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Synthese

Comme suite a la prescription des Plans de Prévention des Risques Littoraux (PPRL)

submersion marine sur | e Bassin db6bArcachon en n
DDTM de | a Gironde de <caract®riser | 6al ®a s ubn
pourtour du Bassin : Andernos-Les-Bains, Arcachon, Arés, Audenge, Biganos, Gujan-Mestras,

Lanton, La-Teste-de-Buch, Lége i Cap Ferret, Le Teich. Ce travail qui a démarré fin 2011 et qui
devrait sbachever courant d e 2 phases enGadrée Bad 8 a f
conventions entre le BRGM et la DDTM de la Gironde :

- Laphase 1 (Convention du 14 novembre 2011) concerne une « approche statique » de la

caract®risati on de | 6 radlisBe a tirel imformatifs enoaonsidérant i n e |
inexistants les structures de protection cétiére ainsi que le béati. Cette premiére phase a
permis de r®aliser une premi re estimation

| 6empri se maximale dbébune submersion marine pol
EI I e f jati de lal @ramdrction de 2 rapportset de la production de cartes
d 6 a (1/®=000) :
o0 Rapport intermédiaire BRGM/RP-61408-FR p o u r l a d®t er minati on
naturel de référence ;
o Rapport final de la phase 1 BRGM/RP-62187-FR pour la caractérisationde | 6 al ®a
et | a production daetatiquessort es dbéal ®a dites ¢

- Laphase 2 (Conventions du 07 aolt 2013 etdu 14 mai2014)a ®t ® mi se en T uvr
| 6expert i s ededagplsaserl®ssprétisgion des consignes ministérielles (publication
du guide méthodologique du MEDDE en mai 2014) et la mise en place de la concertation au
sein débun groupe de travail incluant.Cete2BRGM,
phase repose sur une approche plus fine a vocation réglementaire (restitution au 1/10 000).
Cette approche dite « dynamique » e s t bas®e sur | 6util i sadfin on d:
de représenter la dynamique de la propagation de la submersion a terre. Elle permet de
tenircompte de | doccupation du sol (urbanisation
etc.) et du comportement des structures de protection cétiére (ruine ou bréche des digues
par exemple).

Ce présent rapport a donc pour objectif de rappeler les résultats de la phase 1 exploités dans
cette 2" phase puis de détailler la méthode et les résultats finaux de cette 2™ phase pour
| 6®1 abor at idoona tdd@asP PcRaLr tdeus Bassi n doOoArcachon.

Les cartes ddéal ®a, hauteur d 6 e ainsi été prodiitee 8 s e d (
| 6®chell e 1/10 000 mais ne peuvent °tre exploitoc
fausser les résultats.

Pour rappel, I a m®t hode de d®t er mi nati on de
spécifiguement été développéepour | 6 ® aborati on des PPRL en Aq
et est recommandée dans le guide méthodologique du MEDDE (mai 2014).

Les mod | es num®riqgues ont ®t ® mis en Tuvre

g®omor phol ogi que dullsBrd&éscalinrés @étvalidées gnacehaales mesures de
terrain et des études antérieures.
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La représentation du terrain (topographie, bathymétrie, occupation du sol, structure de
protection cétiére et connexions hydrauliques) a notamment été déterminée ave c l appui
technique du SIBA et en concertation avec la DDTM de la Gironde. De méme, les hypothéses

de défaillance des structures de protection coétiére et des connexions hydrauliques ont été

définies en concertation avec la DDTM de la Gironde et le SIBA.

Ai nsi |l e sc®nario de r ®f ®rence retenu poluner epr ®s
hypothése de ruine généralisée des di gues dO6Ar s, -MestrasLea dut on, d
camping des Viviers a Lége i Cap Ferret ainsi que des 2 rangs de murets a Andernos-Les-

Bains et du cordon dunaire du Mimbeau a Lege i Cap Ferret ; 2/ des hypotheses de

défaillances ponctuelles des digues de La-Teste-de-Buch et du cordon dunaire de La Pointe

aLégei Cap Ferret.

