X�U���0�H�U���R�•���O�D���S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q���G�H�V���S�O�X�V���G�H���������D�Q�V���U�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�L�W�������������G�H���O�D���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���H�Q������������
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�W�H�P�S�p�W�X�H�X�V�H���V�X�U���O�H���O�L�W�W�R�U�D�O���D�W�O�D�Q�W�L�T�X�H���I�U�D�Q�o�D�L�V�����V�R�X�U�F�H�������9�L�Q�H�W��et al.�������������D��
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Introduction

���F�R�Q�W�U�H�����������������O�·�p�F�K�H�O�O�H���Q�D�W�L�R�Q�D�O�H�������,�1�6�(�(�����������������1�·�D�\�D�Q�W���S�D�V���O�D���F�D�S�D�F�L�W�p���S�K�\�V�L�T�X�H���G�·�p�Y�D�F�X�H�U�����H�O�O�H�V��
ont payé un lourd tribut à la catastrophe : 75 % des décès par noyade, soit 27 des 41 victimes ont 
concerné des personnes âgées de plus de 60 ans, dont 12 avaient plus de 80 ans (Vinet et al., 2011a).
Le caractère dangereux du bâti, à même de renforcer la vulnérabilité humaine, a donc été un des 
principaux enseignements de l’événement Xynthia. L’État a pris la mesure de ce bilan en proposant 
�X�Q�H���F�D�U�W�R�J�U�D�S�K�L�H���G�H�V���V�H�F�W�H�X�U�V���L�G�H�Q�W�L�À�p�V���F�R�P�P�H���O�H�V���S�O�X�V���H�[�S�R�V�p�V��

���������������5�p�S�R�Q�V�H���L�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q�Q�H�O�O�H�������O�H�V���]�R�Q�H�V���G�H���V�R�O�L�G�D�U�L�W�p

Face à l’importance des dégâts, l’État décide d’être ferme. Dans son discours du 16 mars 2010 à La 
�5�R�F�K�H���V�X�U���<�R�Q�����O�H���3�U�p�V�L�G�H�Q�W���G�H���O�D���5�p�S�X�E�O�L�T�X�H���G�H���O�·�p�S�R�T�X�H�����1�L�F�R�O�D�V���6�D�U�N�R�]�\�����G�R�Q�Q�H���O�H���W�R�Q�������©���O�j���R�•��
il y a risque mortel, personne ne reviendra y habiter ». Xynthia fait prendre conscience à l’État que 
certaines zones urbanisées peuvent présenter un risque mortel en cas d’aléa. Il est donc décidé que 
les zones frappées par la tempête Xynthia feront l’objet d’une cartographie présentant les secteurs 
�R�•���L�O���H�[�L�V�W�H���X�Q���U�L�V�T�X�H���P�R�U�W�H�O�����/�H�V���P�D�L�V�R�Q�V���V�L�W�X�p�H�V���G�D�Q�V���F�H�V���]�R�Q�H�V���G�R�L�Y�H�Q�W���r�W�U�H���G�p�F�R�Q�V�W�U�X�L�W�H�V�����&�H�O�D��
�S�D�V�V�H���G�R�Q�F���S�D�U���X�Q���U�D�F�K�D�W���j���O�·�D�P�L�D�E�O�H�����À�Q�D�Q�F�p���S�D�U���O�H���I�R�Q�G�V���%�D�U�Q�L�H�U�����R�X���S�D�U���H�[�S�U�R�S�U�L�D�W�L�R�Q���H�Q���F�D�V���G�H��
refus du propriétaire.

Cette mesure a été sévèrement critiquée, à la fois par les personnes directement concernées par ces 
�]�R�Q�D�J�H�V�����P�D�L�V���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���S�D�U���S�O�X�V�L�H�X�U�V���D�X�W�H�X�U�V�����9�H�U�J�H�U�������������������0�H�U�F�L�H�U���H�W���&�K�D�G�H�Q�D�V�������������������0�D�J�Q�D�Q��
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 tempête et le premier zonage), une 
absence totale de concertation avec les acteurs locaux, ce qui a conduit à une forte incompréhen-
sion, à la fois au niveau local mais également au niveau national. La confusion sur son appellation 
�H�Q���H�V�W���X�Q���W�p�P�R�L�Q���Á�D�J�U�D�Q�W�������E�D�S�W�L�V�p�H�V���©���]�R�Q�H�V���G�H���G�D�Q�J�H�U���P�R�U�W�H�O���ª���S�D�U���O�H���3�U�p�V�L�G�H�Q�W���G�H���O�D���5�p�S�X�E�O�L�T�X�H����
elles seront communément nommées « zones noires », puis « zones de solidarité » et « zones d’ac-
�T�X�L�V�L�W�L�R�Q���D�P�L�D�E�O�H���ª�����0�H�U�F�L�H�U���H�W���&�K�D�G�H�Q�D�V���������������H�W���)�L�J�X�U�H����������1.

Cela en affectera la portée et surtout la crédibilité. L’État sera obligé de faire machine arrière sur 
certains secteurs face à la pression locale. Ainsi, au premier zonage proposé en avril 2010, succé-
dera un second zonage plus restreint en octobre de la même année.
�$�X���W�R�W�D�O�����������������U�D�F�K�D�W�V���R�Q�W���p�W�p���H�I�I�H�F�W�X�p�V�����S�R�X�U���O�D���V�R�P�P�H���W�R�W�D�O�H���G�H���������������P�L�O�O�L�R�Q�V���G�·�H�X�U�R�V���H�W���X�Q���F�R�€�W��
�P�R�\�H�Q���G�H�������������������H�X�U�R�V���S�D�U���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�����&�R�X�U���G�H�V���&�R�P�S�W�H�V������������������
�/�D���G�p�À�Q�L�W�L�R�Q���G�H���F�H�V���]�R�Q�D�J�H�V���p�W�D�L�W���E�D�V�p�H���V�X�U���F�L�Q�T���F�U�L�W�q�U�H�V���T�X�L���V�R�Q�W���U�p�V�X�P�p�V���G�D�Q�V���O�D���)�L�J�X�U�H�������������&�H�V��
critères dépendaient de la hauteur d’eau mesurée à l’intérieur des constructions, de la distance par 
rapport aux digues, de la cinétique de la submersion et du niveau de résistance des constructions 
�j�� �O�·�L�Q�R�Q�G�D�W�L�R�Q���� �/�H�V�� �]�R�Q�D�J�H�V�� �D�L�Q�V�L�� �G�p�À�Q�L�V�� �S�R�X�Y�D�L�H�Q�W�� �r�W�U�H�� �D�M�X�V�W�p�V�� �D�À�Q�� �G�·�p�Y�L�W�H�U�� �O�H�� �P�L�W�D�J�H�� �H�Q�W�U�H�� �O�H�V��
constructions à détruire et celles maintenues sur place.
�2�Q���D�V�V�L�V�W�H���O�j���j���X�Q�H���G�H�V���S�U�H�P�L�q�U�H�V���F�D�U�W�R�J�U�D�S�K�L�H�V���G�H�V���]�R�Q�H�V���G�H���G�D�Q�J�H�U���G�p�E�R�X�F�K�D�Q�W���V�X�U���X�Q�H���G�H�V�W�U�X�F-
tion des biens les plus exposés. Toutefois, cette procédure est une analyse a posteriori, et menée 
uniquement sur les communes les plus impactées par la tempête Xynthia. Pour autant, il existe de 

���� �'�D�Q�V���F�H���W�U�D�Y�D�L�O�����Q�R�X�V���X�W�L�O�L�V�H�U�R�Q�V���O�H���Y�R�F�D�E�O�H���G�H���©���]�R�Q�H�V���Q�R�L�U�H�V���ª���S�R�X�U���G�p�V�L�J�Q�H�U���F�H�W�W�H���R�S�p�U�D�W�L�R�Q��

