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Introducton : 

L’île de Noirmouter, orientée nordMouest sudMest, est bordée par la baie de Bourgneuf à l’est et

l’océan  atlantque  à  l’ouest.  Son  extrémité  sud  est  séparée  du  contnent  par  le  goulet  de

Fromentne, enjambé par un pont depuis 1971. avant cete date, l’unique accès à l’Île se faisait par

une c.aussée submersible pratcable uniquement à marée basse, le Gois. 

Elle  est  consttuée de trois  natures de morp.ologies distnctes :  au nord une masse roc.euse,

parte la plus large, allant de l’Herbaudière à NoirmouterMenMl’ile et anciennement appelée «  île

d’Her », et sur laquelle est située la commune de Noirmouter en l’île ; coté ouest, une bande

litorale  formé  par  un  cordon  dunaire  surplombe  de  nombreux  platers  roc.eux  et  écueils,

consttuant des petts fonds ; coté est, à l’abri de ces formatons, se sont déposées des vases qui

consttuent la troisième parte de l’île, et dont le niveau est à environ 2 mètres en contrebas des

plus .autes marées. En efet la partcularité de l’île réside dans le fait que les deux ters de sa

superfcie, des sédiments marins, sont sous le niveau des plus .autes eaux. 
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Les trois natures géologiques de l’île sont 

bien visibles ici. Les formatons dunaires du 

quaternaire récent et actuel à l’ouest, les 

alluvions argileuses des slikkes et des s.orres 

dans la zone marécageuse, les granites de  

Noirmouter en rose eleucogranites à deux 

micas), du calcaire sableux du luteten 

supérieur au niveau du Bois de la C.aise, et 

un cordon litoral pléistocène du Vieil à 

Noirmouter, composé de graviers et de 

sables. 



Terres fertles,  les .abitants ont très tôt  pu les valoriser  en développant  les polders,  autrefois

appelés des dessèc.ements. Il fallait dans le même temps se protéger des ataques de la mer coté

ouest. 

Ainsi, deux types de digues sont visibles à Noirmouter. Les digues de conquêtes sont les anciennes

digues  entourant  les  terres  prises  sur  la  mer.  Certaines  sont  encore  visibles  aujourd’.ui  et

témoignent de l’asséc.ement progressif des polders. Sur la façade ouest se trouve les digues de

défense, dont le rôle est uniquement de protéger des assaut de l’océan en arrêtant l’érosion de la

dune ou en fermant les brèc.es. En efet, de la conservaton du cordon litoral dépend l’existence

de la majeure parte de l’île. c’est le cas à la pointe du Devin, ou l’érosion de la dune a été pallié par

la constructon de plusieurs digues, formant un réseau dense de digue de première ligne et de

digue de retrait. Secteur .istoriquement très ataqué, il est stratégique car une entrée d’eau par ce

point inonderait tout les marais salants des communes de l’Épine et de Noirmouter en l’île. 

Si la défense face à la mer est ancrée depuis longtemps dans les populatons insulaires, cela ne fait

que freiner une vulnérabilité aux aléas marins bien présente et intrinsèquement liée à la faible

alttude de l’île. De plus le contexte actuel de forte urbanisaton et de réc.aufement climatque a

tendance à accentuer cete vulnérabilité.

La Communauté de commune de l’île de Noirmouter

porte la compétence de la défense des personnes et

des biens face à la mer. Pour ce faire elle dispose d’un

service de 5 agents dédié à la geston du litoral et au

suivi  du  trait  de  côte,  pour  un  budget  d’environ  2

millions d’euros d’investssement par an. Ainsi, la CCIN

pilote la surveillance de l’ensemble des ouvrages de

protecton  de  l’île  edigues,  perrés,  dunes…)  lors  de

l’émission  des  événements  tempétueux,  annoncés

notamment  via  les  bulletns  de  vigilance  vague

submersion  de  la  Préfecture.  Cete  surveillance,

appelée veille litorale, a pour objectf de recueillir un

maximum d’informaton en un minimum de temps sur

l’état des ouvrages et les conditons météo marines à

venir. Ces éléments sont alors analysés et permetent
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de  déclenc.er  si  besoin  une  interventon  voire  une  évacuaton  en  cas  extrême  edécision

Préfet/Maire).  Dans les faits, la CCIN assure la veille litorale et en cas d’alerte, en informe les

communes qui doivent ensuite elle même faire les visites d’ouvrage via les agents communaux.

Une astreinte a également été mise en place en de.ors des jours ouvrables de la CCIN. Composée

d’une personne, elle permet d’assurer la surveillance et le lien avec les élus, ainsi que la visite in

situ  des  ouvrages.  Cete  astreinte  est  automatque  auMdelà  du  coefcient  de  marée  de  70.