Conformément aux consignes ministérielles, | 6 al ®a “ce 0@ &n® a régalement été
caract®ris® ° partir de |l a m°me m®t hodol ogi e que
hypoth ses du comportement des structures de pr
élévation de 60 cm au niveau moyendelamerdel 6 ®v nement napowfag@rise cent en
en compte du changement climatique (dont 20 cm sont déja ajoutés au niveau marin de

| 6 ®v ®n e mentréférence)ur el de

Outre | a caract ®r i-asdmetld tamscrigtien spatinle b ®rae, desdnipacstts d 6 u n
évenement naturel météo-mar i n, | 6® aboration déun PPRL requi e
c 6 eadlite des usages, du béati, des personnes, etc., susceptibles dbé°tre exp
cCroi sement de | 6al ®a et d eisr legisgueesurdtequpl @st basée laens ui t
réglementation du PPRL.Dans | e cadre des PPRLlon el BR®asé&é n dobATr
charg® ®patr dé&L£caract ®riser | 6al ®a. Les ®tapes de
détermination du risque puis de conception dur gl ement sont r @glai s®es
DDTM de |l a Gironde en | 6occurrence.
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1. Introduction

1.1. CONTEXTE GENERAL

Comme suite a la prescription des Plans de Prévention des Risques Littoraux (PPRL)
submer si on mari ne s urendoembiBea261 le BRGMaA chargéhparia
DDTM de la Gironde, en association avec la DREAL Aquitaine (convention du 19 octobre
2011), de caract®riser | 06al ®emrmeunds toagersdesopar cenRPRL n e . L
submersion marine sont les suivantes (Figure 1) : Andernos-Les-Bains, Arcachon, Arés,
Audenge, Biganos, Gujan-Mestras, Lanton, La-Teste-de-Buch, Lege i Cap Ferret, Le Teich.

Pour la commune de Mios, initialement concernée, le PPRL a été « déprescrité ~ ¢ deilas s u
premi re phase de | a caract ®r i s atappwahe sthéquel»d al ®a s
Ce travail qui a démarré fin 2011 et qui s 6 eachevé en 2016 a fait | 6ob

conventions entre le BRGM et la DDTM de la Gironde :

- Convention _du 14 novembre 2011 concernant une « approche statique'» de la

caract®risation de | 6r2dlisBa a tdre mformatifs enoconsidérant i n e ,
inexistants les ouvrages de protection cotiére. Cette premiére phase a permis de réaliser
une premi re estimation 7 | 6®chell e globale di

maxi male doébune submersion marine pour un ®v n
| 6obj et de | a pr oeducdtei ocrardee s2 drosap pRoar t s
d®t er mi nati on

0 Rapport intermédiaire BRGM/RP-61408-FRpour | a
naturel de référence ;
o Rapport final de la phase 1 BRGM/RP-62187-FRpour | a caract ®ri sa
et | a production daestatiquesssrt es doal ®a dites ¢
Cbdest ) pagdaritri sdee dedeces premiers r ®savotaions qub
réglementaire (restitution au 1/10 000) a pu °tre mise en étuesr2e. El

conventions suivantes :

- Convention _du 07 aodt 2013 concernant une « approche dynamique » pour la

caractérisation de | 6al ®a s ubmer sdeatenrs suad iU nBassirn [ B@&Ar c é
communes do AfTeste-ddiBuch, GujhnaMestras, Le Teich, Biganos, Audenge et
Lanton. Cette approche repose sur l a mise en
permettant le calcul de la dynamique de la submersion (haut eur s vitedse®e a u,
do®coul ement et de rempl i sat@)agweclapldse enkcempid des| a s u
ouvrages de protection cétiere (digues par exemple), des connexions hydrauliques (fossés,
écluses,etc.) ainsi que | §ubardsatipns,tforéws,massing endigués, etc.) ;

- Convention _du 14 mai 2014 concernant la méme « approche dynamique » pour la
caract®risation de | 6al ®a submersion maani ne s
communes déLasBaiesr Anés et Lege i Cap Ferret.

! Cette approche dite « statiueé consi ste projeter l es niveau
Cette approche permet dbéestimer | es hauteurs dbé
durée de submersion notamment)
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Ce rapport pr®sente | a m®t hapwdhe dynamique % surl less r ®s u
secteurssudetnorddu Bassin doéArcachon pour |l a caract®ri s
danslecadredesPPRL.Le tr avail a ®t ® r®alis® dans | 6®t at
avec les outils opérationnels et données disponibles.

I a fait | 6obj eue etdlé plusielmsupghases dé eoadematian, qui seront
détaillés dans cerapport,au sein ddédun groupe de travail r ®uni s

la Gironde ainsi que le SIBA.

360000

Communes concernées | |
D par un PPRL submersion | |
marine |
! , | ~
o i 4 RGF93 - Lambert93
% LA Scan25, IGN
0 25 5
L 1+ IKm

Opigii -

6420000
1
-+

00

641000IO ;
<L

6390000

Figurel: Communes du Bassin dorArPRPRLcshbmersioo maricee r n ®e s p a
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1.2. CADRE REGLEMENTAIRE

La m®t hodol ogi e danssle cadeende Cettevprésente étude s dappuiee sur
documents de r®f ®rence diffus®s par | e Mieti st r
de | 6 EMEDDE)i e
T la « Circulaire du 27 juillet 2011 » relative a la prise en compte du risque de submersion
marine dans les plans de prévention des risques naturels littoraux (NOR :
DEVP1119962C) ;

I le « Guide méthodologique : Plans de Prévention des Risques Littoraux » version de
mai 2014 qui correspond alar ®vi si on du guide m®t hodol ogi qu
PPRL datant de 1997 (Garry et al., 1997).

Les principales nouveautés de ces documents par rapport au guide méthodologique de 1997

(Garry et al., 1997) concernent les modalitétsded ®f i ni ti on de | 6®v nement

“ retenir pour caract®riser | 6al ®a de r ®f ®r ence.
«un évenement centennal ou a un évenement historique si celui-ci est supérieur » (Guide
méthodologique, MEDDE, mai 2014).

La notion de bassin d 6 ®t u d e dimpiquaat| l@®s€lection de « plusieurs évenements
naturels de référence» pour caract ®riser | 6al ®a @eide r ®f ®r
méthodologique, MEDDE, mai 2014).

Les documents précités précisent les modalités de la prise en compte :

T de plusieurs processus pour décrire les différents phénoménes météo-marins (niveau
marin, hauteur de houle, intensité du vent, etc.): |6 ® v n enatarel e référence « est
caractérisé par deux paramétres au minimum, le niveau d 6 e et la hauteur significative des
vagues » (Guide méthodologique, MEDDE, mai 2014) ;

I du role des structures de protection cotiere sur les phénoménes naturels : « le PPRL doit
prendre en compte | 6ouvrage
T en tant qduabnogbejretp odteent i el ¢,
f en tant qubéobjet de protection ¢é.
Aucun ouvrage ne peut étre considéré comme infaillible quelles que soient ses caractéristiques
et sa résistance présumée ». (Guide méthodologique, MEDDE, mai 2014) ;

I du changement climatique qui se manifeste par une élévation du niveau marin (sur la base

des estimations du GIEC): «xLes ®v nements retenus pour | a d
r ®f ®r enc e, al ®a -~ court ter me, int grent au ni
du niveau de la mer de 20 cm. Pour la d®termination de | 6a
Bbhypoth se retenue est cel | oyendelamerégalad@mbDemt at i o
dont 20 cm sont d®j - i nt ®gr ®s au niwvEade dobea

méthodologique, MEDDE, mai 2014).

1.3. RAPPELS THEORIQUES

« Les submersions marines sont des inondations temporaires de la zone cétiére par la mer lors
de conditions météorologiques et océaniques défavorables (basses pressions atmosphériques
et fort vent doafflumamn@esshats ¢0§dlespdupbtduee e s mer
de quelques heures a quelques jours » (Guide méthodologique, MEDDE, mai 2014). Elles sont
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le plus souvent associées a des surélévations temporaires du niveau de la mer lors de
tempétes ou de cyclones, voire de tsunamis.

En dehors des tsunamis, les surcotes marines sont contrdlées par deux processus principaux
Figure 2) :

- Lasurcote atmosphérique : | e pas s aogant sybt@rmendépressipnnaire (cyclone,
tempéte) est caractérisé par des variations du niveau marin selon deux mécanismes :

0 La chute de pression atmosphérique entraine une surélévation du niveau du plan
dbeau. Cbdest | ebargmiét@ ninrverse nene d d i mi n uhPa
®qui vaut N une me®Ildaiv ag li ajvaleudd delia une situation

t h®orique doun plan doéeau iIinfini et

o A cela sbdajoute | d6effet du vent, qui

est susceptible de provoquer des acc

La sur® ®vation du plan dbéeau provoqu®e

correspond a la surcote atmosphérique (ou météorologique). La combinaison de la marée

et de cette surcote atmosphérique géneére le niveau de la mer « au repos » (Figure 2).

- La surcote liée aux vagues (wave Setup) : “ | 6appr oc h sagubsegéréraes
au | arge d®f erl ent en transf ®rant | eur ®n
une sur ®l ®vation du ni v e awavenSetypermou suncotediée aaumx
vagues) qui peut atteindre plusieurs dizaines de centimétres.

Leni veau moyen duyopl aanvedaeawstatique) l or s

résulte de la contribution de la surcote atmosphérique, de la surcote des vagues et de la marée
(Figure 2). La marée est de type semi-diurne en France métropolitaine (2 cycles de pleine mer
et basse mer par jour). La différence de hauteur entre une pleine mer et une basse mer,
appelée le marnage, peut atteindre plusieurs metres. On distingue alors les cotes macrotidales
(marnage supérieur a 4 m), mésotidales (2 a 4 m de marnage) et microtidales (marnage

cadre de

on dol
déune g

en fo
umul ati

par I

clte,
ergie
dbéeau

ddébune

inférieur a2m). La c'te Aquitaine et | e Bassiexposcd@daAr cachon

contexte mésotidal, le marnage étantd e | 6 03,8 e de

Enfin, le niveauinst ant an® du pl an ddeeiw (swah) g'eshaddireae fldxuet

j et

l e reflux des vagues ruupra cotedmagimaleatieinte @anla rmagp gaue | | e

dessus d 6 wimeau de référence (ex. le zéro hydrographique).
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Pression Vent ;
atmosphérique . Niveau
Niveau moyen
- de la mer avec la surcote prge
(eau « au repos ») des vagues Y I}ﬁﬁz
- 1 <1
Surcote atmosphéri ueI Limite
pherq : du jet de rive
_ T Niveau moyen
vaeau‘de la mer avec la surcote
(marée seule) des vagues

Surface
de la plage
balayée par les vagues

l«— Niveau
de la mer
(eau « au repos »)

Figure 2 : Schéma des différentes contributionsau ni veau du pl an do&(esauur clootress )d §
rivage.

La submersion peut se manifester sous trois formes différentes (Figure 3) :
- le franchissement par paquets de mer, qui correspond au passage des vagues par-

dessus |l es d®fenses c!ti res (naturelles ou
peut sbav®rer i mportante selon | dampl eur des
concerné ; le franchissement est conditionné essentiellement par la position du plan
dbeau (niveau statique) par rapport "’ Il a ¢
ouvrages de protection, et par les caractéristiques locales des vagues (hauteurs et
périodes) ;

- ledébordement, qui correspond © une ®| ®vadssunde du n

la cote maximale du terrain naturel ou des ouvrages de protection ; il entraine un
d®versement direct doéi mpor;t anetse sv ogl uuametsi tdBbse adu
dépendentde | 6 ®cart entre | e niveau dbéeau et cel
ou des ouvrages de protection, la durée du débordement et de la vitesse de
| 6®couj ement

- la rupture de structures de protectionestc aus ®e par | dacti on/ou ®p ®t
la surverse. Les structures de protection peuvent étre alors endommagées
progressivement ou brutalement, et des breches ou une défaillance généralisée peuvent
se produire, provoquant le passage a un régime de débordement. Le déversement de
| 6 e au iéem nes auvrages est également de nature a dégrader fortement le réle de
protection de ces derniers.

Un épisode de submersion peut résulter de la succession de ces différents processus, voire de

leur occurrence simultanée, en des endroits différents. Lors de tempétes, on assiste

g®n ®r al ement ° wune mont ®e progressive du niveau
des vagues (temps 1). Au-d el ~ déune certaine iranthisserments @ il
paquets de mer, la submersion associée restant en général limitée (temps 2). Si le niveau
statiqgue conti nue lacot h&imale des défenses chiRes B submersion

passe alors en régime de débordement (temps 3A). Lorsque le niveau statique diminue du fait

de la marée et/ou de la baisse de la surcote, on peut observer, suivant la configuration, une
«vidangee partielle de | deau accumul ®e ~ terre ver :
j us q u d@ué lesccenditipns de mer diminuent (temps 3B).En cas de rupture dou
protection, il peut y avoir submersion par débordement alors que le niveau statique ne dépasse

pas la cote maximale de | oGvrage avant rupture (temps 3C).
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Temps 1 Intensification des conditions de forcage

Niveau statique = === Marée
- = = - Marée + Surcote atmosphérique
——— Marée + Surcote atmosphérique + Surcote de vague

Niveau instantané Jet de rive

|_>

Temps 2 Submersion par franchissement de paquet de mer Temps 3 Diminution des conditions de forcage

Submersion par débordement

Figure 3 : Exemple de chronologies possibles en cas de submersion marine (franchissement par paquets de
mer / dégradation des ouvrages / débordement, ©BRGM).
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2. DescriptionduBassin doArca
fonctionnement du littoral

Actuel l ement , | 6®t ude de r ®f ®r ens®i mpud o6 AHrIr®sEhd re
plans géographique, géologique, morpho-sédimentaire, météorologique et océanographique
demeurel 6 Et ude i nt ®gr ®e d u lfr&@rers(Bouchetedd. AA9%.achon de | 6

Depuis 1997, certains points ont pu étre précisés (évolution morphosédimentaire par exemple)
et certaines statistiques actualisées (météorologiques et océanographiques par exemple). Ce
chapitre sbéappuie donc sur cette ®tude de Bouche
plus récentes pour proposer une synthéese du f oncti onnement du | ittora

Cette analyse bibliographiqgqgue nda pas pour obj
| 6ensembréf@enceetsr ai t ant du Bassin dédbArcachon mai s
principales caractéristiques du Bassin et ainsil es ®| ®ment s n®cessaires
du PPRL submersion marine.

2.1. CADRE GEOGRAPHIQUE

Le Bassin ¢ dtuecsardah@dte Aquitaine bordant le Golfe de Gascogne dans
| At |l ant i gue -oudst du dépardement sda da Gironde et en bordure nord du
d®partement des L ane dagune serhifermée,6 degforme triardgulaire qui
interrompt les 230 km du cordon dunaire littoral aquitain (Figure 4).

Sa configuration semi-fermée par la fleche sableuse du Cap Ferret confére a cette lagune une
zone dbéemlveucshulréecoc ®aat Athantzioge®érbdre s Deaitdeai r e
L6 We. Sa superficie oscille entre 174 km? & marée haute et 60 km? & marée basse, découvrant

de larges estrans (prés salés, platiers vaseux, bancs de sable) et un vaste réseau de chenaux.

Hormis L6 ¥e, |l e Bassin est ali mentd®i pepa vapde uGanakdesr s C 0 |
Etangs au nord (Lége i Cap Ferret), Ruisseau du Bourg (Gujan-Mestras), Canal des Landes
(La-Teste-de-Buch), Berle de Cassy (Lanton), Ruisseau Le Massurat (Andernos-Les-Bains),

Craste de Nezer (La-Teste-de-Buch), etc. L e B a s s iachon ccd@ngtitue une zone de

transition entre les eaux superficielles, les eaux souterraines (plio-quaternaire du triangle
landais)et | es eaux oc®anigues du Gol fe de Gascogne

Par sa configuration géographique, |l e Bassimepd®Wseadceord un des r @
Coéte Aquitaine offrant ainsi un intérét pour la navigation (péche et plaisance) malgré des
conditions dbéentr ®e p.@Deiplud, sea saeastéristiques lajurages nd s s e s
permis le développement de la conchyliculture etl 6 accuei | débune faune et
De ce fait, les intéréts économique, touristique et naturaliste g u 6 i | indaidelt une pression
anthropique croissante sur cet environnement historigquement occupé par des pécheurs et des

marins puis par quelques bergers.

En effet, le Bassinestl ongt emps demeur ® ° | 0®cart,ledpharedd®v el op
Cap Ferret noayant ®t® construit quoen“™s@ded. L O
qgue le Sud du Bassin (La-Teste-de-Buch, Gujan)a r empl ac® auj our ddéhui | a
landes et dunes de sable sur tout le pourtour du Bassin. Les anciens villages (La Teste, Gujan,
Mestras, Le Teich, Biganos, Audenge, Lanton, An
reliésparun r ®seau routier et par | durbanisation.
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Figure4:Cadr e g®ographiqgue du Bassin do6éArcach

Les principaux types de milieux naturels liés a la configurationlagun ai r e du Bassin doA
illustrés sur la Figure 5, sont typiques des zones humides cétiéres : les estrans sableux (A/), les
estrans sablo-vaseux (la slikke, B/), les prés salés (le schorre, C/), le réseau de chenaux et

esteys (D/).
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B/

C/ D/

Figure5: Les diff®rents types de mil i eux n apphotogephies car a
aériennes Michel Le Collen 2013 et ULM Sud Bassin 2014).

Des milieux plus di rhemaihesont lastpolderis @ des plagels Fagwet 6) :0 n
bassins endigués, (A/), les parcelles ostréicoles (B/), les lacs de tonne aménagés au sein du
schorre (C/) et les plages sableuses (D/).

A/ B/
C/ D/
Figure6:Les di ff ®rents types de milieux influenc®s par

d 6 Ar c dphdtographies aériennes Michel Le Collen 2013 et ULM Sud Bassin 2014).

Par sa configuration lagunaire (zones basses) et ses nombreux enjeux (usages et
urbanisation), le Bassin do&éArcachon repr®sente un site ¢
risques littoraux en Aquitaine, ce qui a notamment conduit | &af a prescrire et élaborer

un PPRL submersion marine.
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