�)�L�J�X�U�H���������������p�Y�R�O�X�W�L�R�Q���G�H���O�·�D�S�S�H�O�O�D�W�L�R�Q���G�R�Q�Q�p�H���D�X�[���]�R�Q�H�V���Q�R�L�U�H�V��
���V�R�X�U�F�H�������0�H�U�F�L�H�U���H�W���&�K�D�G�H�Q�D�V��������������
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�Q�R�P�E�U�H�X�[���V�H�F�W�H�X�U�V���D�X�[���F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V���V�L�P�L�O�D�L�U�H�V�����&�(�7�0�(�)��et al.�������������������,�O���S�R�X�U�U�D�L�W���G�R�Q�F���r�W�U�H���X�W�L�O�H��
�G�H���J�p�Q�p�U�D�O�L�V�H�U���O�D���P�p�W�K�R�G�H���G�H���F�D�U�W�R�J�U�D�S�K�L�H���j���O�·�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�X���O�L�W�W�R�U�D�O���I�U�D�Q�o�D�L�V���D�À�Q���G�·�p�Y�L�W�H�U���T�X�H���G�·�D�X�W�U�H�V��
événements de submersion marine ne provoquent de nouvelles victimes.
L’exemple de la tempête Xynthia nous montre que, au-delà de l’aléa et des enjeux présents en zones 
basses, la vulnérabilité humaine a été exacerbée par les caractéristiques du bâti résidentiel qui a fait 
�R�I�À�F�H���G�H���S�L�q�J�H���S�R�X�U���O�H�V���R�F�F�X�S�D�Q�W�V��

digue

Critère n°5 : ensemble cohérent et homogène pour éviter le mitage

limite de la zone inondée

“zone noire”

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

?

hauteur de la digue 
résistance de la digue

vitesse de submersion

hauteur de submersion : 1 mdurée : 1/2 heure
digue

Critère n°4 : résistance des bâtiments à l’inondation

hauteur de submersion

possibilité d’ajouter
une pièce refuge

à l’étage

degré de résistance à l’inondation +-

Critère n°2 : distance de 100 m par rapport à une digue

bande 
inconstructible 

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

digue

hauteur
de

submersion

Critère n°1 : hauteur d’inondation > 1 m
a - différentiel de dangerosité en fonction de l’âge et de l’état de santé des habitants
b - différentiel de dangerosité en fonction de l’architecture des maisons (plain-pied, pièce de survie à l’étage...)
c - différentiel de dangerosité en fonction de la microtopographie

cba

�)�L�J�X�U�H���������������F�U�L�W�q�U�H�V���G�H���G�p�À�Q�L�W�L�R�Q���G�H�V���]�R�Q�H�V���Q�R�L�U�H�V�����V�R�X�U�F�H�������0�H�U�F�L�H�U���H�W���&�K�D�G�H�Q�D�V��������������
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Introduction

Le risque de submersion marine devrait croître dans le futur du fait d’un accroissement de la po-
�W�H�Q�W�L�D�O�L�W�p���G�H���O�·�D�O�p�D���H�W���G�·�X�Q���G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���G�H�V���H�Q�M�H�X�[���V�X�U���O�H���O�L�W�W�R�U�D�O�����6�L���O�·�R�Q���Y�H�X�W���O�L�P�L�W�H�U���F�H���U�L�V�T�X�H�����L�O��
convient donc d’agir sur la vulnérabilité.

�����������7�H�Q�G�D�Q�F�H�V���I�X�W�X�U�H�V�������Y�H�U�V���X�Q���D�F�F�U�R�L�V�V�H�P�H�Q�W���G�H�V���V�L�W�X�D�W�L�R�Q�V���j���U�L�V�T�X�H
Le littoral est un espace à risque, exposé aux événements météo-marins. A l’échelle mondiale, le 
risque est amené à 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’obser-
vent également sur les littoraux français.

�������������� �5�H�Q�I�R�U�F�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �O�·�D�O�p�D�� ���� �O�·�p�O�p�Y�D�W�L�R�Q�� �G�X�� �Q�L�Y�H�D�X�� �P�D�U�L�Q�� �O�L�p�H�� �D�X�� �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W��
climatique

L’une des conséquences du changement climatique les plus visibles est l’augmentation du niveau 
�P�D�U�L�Q�����*�,�(�&�������������������&�H�O�O�H���F�L���H�V�W���G�X�H���j���S�O�X�V�L�H�X�U�V���I�D�F�W�H�X�U�V�����S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�P�H�Q�W���O�·�H�[�S�D�Q�V�L�R�Q���W�K�H�U�P�L�T�X�H��
des océans, la fonte des glaces continentales, et le rétrécissement de la banquise (Cazenave et Le 
�&�R�]�D�Q�Q�H�W���� �������������� �'�·�D�S�U�q�V���F�H�V���D�X�W�H�X�U�V���� �F�H�V���I�D�F�W�H�X�U�V���F�R�Q�W�U�L�E�X�H�Q�W���U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�P�H�Q�W���j�� ������ ������ ������ ���� �H�W��
20 % de l’élévation du niveau marin.
�'�D�Q�V���V�R�Q���G�H�U�Q�L�H�U���U�D�S�S�R�U�W�����O�H���*�,�(�&�����������������H�V�W�L�P�H���T�X�H���O�H���Q�L�Y�H�D�X���P�D�U�L�Q���D�X�J�P�H�Q�W�H�U�D���H�Q�W�U�H�����������V�F�p-
nario favorable) et 74 centimètres (scénario pessimiste) à l’horizon 2100 avec une fourchette d’in-
�F�H�U�W�L�W�X�G�H���F�R�P�S�U�L�V�H���H�Q�W�U�H���������H�W���������F�H�Q�W�L�P�q�W�U�H�V�����7�D�E�O�H�D�X����������

Cette élévation du niveau marin liée au changement climatique a une double action :
 - mécaniquement, elle entraîne un risque accru d’inondation des zones basses. A l’avenir, 
le niveau marin atteint lors de la tempête Xynthia pourra être égalé par des événements de moindre 
�L�Q�W�H�Q�V�L�W�p�����1�L�F�K�R�O�O�V��et al.�������������������*�,�(�&����������������
�� ���� �O�H�� �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�� �S�R�X�U�U�D�L�W�� �D�X�V�V�L�� �P�R�G�L�À�H�U�� �O�D�� �I�U�p�T�X�H�Q�F�H���� �O�·�L�Q�W�H�Q�V�L�W�p�� �H�W�� �O�H�V�� �W�U�D�M�H�F-
�W�R�L�U�H�V���G�H�V���p�Y�p�Q�H�P�H�Q�W�V���W�H�P�S�p�W�X�H�X�[�����/�H���G�p�E�D�W���H�V�W���H�Q�J�D�J�p���P�D�L�V���O�·�K�\�S�R�W�K�q�V�H���V�H�P�E�O�H���Y�p�U�L�À�p�H���S�R�X�U���O�H�V��
�p�S�L�V�R�G�H�V���F�\�F�O�R�Q�L�T�X�H�V���G�R�Q�W���O�·�D�L�U�H���G�·�H�[�W�H�Q�V�L�R�Q���G�H�Y�U�D�L�W���F�U�R�v�W�U�H�����1�L�F�K�R�O�O�V��et al.���� ���������� ���� �*�,�(�&���� ��������������
�6�R�X�V���O�H�V���O�D�W�L�W�X�G�H�V���W�H�P�S�p�U�p�H�V�����O�H�V���F�K�R�V�H�V���V�R�Q�W���H�Q�F�R�U�H���L�Q�F�H�U�W�D�L�Q�H�V�����9�L�Q�H�W�������������������*�R�H�O�G�Q�H�U���*�L�D�Q�H�O�O�D����
�������������� �$�X�F�X�Q�H�� �K�D�X�V�V�H�� �V�L�J�Q�L�À�F�D�W�L�Y�H�� �Q�·�H�V�W�� �H�Q�U�H�J�L�V�W�U�p�H�� �V�X�U�� �O�D�� �S�p�U�L�R�G�H�� �������������������� ���'�U�H�Y�H�W�R�Q���� ��������������
Une augmentation du nombre et de l’intensité des tempêtes pourrait fortement accroître l’exposi-
�W�L�R�Q���G�H���Q�R�V���F�{�W�H�V���j���O�D���V�X�E�P�H�U�V�L�R�Q���P�D�U�L�Q�H��
Les conséquences attendues de cette élévation du niveau marin sont une submersion permanente 
des secteurs littoraux les plus bas (marais) et un risque accru d’inondation temporaire des zones 
�E�D�V�V�H�V�� ���.�O�H�L�Q��et al.���� ���������� ���� �3�D�V�N�R�I�I���� ���������� ���� �1�L�F�K�R�O�O�V��et al., 2007). La submersion permanente de 
�]�R�Q�H�V���G�H���P�D�U�D�L�V���H�Q�W�U�D�v�Q�H�U�D���X�Q���U�H�F�X�O���G�X���W�U�D�L�W���G�H���F�{�W�H�����1�L�F�K�R�O�O�V��et al., 2007), sauf  dans les secteurs à 
�I�R�U�W�H���V�p�G�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���R�•���O�·�p�O�p�Y�D�W�L�R�Q���G�X���Q�L�Y�H�D�X���P�D�U�L�Q���S�R�X�U�U�D�L�W���r�W�U�H���F�R�P�S�H�Q�V�p�H���S�D�U���X�Q���H�[�K�D�X�V�V�H�P�H�Q�W��
�G�X�� �P�D�U�D�L�V�� ���3�D�V�N�R�I�I���� �������������� �$�� �F�H�W�� �p�J�D�U�G���� �O�H�V�� �]�R�Q�H�V�� �G�H�� �S�R�O�G�H�U�V�� �V�R�Q�W�� �S�D�U�W�L�F�X�O�L�q�U�H�P�H�Q�W�� �Y�X�O�Q�p�U�D�E�O�H�V��
puisqu’elles ne pourront connaître ce processus : leur altimétrie ne variera pas tandis qu’il faudra 
rehausser les digues permettant leur protection (Verger, 2005).
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means that there is still a 0 to 33% probability of GMSLR beyond this
range, and coastal risk management needs to consider this. WGI does
not assign probabilities to GMSLR beyond the likelyrange, because this
cannot be done with the available process-based models. WGI, however,
assigns medium confidencethat 21st century GMSLR does not exceed
the likely range by several tenths of a meter (WGI AR5 Section 13.5.1).
When using other approaches such as semi-empirical models, evidence
from past climates and physical constraints on ice-sheet dynamics
GMSLR upper bounds of up to 2.4 m by 2100 have been estimated, but
there islow agreement on these higher estimates and no consensus on
a 21st century upper bound (WGI AR5 Section 13.5.3). Coastal risk
management is thus left to choose an upper bound of GMSLR to
consider based on which level of risk is judged to be acceptable in the
specific case. The Dutch Delta Programme, for example, considered a
21st century GMSLR of 1.3 m as the upper bound. 