Néanmoins des questons se posent, notamment le fait qu’il soit impossible de visiter l’ensemble

du trait de côte entre deux marées .autes successives. Ci dessus la carte du PPRL de l’île, adopté

en 2015

 

Les enjeux de prévision des tempêtes sont multples sur ce territoire. La prise de conscience de la

vulnérabilité du territoire n’est pas nouvelle, et l’.istoire de l’île est marquée par l’aménagement

d’ouvrages  de  défenses  contre  la  mer  et  de  mainten  du  trait  de  côte.  La  digue  du  Devin

eaménagée en 1798) et la c.aussée Jacobsen eaménagée en 1818) témoignent d’une implicaton

ancienne des populatons dans la défense face la mer. La vie sur l’île a été longtemps conditonnée

par ces défenses, tant l’île a une faible altmétrie. Aujourd’.ui la prévision des tempêtes porte

surtout comme enjeux la sécurisaton des populatons et des biens face à la mer. En efet c’est un

territoire dont les deux ters sont sous le niveau de la mer et qui  est  de plus très touristque

ecapacité d’accueil de 18 000 lits). Enfn la faible altmétrie amène un p.énomène problématque

en cas d’inondaton, c’est la stagnaton des eaux qui peine à s’évacuer,  surtout lors de grands

coefcients de marée. 

A la suite du travail de recensement des tempête du passé, comment utliser ces données sur les

tempêtes  anciennes de manière  à  sensibiliser  les populatons aux risques  litoraux,  mais  aussi

comment  passer  d’une  connaissance  factuelle  e.istorique)  à  une  vision  plus  opératonnelle  et

localisée des prévisions météorologiques, dans le but de servir de support à la veille litorale ? Quel

outl  de  prévision  peut  défnir  de  manière  claire  la  responsabilité  de  c.aque  acteur  en  cas

d’alerte ?
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1/ Mise en ctnteute, rnrlyse de lr demrnde

a) Présentatin  e  a vei  e  itira e et  e  a base  e  innée, piints  e  épart  e  a  innaissan e  u

territiire.

Après la tempête Xynt.ia de 2010, la CCIN a répondu à l’appel à projet de l’État afn de se doter

d’un  Programme d’Acton et  de Préventon des  Inondatons  ePAPI),  qui  vise  à  promouvoir  une

geston intégrée des  risques  inondaton en vue de réduire les conséquences  sur  les  biens,  les

personnes,  les  actvités  et  l’environnement.  Ce  dispositf  a  été  inité  pour  traiter  le  risque

inondaton  de  manière  globale,  à  travers  des  actons  alliant  geston  de  l’aléa  eouvrages  de

protectons,  surveillance  météorologique),  réducton  de  la  vulnérabilité  des  personnes  et  des

biens,  et  culture  du risque einformaton préventve,  démarc.es  de mise  en sûreté,  repères de

crues…). Élaboré entre novembre 2011 et avril 2012 et labellisé en juillet 2012 par la CCIN qui en

assure  la  maîtrise  d’ouvrage,  le  PAPI  de  l’île  est  décliné  en  7  axes.  L’axe  1  qui  traite  de

l’amélioraton de la connaissance et de la conscience du risque, l’axe 2 qui traite de la surveillance

et de la prévision des crues et des inondatons, l’axe 3 porté sur l’alerte et la geston de crise, l’acte

4 autour de la prise en compte du risque inondaton dans l’urbanisme, l’axe 5 qui traite de l’acton

de réducton de la vulnérabilité, et l’axe 7 qui est l’ensemble des travaux à réaliser el’axe 6 ne

concerne que les territoires fuviaux). 

En  parallèle,  la  CCIN  a  lancé  l’élaboraton  de  la  SLGRI  eStratégie  locale  de  Geston  du  Risque

Inondaton), qui résulte de la directve inondaton européenne, elle même transposée en France

par la loi « Grenelle 2 » du 12 juillet 2010. Amorcée en 2015 et copilotée par la CCIN et l’État, cete

SLGRI s’applique à un TRI eterritoire à risque important), lui même défni préalablement dans le

PGRI. Un TRI a été délimité, le TRI de NoirmouterM Saint Jean de Mont.

La SLGRI débute par un diagnostc territorial qui décrit l’aléa de submersion, la vulnérabilité du

territoire,  les  ouvrages  aménagés  et  les  procédures  mises  en  œuvre  pour  gérer  les  risques

litoraux.  Au  terme  de  ce  diagnostc  et  après  identfcaton  d’objectfs  stratégiques,  une

concertaton  a  été  engagée  avec  les  partes  prenantes  pour  préfgurer  un  plan  d’acton

opératonnel. 

La  SLGRI  permet  un  liberté  d’approc.e  dans  les  procédures  devant  conduire  à  cete

stratégie opératonnelle, cela dans le but de permetre les adaptatons nécessaires aux spécifcités
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des territoires. Le PAPI de l’île est donc à ce ttre complémentaire de la SLGRI, puisqu’il  est un

premier plan de geston opératonnel du risque inondaton, la SLGRI étant motrice de co.érence

entre les dispositfs existants et futurs de geston des risques litoraux.  

