I1) les littoraux, des milieux « sensibles »
* Les parametres d’évolution des littoraux
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1) les variations du niveau de la mer liés aux changements
environnementaux
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Le quatrieme rapport d'évaluation du Groupe d'experts intergouvernemental sur
I'évolution du climat (IPCC 2007) mentionne, pour la période qui va de 1980-1999 a
2090-2099, une €lévation du niveau de la mer de 18 a 59 cm (voir Tableau lll.1 extrait
du « Résumé a l'intention des décideurs =),

Fourchette basée sur le
modéle hors variations
Sceénarios rapides futures de
I'Ecoulement de la glace des

inlandsis
Scénario B1 0,18 - 0,38
Scénario A1T 0,20- 0,45
Scénario B2 0,20-0,43
Scénario A1B 0,21- 0,48
Scénario A2 0,23-0,51
Scénario ALFI 0,26 - 0,59
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Figure 6. Variations regionales de
|'élévation du niveau de la mer
mesurees par altimétrie satellitaire sur

la période 1993-2015

Dans certaines régions, par exemple le Pacifigue-Ouest, le niveau marin
s'est éleveé 3 fois plus rapidement que la moyenne mondiale est a prendre en compte.



http://planet-terre.ens-lyon.fr/article/et-terre.ens-lyon.fr/planetterre/objets/Images/erosion-littorale/06-enm-carte.jpg
http://planet-terre.ens-lyon.fr/article/et-terre.ens-lyon.fr/planetterre/objets/Images/erosion-littorale/06-enm-carte.jpg
http://planet-terre.ens-lyon.fr/article/et-terre.ens-lyon.fr/planetterre/objets/Images/erosion-littorale/06-enm-carte.jpg
http://planet-terre.ens-lyon.fr/article/et-terre.ens-lyon.fr/planetterre/objets/Images/erosion-littorale/06-enm-carte.jpg

Tableau 2 - Valeurs d'élévation du niveau marin relatif pour différentes iles

tropicales Relative sea level rise in various tropical islands

Valeur
Qcéan, atoll ouile Période moyenne Source
(mm/an)
Océan Pacifique
fles Mariannes, Guam, ftats-Unis | 1950-2009 +1 Becker et al., 2012
Kiribati, atoll de Tarawa 1950-2009 +2,5 Becker et al., 2012
Tuvalu, atoll de Funafuti 1950-2009 + 5,1 Becker et al., 2012
Marshall, atoll de Majuro 1968-2001 +2,2 Becker et al,, 2012
Nauru 1950-2009 +3,6 Becker et al., 2012
Polynésie Frangaise, atoll de Manihi | 1950-2010 +2,9 Yates et al.,, 2013
Polynésie Francaise, atoll de Manuae | 1950-2010 + 2,5 Yates et al,, 2013
QOcéan Indien
Maldives, partie centrale 1950-2009 +1,2 Palanisamy et al., 2014
Chagos, atoll de Diego Garcia 1988-2011 Stable Dunne et al., 2012
Caraibe
La Martinique 1950-2009 +1,9 Palanisamy et al., 2012
Guadeloupe 1950-2009 +1,7 Palanisamy et al., 2012
Cartageéne, Colombie 1950-2009 +2 Palanisamy et al., 2012
Saint-Martin 1950-2009 +1,7 Palanisamy et af., 2012
Saint-Barthélemy 1950-2009 + 1,7 Palanisamy et al., 2012




2) Pénuries et désequilibres sédimentaires / la « crise érosive » des littoraux
( R. Paskoff)
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Estuaire de la Gironde : le projet d’extraction de granulats
marins refusé

ALAUNE == m sore mmsamimaim s amam e s RN =% I

Le ministre de 'Economie, Bruno Le Maire, a finalement refusé aux sociétés DTM et
* Granulats Ouest I'autorisation d’extraire des granulat au banc du Matelier, au large
des Mathes.

Le projet effrayait les associations de défense de I'environnement, en premier lieu

I'association Une Pointe pour tous. Bruno Le Maire, le ministre de 'Economie, a finalement
tranché : il a refusé au cours de I'été aux sociétés DTM et Granulats Ouest I'exploitation
du banc dit du Matelier, au droit de la commune des Mathes, dans le Pays royannais.

L'arrété de refus aurait été adresse aux deux pétitionnaires le 21 juillet.

Les deux sociétés sollicitaient une concession d’'une durée de 30 ans, au cours de
laquelle elles auraient été autorisées a extraire jusqu'a 500 000 m3 de granulats marins

par an, a 'embouchure de I'estuaire de la Gironde.

En novembre 2016, alors ministre de I'Environnement, Ségoléne Royal avait annoncé
publiquement son opposition a ce projet. |l revenait toutefois au ministére de I'Economie
de donner ou non son aval.
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I'ronticres. Les iles englouties de
['Indonésie
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Plusieurs iles indonésiennes ont disparu parce que le pays exporte
son sable en grande quantité vers Singapour, qui s’en sert pour
construire des polders.

Sept iles du détroit de Macassar, au large
de la ville de Balikpapan, dans la province
indonésienne du Kalimantan-Est [sur l'le

g~ de Bornéo], ont été englouties. Baptisées SRt
T 0 i _ Gagnez des places
@l Mamiang, Besar, Karang, Batu, Hitam, oo
3 ' - - : £ Ao Courrier sounds !
4 lel.sglll'ls}ﬁ L © Tanjung et Kecil, elles possédaient 8 o participe >
e auparavant une superficie moyenne de 50
. i btmbuler ). . . .
b L. hectares et s'élevaient a 3 métres au- .
Retrouvez cet article dessus de la mer. Aujourd’hui, lorsque la

dans notre numéro. . . , . .
maree monte, toutes dlspara|55ent CDmp|E’[EFﬂE‘ﬂT_ A maree

basse, elles “surgissent” en un banc de sable de 100 métres de long sur une largeur

O e [ . S T . Y UL PSS N xS O g g (PN S [



ENCEMIOIVIENT  DREOIL FRANCUPFRUINIE  DREALL MIGRANTS  RURUOLURE

Enquéte. Au coeur des mafias du
sable

ENQUETES = ENVIRONNEMENT © INDE = WIRED - SAN FRANCISCO

Sur les chantiers de Dubai, de Pékin ou de Lagos, on réclame du
sable pour construire les mégalopoles du futur. La demande est



3) les mouvements verticaux
la subsidence cotiere

# » Actualité » Intermnational

Bangkok s'’enfonce peu a peu
dans la mer

La plaine de Bangkok, naguere plate et en pente douce, ¢
a 1,5 metre au-dessus du niveau de la mer, s'effondre en
cuvette. Aujourd'hui, la plus grande partie de
I'agglomeration se trouve au-dessous du niveau de la
mer. Les quartiers de |I'Est, comme Lad Phrao, Phra

¢ X
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Khanong et Bang Na, ont perdu 1,7 métre en l'espace de

soixante ans. Batie sur une couche d'argile, Bangkok

Golfe de

crague, soupire, geint et s'enfonce. Ce processus naturel Thailande

est amplifié par le pompage intensif de la nappe

phréatique et le poids des structures statiques comme d'Andaman w

les gratte-ciel : «kBangkok est une ville obése sur un

squelette d'enfant», tranche le géologue Thanawat Jarupongsakul. Le tassement des
sols a modelé la morphologie de la ville. Les routes s'effondrent. Les piliers des
ponts, construits sur des fondations profondes, ont d'étranges renflements a leur
base. Et le perron des edifices s'allonge au rythme de l'affaissement de la chaussée.
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* Pour la semaine prochaine = préparer le dossier
documentaire sur katrina / en ligne sur géopv

* Prochain dossier doc a préparer sur géopv = Etude de
cas = comment la gestion des risques littoraux a-t-
elle évolué aux Pays Bas? Répondez a cette question
en vous appuyant sur l'article suivant = De
I"équipement a la gestion du littoral, ou comment
vivre avec les aléas météo-marins aux Pays-Bas ?
2015 Servane Gueben-Veniere, geoconfluence



http://geoconfluences.ens-lyon.fr/informations-scientifiques/dossiers-thematiques/risques-et-societes/articles-scientifiques/littoral-pays-bas
http://geoconfluences.ens-lyon.fr/informations-scientifiques/dossiers-thematiques/risques-et-societes/articles-scientifiques/littoral-pays-bas
http://geoconfluences.ens-lyon.fr/informations-scientifiques/dossiers-thematiques/risques-et-societes/articles-scientifiques/littoral-pays-bas

* lll) sociétés littorales et systemes de risques

e Etude de cas = Katrina, 2005

* Comment les sociétés littorales créent-elles des systemes de risques ?




Déterminer a partir des documents la
catastrophe / Les types d’aléas / les enjeux /
les types de vulnérabilités /puis répondez a la
question générale !




Nature des risques, nature des aléas
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Résilience et adaptation

Résilience comme capacité
a se relever : recover

se reconstruire

revenir a la normale

revenir a I'etat anterieur
(bond en arriere)

restaurer

se maintenir (continuité
d’activité)

absorber

s‘adapter

faire face

résister

dépasser



Facteurs biophysiques
Degré d'exposition directe et indirecte
Intensité et frdquence de I'oléa
Noture de ['dléo

Facteurs socioux

Age

Genre

Niveou d'érudes

Insertion dons une structure socic'e
ou un groupe

Facteurs socio-économiques

Indice de développement
Revenus

Pouvreé
Emploi

Facteurs cognitifs

Connaissonce du risque
Conscience du risque
Aversion ou risque
Mémoire du risque

Facteurs techniques

Qualité du bdr

Qualité des systémes d'clertes
Qualité des infrastructures critiques
Qua'ité des systémes de défense

Facteurs organisationnels
Orgorisation de lo sécurité civile
Existence de plons de secours
Existence de plons de continuité d'octivité

Facteurs politiques

Transporence de lo prise de décision
Participation des populotions
Corruption

Facteurs institutionnels
Assurance
Acces ou systéme juridique
Facteurs spatioux

Organisation spaticle du territoire
Insertion du terrioire dans des sys'émes
spotioux plus vostes



1»’

Ivan 2004
‘ Katrina 2005
S Rita 2005
Cindy 2005
Lill 200
Isidore 2002 =~

N \’/ Danny 1997

Ike 2008

Andrew 1992

Isaac 2012

Reéalisation : E. Peinturier 2015
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Lac Ponchartrain

La Nouvelle-Oriéans

Mcrgan

GOLFE DU MEXIQUE
City

LOUISIANE

Houma

( Limites administratives actuelles de la ville
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Source : ESRI data ; Crédit : http//geoconfluences.ens-lyon.fr, ENS-Lyon / DGESCO ; Conception : E. Peinturier; Adaptation ; H. Parmentier, UMR 5600 EVS,



Inondations suite a la rupture des digues (septembre 2005) Sévérité de l'inondation
LH: Principales bréches et —— Direction de l'inondation - <al5m

= points de rupture [ wetlands (marécages permanents) B 1sa25m

Sources : Marc Girard in Rodolphe de Koninck, 2006  GNOCDC, 2010/ US Army Corps of Engineers, 2006. - >a25m
Conceplion : E.Peinturiern, 2012













Comment les sociétés littorales créent-elles

des systemes de risques ?
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1) Des littoraux confrontés a des aléas spécifiques /
La mer provoque deux types d’aléas sur les

littoraux
Aléa érosion cotiére = continue et inégale /

Aléa submersion = rare et temporaire = invasion par la
mer de larges territoires

Ces aléas naturels peuvent avoir plusieurs causes



- Aléa érosion cotiere = continue et inégale

I’érosion cotiere est un phénomene naturel, causée par les agents
d’érosion = vents, les tempétes, les courants marin, les glissements
de terrains. + renforcée par des actions anthropiques

CHANGEMENI CLIMAIIQUE

EN IMAGES - De sa construction a sa
démolition, comment Le Signal est devenu
I'embleme de I'érosion cotiere

Par Sarah Mansoura
Publié le vendredi 3 février 202321309 (O 2min 3 PARTAGER




== Avancée supérieure a 0,5 m/an
~ Avancée inférieure a 0,5 m/an
~ Recul inférieur a 0,5 m/an
== Recul supérieur a 0,5 m/an

Martiniaue
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® Avancée supéneure a 3 mian
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= Recul entre 1.5 ot 3 mian

= Recul supéneur & 3 mian
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i Intervalle de temps pris en compte dans le calcul de I'évolution




Aléa submersion = rare et temporaire
invasion par la mer de larges territoires =
inondations des terres basses

- prise et date d'endiguement D marais desséché

........ ooy e — digue
X barrage & double effet —.—  projet abandonné de digue bordure et anciennes iles E marais moull

= bamagedsimpleeft e fermeture envisagée de lanse - cordon lttoral :l schorre

= vanne principale ... parcconchylicole :’ dunes :l chenaux et basse mer, estran

¥ principales enrées deau au bréches ~* vagues rancissanta digue (@) secteur utbainfrtement ouché par Xynitia (28 vicimes) [N inondaton Xyntia 2010

Sources : d'aprés F. VERGER, Zones humides du littoral frangais, 2009 ; SERTIT 2010, inondation d'aprés SPOT 4 du 2 mars 2010 ;
CGEDD (16 sept. 2010, Mission n°007336-01). Cartographie Andrée DUBOIS, IGARUN.



Des aléas liés ou déconnectés = submersion
provogue érosion et inversement

Ces aléas naturels peuvent avoir plusieurs
causes

En Europe X tempétes en
hiver = ex Xynthia 2010, L
/ sont plus nombreuses et
plus intenses dans un
contexte de cgt clim




Un aléa régional : les cyclones

Sud Pacifique : :
"\ . L m ! ~

4 uordetmmmlie S 2

L~-" Sud océan Indien

!
\
Différents noms = ouragan aux Caraibes et aux EU, typhons en Asie \ i

Caractérisent les régions de basses latitudes

Systeme de tempéte intense ramassé en rotation qui trace sa route en se régénérant
chargées de pluies



Vitesse
. . .| Surcote )
Dénomination . moyenne Impacts potentiels
marine
des vents
Dépression . .
i <1m < 63 km/h | Faibles dégats
tropicale
Dégats au sol
arrachage de petites
Tempéte ) 633118 ( .g . .
h environ 1T m plantations) et dégats
tropicale km/h )
possibles sur les
infrastructures cablées.
Dégats faibles a
destruction totale des
habitations selon la
Cyclone >1m > 118 km/h
. classification des
cyclones sur I'échelle
de Saffir-Simpson.




Le classement des ouragans en cing categories
selon I'echelle de Saffir-Simpson

Catégorie

Vitesse moyenne
des vents

Types de
dommages

1

118 4 153 km/h

Impacts faibles

154 4177 km/h

Impacts modérés
(toitures, portes et
fenétres, panneaux
de signalisation,
végétation
arrachée)

178 4210 km/h

Impacts
importants (arbres
déracines,
inondations
cotiéres,
habitations
endommagées)

210 a 249 km/h

Impacts extrémes
(dommages
importants sur les
batiments, érosion
cotiére)

> 249 km/h

Impacts
catastrophigues
(destruction des
toitures,
dommages
importants aux
charpentes,
destruction
d'habitations),
surcote marine =

C C oemm




iy 10 ans, e tsunami aans ocean indaien
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Tsunami = vague de port en japonais = onde
marine provoqué par un séisme

PACIFIQUE

2004 océan Indien,
Indonésie, Malaisie,
Thailande, Sri Lanka inde
= 22000 morts / 2011 =
nord de Tokyo 18 000
orts /

Mémoire historique de
certains tsunamis =
Alexandrie en 365/
Lisbonne en 1755



2) avec la littoralisation des activités et de la population = les aléas se
diversifient = aléas technologiques = = pollution multiples = marée
noire, marées vertes, accident nucléaire...

/‘. = ARTICQUE Les principales marées noires dans le monde
GSOLUTIONS .
depuis 1967

24 mars 1989 16 février 1996

Aodt-octobre 1994
USA Royaume-Uni Russie
Naufrage d'un pétrolier Exxon Valdez Naufrage du pétrolier libérien Sea Empress Pétrole séchappe d'un oléoduc
12 décembre 1999

France
18 mars 1967
Grande-Bretagne/France ‘ @lNaufrage de [Erika

Naufrage du navire libérien «Torrey Canyons . 16 mars 1978
France
. Naufrage du supertanker libérien Amoco Cadiz

22 avril 2010
i 03 d‘am:n 19::
Explosion d'une plateforme gty ® Janvier 1991

pétroliere «Deepwater Nomon-. Naufrage de FAegen Sea 14 juillet jg Golfe
Sabotage + bombardements sur les réservoirs/

Bombardeme: i s
= T e G Guerre contre foccupation du Koweit par Frak

centrale électrique
03 juin 1979
Golfe du Mexique
Déversement puits de pétrole Ixtoc Uno

0 2500 5000 km

Déversement d'hydrocarbures
(en tonnes) :

.1000000

‘ 500 000
. 250 000

http://actu.voila.fr

Source cartographique : Articque
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T ot TRAITEMENT
2115
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3

1978 = la catastrophe de '’Amoco Cadiz

un pétrolier libérien de 230 000 tonnes s'échouait au large des cotes bretonnes:
c'est la plus grande marée noire au monde.
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e 2) des littoraux de plus en plus vulnérables aux risques

4 éléments de la vulnérabilité littorale = quels sont les éléments qui
rendent un littoral vulnérable aux risques ?

aléas + enjeux + morphodynamiques littorale + moyens de gestion du littoral et du risque

Morpho dynamiques

littorales

gestion et

aménagement
du littoral

Vulnérabilité littorale
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3) Quelles solutions ?

3 solutions = résister / s’adapter / partir

* 1) résister

* les ouvrages de défense cotiere = Epis, brise-lames, digues

* La défense « soft » : rechargement, drainage, réhabilitation des
dunes

* La solution magique = le rechargement
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The Rossall Coastal Defence Scheme was officially opened on Friday 1 June
2018.

2km of sea defences (just over a mile) have been replaced between Westway
and Fleetwood Golf Course. The scheme has taken four years to construct, at
a cost of £63m and will protect 7,500 properties from the risk of flooding.

Sir James Bevan, the Chief Executive of the Environment Agency and Dean
Banks, Balfour Beatty Chief Executive Officer for UK Construction Services
were at the opening. They were joined by Councillor Roger Berry Neighbour-
hood Services and Community Safety Portfolio Holder at Wyre Council and
Cat Smith MP, in a ribbon cutting ceremony to mark the event.

vfc Rossall Coastal Defence Scheme Opening, 1.6.18 ~»
~ Partager

Plus de vidéos




* Bilan du cours précédent / les notions

» Aléa / risque / catastrophe / vulnérabilité / résilience / Tsunami /
cyclone / marée noire / pollution / submersion

* Aménagement
* Erosion
* Les exemples = Katrina / Xynthia / Plan Delta



* La défense « soft » : rechargement, drainage, réhabilitation des
dunes

* Un exemple = La solution « magique » = le rechargement



BORDEAUX ARCACHON LIBOURNE LA ROCHELLE SAINTES ROYAN COGNAC ANGOULEME PERIGUEUX AGEN PAU BA

Le réensablement de la plage du Pyla se
poursuit =~
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A La technique de l'arc-en-ciel, utilisée par la drague « Mellina », est trés spectaculaire. ©°PHOTO
M. B. g

TRAVAUX 150 000 meétres cubes de sable sont rejetés de la Corniche a la place Meller

L a drague en action est un spectacle surprenant, auquel peuvent assister ceux qui se
proménent sur les plages du Pyla, ce lundi.
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