It is virtually certainthat sea level rise will continue beyond the 21st
century, although projections beyond 2100 are based on fewer and
simpler models that include lower resolution coupled climate models
for thermal expansion and ice sheet models coupled to climate models
to project ice sheet contributions. The basis for the projections are the
Extended Concentration Pathways (ECPs), and projections are provided
for low, medium, and high scenarios that relate to atmospheric GHG
concentrations <500, 500 to 700, and >700 ppm respectively (WGI AR5
Section 13.5.2). Projections of GMSLR up to 2500 are also summarized
in Table 5-2.

5.3.2.2. Regional Sea Level

Sea level rise will not be uniform in space and time. Natural modes of
climate variability influence sea levels in different regions of the globe
and this will affect the rate of rise on interannual and interdecadal time
periods. For example, in the equatorial Pacific, sea levels can vary from
the global mean by up to 40 cm due to El Niño-Southern Oscillation
(ENSO; e.g., Walsh et al., 2012) and this can strongly influence trends
on decadal scales. Regional variations in the rate of sea level rise on
the coast can arise from climate and ocean dynamic processes such as
changes in winds and air pressure, air-sea heat and freshwater fluxes,
and ocean currents and their steric properties (Timmermann et al., 2010;
WGI AR5 FAQ 13.1). Although the vast majority of coastlines are
experiencing sea level rise, coastlines near current and former glaciers
and ice sheets are experiencing relative sea level fall (Milne et al., 2009;

WGI AR5 FAQ 13.1). This is because the gravitational attraction of the
ice sheet decreases as it melts and exerts less pull on the oceans and
also because the land tends to rise as the ice melts, the shape of the
sea floor changes under the reduced load of the ice sheets, and the
change in mass distribution alters the Earth’s rotation (WGI AR5 FAQ
13.1; Gomez et al., 2010). In terms of absolute sea level change,
approximately 70% of the global coastlines are projected to experience
sea level change that is within 20% of the global mean sea level change
(WGI AR5 Section 13.6.5). 

5.3.2.3. Local Sea Level 

Besides the effect of long-term vertical land movement on regional sea
level, RSLR can occur locally due to subsidence or uplifts of coastal
plains as well as due to other natural causes. Natural subsidence can
occur because of sediment compaction and loading, as in the Mississippi
River, and other deltas (Törnqvist et al., 2008; Dokka, 2011; Marriner et
al., 2012). Tectonic movements, both sustained and abrupt, have brought
about relative sea level changes. The Great East Japan Earthquake in
2011 caused subsidence of up to 1.2 m of the Pacific coast of northeast
Japan (Geospatial Information Authority of Japan, 2011). The Sumatra-
Andaman earthquake in 2004 and subsequent earthquakes in 2005
produced vertical deformation ranging from uplift of 3 m to subsidence
of 1 m (Briggs et al., 2006). These movements are especially important
in coastal zones located near active plate margins.

Anthropogenic causes of RSLR include sediment consolidation from
building loads, reduced sediment delivery to the coast, and extraction
of subsurface resources such as gas, petroleum, and groundwater.
Subsidence rates may also be sensitive to the rates of oil and gas
removal (e.g., Kolker et al., 2011). Syvitski et al. (2009) estimate that
the majority of the world’s largest deltas are currently subsiding at rates
that are considerably larger than the current rates of sea level rise
because of coastal sediment starvation due to substantial dam building
over the 20th century or sediment compaction through natural or
anthropogenic activities. Many large cities on deltas and coastal plains
have subsided during the last 100 years: ~4.4 m in eastern Tokyo, ~3 m
in the Po delta, ~2.6 m in Shanghai, and ~1.6 m in Bangkok (Syvitski et
al., 2009; Teatini et al., 2011). Loads from massive buildings and other
large structures can also increase sediment compaction and subsidence
(Mazzotti et al., 2009). RSLR can exceed GMSLR by an order of magnitude,
reaching more than 10 cm yr–1, and it is estimated that the delta surface

Emission 
scenario

Representative 
Concentration 
Pathway (RCP)

2100 CO2
concentration

(ppm)

Mean sea level rise (m) Emission 
scenario

Mean sea level rise (m)

2046–2065 2100  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 4.5 538 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  0.58–2.03  0.92–3.59  1.51–6.63

High 8.5 936 0.29 [0.22–0.38] 0.74 [0.52–0.98]

Table 5-2 |   Projections of global mean sea level rise in meters relative to 1986–2005 are based on ocean thermal expansion calculated from climate models, the contributions 
from glaciers, Greenland and Antarctica from surface mass balance calculations using climate model temperature projections, the range of the contribution from Greenland and 
Antarctica due to dynamical processes, and the terrestrial contribution to sea levels, estimated from available studies. For sea levels up to and including 2100, the central values 
and the 5–95% range are given whereas for projections from 2200 onwards, the range represents the model spread due to the small number of model projections available and 
the high scenario includes projections based on RCP6.0 and RCP8.5. Source: WGI AR5 Summary for Policymakers and Sections 12.4.1, 13.5.1, and 13.5.4. 

�7�D�E�O�H�D�X���������������S�U�R�M�H�F�W�L�R�Q���G�H���O�·�p�O�p�Y�D�W�L�R�Q���G�X���Q�L�Y�H�D�X���P�D�U�L�Q���V�H�O�R�Q���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V���V�F�p�Q�D�U�L�R�V���G�H���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���G�H�V��
�J�D�]���j���H�I�I�H�W���G�H���V�H�U�U�H�����V�R�X�U�F�H�������*�,�(�&��������������
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���������������/�·�D�W�W�U�D�F�W�L�Y�L�W�p���G�H�V���O�L�W�W�R�U�D�X�[

Le littoral est abondamment occupé par l’homme : 20,6 % de la population mondiale vivrait à 
�P�R�L�Q�V���G�H���������N�L�O�R�P�q�W�U�H�V���G�H���O�D���P�H�U�����.�O�H�L�Q��et al.�������������������3�O�X�V���U�p�F�H�P�P�H�Q�W�����1�L�F�K�R�O�O�V�����������������D�Y�D�Q�o�D�L�W���T�X�H��
20 millions de personnes vivraient sous le niveau des plus hautes mers astronomiques et plus de 
200 millions seraient potentiellement exposées à une inondation liée à un événement météo-marin 
extrême. En Europe, ce sont près de 70 millions de personnes qui vivent dans des communes 
littorales (Zanuttigh, 2011). De fait, les enjeux potentiellement exposés aux risques littoraux sont 
très importants : ainsi, en 2000, entre 500 et 1 000 milliards d’enjeux économiques étaient situés 
�j���P�R�L�Q�V���G�H�����������P�q�W�U�H�V���G�X���W�U�D�L�W���G�H���F�{�W�H���V�X�U���O�H�V���O�L�W�W�R�U�D�X�[���H�X�U�R�S�p�H�Q�V�����(�X�U�R�V�L�R�Q�������������������=�D�Q�X�W�W�L�J�K����
2011).
�(�Q���)�U�D�Q�F�H���P�p�W�U�R�S�R�O�L�W�D�L�Q�H���� �F�·�H�V�W���X�Q���T�X�D�U�W���G�H���O�D���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���T�X�L���Y�L�W���j�� �P�R�L�Q�V���G�H�������� �N�L�O�R�P�q�W�U�H�V���G�H�V��
�F�{�W�H�V���H�Q���������������3�D�V�N�R�I�I����������������

Au début des années 2000 à l’échelle mondiale, la bande littorale connaissait une croissance plus 
�p�O�H�Y�p�H���G�H���O�D���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�����G�H���O�D���U�L�F�K�H�V�V�H���H�W���G�H���O�·�X�U�E�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q���T�X�·�D�X���Q�L�Y�H�D�X���Q�D�W�L�R�Q�D�O�����.�O�H�L�Q��et al., 2001). 
�'�H�V���W�U�D�Y�D�X�[���U�p�F�H�Q�W�V���F�R�Q�À�U�P�H�Q�W���O�H���U�H�Q�I�R�U�F�H�P�H�Q�W���G�H���F�H�W�W�H���W�H�Q�G�D�Q�F�H�����0�F�*�U�D�Q�D�K�D�Q��et al.�������������������1�L-
�F�K�R�O�O�V�������������������+�L�Q�N�H�O��et al.����������������
�&�H�O�O�H���F�L���V�H���Y�p�U�L�À�H���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���S�R�X�U���O�H���W�H�U�U�L�W�R�L�U�H���I�U�D�Q�o�D�L�V�����&�R�X�V�L�Q�������������������$�L�Q�V�L�����H�Q���������������O�H�V���������G�p-
partements littoraux français (sur 100 à cette époque) totalisaient un peu moins de 40 % de la 
�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���Q�D�W�L�R�Q�D�O�H�����2�1�0�/�������������D�������,�O���H�V�W���D�W�W�H�Q�G�X���T�X�·�H�Q���������������F�H�V���G�p�S�D�U�W�H�P�H�Q�W���F�R�P�S�W�H�Q�W������������
�G�H���O�·�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�H���O�D���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���I�U�D�Q�o�D�L�V�H�����V�R�L�W���X�Q�H���D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�H�������������G�H���O�D���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���G�H���F�H�V��
�G�p�S�D�U�W�H�P�H�Q�W�V���� �F�R�Q�W�U�H�������� ���� �S�R�X�U���O�H�V���G�p�S�D�U�W�H�P�H�Q�W�V���Q�R�Q���O�L�W�W�R�U�D�X�[�� ���2�1�0�/���� ���������D������ �/�D���I�D�o�D�G�H���D�W-
lantique et la façade méditerranéenne devraient être les deux secteurs les plus attractifs avec des 
contributions respectives à l’augmentation de la population nationale entre 2007 et 2040 de l’ordre 
de 22 et 14 %.

Conséquences de l’élévation du niveau marin et de l’attractivité des littoraux, le coût des inonda-
tions et les coûts associés aux mesures d’adaptations nécessaires pour y faire face, sont pressentis 
�S�R�X�U���r�W�U�H���X�Q���G�H�V���S�U�L�Q�F�L�S�D�X�[���S�R�V�W�H�V���E�X�G�J�p�W�D�L�U�H�V���O�L�p�V���D�X���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�����+�L�Q�N�H�O��et al.��������������

���������������$�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�H�V���V�L�W�X�D�W�L�R�Q�V���j���U�L�V�T�X�H

L’augmentation probable de l’aléa de submersion marine couplée à un développement des en-
�M�H�X�[���V�X�U���O�H�V���O�L�W�W�R�U�D�X�[���F�R�Q�G�X�L�W���Q�p�F�H�V�V�D�L�U�H�P�H�Q�W���j���D�F�F�U�R�v�W�U�H���O�H���U�L�V�T�X�H�����'�·�D�S�U�q�V���O�H���*�,�(�&�������������������L�O���I�D�X�W��
s’attendre à une augmentation des décès dus aux submersions marines, dont la fréquence devrait 
augmenter avec l’élévation du niveau marin.

De ce fait, sont particulièrement exposés au changement climatique les systèmes deltaïques et les 
îles basses telles que les atolls coralliens, ainsi que plus globalement, les littoraux bas et notam-
�P�H�Q�W���O�H�V���]�R�Q�H�V���G�H���P�D�U�D�L�V���H�W���G�H���S�R�O�G�H�U�V�����1�L�F�K�R�O�O�V�������������������'�·�D�X�W�U�H���S�D�U�W�����O�H�V���]�R�Q�H�V���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�Q�W���G�H��
nombreux enjeux, tels les espaces portuaires, vont devoir anticiper les conséquences de ces chan-
�J�H�P�H�Q�W�V�����1�L�F�K�R�O�O�V����������������
�'�·�X�Q���S�R�L�Q�W���G�H���Y�X�H���J�p�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H���� �O�H�V���F�{�W�H�V���H�X�U�R�S�p�H�Q�Q�H�V���Q�H���V�R�Q�W���S�D�V���L�G�H�Q�W�L�À�p�H�V���F�R�P�P�H���O�H�V���S�O�X�V��
�Y�X�O�Q�p�U�D�E�O�H�V���I�D�F�H���j���O�·�p�O�p�Y�D�W�L�R�Q���G�X���Q�L�Y�H�D�X���P�D�U�L�Q���j���O�·�p�F�K�H�O�O�H���P�R�Q�G�L�D�O�H�����.�O�H�L�Q��et al.�������������������1�L�F�K�R�O�O�V��et al., 
���������������&�·�H�V�W���O�·�$�V�L�H���G�X���6�X�G���H�V�W���T�X�L���H�V�W���O�D���U�p�J�L�R�Q���T�X�L���F�R�Q�F�H�Q�W�U�H���O�H���S�O�X�V���G�·�L�Q�G�L�Y�L�G�X�V���V�X�V�F�H�S�W�L�E�O�H�V���G�·�r�W�U�H��
directement impactés par l’élévation du niveau marin liée au changement climatique. Elle compte 
�S�O�X�V�L�H�X�U�V�� �J�U�D�Q�G�V�� �G�H�O�W�D�V�� �W�U�q�V�� �S�H�X�S�O�p�V�� ���*�D�Q�J�H���� �%�U�D�K�P�D�S�R�X�W�U�H�� �S�D�U�� �H�[�H�P�S�O�H���� �R�•�� �O�H�� �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W���F�O�L-
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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Introduction

A une autre échelle, les littoraux ouest-européens sont sensibles aux risques crées par l’élévation du 
�Q�L�Y�H�D�X���P�D�U�L�Q���G�X���I�D�L�W���G�H���O�D���I�R�U�W�H���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���G�·�H�Q�M�H�X�[���S�U�p�V�H�Q�W�V�����1�L�F�K�R�O�O�V��et al.�������������������%�U�R�Z�Q��et al., 
2011). Les zones poldérisées, qui ont été urbanisées par la suite, sont particulièrement concernées. 
Cela est vrai pour les Pays-Bas, mais également pour la France.

���������������/�·�D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q���F�R�P�P�H���U�p�S�R�Q�V�H�����O�·�D�Q�D�O�\�V�H���p�F�R�Q�R�P�L�T�X�H���F�R�P�P�H���D�L�G�H���j���O�D���G�p�F�L-
sion

L’augmentation des situations à risque pourrait faire croître les coûts des dommages liés aux sub-
�P�H�U�V�L�R�Q�V���P�D�U�L�Q�H�V�����Q�R�W�D�P�P�H�Q�W���H�Q���)�U�D�Q�F�H�����R�•�����V�H�O�R�Q���O�D���0�L�V�V�L�R�Q���5�L�V�T�X�H�V���1�D�W�X�U�H�O�V�����0�5�1�������L�O�V���U�H�S�U�p-
�V�H�Q�W�H�Q�W���G�p�M�j���������j�������������G�X���W�R�W�D�O���G�H�V���V�L�Q�L�V�W�U�H�V���V�X�U���O�H�V���������G�H�U�Q�L�q�U�H�V���D�Q�Q�p�H�V�����0�(�'�'�(�������������D�������/�·�D�G�D�S-
tation est une manière de limiter l’augmentation de ces coûts en limitant les dommages futurs. Il 
�H�[�L�V�W�H���S�O�X�V�L�H�X�U�V���P�D�Q�L�q�U�H�V���G�H���V�·�D�G�D�S�W�H�U�����1�L�F�K�R�O�O�V������������������
 - en protégeant les enjeux ;
�� �����H�Q���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�Q�W���O�H�V���H�Q�M�H�X�[���H�[�S�R�V�p�V���D�À�Q���G�H���O�H�V���U�H�Q�G�U�H���P�R�L�Q�V���Y�X�O�Q�p�U�D�E�O�H�V����
 - en relocalisant les enjeux.

�2�U�����F�H�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V���V�W�U�D�W�p�J�L�H�V���Q�·�R�Q�W���S�D�V���O�H���P�r�P�H���F�R�€�W���H�W���Q�·�R�I�I�U�H�Q�W���S�D�V���O�H���P�r�P�H���Q�L�Y�H�D�X���G�H���U�p�G�X�F�W�L�R�Q��
du risque. Il y a donc des choix à faire sur le niveau de protection souhaité face au risque.
�3�R�X�U���F�H�O�D�����L�O���H�V�W���Q�p�F�H�V�V�D�L�U�H���G�·�D�Q�W�L�F�L�S�H�U�������1�L�F�K�R�O�O�V�����������������R�X���O�H���3�O�D�Q���Q�D�W�L�R�Q�D�O���G�·�D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q���D�X���F�K�D�Q-
�J�H�P�H�Q�W���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�����0�(�'�'�7�/�������������E�����P�H�W�W�H�Q�W���H�Q���J�D�U�G�H���F�R�Q�W�U�H���X�Q�H���D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q���U�p�D�F�W�L�Y�H���H�W���V�X�E�L�H��
(telles que le zones noires par exemple) dont les actions ponctuelles peuvent s’avérer coûteuses, 
�W�D�Q�G�L�V���T�X�·�X�Q�H���D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q���S�O�D�Q�L�À�p�H���S�H�U�P�H�W���G�H���O�L�P�L�W�H�U���O�H�V���F�R�€�W�V��

�$�À�Q���G�·�D�Q�W�L�F�L�S�H�U�����L�O���F�R�Q�Y�L�H�Q�W���G�R�Q�F���G�·�L�G�H�Q�W�L�À�H�U���G�q�V���D�X�M�R�X�U�G�·�K�X�L���O�H�V���V�H�F�W�H�X�U�V���Y�X�O�Q�p�U�D�E�O�H�V���S�R�X�U���S�R�X�Y�R�L�U��
prioriser les interventions. L’analyse économique offre un bon moyen de comparer la pertinence 
des différentes mesures d’adaptation : en mettant en balance le coût de l’adaptation au regard des 
�E�p�Q�p�À�F�H�V���H�V�F�R�P�S�W�p�V���H�Q���P�D�W�L�L�q�U�H���G�H���U�p�G�X�F�W�L�R�Q���G�X���Q�L�Y�H�D�X���G�H���U�L�V�T�X�H�����H�O�O�H���S�H�U�P�H�W���G�H���P�H�V�X�U�H�U���O�·�L�Q�W�p�U�r�W��
de différents scénarios d’adaptation et de dégager la solution qui offre le meilleur compromis entre 
�O�H���F�R�€�W���H�W���O�H�V���E�p�Q�p�À�F�H�V��

Du fait d’une augmentation probable des coûts de protection pour faire face à l’élévation du niveau 
�P�D�U�L�Q�����O�·�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�H���O�·�D�Q�D�O�\�V�H���p�F�R�Q�R�P�L�T�X�H���H�V�W���H�Q�F�R�X�U�D�J�p�H�����W�D�Q�W���D�X���Q�L�Y�H�D�X���L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�����2�&�'�(����
���������������T�X�·�(�X�U�R�S�p�H�Q�����&�R�P�P�L�V�V�L�R�Q���(�X�U�R�S�p�H�Q�Q�H�����������������R�X���Q�D�W�L�R�Q�D�O�����0�(�'�'�7�/�������������D�����0�(�'�'�7�/����
���������E�����0�(�'�'�(�������������E�������D�À�Q���G�·�R�S�W�L�P�L�V�H�U���O�·�D�O�O�R�F�D�W�L�R�Q���G�H�V���À�Q�D�Q�F�H�P�H�Q�W�V���S�X�E�O�L�F�V���G�H�V�W�L�Q�p�V���j���S�U�p�Y�H�Q�L�U��
les risques.

�'�D�Q�V���F�H���F�R�Q�W�H�[�W�H�����L�O���V�H�P�E�O�H���S�H�U�W�L�Q�H�Q�W���G�H���G�L�D�J�Q�R�V�W�L�T�X�H�U���O�D���Y�X�O�Q�p�U�D�E�L�O�L�W�p���D�À�Q���G�·�L�G�H�Q�W�L�À�H�U���O�H�V���V�H�F�W�H�X�U�V��
�G�·�L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L�R�Q���S�U�L�R�U�L�W�D�L�U�H���H�W���G�·�X�W�L�O�L�V�H�U���O�·�D�Q�D�O�\�V�H���p�F�R�Q�R�P�L�T�X�H���D�À�Q���G�H���S�U�R�S�R�V�H�U���G�H�V���V�F�p�Q�D�U�L�R�V���G�H���U�p-
duction de la vulnérabilité adaptés tout en optimisant les coûts.
�1�R�X�V���S�U�R�S�R�V�R�Q�V���G�H���Q�R�X�V���L�Q�W�p�U�H�V�V�H�U���j���F�H�V���S�U�R�E�O�p�P�D�W�L�T�X�H�V���j���O�·�p�F�K�H�O�O�H���G�H���O�D���I�D�o�D�G�H���D�W�O�D�Q�W�L�T�X�H���I�U�D�Q-
çaise, dont les caractéristiques en font un territoire exposé au risque de submersion marine et à 
l’élévation du niveau marin liée au changement climatique.
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�����������/�H���O�L�W�W�R�U�D�O���D�W�O�D�Q�W�L�T�X�H���I�U�D�Q�o�D�L�V�������X�Q���H�V�S�D�F�H���j���U�L�V�T�X�H1

Le littoral atlantique français présente les caractéristiques d’un espace à risque et on y observe des 
tendances similaires à celles constatées à l’échelle mondiale.
Le littoral atlantique français, de la pointe du Corsen (commune de Plouarzel, département du 
Finistère) à la frontière espagnole (commune d’Hendaye, département des Pyrénées-Atlantiques), 
�F�R�P�S�W�H���������������N�L�O�R�P�q�W�U�H�V���G�H���F�{�W�H�V�����V�R�L�W�������������G�X���O�L�W�W�R�U�D�O���G�H���)�U�D�Q�F�H���P�p�W�U�R�S�R�O�L�W�D�L�Q�H2. Le long de ce 
littoral se répartissent 410 communes, soit un peu moins de la moitié des communes littorales de 
France métropolitaine (885 communes).
�/�H���O�L�W�W�R�U�D�O���D�W�O�D�Q�W�L�T�X�H���F�R�P�S�W�H���D�F�W�X�H�O�O�H�P�H�Q�W���������������N�P�ñ���G�H���]�R�Q�H�V���E�D�V�V�H�V�����V�R�L�W���S�O�X�V���G�H�������������G�H�V���]�R�Q�H�V��
�O�L�W�W�R�U�D�O�H�V���E�D�V�V�H�V���I�U�D�Q�o�D�L�V�H�V�����G�R�Q�W�����������N�P�ñ���V�R�Q�W���X�U�E�D�Q�L�V�p�H�V�����2�1�0�/�������������������$�Y�H�F���O�·�p�O�p�Y�D�W�L�R�Q���G�X���Q�L-
�Y�H�D�X���P�D�U�L�Q���O�L�p�H���D�X���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�����F�H�W�W�H���V�X�S�H�U�À�F�L�H���S�R�X�U�U�D�L�W���D�X�J�P�H�Q�W�H�U�����F�H���T�X�L���U�H�Q�G���Q�p�F�H�V-
�V�D�L�U�H���X�Q�H���U�p�Á�H�[�L�R�Q���V�X�U���O�·�D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q���G�H���F�H���W�H�U�U�L�W�R�L�U�H���I�D�F�H���D�X���U�L�V�T�X�H���G�H���V�X�E�P�H�U�V�L�R�Q���P�D�U�L�Q�H����

���������������(�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���j���O�·�D�O�p�D���G�H���V�X�E�P�H�U�V�L�R�Q���P�D�U�L�Q�H

�0�R�L�Q�V���F�R�Q�F�H�U�Q�p���T�X�H���O�D���P�H�U���G�X���1�R�U�G�����O�H���O�L�W�W�R�U�D�O���D�W�O�D�Q�W�L�T�X�H���I�U�D�Q�o�D�L�V���Q�·�H�Q���U�H�V�W�H���S�D�V���P�R�L�Q�V���H�[�S�R�V�p���D�X��
risque de submersion marine.
�/�D���W�\�S�R�O�R�J�L�H���G�H�V���F�{�W�H�V���P�R�Q�W�U�H���X�Q�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H���U�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�H�V���F�{�W�H�V���V�D�E�O�H�X�V�H�V�����Q�R�W�D�P�P�H�Q�W���D�X��
�V�X�G���G�H���1�D�Q�W�H�V�����&�D�U�W�H���������������&�H�V���F�{�W�H�V���V�R�Q�W���J�p�Q�p�U�D�O�H�P�H�Q�W���E�D�V�V�H�V���H�W���Y�X�O�Q�p�U�D�E�O�H�V���I�D�F�H���j���O�·�D�F�W�L�R�Q���G�H���O�D��
�P�H�U�����2�Q���Q�R�W�H���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���X�Q�H���I�R�U�W�H���U�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�H�V���]�R�Q�H�V���G�H���P�D�U�D�L�V���H�W���G�H���S�R�O�G�H�U�V�����Q�R�W�D�P�P�H�Q�W��
�G�D�Q�V���O�D���S�D�U�W�L�H���F�H�Q�W�U�D�O�H���G�H���O�·�D�U�F���D�W�O�D�Q�W�L�T�X�H�����H�Q�W�U�H���1�D�Q�W�H�V���H�W���%�R�U�G�H�D�X�[��
Du nord au sud on distingue le marais breton (région Pays de la Loire), le marais poitevin (deu-
�[�L�q�P�H���]�R�Q�H���K�X�P�L�G�H���I�U�D�Q�o�D�L�V�H���S�D�U���V�D���V�X�S�H�U�À�F�L�H���D�S�U�q�V���O�D���&�D�P�D�U�J�X�H�����j���O�D���O�L�P�L�W�H���G�H�V���U�p�J�L�R�Q�V���3�D�\�V���G�H���O�D��
�/�R�L�U�H���H�W���3�R�L�W�R�X���&�K�D�U�H�Q�W�H�V�������O�H�V���P�D�U�D�L�V���G�H���O�D���&�K�D�U�H�Q�W�H���H�W���G�H���O�D���6�H�X�G�U�H�����W�R�X�V���G�H�X�[���H�Q���U�p�J�L�R�Q���3�R�L�W�R�X��
Charentes).
�/�D�� �U�p�J�L�R�Q�� �3�D�\�V�� �G�H�� �O�D�� �/�R�L�U�H�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�H�� �S�U�q�V�� �G�H�� ���� �������� �N�P�ñ�� �G�H�� �]�R�Q�H�V�� �O�L�W�W�R�U�D�O�H�V�� �E�D�V�V�H�V���� �V�R�L�W�� �X�Q�� �S�H�X��
moins de deux-tiers du total de la façade atlantique (Figure 0.6). Elle est suivie par la région Poitou-
�&�K�D�U�H�Q�W�H�V���D�Y�H�F���S�U�q�V���G�H���������������N�P�ñ���G�H���]�R�Q�H�V���E�D�V�V�H�V��

���� �/�D���G�p�À�Q�L�W�L�R�Q���G�H���©���I�D�o�D�G�H���D�W�O�D�Q�W�L�T�X�H���I�U�D�Q�o�D�L�V�H���ª���U�H�F�R�X�Y�U�H���G�H�V���U�p�D�O�L�W�p�V���J�p�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H�V���W�U�q�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V���V�H�O�R�Q���O�H�V���V�R�X�U�F�H�V��
�'�D�Q�V���O�H�V���F�K�L�I�I�U�H�V���S�U�p�V�H�Q�W�p�V���G�D�Q�V���F�H�W�W�H���S�D�U�W�L�H�����F�H�U�W�D�L�Q�V���I�R�Q�W���U�p�I�p�U�H�Q�F�H�V���j���O�D���I�D�o�D�G�H���D�W�O�D�Q�W�L�T�X�H���G�X���S�R�L�Q�W���G�H���Y�X�H���G�H�V���G�p�S�D�U�W�H�P�H�Q�W�V�������U�p�J�L�R�Q�V��
�E�R�U�G�D�Q�W���O�·�R�F�p�D�Q���$�W�O�D�Q�W�L�T�X�H�����&�H�O�D���L�Q�F�O�X�W���G�R�Q�F���O�·�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�H���O�D���%�U�H�W�D�J�Q�H���G�R�Q�W���O�D���S�D�U�W�L�H���Q�R�U�G���E�R�U�G�H���O�H�V���F�{�W�H�V���G�H���0�D�Q�F�K�H�����&�H�W�W�H���G�p�À�Q�L�W�L�R�Q��
�L�Q�F�O�X�W���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���O�·�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�H�V���F�R�P�P�X�Q�H�V���U�H�W�U�R���O�L�W�W�R�U�D�O�H�V�����'�·�D�X�W�U�H�V���F�K�L�I�I�U�H�V���V�R�Q�W���G�R�Q�Q�p�V���j���O�·�p�F�K�H�O�O�H���G�H�V���J�U�D�Q�G�V���E�D�V�V�L�Q�V���Y�H�U�V�D�Q�W�V���T�X�L��
�L�U�U�L�J�X�H�Q�W���O�·�R�F�p�D�Q���$�W�O�D�Q�W�L�T�X�H�����&�H�O�D���I�D�L�W���G�R�Q�F���U�H�P�R�Q�W�H�U���O�H���W�H�U�U�D�L�Q���G�·�p�W�X�G�H���D�X�[���V�R�X�U�F�H�V���G�H���O�D���/�R�L�U�H���H�W���G�H���O�D���*�D�U�R�Q�Q�H��
�1�R�X�V���H�V�V�D�L�H�U�R�Q�V���G�H���E�L�H�Q���S�U�p�F�L�V�H�U���O�·�p�F�K�H�O�O�H���J�p�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H���G�H�V���F�K�L�I�I�U�H�V���F�L�W�p�V�����F�R�P�P�X�Q�H�����G�p�S�D�U�W�H�P�H�Q�W�V�����U�p�J�L�R�Q�V�����E�D�V�V�L�Q���Y�H�U�V�D�Q�W�������H�Q���J�D�U�G�D�Q�W���j��
�O�·�H�V�S�U�L�W���T�X�H���F�H�V���F�K�L�I�I�U�H�V���Q�R�X�V���V�H�U�Y�H�Q�W���j���G�R�Q�Q�H�U���X�Q���D�S�H�U�o�X���J�O�R�E�D�O���G�H���O�D���I�D�o�D�G�H���D�W�O�D�Q�W�L�T�X�H���I�U�D�Q�o�D�L�V�H��
�3�R�X�U���Q�R�W�U�H���S�D�U�W�����Q�R�X�V���F�R�Q�V�L�G�p�U�R�Q�V���F�H�W�W�H���I�D�o�D�G�H���V�H�O�R�Q���G�H�V���F�U�L�W�q�U�H�V���S�K�\�V�L�T�X�H�V�����O�·�R�F�p�D�Q���$�W�O�D�Q�W�L�T�X�H���p�W�D�Q�W���V�p�S�D�U�p���G�H���O�D���0�D�Q�F�K�H���S�D�U���O�D���S�R�L�Q�W�H���G�H��
�&�R�U�V�H�Q���G�D�Q�V���O�H���)�L�Q�L�V�W�q�U�H�����1�R�X�V���Q�R�X�V���L�Q�W�p�U�H�V�V�H�U�R�Q�V���S�O�X�V���S�D�U�W�L�F�X�O�L�q�U�H�P�H�Q�W���D�X�[���F�R�P�P�X�Q�H�V���O�L�W�W�R�U�D�O�H�V���D�X���V�H�Q�V���G�H���O�D���O�R�L���O�L�W�W�R�U�D�O�H��
���� �9�R�L�U�������K�W�W�S�������Z�Z�Z���V�K�R�P���I�U���O�H�V���D�F�W�L�Y�L�W�H�V���S�U�R�M�H�W�V���G�H�O�L�P�L�W�D�W�L�R�Q�V���P�D�U�L�W�L�P�H�V���H�V�S�D�F�H�V���I�U�D�Q�F�D�L�V��

�)�L�J�X�U�H��������������
�]�R�Q�H�V���O�L�W�W�R�U�D�O�H�V��

basses en France 
métropolitaine 

(source : ONML, 
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Introduction

�&�H�V���]�R�Q�H�V���E�D�V�V�H�V���V�R�Q�W���V�L�W�X�p�H�V���V�R�X�V���O�H���Q�L�Y�H�D�X���P�D�U�L�Q���W�K�p�R�U�L�T�X�H���G�·�R�F�F�X�U�U�H�Q�F�H���F�H�Q�W�H�Q�Q�D�O�H�����&�(�7�0�(�)��
et al.�������������������Q�L�Y�H�D�X���T�X�L���D���p�W�p���G�p�S�D�V�V�p���O�R�U�V���G�H��Xynthia. Ces zones sont donc extrêmement exposées 
à un risque de submersion marine.

Ce risque est d’autant plus fort sur la façade atlantique française que le niveau marin peut varier 
considérablement. Le régime des marées y est partout de type macro tidal, le marnage en vive-eau 
moyenne étant supérieur à quatre mètres1. La conjonction d’une marée haute et d’une surcote peut 
donc entraîner une élévation importante du plan d’eau. Le niveau marin « extrême » d’occurrence 
�F�H�Q�W�H�Q�Q�D�O�H���D���p�W�p���F�D�O�F�X�O�p���S�R�X�U���W�R�X�W�H���O�D���I�D�o�D�G�H���D�W�O�D�Q�W�L�T�X�H�����3�L�Q�H�D�X���*�X�L�O�O�R�X�������������������/�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V���V�R�Q�W��
�S�U�p�V�H�Q�W�p�V���G�D�Q�V���O�D���&�D�U�W�H�����������V�X�U���O�D�T�X�H�O�O�H���R�Q�W���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���p�W�p���U�H�S�R�U�W�p�V���O�H�V���S�O�X�V���K�D�X�W�V���Q�L�Y�H�D�X�[���P�D�U�L�Q�V��

���� �/�D���F�D�U�W�H���G�X���P�D�U�Q�D�J�H���H�Q���Y�L�Y�H���H�D�X���P�R�\�H�Q�Q�H���H�V�W���G�L�V�S�R�Q�L�E�O�H���j���O�·�D�G�U�H�V�V�H���V�X�L�Y�D�Q�W�H�������K�W�W�S�������Z�Z�Z���V�K�R�P���I�U���O�H�V���D�F�W�L�Y�L�W�H�V���D�F�W�L�Y�L�W�H�V��
�V�F�L�H�Q�W�L�À�T�X�H�V���P�D�U�H�H���H�W���F�R�X�U�D�Q�W�V���P�D�U�H�H�V���U�H�V�H�D�X���G�R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q��
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A. HÉNAFF, L. POURINET

Sources : France - J.-Cl. BODÉRÉ, 2001. Typologie des côtes de France, APML 5, p.4
Espagne - IGN, Atlas Nacional de España. El Medio Marino Sección III Grupo 13.
Geología y Relieve Sección II Grupo 5 y 6. Collection Aéroguides (Aeroguía del litoral)
País Vasco, Cantabria y Asturias, Galicia. 

�&�D�U�W�H���������������W�\�S�R�O�R�J�L�H���G�H�V���F�{�W�H�V���G�X���J�R�O�I�H���G�H���*�D�V�F�R�J�Q�H�����V�R�X�U�F�H�������+�p�Q�D�I�I ���H�W���3�R�X�U�L�Q�H�W��������������
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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 près de 4,80 mètres au-dessus du 0 
�1�*�)�����W�D�Q�G�L�V���T�X�·�D�X���V�X�G���L�O���H�V�W���S�U�R�F�K�H���G�H���W�U�R�L�V���P�q�W�U�H�V���1�*�)�����(�Q�W�U�H���&�R�Q�F�D�U�Q�H�D�X���H�W���$�U�F�D�F�K�R�Q�����L�O���H�V�W��
�F�R�P�S�U�L�V���H�Q�W�U�H�������������H�W�������������P�q�W�U�H�V���1�*�)�����&�H�W�W�H���F�D�U�W�H���P�R�Q�W�U�H���T�X�H���S�R�X�U���O�H�V���Q�H�X�I ���S�R�U�W�V���G�H���U�p�I�p�U�H�Q�F�H����
�V�H�S�W���R�Q�W���Y�X���F�H���Q�L�Y�H�D�X���P�D�U�L�Q���W�K�p�R�U�L�T�X�H���G�·�R�F�F�X�U�U�H�Q�F�H���F�H�Q�W�H�Q�Q�D�O�H���G�p�S�D�V�V�p���G�H�S�X�L�V���������������/�D���W�H�P�S�r�W�H��
Johanna en 2008 a dépassé ce niveau dans les ports bretons de Concarneau et Port-Tudy. En 2010, 
c’est la tempête Xynthia qui a entraîné un niveau marin supérieur à ce niveau théorique dans les 
�S�R�U�W�V���G�H���6�D�L�Q�W���1�D�]�D�L�U�H�����G�H�V���6�D�E�O�H�V���G�·�2�O�R�Q�Q�H�����G�H���/�D���5�R�F�K�H�O�O�H���H�W���G�H���3�R�U�W���%�O�R�F�����$���/�D���5�R�F�K�H�O�O�H����Xyn-
thia a même dépassé de 65 centimètres le niveau marin théorique d’occurrence centennale, pour 
�D�W�W�H�L�Q�G�U�H�������������P�q�W�U�H�V���1�*�)��

Cette fréquence relativement importante des hauts niveaux marins sur la façade atlantique peut 
s’expliquer par sa situation à la croisée de deux rails de dépressions. Les tempêtes générées par 
la dépression d’Islande et arrivant par l’ouest, accompagnées de fortes houles, sont les plus fré-
�T�X�H�Q�W�H�V�����3�L�U�D�]�R�O�O�L���� �������������� �2�F�F�D�V�L�R�Q�Q�H�O�O�H�P�H�Q�W���� �G�H�V�� �W�H�P�S�r�W�H�V�� �S�U�R�Y�H�Q�D�Q�W���G�H�� �O�D�W�L�W�X�G�H�V�� �S�O�X�V�� �F�K�D�X�G�H�V��
peuvent arriver par le sud-ouest. Xynthia en est l’exemple le plus récent.
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(1) - Statistiques des niveaux marins extrêmes
des côtes de France (Manche et Atlantique) 2012,
rapport SHOM/CETMEF, 160 p.,
sources diverses pour les niveaux observés.
(2) - absence de donnée à Arcachon pour 
l’épisode du 1er février 2014  

Sources :

1 -
2 -
3 -
4 -
5 -

tempête Xynthia (28 fév. 2010), coef. 102
tempête Johanna (10 mars 2008), coef 106
ouragan du 7 oct. 1987, coef 106
tempête Hortense (23 nov. 1984), coef 102
épisode du 1 er février 2014 (coef 113)

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

Mod. : niveau extrême du modèle SHOM/CETMEF

Tempêtes récentes et surcotes maxi. relevées :

(Mod. en mètres, rapporté au 0 NGF)

Niveau extrême des pleines mers
pour une période de retour de 100 ans,

selon le modèle SHOM/CETMEF (1)

�&�D�U�W�H���������������Q�L�Y�H�D�X�[���P�D�U�L�Q�V���H�[�W�U�r�P�H�V���V�X�U���O�H�V���F�{�W�H�V���D�W�O�D�Q�W�L�T�X�H�V���P�p�W�U�R�S�R�O�L�W�D�L�Q�H�V�������P�R�G�q�O�H���H�W���R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�V��
���V�R�X�U�F�H�������&�K�D�X�Y�H�D�X���H�W���3�R�X�U�L�Q�H�W��������������
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Introduction

