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Synthèse 

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

submersion marine sur le Bassin dôArcachon en novembre 2010 le BRGM a ®t® charg® par la 
DDTM de la Gironde de caract®riser lôal®a submersion marine sur les 10 communes du 
pourtour du Bassin : Andernos-Les-Bains, Arcachon, Arès, Audenge, Biganos, Gujan-Mestras, 
Lanton, La-Teste-de-Buch, Lège ï Cap Ferret, Le Teich. Ce travail qui a démarré fin 2011 et qui 
devrait sôachever courant de lôann®e 2016 a fait lôobjet de 2 phases encadrées par 3 
conventions entre le BRGM et la DDTM de la Gironde : 

- La phase 1 (Convention du 14 novembre 2011) concerne une « approche statique » de la 
caract®risation de lôal®a submersion marine, réalisée à titre informatif, en considérant 
inexistants les structures de protection côtière ainsi que le bâti. Cette première phase a 
permis de r®aliser une premi¯re estimation ¨ lô®chelle globale du Bassin dôArcachon de 
lôemprise maximale dôune submersion marine pour un ®v¯nement de r®f®rence centennal. 
Elle fait lôobjet de la production de 2 rapports et de la production de cartes 
dôal®a (1/25 000) : 

o Rapport intermédiaire BRGM/RP-61408-FR pour la d®termination de lô®v¯nement 
naturel de référence ; 

o Rapport final de la phase 1 BRGM/RP-62187-FR pour la caractérisation de lôal®a 
et la production des cartes dôal®a dites ç statiques ». 

- La phase 2 (Conventions du 07 août 2013 et du 14 mai 2014) a ®t® mise en îuvre gr©ce ¨ 
lôexpertise des r®sultats de la phase 1, la précision des consignes ministérielles (publication 
du guide méthodologique du MEDDE en mai 2014) et la mise en place de la concertation au 
sein dôun groupe de travail incluant le BRGM, la DDTM de la Gironde et le SIBA. Cette 2nd 
phase repose sur une approche plus fine à vocation réglementaire (restitution au 1/10 000). 
Cette approche dite « dynamique » est bas®e sur lôutilisation de mod¯les num®riques afin 
de représenter la dynamique de la propagation de la submersion à terre. Elle permet de 
tenir compte de lôoccupation du sol (urbanisation plus ou moins dense, type de v®g®tation, 
etc.) et du comportement des structures de protection côtière (ruine ou brèche des digues 
par exemple). 

Ce présent rapport a donc pour objectif de rappeler les résultats de la phase 1 exploités dans 
cette 2nd phase puis de détailler la méthode et les résultats finaux de cette 2nd phase pour 
lô®laboration des cartes dôal®a du PPRL du Bassin dôArcachon. 

Les cartes dôal®a, hauteur dôeau et vitesse dô®coulement ont ainsi été produites à 
lô®chelle 1/10 000 mais ne peuvent °tre exploit®es ¨ une ®chelle inf®rieure sous peine de 
fausser les résultats.   

Pour rappel, la m®thode de d®termination de lô®v¯nement naturel de r®f®rence a 
spécifiquement été développée pour lô®laboration des PPRL en Aquitaine (Bulteau et al., 2012) 
et est recommandée dans le guide méthodologique du MEDDE (mai 2014). 

Les mod¯les num®riques ont ®t® mis en îuvre ¨ une ®chelle adapt®e ¨ la configuration 
g®omorphologique du Bassin dôArcachon. Ils ont été calibrés et validés grâce à des mesures de 
terrain et des études antérieures. 
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La représentation du terrain (topographie, bathymétrie, occupation du sol, structure de 
protection côtière et connexions hydrauliques) a notamment été déterminée avec lôappui 
technique du SIBA et en concertation avec la DDTM de la Gironde. De même, les hypothèses 
de défaillance des structures de protection côtière et des connexions hydrauliques ont été 
définies en concertation avec la DDTM de la Gironde et le SIBA. 

Ainsi le sc®nario de r®f®rence retenu pour repr®senter lôal®a de r®f®rence combine 1/ une 
hypothèse de ruine généralisée des digues dôAr¯s, de Lanton, de Gujan-Mestras et du 
camping des Viviers à Lège ï Cap Ferret ainsi que des 2 rangs de murets à Andernos-Les-
Bains et du cordon dunaire du Mimbeau à Lège ï Cap Ferret ; 2/ des hypothèses de 
défaillances ponctuelles des digues de La-Teste-de-Buch et du cordon dunaire de La Pointe 
à Lège ï Cap Ferret.   

Conformément aux consignes ministérielles, lôal®a ¨ ®ch®ance 100 ans a également été 
caract®ris® ¨ partir de la m°me m®thodologie que celle de lôal®a de r®f®rence, avec les m°mes 
hypoth¯ses du comportement des structures de protection c¹ti¯re mais avec lôajout dôune 
élévation de 60 cm au niveau moyen de la mer de lô®v¯nement naturel centennal pour la prise 
en compte du changement climatique (dont 20 cm sont déjà ajoutés au niveau marin de 
lô®v®nement naturel de référence).  

Outre la caract®risation de lôal®a, côest-à-dire la transcription spatiale à terre des impacts dôun 
évènement naturel météo-marin, lô®laboration dôun PPRL requiert la caract®risation des enjeux, 
côest-à-dire des usages, du bâti, des personnes, etc., susceptibles dô°tre expos®s ¨ lôal®a. Le 
croisement de lôal®a et des enjeux permet ensuite de d®finir le risque sur lequel est basée la 
réglementation du PPRL. Dans le cadre des PPRL du Bassin dôArcachon, le BRGM a été 
charg® par lô£tat de caract®riser lôal®a. Les ®tapes de caract®risation des enjeux, de 
détermination du risque puis de conception du r¯glement sont r®alis®es par lô£tat, la 
DDTM de la Gironde en lôoccurrence.  
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1. Introduction  

1.1. CONTEXTE GENERAL  

Comme suite à la prescription des Plans de Prévention des Risques Littoraux (PPRL) 
submersion marine sur le Bassin dôArcachon en novembre 2010 le BRGM a été chargé par la 
DDTM de la Gironde, en association avec la DREAL Aquitaine (convention du 19 octobre 
2011), de caract®riser lôal®a submersion marine. Les 10 communes concernées par ce PPRL 
submersion marine sont les suivantes (Figure 1) : Andernos-Les-Bains, Arcachon, Arès, 
Audenge, Biganos, Gujan-Mestras, Lanton, La-Teste-de-Buch, Lège ï Cap Ferret, Le Teich. 
Pour la commune de Mios, initialement concernée, le PPRL a été « déprescrit è ¨ lôissue de la 
premi¯re phase de la caract®risation de lôal®a submersion marine, dite ç approche statique ». 

Ce travail qui a démarré fin 2011 et qui sôest achevé en 2016 a fait lôobjet de 3 
conventions entre le BRGM et la DDTM de la Gironde : 

- Convention du 14 novembre 2011 concernant une « approche statique1 » de la 
caract®risation de lôal®a submersion marine, réalisée à titre informatif, en considérant 
inexistants les ouvrages de protection côtière. Cette première phase a permis de réaliser 
une premi¯re estimation ¨ lô®chelle globale du Bassin dôArcachon (1/25 000) de lôemprise 
maximale dôune submersion marine pour un ®v¯nement de r®f®rence centennal. Elle fait 
lôobjet de la production de 2 rapports et de cartes dôal®a : 

o Rapport intermédiaire BRGM/RP-61408-FR pour la d®termination de lô®v¯nement 
naturel de référence ; 

o Rapport final de la phase 1 BRGM/RP-62187-FR pour la caract®risation de lôal®a 
et la production des cartes dôal®a dites ç statiques ».    

Côest ¨ partir de lôexpertise de ces premiers r®sultats quôune approche plus fine à vocation 
réglementaire (restitution au 1/10 000) a pu °tre mise en îuvre. Elle fait lôobjet des 2 
conventions suivantes : 

- Convention du 07 août 2013 concernant une « approche dynamique » pour la 
caractérisation de lôal®a submersion marine sur les secteurs sud du Bassin dôArcachon : 
communes dôArcachon, La-Teste-de-Buch, Gujan-Mestras, Le Teich, Biganos, Audenge et 
Lanton. Cette approche repose sur la mise en îuvre dôune mod®lisation num®rique 
permettant le calcul de la dynamique de la submersion (hauteurs dôeau, vitesses 
dô®coulement et de remplissage, dur®e de la submersion, etc.) avec la prise en compte des 
ouvrages de protection côtière (digues par exemple), des connexions hydrauliques (fossés, 
écluses, etc.) ainsi que lôoccupation du sol (urbanisations, forêts, bassins endigués, etc.) ; 

- Convention du 14 mai 2014 concernant la même « approche dynamique » pour la 
caract®risation de lôal®a submersion marine sur les secteurs nord du Bassin dôArcachon : 
communes dôAndernos-Les-Bains, Arès et Lège ï Cap Ferret.  

                                                

1 Cette approche dite « statique è consiste ¨ projeter les niveaux dôeau ou les volumes dôeau sur la topographie. 
Cette approche permet dôestimer les hauteurs dôeau mais pas la dynamique de propagation (vitesse dô®coulement, 
durée de submersion notamment) 
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Ce rapport pr®sente la m®thodologie et les r®sultats de lôç approche dynamique » sur les 
secteurs sud et nord du Bassin dôArcachon pour la caract®risation de lôal®a submersion marine 
dans le cadre des PPRL. Le travail a ®t® r®alis® dans lô®tat des connaissances actuelles et 
avec les outils opérationnels et données disponibles. 

Il a fait lôobjet dôun suivi technique et de plusieurs phases de concertation, qui seront 
détaillés dans ce rapport, au sein dôun groupe de travail r®unissant le BRGM, la DDTM de 
la Gironde ainsi que le SIBA.   

 
Figure 1 : Communes du Bassin dôArcachon concern®es par un PPRL submersion marine 
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1.2. CADRE REGLEMENTAIRE 

La m®thodologie mise en îuvre dans le cadre de cette présente étude sôappuie sur les 
documents de r®f®rence diffus®s par le Minist¯re de lôEcologie, du D®veloppement Durable, et 
de lôEnergie (MEDDE) : 

ī la « Circulaire du 27 juillet 2011 » relative à la prise en compte du risque de submersion 
marine dans les plans de prévention des risques naturels littoraux (NOR : 
DEVP1119962C) ; 

ī le « Guide méthodologique : Plans de Prévention des Risques Littoraux » version de 
mai 2014 qui correspond à la r®vision du guide m®thodologique pour lô®laboration des 
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 modalités de d®finition de lô®v¯nement naturel de r®f®rence 
¨ retenir pour caract®riser lôal®a de r®f®rence. Sur un secteur homog¯ne, il doit correspondre ¨ 
« un évènement centennal ou à un évènement historique si celui-ci est supérieur » (Guide 
méthodologique, MEDDE, mai 2014). 

La notion de bassin dô®tude des al®as impliquant la sélection de « plusieurs évènements 
naturels de référence » pour caract®riser lôal®a de r®f®rence est introduite (Guide 
méthodologique, MEDDE, mai 2014). 

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

ī de plusieurs processus pour décrire les différents phénomènes météo-marins (niveau 
marin, hauteur de houle, intensité du vent, etc.) : lô®v¯nement naturel de référence « est 
caractérisé par deux paramètres au minimum, le niveau dôeau et la hauteur significative des 
vagues » (Guide méthodologique, MEDDE, mai 2014) ;  

ī du rôle des structures de protection côtière sur les phénomènes naturels : « le PPRL doit 
prendre en compte lôouvrage :  

¶ en tant quôobjet de danger potentiel é, 

¶ en tant quôobjet de protection é. 
Aucun ouvrage ne peut être considéré comme infaillible quelles que soient ses caractéristiques 
et sa résistance présumée ». (Guide méthodologique, MEDDE, mai 2014) ; 

ī du changement climatique qui se manifeste par une élévation du niveau marin (sur la base 
des estimations du GIEC) : « Les ®v¯nements retenus pour la d®termination de lôal®a de 
r®f®rence, al®a ¨ court terme, int¯grent au niveau moyen de la mer une marge dô®l®vation 
du niveau de la mer de 20 cm. Pour la d®termination de lôal®a ¨ ®ch®ance 100 ans, 
lôhypoth¯se retenue est celle dôune augmentation du niveau moyen de la mer égale à 60 cm 
dont 20 cm sont d®j¨ int®gr®s au niveau dôeau de lô®v¯nement de r®f®rence » (Guide 
méthodologique, MEDDE, mai 2014). 

1.3. RAPPELS THEORIQUES 

« Les submersions marines sont des inondations temporaires de la zone côtière par la mer lors 
de conditions météorologiques et océaniques défavorables (basses pressions atmosphériques 
et fort vent dôafflux agissant, pour les mers ¨ mar®e, lors dôune pleine mer) ; elles peuvent durer 
de quelques heures à quelques jours » (Guide méthodologique, MEDDE, mai 2014). Elles sont 
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le plus souvent associées à des surélévations temporaires du niveau de la mer lors de 
tempêtes ou de cyclones, voire de tsunamis.  

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

- La surcote atmosphérique : le passage dôun important système dépressionnaire (cyclone, 
tempête) est caractérisé par des variations du niveau marin selon deux mécanismes : 
 

o La chute de pression atmosphérique entraîne une surélévation du niveau du plan 
dôeau. Côest le ph®nom¯ne de baromètre inverse : une diminution dô1 hPa 
®quivaut ¨ une ®l®vation dô1 cm du plan dôeau (valeurs pour une situation 
th®orique dôun plan dôeau infini et dôune pression atmosph®rique uniforme). 

o A cela sôajoute lôeffet du vent, qui en fonction de son intensit® et de sa direction 
est susceptible de provoquer des accumulations dôeau sur la bande littorale. 

La sur®l®vation du plan dôeau provoqu®e par la chute de pression et lôaction du vent 
correspond à la surcote atmosphérique (ou météorologique). La combinaison de la marée 
et de cette surcote atmosphérique génère le niveau de la mer « au repos » (Figure 2). 

- La surcote liée aux vagues (wave Setup) : ¨ lôapproche de la c¹te, les vagues générées 
au large d®ferlent en transf®rant leur ®nergie sur la colonne dôeau, dont une partie provoque 
une sur®l®vation du niveau moyen du plan dôeau (le ç wave Setup » ou surcote liée aux 
vagues) qui peut atteindre plusieurs dizaines de centimètres. 

Le niveau moyen du plan dôeau (ou niveau statique) lors dôune temp°te ou dôun cyclone 
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 mètres. On distingue alors les côtes macrotidales 
(marnage supérieur à 4 m), mésotidales (2 à 4 m de marnage) et microtidales (marnage 
inférieur à 2 m). La c¹te Aquitaine et le Bassin dôArcachon en particulier sont exposés à un 
contexte mésotidal, le marnage étant de lôordre de 3,8 m. 

Enfin, le niveau instantan® du plan dôeau d®pendra du jet-de-rive (swash), c'est-à-dire le flux et 
le reflux des vagues sur lôestran. On appelle runup la cote maximale atteinte par la mer au-
dessus dôun niveau de référence (ex. le zéro hydrographique).  
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Figure 2 : Schéma des différentes contributions au niveau du plan dôeau lors dôune temp°te (surcotes) jusquôau 

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 les d®fenses c¹ti¯res (naturelles ou artificielles), lôaccumulation dôeau r®sultante 
peut sôav®rer importante selon lôampleur des franchissements, sa dur®e et le lin®aire 
concerné ; le franchissement est conditionné essentiellement par la position du plan 
dôeau (niveau statique) par rapport ¨ la cote maximale du terrain naturel ou des 
ouvrages de protection, et par les caractéristiques locales des vagues (hauteurs et 
périodes) ; 

- le débordement, qui correspond ¨ une ®l®vation du niveau dôeau statique au-dessus de 
la cote maximale du terrain naturel ou des ouvrages de protection ; il entraîne un 
d®versement direct dôimportantes quantit®s dôeau ¨ terre ; les volumes dôeau mis en jeu 
dépendent de lô®cart entre le niveau dôeau et celui de la cote maximale du terrain naturel 
ou des ouvrages de protection, la durée du débordement et de la vitesse de 
lô®coulement ;  

- la rupture de structures de protection est caus®e par lôaction r®p®t®e des vagues et/ou 
la surverse. Les structures de protection peuvent être alors endommagées 
progressivement ou brutalement, et des brèches ou une défaillance généralisée peuvent 
se produire, provoquant le passage à un régime de débordement. Le déversement de 
lôeau en arrière des ouvrages est également de nature à dégrader fortement le rôle 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 tempêtes, on assiste 
g®n®ralement ¨ une mont®e progressive du niveau statique et ¨ un renforcement de lôintensit® 
des vagues (temps 1). Au-del¨ dôune certaine intensit®, il peut y avoir franchissements par 
paquets de mer, la submersion associée restant en général limitée (temps 2). Si le niveau 
statique continue ¨ sô®lever et d®passe la cote maximale des défenses côtières, la 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 
« vidange è partielle de lôeau accumul®e ¨ terre vers la mer ou de nouveaux franchissements 
jusquô¨ ce que les conditions de mer diminuent (temps 3B). En cas de rupture dôun ouvrage de 
protection, il peut y avoir submersion par débordement alors que le niveau statique ne dépasse 
pas la cote maximale de lôouvrage avant rupture (temps 3C). 
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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. Description du Bassin dôArcachon ï 
fonctionnement du littoral 

Actuellement, lô®tude de r®f®rence qui pr®sente le cadre g®n®ral du Bassin dôArcachon sur les 
plans géographique, géologique, morpho-sédimentaire, météorologique et océanographique 
demeure lôEtude int®gr®e du Bassin dôArcachon de lôIfremer (Bouchet et al. 1997).  

Depuis 1997, certains points ont pu être précisés (évolution morphosédimentaire par exemple) 
et certaines statistiques actualisées (météorologiques et océanographiques par exemple). Ce 
chapitre sôappuie donc sur cette ®tude de Bouchet et al. (1997) compl®t®e par quelques ®tudes 
plus récentes pour proposer une synthèse du fonctionnement du littoral du Bassin dôArcachon.  

Cette analyse bibliographique nôa pas pour objectif de traiter de mani¯re exhaustive 
lôensemble des références traitant du Bassin dôArcachon mais de mettre en ®vidence les 
principales caractéristiques du Bassin et ainsi les ®l®ments n®cessaires ¨ lô®laboration 
du PPRL submersion marine. 

2.1. CADRE GEOGRAPHIQUE 

Le Bassin dôArcachon se situe sur la Côte Aquitaine bordant le Golfe de Gascogne dans 
lôAtlantique Nord, au sud-ouest du département de la Gironde et en bordure nord du 
d®partement des Landes. Il sôagit dôune lagune semi-fermée, de forme triangulaire qui 
interrompt les 230 km du cordon dunaire littoral aquitain (Figure 4). 

Sa configuration semi-fermée par la flèche sableuse du Cap Ferret confère à cette lagune une 
zone dôembouchure vers lôoc®an Atlantique et une zone dôestuaire intérieur : lôestuaire de 
LôEyre. Sa superficie oscille entre 174 km2

 à marée haute et 60 km2
 à marée basse, découvrant 

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

Hormis LôEyre, le Bassin est aliment® par plusieurs cours dôeau dôimportance variée : Canal des 
Etangs au nord (Lège ï 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. Le Bassin dôArcachon constitue une zone de 
transition entre les eaux superficielles, les eaux souterraines (plio-quaternaire du triangle 
landais) et les eaux oc®aniques du Golfe de Gascogne dans lôoc®an Atlantique. 

Par sa configuration géographique, le Bassin dôArcachon repr®sente lôun des rares abris de la 
Côte Aquitaine offrant ainsi un intérêt pour la navigation (pêche et plaisance) malgré des 
conditions dôentr®e p®rilleuses via les Passes. De plus, ses caractéristiques lagunaires ont 
permis le développement de la conchyliculture et lôaccueil dôune faune et dôune flore typiques. 
De ce fait, les intérêts économique, touristique et naturaliste quôil offre, induisent une pression 
anthropique croissante sur cet environnement historiquement occupé par des pêcheurs et des 
marins puis par quelques bergers.  

En effet, le Bassin est longtemps demeur® ¨ lô®cart du d®veloppement ®conomique, le phare du 
Cap Ferret nôayant ®t® construit quôen 1840. Lôurbanisation occupant au d®but du XIXème siècle 
que le Sud du Bassin (La-Teste-de-Buch, Gujan) a remplac® aujourdôhui la majorit® des marais, 
landes et dunes de sable sur tout le pourtour du Bassin. Les anciens villages (La Teste, Gujan, 
Mestras, Le Teich, Biganos, Audenge, Lanton, Andernos, Ar¯s et L¯ge) sont aujourdôhui tous 
reliés par un r®seau routier et par lôurbanisation. 
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Figure 4 : Cadre g®ographique du Bassin dôArcachon. 

Les principaux types de milieux naturels liés à la configuration lagunaire du Bassin dôArcachon, 
illustrés sur la Figure 5, sont typiques des zones humides côtières : 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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Figure 5 : Les diff®rents types de milieux naturels caract®ristiques du Bassin dôArcachon (photographies 

aériennes Michel Le Collen 2013 et ULM Sud Bassin 2014). 

Des milieux plus directement li®s ¨ lôaction humaine sont les polders et les plages (Figure 6) : 
bassins endigués, (A/), les parcelles ostréicoles (B/), les lacs de tonne aménagés au sein du 
schorre (C/) et les plages sableuses (D/). 

  

 
Figure 6 : Les diff®rents types de milieux influenc®s par lôaction de lôhumain caract®ristiques du Bassin 

dôArcachon (photographies 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 dôArcachon repr®sente un site particuli¯rement expos® aux 
risques littoraux en Aquitaine, ce qui a notamment conduit lô£tat à prescrire et élaborer 
un PPRL submersion marine.  

A/ B/ 

C/ D/ 

A/ B/ 

C/ D/ 






























































































































































































