L’expérience des événements tempétueux de 2014 et 2016 a montré la nécessite de développer

une veille litorale en amont d’un épisode d’alerte et l’importance d’une présence soutenue sur le

terrain.  Le  caractère  évolutf  des  dégâts  observés,  qu’il  s’agisse  d’un  recul  dunaire  ou  d’une

dégradaton d’ouvrage s’avère un point essentel des p.énomènes. 

Pour répondre à ce besoin d’identfcaton, de partage et d’arc.ivage de l’informaton, la CCIN a

décidé d’utliser sa propre plateforme webSIG. Celle ci repose sur une base de donnée Postgis et le

moteur cartograp.ique Mapserver, à travers une interface « full web » développée par la société

Géomatka eIsigéo). L’objectf global de l’outl est de pouvoir collecter les informatons terrains et

de  les  difuser  le  plus  rapidement  possible  à  un  ensemble  de  personnes  eresponsables  CCIN,

décideurs,  partenaires,  mairies,  entreprises…).  L’outl  permet  de  localiser,  collecter,  centraliser

.iérarc.iser  et  difuser  l’ensemble  des  d’observaton  de  terrain  faisant  suite  à  un  événement

météo ou à un contrôle régulier. La localisaton est indispensable, de manière à pouvoir disposer

d’un  tableau de bord à la  fois  cartograp.ique et  tabulaire.  Dans un second temps l’outl  doit

permetre  de  générer  des  rapports  d’événements  ou  de  visites  de  contrôle  e.pdf)  à  partr  de

données renseignées selon un formatage bien précis. 

La  plupart  du  temps,  les  points  de  suivi  font  l’objet  de  plusieurs  fc.es  d’observatons  qui  se

cumulent  dans  le  temps,  permetant  de  suivre  l’évoluton d’un  impact,  afn d’avoir  un  aspect

c.ronologique des impacts et des observatons. La base de donnée est donc de type : un objet

géograp.ique pour plusieurs fc.es associées. Au niveau de la collecte d’informaton,il est possible

de  collecter  des  informatons  directement  sur  le  terrain,  via  notamment  une  tablete,  outl

prioritaire de collecte d’observaton de terrain. Pour saisir une fc.e d’observaton sur le terrain, il

convient d’utliser un maximum les fonctons de remplissage automatque d’informatons ecalcul

du  PK,  noms  du  lieu  dit,  de  l’ouvrage,  coefcient  de  marée…).  Mais  suivant  l’importance  de

l’événement,  le  nombre  d’agents  déployés,  les  conditons  météorologiques,  il  faut  envisager

d’autres moyens d’accès à la plateforme :

• dans les locaux de la CCIN esuivant le niveau d’urgence, la saisie des fc.es peut atendre le

retour des agents)

• dans les mairies een foncton de la localisaton des dégâts
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• sur smartp.one eprofessionnels ou personnels)

• au domicile personnel des agents, si cela permet une saisie et une difusion plus rapide des

observatons ecas critques)

Le service dispose d’un appareil p.oto numérique, de manière à documenter les fc.es. 

En constante évoluton, cet outl webSIG doit permetre de consulter  les informatons sur une

tempête  passée  de  manière  rapide  et  intuitve,  de  voir  l’ensemble  des  impacts  et  des  fc.es

d’observatons auxquels il correspond. La saisie e fc.es tempêtes et de fc.es observaton doit elle

aussi être relatvement rapide afn d’assurer une difusion dans les plus brefs délais aux mairies et

services concernés. Ainsi, un certains nombre de c.amps à renseigner dans les diférentes fc.es

ont été automatsés afn de gagner du temps et de pouvoir interpréter les résultats de prévisions

météorologiques. Par exemple, l’interface du webSIG permet lorsqu’un événement est annoncé,

d’aller  voir  les  premières  données  de  prévisions  météo.  Les  données  du  marégrap.e  de

l’Herbaudière  ont  ainsi  été  ratac.ées à  l’outl  SIG.  Il  est  donc  possible  de voir  la  courbe  des

.auteurs d’eau prédites et observées ainsi que les surcotes et de les enregistrer.

Par  conséquent  lors  de  la  saisie  d’une  fc.e  événement  tempétueux,  un  certains  nombre  de

données  météorologiques  sont  à  saisir,  telle  que  la  .auteur  d’eau  prédite,  celle  observée,  la

surcote annoncée et observée, l’orientaton du vent, etc. Ces c.amps peuvent donc être remplis

automatquement grâce à l’intégraton de ces systèmes de collecte de donnée 
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Récemment, un bandeau latéral a été intégré à la page 

d’accueil du webSIG. