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PROTECTION DES TERRITOIRES LITTORAUX EN LANGUEDOC-ROUSSILLON

INTRODUCTION

« Certains territoires sont menaceés, notammentesdempétes d'automne ou le vent marin crée des

pluies torrentielles, donc des crues et, cela ecanitance une élévation du niveau de la mer. Gigat

une réalité. Demain, parce que le niveau de laangmente, ces territoires seront plus nombreux et

moins faciles a défendre.

Demain, les pouvoirs publics vont devoir faire deeix. La question est : que faut-il défendre quaél

prix ? ».

Face a ces constats et ces questionnements, la DRE LangRedssillon a souhaité engager une

réflexion, pour tenter de répondre notamment aw@stons suivantes :

- de quoi dispose-t-on pour engager en LanguedocsRiaunsce type de réflexion ?

- comment évaluer la « valeur » d'un territoire ?

- que connait-on de I'évolution du niveau de la naker joccurrence et de force des tempétes en
Languedoc-Roussillon?

- comment calculer la valeur de la protection a raedtr oeuvre ?

Ainsi, pour engager les réflexions sur ce sujeDRE Languedoc-Roussillon et le CETE Méditerrareée s
sont réunis le 15 janvier 2007 pour définir un paomgme d'actions.
Le compte-rendu de cette réunion est joint en aghex 2.

Devant la complexité du sujet a traiter et les hombreusesrogations, il a été décidé, que dans un
premier temps le CETE Méditerranée, ferait un bilan destoqresposées (cf. annexe 2) et réaliserait un
«audit $1] sur : la connaissance des phénoménes et I'approche écu@eimener : [‘évaluation des
colts des protection, et la « valeur » des téregaa protéger. C'est I'objet du présent rapport.

1 Connaissance des aléas

Le guide méthodologique « Plan de Prévention des Risquewdux (PPR) » édité a la Documentation
Francaise par le Ministere de '’Aménagement du Territoirelee 'Environnement et le Ministéere de
I'Equipement des Transports et du Logement en Novembre f#0é&tat de trois phénomeénes et risques
littoraux :

e les submersions marines: sont des inondations temporaires de la zone cétiére paetadans
des conditions météorologiques (forte dépression et venmdr) et marégraphiques séveres
provoquant des ondes de tempéte. Elles envahissent erafdaérterrains situés en dessous du
niveau des plus hautes mers, mais aussi parfois au-dessies irojections d’eaux marines
franchissent des ouvrages de protection,

e lerecul du trait de cote sir les cotes basses meubles et sur les cotessefala
e les avancées dunaires

définition du guide
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Le littoral du Languedoc-Roussillon est principalementrfé de cotes basses meubles avec la présence
de nombreux étangs en arriere des plages. Les deux prerhigmsrpenes sont présents sur les cotes du
Languedoc-Roussillon. Le deuxiéme est aussi lié a la thgoeatdu changement climatique et plus
particulierement son impact sur I'élévation du aivenoyen de la mer.

Ce chapitre a pour objet de faire un état le plus exhaustiipteset concis des différentes connaissances
acquises sur les phénomenes physiques présents surrg iltoLanguedoc-Roussillon et exploitables a
cette échelle.

Les différents types de mesures effectuées sur le litterahsg inventoriées, avec I'objectif de dire ce qui a
été mesure, les conclusions et travaux réalisés sur cesreseddn programme d'action sera ensuite
proposé pour indiquer les travaux a réaliser sudtanées anciennes ou celles qu'il faut acquérir.

L'utilisation des données morphologiques permetahmaitre les caractéristiques et I'évolution de la
frange littorale. Il s'agit :

- des données bathymétriques et topographiques,

- des données geéologiques,

- des données sédimentologiques.

1.1.1 Les données bathymeétriques et topographiques

Concernantles données bathymétriques et topographiqueselles sont éparses et diverses. Elles
proviennent en mer principalement de relevés déja anciesHDM et levés a des dates différentes pour
les cartes marines. A terre, il n'y a pas de données topaguashcontinus avec une précision permettant
de suivre I'évolution de la frange littorale. Les conclusiale I'exploitation de ce type de données ne sont
donc que locales.

Au niveau national, une base de données communes SHOM-I@GMnhgeLitto3D ® va étre lancée pour
permettre d'avoir des données topo-bathymétriques a@misur la frange littorale et avec le méme
référentiel, ne posant ainsi pas de probléme c@lesnent.

La DRE LR/SLE va mettre en place avec des partenariats locauxles campagnes d'acquisition de
données topo-bathymétriques LIDAR (contact DRE : C. Tissot ou C. Garcia). Ces campagnes
s'inscrivent dans le cadre de projet européen INRER.

Une autre maniéere de suivre le mouvement du littoral est darder I'évolution durait de cote*. Des
données relatives au traits de cote sont disponibles adafta DRE (provenant des anciens services du
SMNLR) et auprés de quelques organismes comme |'UnivedsitBerpignan, I'EIDou le CEREGB.
Ces données proviennent de traitement de photographiesa€s ou de cartes anciennes (début 19e
siecle) et de relevés au GPS. Elles permettent actuellatheantttre en avant les évolutions significatives
du littoral en Languedoc-Roussillon. Le point faible ese d@évolution n'est qu'en plan et ne met pas en
évidence les volumes mis en jeu.

Service Hydrographique et Océanographique de langdnuttp://www.shom.fry
*http://Aww.shom.fr/fr_page/fr_act_Litto3D/index t68D _f.htm

“Aucune définition stricte n'existe pour ce termanBle cadre de cette étude, il définit la limitere la terre et la mer, limite
qui évolue rapidement, rien qu'avec la marée eniteiédnée.

*Entente InterDépartement pour la Démoustificatiodittoral méditerranéerhttp://www.eid-med.org/

®Centre Européen de Recherche et d’'Enseigneme@éesiences de I'Environnemelntt://www.cerege.f)/
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lllustration 1: Exemple de représentation de tidét cote - Zone d'accumulation de I'Espiguette itTha cdte datant de
1942 (vert fluorescent) a aujourd'hui (vers le layg- données SMNLR

Sur ce théme du trait de cbéte, le programme Européen Euragienmis de classifier les linéaires coétiers

en accrétion, stabilité ou érosion. Ces données montreejiitiokal du Languedoc-Roussillon est dans la
tranche la plus défavorable de I'exposition auwuescptier.

Par ailleurs, le SMNLR avait pour habitude de réaliserptedils de plageallant de la plage émergée a la
plage immergée. Ces profils permettent de voir le reculaxaticée de caractéristiques comme les dunes,
la plage emergée, le trait de cote ou la plage immergée agebaees d'avant-céte. Les mouvements
sédimentaires se faisant dans les deux directions du laegeé@e ou parallelement a la cote, ce type de

levé pose des problemes d'interprétation, d'utilisatiodomc de tendances si celles-ci ne sont pas trés
marquées.
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Figure 13: Profils bathymeétrigues BT048250

lllustration 2: Exemple de profil bathymétrique

Par contre, ils permettent de se rendre compte que la neokilible en surface est bien moindre que
celles des fonds. Des généralisations et des spatialisaties profils ont été testés sur le Languedoc-
Roussillon pour connaitre I'évolution du bilan sédimeaetadu la connaissance de la profondeur de
fermeture (limite visible de mobilité des fonds).

Des résultats sont disponibles sur les graphiquigarss tiré du rapport CETE Méditerranée CEREGE
(2006).
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Figure 21: Evolution longitudinale des bilans sédimentaire (mn3) des profils. Les fleches rouges indiquent la direction
dominante du transit sédimentaire
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Figure 21: Evolution longitudinale de la profondenr de fermeture. Les fléches rouges indiguent la direction dominante
du transit sédimentaire
lllustration 3: Exemple de spatialisation de dons@athymétriques

1.1.2 Les données géologiques

En terme daeyéologie I'ensemble des cartes géologiques sur la cote existategd@RGM) permettant de
connaitre les divers types de formations. Des évolutiomentés (en terme géologique) sont aussi
présentées dans certains rapports.

Lido antique Lido actuel

Etang de Thau /-—

-l -

Substratum Substrtuim
pléistocene urgonien

I | Actuel l ] -

| Prismes DEpits

Sm sableux lagunaires
Lumn—. Dmlﬁque-

Remplissage
b scene

Fig. IV- 6: Construction du prisme littoral de Séte depuis 'antiquité (voir texte pour
explication).
lllustration 4: Exemple d'évolution du prisme It (Certain 2002)

1.1.3 Les données sédimentologiques
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L'étude des donnéesedimentologiquesconnait aujourd’hui moins d'engouement. Les plages ssddeu
sont composées principalement de sédiments provenanadsisb versants. Actuellement, ces apports de
sédiments sont moins présents pour des raisons connuegsteuction de barrage sur les cours d'eau, de
I'imitation de I'érosion sur les terrains en montagne, ekpulbitation de carriéres (pratique qui tend
néanmoins a se réduire).

La plus grande exploitation des données sédimentologigliggonibles figure dans le catalogue
sédimentologique des coétes francaises datant de 1984 é¢tambdes variations non négligeables du type
de sédiments et donc de plage. Une exploitation des donséesigsi présente dans la these de Durand
(1999) et actualisé par Certain (2002)

Pour illustration, le graphe suivant montre |'étioln de grain médian du Cap d'Agde a Sete.
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Fig. I1- 9 : Diametre moyen des grains sur les plages émergées de 1'ouest du golfe du Lion
lllustration 5: Exemple de variation du grain médidu Cap d'Agde a Séte (Durand 1999 et
Certain 2002)

Une donnée non présente sur I'ensemble du Languedoc-Rougst la connaissance de I'épaisseur de
I'Unité Sableuse SupérieurdUSU) comme définie dans Certain (2002) qui représentelekste « sable
utile » au dessus d'une couche de matériau différenteai@grnontrent que I'évolution (avancée ou recul)
de la plage est fort dépendante de cette USU. Ces relevés mieréalisés que sur des profils
bathymétriques et posent ainsi les mémes problématiquegmiéralisation. En se référant a I'exemple
d'évolution du prisme de Sete, il est intéressant de voilegistock sbleux en jaune deviennent de plus
en plus limités et que les cordons dunaires en haut de plaggtitent des réserves non négligeables par
rapport a I'ensemble du stock de sédiments datepimmergée.
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Pour une meilleure compréhension du phénomeéne des tengtétles données listées par la suite, |l
convient de décrire dans le contexte géographique du Lalogteoussillon les phénoménes météo-
marins en jeu en mer et a terre lors d’'une temgréti@inant des submersions marines :

e Enmer:

o la marée astronomiqueffet des astres) qui a une amplitude maximale de I'ordraGda 40
cm ;

o la pression barométriquébasses-pressions en tempéte) associée au vent entrane un
surélévation du niveau de la mer ;

o la houle du largeavec le vent local créé en mer des vagues avec de fortes adgdiet des
périodes relativement faibles créant un état aedaqualifié de « mer de vent » ;

o le déferlement des vaguada cote qui créé un courant de dérive important fonctioriatele
d’incidence de la houle et aussi un « setup » c’est a dire uetsu(élévation du plan d'eau)
localisée liée a la houle ;

o les phénomeénes de Run-Up en face des digues frontales gaspond au passage de lames
d’eau a chague vague au dessus de ces mémes digues.

o Les oscillations comprises entre la houle et la marée, paywavenir de seiches portuaires ou
cotiéres

e A terre ou dans les étangs :

o L’eau de mer suit les axes d’écoulement principaterre (pente de la topographie)

o Le vent local fort (comme nous l'avons indiqué précédeminenée de nouveau des
basculements de plan d’eau (niveau d’eau plus fort au Noi@udbud par temps de tempéte
de Sud ou Sud-Sud-Est)

o Le vent local fort crée a nouveau de vagues danetees pouvant atteindre I'ordre du métre.

o La pluie est souvent présente et forte pendant ces éveneetdet écoulements de ces pluies
locales sont bloqués par le niveau de la mer.

o Les cours d’eau sont en crue (nous n'abordons pas des croegtiexinelles) et leur capacité
d'écoulement vers la mer sont contraintes paneani moyen de la mer a l'aval.

Concernant lesvents forts, le Languedoc-Roussillon est principalement souaug vents de terres
(Tramontane — Mistral) et aux vents de Sud-Est (tempétem)c€rnant ces derniers, aucune analyse sur
des données continues ne semblent avoir été effectuée elaadre des submersions maringxiste

des valeurs relevés lors des retours de tempétes avec destgede I'ordre de 180km/h lors de la
tempéte de 1982 par exemple.

1.2.1 Lahoule

Concernant l&oule, il existe deux types de données:

e celles indiquées dans le catalogue sédimentologique {duétaées et statistiques) des cotes
francaises datant des années 1960 a 1976. Ces donnéeeg@&esideins des rapports SOGREAH,
LCHF" et LNH:. Elles ont principalement servi a dimensionner les cootitns des nouveaux
ports et sont pour la plupart de tres courtes gdéadql a 2 ans d'enregistrement sauf a Séte).

e Celles formant la base de données la plus complete qui pnosig du houlographe non
directionnel de Marseillan depuis janvier 1989. Le labairat Arago a Banyuls dispose d'une
bouée depuis quelques années présentant souvent desnpsbtechniques. Un réseau de

"Laboratoire Central d'Hydraulique de France
8Laboratoire National d'Hydraulique
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houlographe va étre mis en place par le CETMHE&ns le réseau CANDHIS Il comprend le
remplacement des bouées de Séte (effectué) et Banyuls esdodée directionnelle et la mise en
place d'une bouée au large de Leucate (effectué) et une gaidar 'Espiguette. Le tableau ci-
dessous donne un exemple des données de houle :

4 décembre 2003 | 12-13 novembre 1999 | 16-18 décembre 1997

>6.76 m (une mesure a
Houle significative 8.33m %.41m qui semble
critiquable)

Banyuls | Période significative
{au maximum 11.7 5 9.68 s
d'amplitude)

Houle maximum 13.78 m

Houle significative 572m 526 m 6.98 m

Période significative

{aun maximum 10.2 s 3.85s 10.37 s
Séte d'amplitude)
10.81 m (une mesure
Houle maximum B.67 m 9.94 m a 16 m qui semble
critiquable
Analyse de la tempéte marine du 4 décembre 2003 : - dacembre 2003 Page 8 sur 20

Tableau 1: Données de houle en LR provenant duaidité fait par le SMNLR

Les enseignements sont que des houles de plus de 10 metres apissent sur le littoral du
Languedoc-Roussillon. Par contre, le suivi d'une seule b@&e sur Séete depuis 1988 ne permet pas de
tracer des tendances a I'évolution de ce paramétre.

Il est utile d'indiquer ici que dans les travaux entreprissdie cadre de Discobdfe sur des données de
houle d'Atlantique, aucun signe de tendance n'a été détacti&s vingt dernieres années. Ces travaux
consistaient a modéliser a partir des champs de vent sul'Adlastique, la houle sur les coétes francaises
(avec des calages sur des mesures ponctuellameypériode de 23 années.

1.2.2 Les niveaux marins

Concernant lemsiveaux marins, il existe :

- des données recensées dans le catalogue sédimentologsgjuetds francaises sur Séte et Port La
Nouvelle dans les années 1960-1970. Ces données ne sontésastps au sein des service de la
DRE.

- des données au format papier qui ont été traitées au CETHaediée avec un rendu en Avril 2007.
Elles concernent environ 20 stations pour 88 années distreagents. Seules les stations de Seéte et
Port-Vendres ont des durées d'enregistrement supési a 10 ans.

°Centre d'Etudes Techniques Maritimes et Fluvidiét (/www.cetmef.equipement.gouv)fr/

9 Centre d'Archivage National de Données de Houlitum (ttp://www.cetmef.equipement.gouv)fr/

Projet de recherche DISCOBOLE (Données pour le déioanement des Structures Cotiéres et des OuvdagBOrd de
mer a Longue Echéance)

laboratoires, suivi technique et budgétaire, repgyt
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- des données issues d'enregistreur numeriques sur le pSetdedepuis 1997 et sur le Port de Port-
Vendres. Comme pour la houle, la mise en place d'un résealedarende marégraphe est en cours
d'élaboration avec le SHOM, gestionnaire national des @éesmmarégraphiques. Il comprend le
remplacement effectif des marégraphes de Séte et Portrd®&red la mise en place de 6 autres
appareils en mer devant répondre aux préoccupations du SetOdés SPE. Un travail pour la
qualification des données anciennes en vue de leur exjpboitastatistique (tendance, analyse
fréquentielle) débute en partenariat avec Météadéta

Pendant les périodes de tempétes, il est constasdortes différences entre les valeurs enregisti®e
par les appareils de mesures et les témoignagesuaks. Les témoignages visuels indiquent toujours
des valeurs plus importantegprobléme de moyenne d'enregistrement — effettde®i Le tableau ci-
dessous en montre des exemples.

4/12/2003 12-13/11/1999 | 16-18/12/1997
Seéte 0.85 m IGNG9 0.75 m IGN69 | 1.06 m IGNG9
(marégraphe)
Port Barcargs 120m*® 1.2m
{mesure basée sur des témoignages visuels)
Port de Canet 1.25m" 1.2al.3 m
{mesure basée sur des émoignages visuels)
Port de Saint-Cyprien 1.30m° 1.45m
{mesure basée sur des témoignages visuels)
Port d'Argeles 1.30m° 1.5m
{mesure basée sur des t€moignages visuels)
Port-Vendres 1.50 m* 1.30 m [.7m
{mesure basée sur des témoignages visuels)
Port-Vendres 0.87 m IGNG9
{marégraphe)

* constaté par M Rault directeur du Port au niveau de l'échelle placée sous le pont mobile

" constaté par M Bonafos directeur du Port : environ 25 cm par rapport aux quais (quai de la capitainerie) eux-
mémes sifués a +1m

* constaté par M Isodoro, Maitre de port : environ 30 cm par rapport aux quais (quai de UDSIST) eux-mémes
situés i +1m

1 constaté par M Bigou directeur du Port : environ 30 ¢cm par rapport aux quais (quai de la capitainerie) eux-
mémes situés a +1m

® quais intérieurs ( situés a +1,50m ) noyés constaté par M Guillet Commandant du port

Analyse de la tempéte marine du 4 décembre 2003 : - décembre 2003 Page 10 sur 20
Tableau 2: Données de niveaux marins en LR pravetharapport sur I'analyse de la tempéte de 2003
(SMNLR)

Pendant les périodes de tempétes, les niveaux moyens extesratteints dans les ports et dans les
étangs sont du méme ordre de grandeur comme le montrent lesglires de la tempéte de 1982 sur
I'étang de Thau et de 1997 sur les étangs palavasiens et de Thaes vents forts lors de ces tempétes
contribuent fortement aux basculements de certdars d'eau en arriére des cordons dunfaires

2Service de Prévision des Crues

Bhttp://mww.cnrs.fr/cw/dossiers/dosclim/biblio/pigh/05 _rechauffement.htm

“Ces éléments ont pu largement étre vérifier panuesires dans les étangs camargais et les retexpgdence de la
Compagnie des salins du Midi sur les étangs desisenl'exploitation d'Aigues-Mortes
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lllustration 6: lllustration du comportement et dealeurs similaires atteintes en période de tempétes les ports et les

étangs
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Concernant'élévation moyenne du niveau de la meril est délicat de donner des tendances a partir de
données brutés De plus, il est important de constater que le niveau marisumgesur un appareil I'est par
une référence qui peut étre mobile (tassement des sédirdantsles ports, phénomeénes de I'écorce
terrestre...). Les travaux récents du GIEC (2007) montee@lévation a I'échelle mondiale de 'ordre de
1,8mm/an de 1963 a 2003 et de 3,3mm/an de 1993 & 2003. Lesedoactéelles sont des données brutes.
En essayant de donner la tendance sur le port de Séte ou Buites, sur 13,5 années consécutives, le
calcul de la tendance en enlevant 2 ans au début de la séridim &onduit a la division par deux ou la
multiplication par deux de celle-dil est donc aujourd’hui impossible de donner une tendance dé&a
remontée du niveau marin en Languedoc-Roussillon a la cétevac ces donnée<C'est pour cela que
des travaux avec les experts de Météo-France @tarétes.

Il existe, en paralléle et complément, des données pomesuetsues des études du niveau marin basées
sur l'altimétrie spatiale. Celle-ci permet d'avoir desvééats de remontée du niveau moyen de le mer
depuis 1992 sur la cote du Languedoc-Roussillon. Ces dersw® qualifiées de précises jusqu'a une
distance de l'ordre de 50 km des cétes. La carte suivantmifopar Le LEGO® montre ['élévation
locale du niveau marin.

SEA LEVEL TREMDS IN MEDITERRAMEAN SEA DERIVED FROM COMEINED TOPEX-POSEIDON & JASON-1 ALTIMETER DATA

40 © 8 7 - -5 -4 3 -2 41 o 1 2 3 4 5 & T & 9 10
mm per year

lllustration 7: Tendance du niveau marin en Méda@ée en mm/an (issue des données altimétriquesatieitites
Topeix-Poseidon et Jason-1)- Période 1992 a 2006

Un partenariat entre la DRE accompagné du CETE méditerrentelaboratoire LEGOS est a lancer
pour I'étude de la remontée du niveau marin spécifique adieGlhl Lion avec un échange réciproque
d'information. La DRE LR doit par exemple fournir les donsidgutes mesurées sur ces marégraphes
ponctuels pour permettre au LEGOS a la fois de valider lesy@es satelittaires et remonter sur des
données antérieures au lancement de ces sat@dliteges 1990).

Bhttp://www.cnrs.fr/cw/dossiers/dosclim/biblio/pig®D5 _rechauffement.htm
%L aboratoire d'Etudes en Géophysique et Océanogr&patialeshttp://www.legos.obs-mip.fy/
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Il est & noter que des cas tknamis ou raz de maréeont déja eu lieux sur le Golfe du Lion. Une
modélisation récente a été menée par le BRGM sur les cotetemédéenne francaisésLa carte ci-
dessous illustre le propos.

Carte d'exposition aux tsunamis du littoral
des régions Languedoc-Roussillon et Provence-Alpes-Cote d'Azur

‘I-—vﬂu

Nemtpel ar

A e BrTognce
— Q
a0
‘—_._...___—-.‘_
& e
-rv——'—/\l_l llzsae
] Teulan
Wk /- m.
Carte d'exposition du littoral aux tsunamis i 4 ."

I gende
? | )
1 % eievée en piad de faiaise
B moyenne 3 dlevés
moyenne 3 ¢levée en pied de fai

Pasgn moyenne . 3 ’
3 levée  (ampiftude des vagues peul-éie 3y 3m ; possibil ndation du liforal de plus de 1.5 ¢
moyenne en ped de falaise dlevée  ampifude des vagues peul-éire supéneure 4 3 m | possibiité Jinondabon du itfora Plus 5m

a Taibie moyenne 4 devée | lamplifude des vegues peu! dédpasser 1,5 m | posaibilitd dinondation du ioral entre Tmet 15m
moyenne . lamplitude des vagues peut ddpasser 1 m . possibilitd dinondation du htoral sntre 0.5 mad 1 m
faitle - Fampliude des vagues au nvage reste infdreurs 4 0.5 m

Estimation abtenue par sievprifation des donndes . hauteur des vagues sf dinondabon & tevre, altfude femestre, pente fopographigue

Carte de la hautour des vagues d
[. (superposition des scdnarios) Alttude enire O m 1 5 m (zones &n gris) Pente topographique fadeure  5° (en rouge)
porbuiesd e, mas “:‘_’;":“mm’;‘.:”z‘:_::;‘?;: . Cette carte interprétative st basee sur le résultal de simulation de scénarios avec des sources sismiques
tefre | e o o R ad ou mouvements de terrain de forte intensité, et de pénode de retour, a prion, de quelgues centaines d'années
WenreImetdm ertre 1 SmetZm entre 0.5met Im a quelques milliers d'années

entre Zmetim entre Tmet1.5m entre02metS5m

lllustration 8: Carte d'exposition aux tsunamis ldtoral des régions Languedoc-Roussillon et Praxe@lpes-Céte d'Azur
(source BRGM)

Cette carte est cependant a prendre avec précaution camnidegistrements du Port Autonome de
Marseille montrent une vague lors d'un raz de marée (qcatifin CATNAT) en 1985 de plus de 80 cm
alors que la modélisation annonce des valeursiénfiés a 50cm.

Les enregistrements a Sete du SMNLR conservés a la DRE LRrembrar contre les oscillations
résultantes du séisme de Zemmourri du 21 Mai 208844 GMT).

Yhttp://www.senat.fr/noticerap/2007/r07-117-noti¢cmh
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lllustration 9: Réponse du marégraphe de Séte @msede Zemmouri le 21 Mai 2003

1.2.3 Les courants

Concernant lesourants, les mesures anciennes sont quasi-inexistantes a l'éckglbnale. La mise en
place récente de modele de courant océanique a permis deeggegdans la connaissance des divers
courants présents, courants généraux, de marée, dis atsxeted la houle. Les organismes les plus
avanceés sur le sujet sont le Laboratoire de Dynamique de tteodphere dépendant (Université de
Montpellier 1l) et le Centre d’Océanologie de MaltegUniversité d’Aix - Marseille ).

Concernant les impacts et la tendance de la dérive litt@sdeciée aux courants, elle est mieux connue
car visible. Elle crée des accumulations en certains etsdebides érosions a d'autres qui permettent de
connaitre sa direction dominante. La mise en place d'épmarsuit particulierement la dérive comme
c'est la cas sur I'lllustration 12: Exemple d'utilisatianld base de données ouvrages de la DRE LR (les
dates correspondent a la date de création des épis) ou laemigkace d'ouvrage du port de frontignan
vers I'Ouest montre une dérive littorale d'Ouess VEst.

Le lancement d'uatlas de zones inondables par submersions marines en Langlae-Roussillonva
permettre de qualifier les zones sensibles au risque deesslons marines en fonction du climat passeé.
Cette étude permettra de définir les territoires en premierconcerné par les risques de submersions
marines qui ne touchent pas uniquement les communétorales.
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carte géomorpholagigue de Valras

Plaine alluviale .
Encaissant

Plaine littorale

/25000

cordon littoral

lllustration 10: Exemple de la représentation @¢lds de zones inondables par submersions ma(#étasle en cours au
CETE Méditerranée)
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2 Connaissance des évenements historiques du littora I

Ce chapitre a pour objectif de décrire I'historique du ttd@tpc'est a dire I'historiqgue des tempétes, les
aménagements de défense et I'évolution de l'urbanisaéida ftange littorale. Ces trois éléments sont
étroitement liés.

Le littoral du Languedoc-Roussillon a été aménagé primeipant aprés la mission Racine dans les
anneées 1960. Il y a peu de connaissance actuellement swelesrnéents extrémes anciens dd au manque
d'enjeux a cette période.

Comme l'indique Renard et al (2006) concernant les prokigoes des cours d'eau : « Parallelement au
contexte de changement global, la vulnérabilité face awnéments hydrologiques extrémes est en
constante augmentation notamment en France. ». Une reenaipilaire est indiquée dans la note de
réflexion (11 Avril 2007) du groupe inondations I'AFPEN sur la Directive Européenne relative a
I'évaluation et a la gestion des inondations indiquant qué.es inondations ont fait davantage de
dégats ces derniéres années essentiellement par augmeiatatde la vulnérabilité et des enjeux en
zones inondables. »

Comme indiquée précédemment, la connaissance des inomglagar submersions marines anciennes
(avant la mission Racine) en Languedoc-Roussillon est pgoitante car le milieu littoral était avant la
mission Racine et la création de I'EID un milieu assez inhalsgr. Quelques zones anciennes étaient
urbanisées comme Seéte, Agde, Port La Nouvelmais les zones les plus vulnérables situées sur les
cordons littoraux I'étaient bien moins.

Dans le cadre d'une étude sur I'état des données existamtéss ssubmersions marines en Camargue
(zone touchée en méme temps que les zones de LanguedodHBo)ska été possible de mettre a jour
les quelques tempétes ayant réellement marquédsial sur ces cinquante dernieres années aisavoi

- le 29Mars 1952

le 10 et 1Jjanvier 1970,

du 16 au 1§anvier 1978,

les 6 au &Novembre 1982

- les 16 au 18écembre 1997

- etles 3 et 4lécembre 2003

Les tempétes de 1982 et 1997 ont fait I'objet d'arrétés desttaphes naturelles pour toutes les communes
littorales.

L'exploitation de données historiques en Camargue a égalepermis de réaliser une cartographie de
recensement de dégats (cf. carte ci-dessous). La cartograjest fortement appuyée sur des acteurs
concernés, avec de forts enjeux, comme par exemple la cariepdes salins du midi. Celle-ci dispose de

données anciennes sur I'ensemble des salins qu'elle dératla région et de données sur les pertes
économiques dans ses archives. Nous avons pu trouver desigmements sur une tempéte le 26

Décembre 1870 qui a entrainée une breche danguae dila mer.

Certains recensements numériques, issus de base de domméesférencées du BRGM font état de
submersions marines s'étendant 5 km au nord d'&ilyleetes le 17 Décembre 1798.

Les recensement des dégats en Languedoc-Roussillon somlement disponibles sous forme de
photographies et de demandes de subventions pogpdeation d'ouvrages au sein de la DRE.

®Association Francaise pour la Prévention des Gafaisés Naturelles
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lllustration 11: Exemple de recensement de dégassadix submersions marines (secteur Petit-Rhongesifylortes). Les
fleches représentent des passages d'eau et lessaitmets la présence de dégats. Les couleurs@miion des années
(recensement depuis 1970)

Le littoral a été aménagé en premier lieu avec des ouvraggealection lourds pour fixer certaines
parties du littoral et en particulier les infrastructurestpaires et les débouchés en mer des fleuves
cotiers.

A partir des années 1960-1970, I'objectif visé par la coltivn d'ouvrages évolue vers une protection
des plages contre I'érosion. Un grand recensement desgagvréalisés avant 1984 est présent dans le
catalogue sédimentologique. La DRE LR dispose en outrediase de données sous forme de SIG de
tous les ouvrages présentsur la cote. Une étude commandée par la mission littoral &6 20permis
aussi d'améliorer la connaissance sur les codts de liemti@s plages mais les différences entre la base
de données de la DRE et cette étude sont notables.

Il est & noter que les ouvrages de protection mis en place paspour vocation premiére la protection
contre le risque de submersion marine (méme gilrtjcipent un peu) mais la lutte contre I'érosion

Il existe de ce fait une différence par rapport a la Hollanddaoprotection du littoral est assurée par un
certain niveau de digues ou de dunes frontalekijant a la fois contre les deux phénomenes.
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lllustration 12: Exerple d'utilisation de la base de données ouvrages @RE LR (les dates correspondent a la date
de création des épis)

La comparaison des données de la base ouvrages maritimes ge DRE avec les conclusions de
I'étude montre des différences trés significatives sur lesuvrages et principalement sur les colts
d'investissement et de fonctionnement de chacun. Il est doraujourd'hui trés délicat de fournir les
réels colts de ouvrages qui divergent en fonction des acteuret dans la définition des codts.
(investissements/entretien/fonctionnemeBi. plus, il conviendrait sans aucun doute d'élargir cette
base a des données de rechargements de plage, de systeme adé&eption moins « hard » comme la
pose de ganivelles et d'autre protection innovantes actuek ou futures.Ces dernieres méthodes étant
de plus en plus utilisées actuellement, elles peuvent itoasties principaux investissements sur la
protection des plages

L'urbanisation a joué un réle important sur le milieu litbavec l'artificialisation des cordons dunaires
(importants stocks sédimentaires) qui pouvaient permdgrdiminuer lI'impact des tempétes. Le suivi de
cette urbanisation est réalisable sur des territoires tte éehelle a l'aide de base de données de type
Corinne LandCover depuis les années 1990.

Divers suivis issus des bases de données IGN sont aussiitakfe pour connaitre I'évolution des
communes littorales (population....).
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3 Approche économique et gestion du territoire

De maniére a pouvoir disposer de I'ensemble des élémerdssades pour répondre au sujet traité « Quel
territoire protéger, a quel codt, suivant quel(ggoe(s)? », les deux volets suivants sont exasiné

- le colt des ouvrages de protection,

- la «valeur » économique des territoires.

Le codt des difféerents types d'ouvrage de protection reanésrsur le littoral LR pourrait étre réalisé a
partir notamment de la base de données « ouvrages » du SMiéLIRtude de la mission littoral de 2006
(cf. paragraphe 2.2 précédent) et de retours d'exqo& nationaux.

L'éventuelle exploitation de la base de données du SMNLR peicisée lors de prochaines réflexions
avec la DRE.

D'ores et déja, un retour d 'expérience sur d'autresdieest (Parc de Camargue, projet BeachMed),
permet de donner quelques ordre de grandeur.

La valeur des divers aménagements de protection du litestaflournie en annexe 3 du présent rapport a
partir des données EID pour une étude du PARC de CAMARGUE. \@ésurs sont globalement
communes avec celles du projet BEACHMED d'Héléng VRadette exposées ci-dessous..
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Type Objet Action Coilts en euros HT

Remodelage Flages Rétablir un profil regulier 5€m®
Remodelage Plages Réduction de la pente de la plage pour | Enrochement : 4000 €/'ml
limiter les pertes de sable (souvent et géotextile - 2000 €/ml
associé au rechargement)
Rechargement Plages Augmentation artificielle du volume de Entre 10 et 20 €/m?®
sediments pour élargir la plage
Rehabilitation | Cordon dunaire | Reconstitution des stocks de sable et Ganivelle ; 24 €/ml ;
réduction des pertes de sédiments en | Végétation : 1,7 € pidce
fixant la mabilité des dunes Para sable : 320 €/ml
Remodelage | Cordon dunaire Création d'un cordon dunaire 570 €/ml
Remodelage | Cordon dunaire | Création d'ouvrages longitudinaux de 1000 €/ml
haut de plage {murs, digues, perras)
Remodelage Avant plage Création d'ouvrage longitudinaux pour 4000 €/ml
immergée stopper le déplacement du sable vers
le large (brise-lames plus ou moins
haut)
Remodelage Avant plage | Création d'ouvrages transversaux pour | 1500 €£/ml ou 4000 €/ml
Immergee stopper le déplacement du sable lie & | pour des épis perméables

la dérive littorale {&pis)

Nouveaux procedés

Réhabilitation Plages Drains de plage : absorption d'une 1300 €/ml
partie du déferlement das vagues
Remodelage Avant plage Brise-lames immergés constitués de 7200 €/ml
immergée boudins de sable

Source : Fourrier (2005) ; Légende - mi = métre linéaire.
Tableau 3: Co(ts des différents aménagements degtian du littoral (fournis dans le projet BEACHNIE

Il est important de remarquer que dans le travail de sta@Gd@ABEL (2002), les montants des travaux
ont fortement évolué lorsque les enrochements sont passaeau francais de résidus de carriéere a
produit trés valorisé dans les carriére vers 1988.

Un autre contact avec P. Lebreton (CETMEF) a indiqué que letamb d'un ouvrage pouvait a priori étre
connu dans une fourchette de 1 a 2.

Ce volet sera traité dans un prochain rapport. Sont expaségses les premiéres pistes de réflexions
menées, dans l'attente d'un travail plus approfondi gai g=lisé par Chloé Auffret, récemment arrivé au
CETE Méditerranée, spécialisée dans les approches écgnesnilu risque, et dont le contenu sera défini
en accord avec la DRE.

Une recherche et synthese bibliographique sera réaliség ala premier temps sur ce theme, avec
notamment lI'exemple des Pays-Bas.
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La «valeur» du territoire sera analysée d'un point de voen@mique, mais pas uniquement
(environnemental, patrimonial...).

Des contacts ont d'ores et déja été pris aveoe Héléne Rey Valette économiste a l'université de
Montpellier |, qui travaille notamment sur la valeur écongue des plages, dans le cadre d'un projet
INTERREG Beach Med. Elle se dit préte a collaborer avec la BRIEE CETE sur cette thématique (par
exemple, lors d'une réunion d'information sur ses travawcoeirs). Les conclusions du projet Beach Med
devraient étre finalisées pour fin 2007.

A noter que son équipe travaille également sur l'aspectiatiah environnementale, a partir de bases de
données en cours de construction.

Elle a en outre indiqué une action a venir :

- un projet ANR® sur « économie et risque submersion », piloté par le BRGahsdequel elle est
impliquée, avec I'ensemble des sites d'études situés eguedac-Roussillon. Ce projet doit débuter en
novembre 2008. Il concernera de maniere plus généralergdrhttorale Languedoc-Roussillon (plages
et arriere-plages).

Les personnes suivantes du CETMEF ont également été océesaqiour faire un état de lieux des
connaissancesLuce Goudedranche, responsable de la Gestion é#@lgrs Zones Cotieres.

Il est a noter que des réflexions ont déja été menées en 206th&lle de la région, dans le cadre du
Contrat de Plan, sur les espaces prioritaires a protégee,la\définition d’orientations stratégiques, sur la
base d’'une synthése de l'aléa éro: et des enjeux existants (socio-économiques et patrimehniaars

de cette réflexion, I'aléa submersion marine pas été pris en compte.

Cette étude menée par la Mission Interministérielle d’Aagament du Littoral Languedoc-Roussillon et
les services maritimes et de navigation du Langetmussillon a consisté a :

. Définir des principes stratégiques partagés pa tou

. Proposer un diagnostic partagé de l'aléa et desuen;

. Définir les secteurs d’intervention prioritairesfenction des aléas et des enjeux

Chacune des étapes de cette étude a été validie@arupe Thématique Erosion composé de :

. La mission littoral . Le conseil régional

. Le SMNLR . Les conseils généraux

. L’EID Méditerranée . L’association des communes maritimes
. BRL . Le conservatoire de I'espace Littoral

. La DRE . L’agence de 'Eau Rhone Méditerranée-
. La DIREN Corse

9 Agence Nationale pour la Recherche
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Les orientations stratégiques de gestion de I'érosion gateénent été approuvées par les collectivités
locales au terme de I'étude.

4 modes de gestion ont été définis:

la modification du transit sédimentaire: interrompre le transit par la mise en place de techniques
pouvant étre « lourdes » (épis, brise-lames...) maisi aliss « légeres » (pieux en bois) dans le
but de stocker localement le sable transitant;

le renforcement ou la restauration du fonctionnement natuel: pallier le manque de sédiment
en restaurant un fonctionnement naturel (restauratiorcdetons dunaires , ...) ou en apportant
des sédiments au systéme littoral (rechargemeplage, ...);

le recul stratégique: laisser au systeme littoral un espace de liberté pour pmuesson évolution
naturelle et retrouver un équilibre, le cas échéardéplacant les enjeux menaces;

I'absence de gestion

Les principes stratégiques retenus dans cette étymrtagés par tous sont les suivants :

principe 1: Il est naturel que le littoral bouge et il efiisbire d'espérer le fixer partout

principe 2: Le littoral est un systéme global et les réponses a I'énosepeuvent étre apportées
durablement qu'a I'échelle minimale de la cellééimentaire (définie par le SDAGE RMC)
principe 3: Il est indispensable de respecter et de restaarespace de liberté pour le littoral
principe 4: Le recul stratégique doit étre favorisé car illagéponse la plus durable a I'érosion
principe 5: le recul stratégique et la restauration du fonctionnematrel sont les seuls modes
de gestions envisageables pour les secteurs a dominaturelle

principe 6: la modification du transit doit étre réservée aux sectemurenjeux forts et
indéplacables

principe 7 : la protection des cordons dunaires existants (notamnueritecla sur-fréquentation)
est essentielle car ils sont nécessaires au batidonement du systeme littoral

principe 8: les plages et les ouvrages de protections nécessitent ugtiemtet un suivi qui
doivent étre pris en compte des la mise en placaatle de gestion

principe 9: la surveillance et le suivi du littoral doivent étre renféscet généralisés pour mieux
déterminer cet espace de liberté et étre capalpeédeir les évolutions futures du littoral

principe 10: des études visant a comprendre et modéliser le fonctioenegiobal du littoral
doivent étre lancées

Cette étude fait actuellement référence sur la région LedgerRoussillon puisqu’il s’agit de la derniere
étude de gestion du littoral menée a I'échelle régionale péfinir des zones d’intervention prioritaires.
De plus, elle a été élaborée et validée par tauadteurs du littoral.

En matiere de valorisation économique des enjeux soumial@al’érosion, cette étude fait également
référence puisqu’elle a tenté d’attribuer une valeur maingaux enjeux socio-économiques. Cette valeur
correspond au colt de renouvellement de ces enjeux.
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. i Valeurs économiques
Descripteurs Ordre de grandear
Zomnes d’habitats Denses Pluz de 3 a 5 nullions €ha
Iovenmement denses Plus de 1 mullion €ha
Equipements sportifs et de loisirs {melnant les campings) Plus de 100 000 €ha
Plages Classe 1 : fréquentation forte (source CEPEEL) +
plages urbames
Classe 2 : fréquentation moyenne
Classe 3 : fréquentation faible
Equipements sensihles Plus de 3 mullions £ha
{incluant les éeuipements socim, hépitaux ...}
Zones industrislles  |Classe [ plus de 300 égemploi Tres variable selon le types dinstallations
et commerciales Clasze 2 : moms de 300 Plus de 500 000 £ha
Salins Clasze 1 : exploité Plus de 10 000 £ha (a vénfier)
Classe 2 : non exploité -
Valeur du foncier  |Classe 1 : cultures pérennes (vignes, Plus de 10 000 £ha
agnicole arboriculture)
Clazse 2 : terres et prés libres Enviren 5 000 €/a
Prncipales mnfrastructures
»  Aéroports Plusizurs nullions €ha
+ Poris Classe 1 : ports d'intéret national / départemental Plusieurs nullions €ha
Classe 2 - Autre ports
+  Autoroutes Plus de 5 nulhons €km
+  Foutes nationales Plus de 2 nulhions £km
+  Foutes départementales Plus de 1 nullions £km
*  Woies de chemm de far Plus de 10 nullions €%km
{limme nouvelle non TGV
«  Canaux Treés vanable - Plus de 500 000 £km pour 1 m3/s
«  Stations de traitement Tres vanable — Pour 10 000 éq.hab — Plus de 500
(00 a 1 malhion €
+  Points de captage Tres vanable — Exemple pour une comnmme de 3
500 hab. — 150 000 €
¢  Lignes électricues 50 000 a 200 000 €km
+  Postessources Plus de 300 000 £

Tableau 4: Ordres de grandeur des valeurs éconoesi@ies descripteurs socio-économiques

Cependant il faut préciser qu’'aucune valorisation écogamies enjeux patrimoniaux n'a été effectuée.
De plus ces valeurs monétaires, qui sont des ordres de gmranaéont pas servi a donner une valeur aux
territoires, elles ont seulement permis d’établir une dridrisation des enjeux socio-économiques par
classe de vulnérabilité.

De maniéere plus général, on peut différencier trois typegatees dont l'approche sera différente pour
tenter <d'évalue » la rentabilité de la protection du littoral :
e les zones soumises a l'aléa érosion qui peuventiéfinies par les secteurs de plage,
e les zones soumises a I'aléa submersions maringequént étre définies a partir de I'Atlas de
Zones Inondables par Submersion Marine
e la zone d'attraction économique liée a la présdandatoral (tourisme...)
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4 Synthése et plan d'actions

Le tableau suivant a pour objectif de synthétissrdifférentes thématiques développées dans certapp
et de permettre une aide a la décision pour lehaiiaccahier des charges a définir.
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Typologie Générale Sous-Typologie

[=

résence de donnée s

Ce que l'on peut dire

Ce que l'on ne peut pas dire

C equiestencours

Ce qui peut étre fait

Ce qu'il faut faire (a
remplir avec le
Moa)

Contacts envisagés

Données
morphologiques

Données topo-
bathymétriques

Peu de données a I'échelle LR

Pas d'enseignements généraux

On ne peut pas donner quantitativement les volumes
perdus ou gagnés

Des campagnes de suivi de I'évolution de la frange
littorale (topo-bathymétrie) vont étre réalisée en
partenariat avec d'autres acteurs locaux.

Au niveau national, la base de données Litto3D va
répondre a la demande de continuité des données
terre-mer

Voir projet LIDAR

Trait de cote

Données existantes avec
incertitudes, pas de base de
données complétes, données
dispersées dans plusieurs
organismes

Les zones en recul sont connues

Une base de données des traits de cote peut étre
réalisée.
Le bilan des surface gagnée ou perdus échelonnées
dans le temps peut étre réalisé sous la forme d'un
SIG.

Université de Perpignan (R. Certain)
Eid (H. Heurtefeux)
CEREGE(F. Sabatier)

Profil de Plage

Base de données existantes a la
DRE, pouvant étre complétée
avec celles d'autres organismes

Mouvements sous-marins bien plus importants que
ceux visibles en surface.
Quelques enseignements ou évolutions visibles
intéressantes mais probléme de généralisation des
informations ponctuelles et de tendance

Le travail réalisé sur une quarantaine de profils peut
étre réalisée sur les 200 profils suivi en LR.

Université de Perpignan (R. Certain)
Eid (H. Heurtefeux)
CEREGE(F. Sabatier)

Géologie-
Géomorphologie

L'atlas de zones inondables par submersions marines
va permettre de représenter spatialement les espaces
soumis au risque

Acquérir les données permettant de connaitre le stock
utile de sable (données universitaires) ou a mesurer.

Université de Perpignan (R. Certain)

Sédimentologie

Quelques données éparses dans|
des documents universitaire, pas
de base de données

Peu de connaissance sur I'évolution des sédiments
sur le Languedoc-Roussillon.

Une base de données peut étre réalisée mais
nécessitera beaucoup de temps

Sismique

Des données sont présentées dans le cadre du projet
Beachmed

Forcages Météo-marins

ents

Données disponibles a Météo
France

Vents pouvant atteindre les 180 km/h en tempétes

La tendance des vents extrémes (principalement de
tempétes) peut étre demandée & Météo France, ce
qui pourrait permettre de voir s'il y a augmentation en
force ou fréquence de certains vents et
particulierement de ceux de tempétes. Des modeéle se
basant sur les pressions et vents mesurés par satellite
permettent de retrouver les houles sur les 15
derniéres années

Météo France (?)

Houle

1 seule bouée
monodirectionnelle & Séte depuis|
20 ans

Pic de Houle supérieur a 10 métres en tempétes

Il nous semble difficile de tirer une tendance
d'évolution des houles extrémes a partir uniqguement
de la données de Sete

Mise en place d'un réseau de mesure de 4
houlographes directionnels

Une analyse statistique des houles a Séte peut étre
réalisée. Elle 'a déja été aprés la tempéte de 2003
par le CETMEF et peut étre actualisée.

CETMEF (G. Goasguen)

Niveaux marins
(tempétes, élévation,
tsunamis)

Présence de nombreuses
stations de mesures dont les
enregistrements sont limités

dans le temps (15 années

maximums). Ces
enregistrements sont par contre
« collables » sur un méme port
comme pour les données de
température afin de réaliser des
séries plus longues (20 ans sur
Sete, 20 ans sur Port-Vendres,
35 ans en Camargue).

Les niveaux atteints en mer et dans les étangs sont
similaires.

En tempéte, il existe de fortes différences de niveaux
atteints par les eaux entre les mesures des
marégraphes (maximum vers 1,5m NGF) et les
témoignages humains et photographiques (vers 2m
NGF voir plus).

Les mesures permettent de voir les oscillations liés a
la présence de tsunamis. Une carte d'exposition aux
tsunamis établie par le BRGM est disponibles sur
I'ensemble de la fagade méditerranéenne francaise.

On ne peut pas donner de tendances a partir de ces
données brutes sur I'élévation du niveau de la mer.

Il semble encore plus délicat de donner des
tendances sur les niveaux marins extrémes méme
apres |'étude citée dans ce qui est en cours.

Le CETE Méditerranée mandaté par la DRE LR va se
lancer dans une démarche d'homogénéisation des
données et d'analyse fréquentielle.

L'objectif est de recaler pour chaque station et chaque
période les signaux en hauteur et en temps afin de
réaliser des tendances locales sur les niveaux marins
et une analyse statistique sur les événements
extrémes.

Ce travail a obligation de s'appuyer sur des référents
a savoir Météo France et le LEGOS.

Il ne semble pas aujourd'hui techniquement possible
de regarder une tendance sur les événements
extrémes (plus forts, plus fréquents...). Seule une
analyse sur les périodes de retour sera réalisée.

Mise en place d'un réseau de mesure de 10
marégraphes

Les PHE submersions marines n'existent pas
actuellement.
Le travail simple de localisation des stations et de
référencement de celles-ci permettraient déja de
réaliser les PHE des appareils de mesure.

Les autres PHE relevées pourraient aussi s'inscrire
dans cette base de données.

Météo France (O. Mestre)
LEGOS (équipe de Anny Cazenave))

Courants et dérive
littorale

Peu de données mesurées
Facilité de voir les impacts de la
dérive littorale moyenne

Connaissance des mouvements moyens des sables

Difficulté a quantifier les volumes déplacés de
maniére fiable

Atlas hydrodynamique
du Languedoc-

En cours dans le cadre du projet BeachMed, il devrait
permettre d'avoir dans des conditions académiques la

ouvrages recensées depuis 1980|

voir les dégats occasionné par les tempétes

med ou peut étre sous-traiter a des universitaires
(GESTER a Montpellier) ou BE

Roussillon houle et les courants sur tout le littoral LR
Des recherches dans les archives et la Compagnie
. . des salins du Midi peuvent étre engagées pour
Historique Tempétes r:hoéﬁirzghféséfsczﬂfﬁﬁs Une base de données photographiques permet de connaitre les dégats, leur ampleur et leur colt pour Laboratoire GESTER
q P PP 9 diverses tempétes. Ce travail est réalisable au CETE CSME (archives)

/Aménagements de
protection

Base de données en cours de
réalisation & la DRE LR,
renseignements dans ouvrages
et études récentes. Ce
recensement ne prend pas en
compte les aménagement de
protection qualifié de « doux »
comme le rechargement de
plage (...) et qui constitue peut-
étre aujourd'hui les
investissements les plus
importants.

Le co(t du fonction des
aménagements n'est pas inclus
ou difficile a évaluer

Cette base montre clairement I'impact des
aménagements sur le milieu et I'effet domino des
aménagements sur les plages.

Les estimations de colts de ces aménagements ne
coincident pas entre cette base et d'autres études.

Cependant, il parait difficile d'atteindre des valeurs
exactes pour le codt des ouvrages et une fourchette
de 1 a2 peut étre acceptable.

51 Meuros vont étre engagé en 2008 pour
I'aménagement et la protection du littoral sableux en
LR

L'objectif étant de faire un bilan colts-avantages de
protection du littoral, il est primordial d'intégrer dans
cette base de données les protections ou actions
nouvelles pour lutter contre les risques littoraux
(ganivelles...). Pour cela, il est nécessaire de réaliser
une base de données aménagements de protection
plus globale que celle concernant uniquement les
ouvrages en dur. Ce travail est un travail de longue
haleine pour revenir dans le passé

Dans un premier temps, il est nécessaire de recenser
les prix pour les aménagements actuels. Ce
recensement peut se faire par l'intermédiaire des
dossiers de subventions.

Collectivités territoriales

Historique de
I'urbanisation

Base de données Corinne
LandCover existante.
Photographies aériennes a
diverses époques sur le littoral
Données INSEE, occupation du
territoire...

Le traitement de base de données ou de
photographies aériennes peut permettre de connaitre
I'évolution de la surface urbanisée en LR.

Valeur économique des
territoire

Espaces naturels

Base de données espaces
remarquables ZNIEFF, Réserve,
Réseau Natura 2000, sites
RAMSAR, Parcs...

\Valeur patrimoniale

Architectes des Batiments de
France, service régional
archéologique de la DRAC...

Activités Humaines
(population, tourisme,
agriculture, péche,
habitat, entreprise...)

Géokit ; données INSEE
(recensement 1999), BD topo
IGN, BD SPOT théma, Perval

(BD Notaire), Filocom (BD
Impots), BD SAFER LR, BD
SIRENE INSEE...

Des méthodes d'analyse d'enjeux connues et déja
mises en oeuvre.

Peu d'expériences existantes en matiére d'application|
de méthodes d'évaluation économique des territoires.

Difficulté d'appliquer les méthodes d'évaluation
économique utilisées en matiére d'inondation a la
submersion marine (pas de qualification suffisante de
l'aléa, pas de période de retour)

Guide en cours au niveau national sur les méthodes
d'analyse codt bénéfice (ACB) appliquées aux
inondations.

Projet Interreg BeachMed (travail d'Héléne Rey
Valette) sur la valeur économigue des plages
notamment.

Contacts possibles: BRGM (projet ANR), CETMEF

Analyse géosystémique possible du territoire:
approche globale (connaissance des caractéristiques
et du fonctionnement du milieu naturel a partir des
entités géomorphologiques qui constituent le territoire.
Mise en évidence de ses ressources, de ses
contraintes et de ses enjeux environnementaux au
regard de I'occupation actuelle du sol et des
évolutions constatées et futures. Ces éléments
fondamentaux contribuent a I'aide a la décision pour
la planification et 'aménagement durable)

/Analyse des enjeux détaillée (zonage et cartographie):
méthodologie et niveau de détail a définir.

Recherche bibliographique sur les méthodes
d'évaluation économique des territoires pour mettre
au point une méthodologie adaptée (REX Hollande...)

CETMEF (L. Goudedranche)

UMI (H. Rey Valette) , DIREN LR, DRE...
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développement durable des zones cotiéres de ladfediée — 1ler Cahier Technique Phase A

2007-02 — GIEC — Résumé a l'attention des décidduasiuction non-officielle n'engageant pas le
GIEC))- Contribution du groupe de travail | au gigahe rapport d'évaluation du groupe d’experts
intergouvernemental sur I'évolution du climat -aBil2007 des changements climatiques - les bases
scientifiques physiques - (texte officiel du ragparww.ipcc.ch- Résumé francais téléchargeable :
http://onerc.gouv.jr

2007-03- SAMAT O.- Efficacité et Impact des ouvraga enrochements sur les plages microtidales, le
cas du Languedoc-Roussillon — These de I'UnivefgikéMarseille | — Option Géographie Physique et
Humaine, Aménagement, Urbanisme

2007 -04 - CETE Méditerranée - Digitalisation dgnsiux de marée du Languedoc-Roussillon - SMNLR

2007-04- CETE Méditerranée — Elaboration d'un BlaPrévention de Risques Submersions marines en
Camargue — Etat des lieux des données existantes

2007-07- CETE Méditerranée - Contribution au biana loi Littoral - Les évolutions structurellesd
territoires littoraux -

2007-11- BEACHMEDe — INTERREGIIIc - La gestion ségique de la défense des littoraux pour un
développement durable des zones cotiéres de ladediee — 2eme Cahier Technique Phase B

2007-12-07- Roland Courteau, Sénateur, Office perldaire d’évaluation des choix scientifiques et
technologiques — Rapport sur I'évaluation et laspnéion du risque du tsunami sur les cotes frapgaes
métropole et outre-mer

2007- en cours - CETE Méditerranée — Elaboratian dtlas de Zones Inondables par submersions
marines
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6 Annexes

Sont joints en annexe :
Annexe 1 : le compte-rendu de la réunion du 15i@rR007 , rédigée par la DRE LR
Annexe 2 : le compte-rendu de la réunion du 15i@r007 , rédigée par le CETE Méditerranée

Annexe 3 : Un Extrait de |'étude EID « Etude dardébn des enjeux de protection du littoral » ptur
PARC de CAMARGUE sur le colt des aménagementsategiion du littoral
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ANNEXE 1
Rentabilité de la protection du littoral

Est-ce que ¢a vaut le coup
de protéger tout le littoral de la méme maniere?

Compte-rendu de la réunion du 15/01/07
Présents :

Pierre Yves Valentin SEL

Catherine Tissot SEL suivi études (arrivée de Catherine Garcia réseau de mesures)
Séverine Lopez CETE M vulnérabilité et gestion risques

Frédéric Pons CETE M service hydaulique

Nello Chauvetiére SATP

Chantal Marc SATP

v vV VvV Vv VYV

Question difficile car il faut cerner :

1 - les aléas a combattre car leurs impacts sont différents et pas connus avec précision.

> Erosion du trait de cote et submersion marine sont liés mais néanmoins différents.
> Quelle profondeur étudier, quelles fréquences, quelle périodes ?

> Ou et quels dégats (étre capable de dire comment et ou ¢a va rompre on en est incapable)?:
la réponse varie selon l'aléas. Jusqu'a quelle date peut-on remonter de facon fiable? Il apparait
gue reconstituer des séries statistiques, par aléas, serait long, colteux et réclame l'intervention
de spécialistes.Pourtant cette approche est nécessaire, il faudra voir si c'est « possible »sur 30,
50, 100, 150 ans .

> De plus, les premiéres études sur I'impact du réchauffement climatique ne concerneront pas
la Méditerranée.

> Enfin, il y a eu des choix dans les modes de protection qui ont obligé a intervenir sur des
secteurs pas forcément a enjeux prioritaires parce qu'ils ont créés des dégats ailleurs.

2 - les colts de la protection
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> Investisement/entretien/fonctionnement : il s'avére que des ouvrages seront a refaire tous les
30 ans ou sont régulierement et lourdement répareés.

> voir de prés ce que les collectivités intégrent dans les codts de digues, de plages (retenir le
prix du marché qui a fait I'objet d'une subvention). Remonter jusqu'en 19707 Un premier
ecensement aété fait par le SMNLR.

> comment ramener a des colts unitaires? Les surfaces de protection sont en effet différentes
selon les types d'ouvrages.

> Ne faut-il pas prendre le probleme globalement en intégrant tous les codts, pas seulement
ceux de I'ouvrage de protection.

3 - la valeur économique des territoires

Renvoi a la question de a qui ¢a rapporte? Ou seront les pertes?

La vision de I'Etat differe de celle des collectivités locales.

On peut penser que le tourisme s'adaptera, (peut lui importe que la plage ne soit plus a Carnon
mais a Lattes). Pour le tourisme, seuls seront perdus les équipements (ports, autres équipements,
et hébergements). On protége les habitants (propriétaires de RP ou RS), les entreprises et les
infrastructures. A vérifier...

4 - Le périmetre d'étude

la probabilité d'aléas de plus de 2 métres de hauteur est trés faible, la prise en compte d'1 bande
est suffisante pour les phénomeénes d'érosion. Les submersions au contraire concernent de plus
larges surfaces mais ne font pas des dégats irréversibles.

Peut-on retenir les zonages des DDAL? Ou imaginer des scénarios ?

Peut-on établir une typologie?
Les secteurs ou il y a enjeux forts et non déplacables.
Renvoi a une autre question: peut-on reculer les stations?

Or, la pression de la demande de protection concerne plus aujourd'hui les espaces naturels ou
semi-naturels. Les secteurs a forts enjeux sont déja protégés. Cependant, les dépenses
d'entretien, sur les secteurs protégés, mises bout a bout sont éleveées.

Veut-on une politique en fonction de la valeur régi  onale ou de la valeur a I'échelle communale? A
prori régionale.

Pour la mise en oeuvre du précédent contrat de plan, on a dit ce qu'on ne voulait surtout pas voir. On a
fait une étude sur les enjeux socio-économique et patrimoniaux avec des chiffres grossiers et une
typologie en 2 groupes seulement : sensible, on protége / pas sensible, on ne protége pas
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En premiere analyse, il parait difficile d'envisager une simplification acceptable de la réalité pour batir
des modéles et estimer des résultats. Il pourra étre fait un état de la connaissance et une proposition de
programme de travail sur les 3 prochaines années:

Conclusion :

On demande au CETE de préciser I'ensemble de la problématique (audit) en indiquant quelles
sont les données existantes, les éléments de référence, ce qu'il fadrait entreprendre pour
répondre a la question...

Cela pourrait déboucher sur un programme de travail sur trois ans :

1 - mettre en place un réseau de mesures: marée-graphe, réseau houles, volume de sable et
érosion

2 - I'historique des tempétes pourrait étre confié au Gester (Université de Montpellier 3)
3 - le codts des ouvrages

4 — la valeur économique des territoires
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ANNEXE 2

La protection des territoires littoraux :
quel territoire protéger, a quel colt, et suivant aiel critére ?

Premiers éléments de réflexion en région Langudéttmgssillon :

les questions poseées, les pratiques actuellesxies d’approfondissement

Préambule cette note est le reflet d’'un premier travail de réflexiotrema DRE Languedoc-Roussillon,
le SMNLR et le CETE Méditerranée, lors d’une rémn® 15 janvier 2007.

Cette réeunion avait pour objectif de définir la problémaégposée et les actions a mener pour y
répondre.

Etaient présents :
- M. Valantin et Mme Tissot : DRE/SEL (6&MNLR)
- M. Chauvetiére et Mme Marc : DRE/SATP
- M. Pons et Mme Lopez (CETE Méditerranée)

Devant la complexité du sujet a traiter et les nombreusesrogations, il a été décidé, que dans un
premier temps le CETE Méditerranée, ferait un bilan des tgpres posées (objet de cette note) et
réaliserait un « audit[®] sur : la connaissance des phénoménes et | ‘évaluatiorodeset des effets des
équipements des protections.

Tous ces €léments serviront de base pour I'élaboratiomgfagramme d’actions permettant de répondre
a la question posée en titre.

SyNnTHESE DES REFLEXIONS ENTRE DRE Lancuepoc-RoussitLon, SMNLR et CETE MEDITERRANEE :

Contexte

Les territoires littoraux sont menacés par deursygialéa : I'érosion et la submersion marine, chac
ayant des modes de protection différent.

Quelle territoire protéger ? Suivant quel critépegl aléa considérer et quelle protection ?

En région Languedoc-Roussillon, la plupart desttéres a forts enjeux sont aujourd’hui protégeés,
excepté peut étre dans le département des PyrEniéegales.

Protection des territoires littoraux en Languedoctssilon Février 2008
Quel territoire protéger, a quel colt, suivant (g)edritére(s) ? 35/39



Néanmoins, il reste encore des territoires a protéger,qulunoins sensible, semi-naturels ou naturels, vis
a vis des conséquences de I'élévation du niveda aher.

Les premieres questions posées sont les suivantes :

- faut-il tout protéger, de la méme manigiguelle méthode ?

- quel(s) critére(s) de protection :

0 la valeur des enjeux « protégés » a l'arriere ?
0 I'aléa considéré ?
0 le colt de 'aménagement ?

En 2001, des réflexions ont déja été menées, éaredre du Contrat de Plan, sur les espaces piiest
a protéger, avec la définition d’orientations gtgiques, sur la base d’'une synthese de I'aléaoérosi
des enjeux existants (socio-économiques et patrangy[2]

La régle retenue alors était de ne pas protégeelgsurs ou il n’y a pas d’enjeux forts ou dééea
On refusait des protections lourdes pour des zoaeselles.

Quelques chiffres :

Sur le secteur du Grau du Roi ( de la limite des Bouches ru RiéreEspiguette) : 46 ouvrages ont été
réalisés, pour un montant d’environ 2M€ d’invesisgnt.

(NB : seuls 36 d’entre eux ont résisté a la temgétdécembre 1997).

On ne dispose d’aucun retour chiffré en terme de codt effées protections mises en ceuvre et de retour
d’expérience (pérennité des ouvrages, entretien...).

Les communes, maitres d’'ouvrage de ces travaux, ne paricfinancierement qu'a hauteur de 20%
maximum, le reste étant subventionné par I'EtaRdgion et le Département.

Les colts d’investissement sont toujours sous-estimés l@anétudes des bureaux d’étudezs, de part la
fréequence d’intervention (la durée de vie d’un @ge de protection est souvent sur-estimée).

NB: la Mission Littoral a lancé une réflexion sur le colt destpction, une fois mise en ceuvre. Il est
nécessaire de récolter des données objectives de la pacbdenunes, avec un travail de critique entre
les données récoltées (colt aprés travaux) eblds prévus initialement.

Réflexion sur le mode de protection

Jusqu’alors, le mode de protection choisi n’était pas dé&finfonction de la valeur des enjeux situés a
I'arriere, mais de leur nature (ex. centre urbansk).
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La rentabilité des ouvrages est a étudier au regard dedigs@®ments, de I'entretien et des gains apportés
(aqui?).

Il convient en outre de comparer le colt des différents diif® possibles, par exemple les brise-lames
ou les épis, et les rechargements.

Le probléme se pose alors sur les chiffres a prendre en caapte le « colt » des ouvrages : colt des
investissement + colt des effets de ces investmsesnsur d’autres protections ? + ...

Il serait intéressant également de dresser un historigeierdéections (investissement et fonctionnement)
et voir éventuellement quels ouvrages sont lesémprences d’autres.

Réflexion sur les enjeux :

Au regard des deux types d’aléas (érosion du trait de cotebehersion marine), quelle zone regarder ?
quelle largeur des zones impactées ?

Il s’agira de regarder les enjeux a larriere des protestigmi en «bénéficient»: la population,
I'occupation des sols, les activités industriedésommerciales, en particulier les activités deisme....

Réflexion sur la connaissance des aléas

Différentes questions se posent sur :
- la frequence des tempétes, leur nomeugs lconséquences,

- I'élévation du niveau de la mer et son impact eme&de conséquences d’'une tempéte sur le
territoire (dégats, zone touchée).

A noter, qu’une étude va étre lancée par le SMNLR et confie€RUE Méditerranée, financée par le
MEDD, qui consiste en une analyse statistique et fréquénties différents événements et de I'élévation
du niveau de la mer.

Cette étude permettra notamment de définir les secteurplisssensibles, sans pour autant pouvoir
définir précisément la maniére dont les cordong vé&air.

Il s’agira d’investir en priorité dans ces secteurs

Un des enjeux réside en la protection des stabalmaires actuelles (Palavas...).

A noter enfin, gu'il serait utile pour tous de réaliser un dent pédagogique sur l'état de la
connaissance en matiere d’'élévation du niveaa deek.

Actions déja engagées par le SMNLR sur la connaissee de l'aléa
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Le programme d’actions défini est le suivant :
- mettre en place un réseau de mesure @naquige),
- mettre en place un suivi du phénomeneodién,
- réaliser un historique des tempétes,

- réaliser une analyse du co(t des ouvrages, suasa hotamment d’'une étude de 1989 sur le
bilan des travaux d’érosion. Le SMNLR a constitué une basgothnées « ouvrages » qu'il reste a
compléter et dont les premieres données sont a vérifier.tér te difficulté de définir le colt d’'un
ouvrage : quelle composante intégrée : investissemetngten, suivi...quels chiffres considérer
dans les marché$3?

- réaliser un retour d’expérience sur différemfses de protection : exemple les brise-lames :
quelle durée de vie ?

Concernant le colt des protection et la «valeur » du oamitassocié, il convient de raisonner
globalement. La valeur du territoire cotier a protéger axdéimensions : une valeur liée au tourisme
(plages...) et une valeur urbaine (habitation, atet$ui.).

Le territoire cbtier a une valeur économique :l&gp « rapporte » : a qui ? et combien ?

CONCLUSION:

Les principales interrogations et constats sonslggnts :

- guel territoire considérer, en terme deezsoumise a un aléa : érosion, submersion marine
- difficulté de trouver des informationg $eicolt des protections : quels données prendre ?

- nécessité de pondérer les enjeux ad@ries protection, mais comment ? par exemple
comment « comparer » la densité de I'habitat galaur économique des entreprises ?

[1] Ce qui existe, ce qui pourrait étre fait.

[2] Etude intitulée : « Evaluation des enjeux et psijan de zones d’intervention prioritaires », mené
par le SMNLR et la Mission Interministérielle d’Amaégement du Littoral Languedoc-Roussillon, dans le
cadre de la définition d’orientations stratégigpear la gestion du trait de cote Languedoc-Roussill

[3] a noter que cette base ne comprend que les pooteetlourdes ». Les protection « plus douces » du
type ganivelle, rechargement de sable ou remodelagdage ne sont pas intégrées dans cette base.
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ANNEXE 3

Codt des différents aménagements de protection du | ittoral

Extrait de I'étude EID « Etude de définition des en  jeux de protection du littoral »
pour le Parc de Camargue
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Techniques utilisées

Colt d’installation

Colt d’entretien

Création de cordon dunaire :

? reprofilage de la plage (8 lignes de ganivelles),

? apport sableux,

? pose de ganivelles comprenant un maillage de lignes de ganivelles, une mise en défens, la pose
d’'une couverture morte voire 'aménagement d’acces piétonniers.

Acces piétonnier a Canet

Couverture morte (paillage) a la Capelude

De 320 a4 400 €HT/ml
(EID Med)
Codt variable en fonction
de la gestion de la
fréquentation.

20 € HT/ml de ganivelles
remplacé (EID Med)

Etude de définition des enjeux de protection du littoral
Phase C : définition des modes de gestion
Décembre 2006
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Techniques utilisées

Colt d’installation

Colt d’entretien

Restauration dunaire : ouvrages para-sable (4 lignes de ganivelles)

75 €HT/ml (EID Med)

20 € HT/ml de ganivelles
remplacé (EID Med)

Végétalisation

75 €HT/ml (EID Med)

Trés variable

Etude de définition des enjeux de protection du littoral
Phase C : définition des modes de gestion
Décembre 2006




15

Modification du transit sédimentaire :

Techniques utilisées

Colt d’installation

Colt d’entretien

Digues frontales

1 800 €HT/ml (DDE 13)

Epis

2 500 €HT/ml (DDE 13)

Chaque année : 3a 5 % du
prix d’installation
ou
Au bout de 20-30 ans:
I’équivalent du prix
d’installation

Exemple de la cellule

sédimentaire _de _I’Espiguette

(de  Port Camargue aux

Brises lames

4 000 €HT/mI pour un brise-lames
émergé et
6 200 €HT/ml pour un brise-lames
semi-immergé (BCEOM)

Saintes-Maries-de-la-Mer) :

113 ouvrages dont 46 dans le
Gard avec un investissement
de 1 886 600 € et I'entretien de
36 épis a colité 2 997 500 €.
Pour les Bouches du Rhéne
l'investissement s’éleve a 9400
000 €.

Etude de définition des enjeux de protection du littoral
Phase C : définition des modes de gestion
Décembre 2006
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Techniques utilisées

Coit d’installation

Coit d’entretien

Butée de pied en géotextile

vy 12m

A&
"

Cet ouvrage, géotextile rempli de sable, sera immergé au large de Villeroy
(Séte) pour atténuer I'énergie de la houle, et sera accompagné d'un
rechargement important en sable, a la fois sur la plage et en mer.

Variable en fonction des sources :

BCEOM, 2004 : 2000 €HT/ml
Il faut multiplier ce colt par 2 pour
une butée de pied en
enrochements.

ERAMM, 2004 : 700 €HT/ml et
1330 €HT/ml pour un ouvrage en
enrochement.

BRL, 2005 (projet de Seéte):
1100€HT/mI.

DDE13, 2006 : 7200€HT/ml.

Pour une butée de pied en
enrochement, le codt
d’entretien est semblable a
celui des autres ouvrages
lourds (cf. ci-dessus).

Etude de définition des enjeux de protection du littoral
Phase C : définition des modes de gestion
Décembre 2006
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ANNEXE 1 : Détail des données exploitées pour I'estimation des
colts

Tableau issu de I'étude générale pour la protection et la mise en valeur du littoral des communes de
Frontignan-La-Peyrade et de Villeneuve-Lés-Maguelone par BCEOM (2004) pour le compte du
Conseil Général de 'Hérault :

Solution Coit en € HT
Remodelage de I'estran et des plages 5€/m?
Rechargement seul® 10€/m>
Ganivelles seules 24€/ml
Ouvrage « para-sable » 320€/ml
Végétalisation 17€/m?
Création d’'un cordon dunaire 570€/ml
Ouvrage longitudinal 1000€/ml
Brise-lames classiques 4000€/ml
Brise-lames faiblement émergents 6200€/ml
Epis neufs 1500€/ml
Allongement d’épi existant (30m) 1500€/ml
Remise en état des épis 850€/ml

Butée de pied :

? En enrochement 4000€/ml
2 En géotextile 2000€/ml
Drains de plage (ECOPLAGE) 1300€/ml
Boudins en géotextile 7200€/ml
Le profil par an 2000€
Panneaux signalétiques 80€ l'unité
Piste petit train 55€/ml
Aménagement parking 35€/m?
Construction d’'un pont mobile 15 a 20 K€/ml
Panneaux pédagogiques 800€ l'unité

5 Colit du sable préleveé sur la fleche sous -marine de 'Espiguette et apporté par une DAM estimé & partir de 'étude de Sogreah
sur le Golfe d’Aigues-Mortes de mars 2003. Prix estimé a 20€/m® s'il est prélevé sur la plage de I'Espiguette et transporté par

camions.

Etude de définition des enjeux de protection du littoral
Phase C : définition des modes de gestion
Décembre 2006




