
ÉVALUATIONS DE LA SUBMERSION MARINE EN RÉGION
PROVENCE-ALPES-CÔTE D’AZUR 

Les  submersions marines impactent fréquemment les zones basses littorales de la région
Provence-Alpes-Côte d’Azur, en particulier la Camargue (1982, 1997), le tombolo de Giens
(1994,  2003)  et  le  littoral  des Alpes-Maritimes (entre Antibes  et  Nice  en 2010 et  2011).
L’élévation du niveau de la mer liée au réchauffement climatique global, va de fait aggraver
la récurrence de ces phénomènes au cours du prochain siècle, et les dégâts associés au
niveau des enjeux humains et socio-économiques.

Une cartographie à l’échelle régionale.

Pour affiner la cartographie des zones régionales exposées à une submersion marine, la
DREAL PACA et le BRGM ont produit en 2017, une caractérisation de l’aléa « submersion
marine » sur le périmètre régional du littoral rocheux (à l'exclusion de la Camargue). Ces
données ont pour vocation de permettre un Porter à Connaissance de l’État et d’intégrer
toute les démarches de gestion du risque submersion : Plans d'Actions pour la Prévention
des Inondations (PAPI), Stratégies Locales de Gestion des Risques d’Inondations (SLGRI)
des Territoires à Risques Importants d’Inondation (TRI), etc..

Cette étude réalisée par le BRGM a été commandée par la DREAL PACA, en collaboration
avec les trois DDTM littorales (Alpes-Maritimes, Bouches-du-Rhône et Var). L’objectif est de
produire une cartographie homogène des zones soumises à l’aléa « submersion marine »
sur  l’ensemble  du littoral  allant  de Fos-sur-Mer  à  la  frontière  italienne.  La  méthodologie
retenue consiste à calculer les niveaux d’eaux à la côte atteints par la mer par une approche
probabiliste en déterminant les évènements en fonction de leur période de retour, et ce pour
chaque « unité homogène » du littoral, comme par exemple les plages, les grandes baies ou
les cellules sédimentaires. Une cartographie des zones potentiellement affectées par un aléa
de submersion marine pour diverses situations de référence :

- une situation d'occurrence centennale, avec une élévation de + 0,20 m du niveau
marin, dite "situation actuelle" ;

- une situation d'occurrence centennale, avec une élévation de + 0,60 m du niveau
marin, dite "situation 2100" en cohérence avec les recommandations de l'ONERC1.

Au niveau  régional  et  pour  chaque département,  est  fourni  un  atlas  cartographique  des
zones soumises à un aléa submersion marine à l’échelle 1/25 000e (« situation actuelle » et
« situation 2100 »). 

1 ONERC     : Observatoire National des Effets du Réchauffement Climatique  
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https://www.ecologie.gouv.fr/observatoire-national-sur-effets-du-rechauffement-climatique-onerc


Cet atlas comporte :

- des  cartes de hauteur de submersion marine avec 3 classes d’aléa (faible, moyen,
fort) ;

- des cartes de niveau marin de référence.

BRGM  (2017).    Caractérisation  de  l'aléa  submersion  marine  sur  le  périmètre  régional  
Provence-Alpes-Côte d'Azur  .   

Apport de la modélisation numérique pour l’élaboration de stratégies de gestion locale

L'évaluation  du  risque  submersion  marine  grâce  à  des  simulations  à  haute-résolution
spatiale a été réalisée par le BRGM à travers deux projets de modélisation :

 le long du littoral de plaine du Ceinturon, en partenariat avec la commune de Hyères-
les-Palmiers (BRGM, 2014).

 A l’échelle du littoral du delta du Rhône et de la Camargue en partenariat avec la 
DDTM13 et le SYMADREM (BRGM, 2017, 2019)

Modélisation de la submersion marine sur la plaine du Ceinturon (Hyères-les-Palmiers,
83)

Une méthode de modélisation numérique à haute-résolution (de 1 à 5 m) a été mise en
place pour mener à bien cette étude. Elle permet de mieux définir les zones qui seront
affectées par la mer et de mieux contraindre leur extension en prenant les effets des
éléments  du  bâti  et  de  l’occupation  du  sol  sur  la  propagation  des  écoulements.  Cette
méthodologie a été employée dans le cadre des réflexions de la Ville d’Hyères initiées dans
l’Appel à Projet en 2012 du MEDDE « Expérimentation de la relocalisation des activités et
des biens :  recomposition spatiale des territoires menacés par les risques littoraux ». La
modélisation numérique de la submersion marine développée par le BRGM a pour objectif
de fournir des éléments de réflexion et d’anticipation aux démarches engagées par la ville
d’Hyères sur la plaine du Ceinturon.

Les  objectifs  étaient  de  produire  des  cartographies  des  zones  exposées  à  l’aléa
submersion  marine  et  des  éléments  de  connaissance  utiles  à  une  analyse
coûts/bénéfices (ACB) pour différents scénarios d’aménagement de la zone littorale. 

Les risques de submersion marine ont ainsi été évalués pour plusieurs scénarios, définis
en fonction de la période de retour des évènements et de l’échéance temporelle de réflexion
(TR 30 ans à 2030 ; TR 30 ans à 2100 ; TR 50 ans à 2100 ; TR 100 ans à 2100).
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http://www.geolittoral.developpement-durable.gouv.fr/l-appel-a-projets-relocalisation-des-activites-et-a472.html
http://www.geolittoral.developpement-durable.gouv.fr/l-appel-a-projets-relocalisation-des-activites-et-a472.html
https://www.monlittoral.fr/ressources/caracterisation-de-lalea-submersion-marine-sur-le-perimetre-regional-provence-alpes-cote-dazur-rapport-final/
https://www.monlittoral.fr/ressources/caracterisation-de-lalea-submersion-marine-sur-le-perimetre-regional-provence-alpes-cote-dazur-rapport-final/


Simulation de validation sur l’évènement réel de décembre 2008 sur le quartier de l’Ayguade. Les
flèches jaunes correspondent aux franchissements observés 

Modélisation de la submersion marine en Camargue (DDTM13, SYMADREM

Le littoral de la Camargue est un territoire particulièrement vulnérable en ce qui concerne les
risques côtiers, érosion côtière et submersion marine, et son évolution morphologique future
va être fortement dépendante de l’élévation du niveau de la mer attendue au cours du XXIème

siècle. C’est également un territoire où les questionnements et initiatives sont nombreux et
nécessitent une action coordonnée des acteurs publics, en termes de gestion de la bande
littorale et d’exposition au risque d’érosion des plages et de submersion marine. 

En 2015, la DDTM 13 a chargé le BRGM de développer un modèle numérique permettant la
réalisation  de  simulations  dynamiques  du  phénomène  de  submersion  marine,  en
conséquence de tempêtes impactant le littoral camarguais. Il s’agit d’apporter des éléments
d’aide à la décision en termes d’évaluation précise de l’extension de la submersion marine
sur les surfaces terrestres de la Camargue et du golfe de Fos-sur-Mer, pour des échéances
actuelles,  et  futures  en  prenant  en  compte  une  remontée  du  niveau  marin  liée  au
changement  climatique global,  et  de pouvoir  tester  différents scénarios d’aménagements
(abandon ou construction de digues) pour la gestion du risque de submersion marine. 

Le  modèle  a  été  construit  à  partir  de  la  collecte  des  données  bathymétriques  et
topographiques  précises  les  plus  à  même  de  représenter  le  milieu  spécifique  de  la
Camargue, zone basse avec des points topographiques hauts au niveau des digues et des
routes,  avec  le  développement  de  nouveaux  outils  et  algorithmes  pour  reconstituer  les
caractéristiques topographiques et les prendre en compte dans les simulations à l’échelle
entière de la Camargue. 
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Une définition des évènements de forçages météo-marins a été réalisée sur la base d’une
analyse  statistique  conjointe  des  caractéristiques  de  vagues  et  des  niveaux  marins,
conformément aux recommandations du guide d’élaboration des PPRL (MEDDE, 2014) . La
chaîne  de  modélisation  implantée  pour  représenter  l’ensemble  des  processus
hydrodynamiques comprend la modélisation des vagues, des niveaux d’eau, des courants et
de la submersion marine sur le territoire étudié. Des tests de sensibilité du modèle ont été
réalisés sur l’évènement de tempête du 6 au 10 novembre 1982 sur la base d’observations
relevées lors de cet évènement et des mesures des niveaux d’eau dans les étangs. 

Les résultats ont montré que le modèle est pertinent à l’échelle de la Camargue, par une
représentation satisfaisante des phénomènes, mais qu’il reste perfectible sur les secteurs où
le  franchissement  de  paquets  de  mer  constitue  le  mode  dominant  des  processus  de
submersion. 

Une fois la stratégie de modélisation validée, plusieurs simulations ont été réalisées pour des
évènements de différentes périodes de retour :

- Évènements d’occurrence fréquente, moyenne et extrême pour l’échéance actuelle avec
un niveau marin en prenant en compte une élévation de + 20 cm (MEDDE (2014) ;

- Évènements d’occurrence moyenne à l’horizon 2100 en prenant en compte une élévation
du niveau de mer de + 60 cm en 2100.
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https://www.oieau.fr/eaudoc/notice/Guide-m%C3%A9thodologique-Plan-de-pr%C3%A9vention-des-risques-littoraux


Emprises  maximales  des  zones  inondées  en  cas  de  tempête  centennale  (évènement
moyen) aujourd’hui (en haut) et en 2100 (en bas) 

Des scénarios complémentaires avec des défaillances d’ouvrages de défense contre la mer
ont été simulés en divers points du territoire. Ils ont été réalisés, à partir des forçages de
l’évènement Moyen Actuel et au niveau de zones potentielles de fragilité, ceci dans le but
d’évaluer  l’impact  de  brèches  sur  les  hauteurs  d’eau  et  les  surfaces  inondées.  Ces
simulations réalisées dans un objectif  de cartographie et de gestion des risques montrent
l’utilité de disposer de simulations dynamiques qui permettent de discriminer précisément les
zones  vulnérables  et  d’intégrer  des  notions  d’effets  de  seuils  topographiques  sur  les
écoulements. Elles ont permis de tester différents scénarios de gestion des ouvrages de
protection contre la mer pour la construction de la stratégie de l’État et du SYMADREM pour
la gestion des risques de submersion marine à l’échelle de la Camargue.

Pour en savoir plus

ONERC     : Observatoire National des Effets du Réchauffement Climatique   

ORRM     :   Observatoire Régional des Risques Majeurs en P  rovence-Alpes-Côte d’Azur  
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http://observatoire-regional-risques-paca.fr/
https://www.ecologie.gouv.fr/observatoire-national-sur-effets-du-rechauffement-climatique-onerc


BRGM (2014). Modélisation de la submersion marine sur la plaine du Ceinturon, Hyères-les-
Palmiers     

BRGM (2017). Modélisation de la submersion marine en Camargue

BRGM  (2019).  Modélisation  de  la  submersion  marine  en  Camargue  -  Simulations
complémentaires

Contact : paca@brgm.fr
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http://ficheinfoterre.brgm.fr/document/RP-68619-FR
http://ficheinfoterre.brgm.fr/document/RP-68619-FR
https://www.monlittoral.fr/ressources/modelisation-de-la-submersion-marine-en-camargue/
https://www.monlittoral.fr/ressources/modelisation-de-la-submersion-marine-sur-la-plaine-du-ceinturon-hyeres-les-palmiers/
https://www.monlittoral.fr/ressources/modelisation-de-la-submersion-marine-sur-la-plaine-du-ceinturon-hyeres-les-palmiers/
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