�/�D���F�{�W�H���D�W�O�D�Q�W�L�T�X�H���D���F�R�Q�Q�X���G�H���Q�R�P�E�U�H�X�[���p�Y�p�Q�H�P�H�Q�W�V���G�H���V�X�E�P�H�U�V�L�R�Q���P�D�U�L�Q�H�����/�H�V���W�U�D�Y�D�X�[���G�H���%�U�H�L�O�K��
et al. (2014) portent sur la fréquence des épisodes de submersion dans le département de Charente-
�0�D�U�L�W�L�P�H�����&�H�V���D�X�W�H�X�U�V���R�Q�W���U�H�F�H�Q�V�p���������p�Y�p�Q�H�P�H�Q�W�V���W�H�P�S�p�W�X�H�X�[���D�\�D�Q�W���R�F�F�D�V�L�R�Q�Q�p���G�H�V���p�S�L�V�R�G�H�V���G�H��
submersion marine sur les 500 dernières années. Cela fait une moyenne d’un épisode tous les 
11 ans. Pour les neuf  événements les mieux documentés, une analyse des paramètres ayant engen-
�G�U�p���O�D���V�X�E�P�H�U�V�L�R�Q���P�D�U�L�Q�H���D���S�H�U�P�L�V���G�·�L�G�H�Q�W�L�À�H�U���O�H�V���F�R�Q�À�J�X�U�D�W�L�R�Q�V���G�H���W�H�P�S�r�W�H�V���H�W���G�·�p�W�D�W���G�H���O�D���P�H�U��
�O�H�V���S�O�X�V���j���P�r�P�H���G�H���S�U�R�Y�R�T�X�H�U���F�H�V���p�Y�p�Q�H�P�H�Q�W�V�����/�H�V���F�R�Q�À�J�X�U�D�W�L�R�Q�V���H�Q�W�U�D�v�Q�D�Q�W���G�H�V���Q�L�Y�H�D�X�[���P�D�U�L�Q�V��
très élevés sont les suivantes :
���� �0�D�U�p�H���K�D�X�W�H���G�H���F�R�H�I�À�F�L�H�Q�W���S�U�R�F�K�H���G�H�����������H�W���V�X�U�F�R�W�H���P�R�G�p�U�p�H���������P�q�W�U�H������
���� �0�D�U�p�H���G�H���F�R�H�I�À�F�L�H�Q�W���P�R�\�H�Q���F�R�P�E�L�Q�p�H���j���X�Q�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H���V�X�U�F�R�W�H�����V�X�S�p�U�L�H�X�U�H���j�������������P�����O�L�p�H��
�j���G�H�V���Y�H�Q�W�V���I�R�U�W�V�����S�O�X�V���G�H���������P���V�����R�X���P�R�G�p�U�p�V�����P�R�L�Q�V���G�H���������P���V�����P�D�L�V���G�H���V�H�F�W�H�X�U���G�p�I�D�Y�R�U�D�E�O�H����
- Le cas précédent est aggravé par des vagues énergiques.

�3�R�X�U���O�H���V�H�F�W�H�X�U���G�H���O�·�v�O�H���G�H���1�R�L�U�P�R�X�W�L�H�U���H�W���G�H���O�D���E�D�L�H���G�H���%�R�X�U�J�Q�H�X�I�����(�X�J�q�Q�H�����������������D���U�H�F�H�Q�V�p���������p�Y�p-
�Q�H�P�H�Q�W�V���G�H���V�X�E�P�H�U�V�L�R�Q���P�D�U�L�Q�H���H�Q�W�U�H���O�·�D�Q�����������H�W���������������G�R�Q�W���F�H�U�W�D�L�Q�V���H�[�W�U�r�P�H�P�H�Q�W���Y�L�R�O�H�Q�W�V���F�R�P�P�H��
�F�H�O�X�L���G�H���������������'�·�D�S�U�q�V���*�D�U�Q�L�H�U��et al. (2012) le coût de cette submersion marine, si elle était amenée 
à se reproduire aujourd’hui, atteindrait plus de quatre milliards d’euros.

�(�Q�À�Q�����O�H�V���W�U�D�Y�D�X�[���G�H���*�D�U�Q�L�H�U���H�W���6�X�U�Y�L�O�O�H�����������������S�H�U�P�H�W�W�H�Q�W���G�H���G�U�H�V�V�H�U���X�Q���K�L�V�W�R�U�L�T�X�H���D�V�V�H�]���F�R�P�S�O�H�W��
�G�H�V���W�H�P�S�r�W�H�V���j���O�·�p�F�K�H�O�O�H���G�H���O�D���)�U�D�Q�F�H���P�p�W�U�R�S�R�O�L�W�D�L�Q�H�����&�H�V���D�X�W�H�X�U�V���R�Q�W���U�H�F�H�Q�V�p���������p�Y�p�Q�H�P�H�Q�W�V���G�H��
tempêtes entre 1500 et aujourd’hui.
Les régions Pays de la Loire et Poitou-Charentes ayant fait l’objet de recherches approfondies, la 
connaissance des événements de tempêtes passés est jugée relativement exhaustive par ces auteurs. 
La Figure 0.7 propose un recensement de différents événements marquants pour ces deux régions.
Les auteurs distinguent deux périodes d’intense activité tempétueuse : la première au cours du 
XVIII e���V�L�q�F�O�H���R�•���V�H�S�W���V�X�E�P�H�U�V�L�R�Q�V���H�W���G�H�X�[���W�V�X�Q�D�P�L�V���R�Q�W���p�W�p���U�H�F�H�Q�V�p�V�����H�W���O�D���V�H�F�R�Q�G�H���H�Q�W�U�H������������
�������������R�•���G�L�[���V�X�E�P�H�U�V�L�R�Q�V���H�W���G�H�X�[���W�V�X�Q�D�P�L�V���R�Q�W���p�W�p���F�R�P�S�W�D�E�L�O�L�V�p�V�����&�H�W�W�H���)�L�J�X�U�H�����������P�R�Q�W�U�H���T�X�·�H�Q�W�U�H��
�����������H�W���D�X�M�R�X�U�G�·�K�X�L�����O�H���Q�R�P�E�U�H���G�·�p�Y�p�Q�H�P�H�Q�W�V���H�V�W���H�[�W�U�r�P�H�P�H�Q�W���I�D�L�E�O�H�����&�H�W���p�S�L�V�R�G�H���G�·�D�F�F�D�O�P�L�H���V�·�R�E-
�V�H�U�Y�H���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���V�X�U���O�H�V���I�D�o�D�G�H�V���0�D�Q�F�K�H���0�H�U���G�X���1�R�U�G���H�W���0�p�G�L�W�H�U�U�D�Q�p�H�����&�H�O�D���I�D�L�W���G�L�U�H���D�X�[���D�X�W�H�X�U�V��
que « cette « rémission catastrophique » […] explique sans doute au moins en partie le sentiment 
�W�U�R�P�S�H�X�U���G�H���©���Q�R�X�Y�H�D�X�W�p���ª���T�X�L���D�Q�L�P�H���Q�R�V���F�R�Q�W�H�P�S�R�U�D�L�Q�V���ª�����*�D�U�Q�L�H�U���H�W���6�X�U�Y�L�O�O�H������������������

A l’échelle de la façade atlantique, les auteurs signalent quatre secteurs submergés de façon récur-
�U�H�Q�W�H�����U�p�S�D�U�W�L�V���V�X�U���O�H�V���G�p�S�D�U�W�H�P�H�Q�W�V���G�H���9�H�Q�G�p�H���H�W���G�H���&�K�D�U�H�Q�W�H���0�D�U�L�W�L�P�H�������E�D�L�H���G�H���%�R�X�U�J�Q�H�X�I���Í�O�H���G�H��
�1�R�L�U�P�R�X�W�L�H�U�����O�H�V���6�D�E�O�H�V���G�·�2�O�R�Q�Q�H�����E�D�L�H���G�H���O�·�$�L�J�X�L�O�O�R�Q���H�W���/�D���5�R�F�K�H�O�O�H���Í�O�H���G�H���5�p��

�)�L�J�X�U�H���������������W�H�P�S�r�W�H�V���G�H���V�X�E�P�H�U�V�L�R�Q���H�W���W�V�X�Q�D�P�L�V���G�H�S�X�L�V��
�����������V�X�U���O�H�V���F�{�W�H�V���G�H���9�H�Q�G�p�H���H�W���G�H���&�K�D�U�H�Q�W�H���0�D�U�L�W�L�P�H��

���V�R�X�U�F�H���������2�1�0�/�������������E�����G�·�D�S�U�q�V���*�D�U�Q�L�H�U���H�W���6�X�U�Y�L�O�O�H������������������
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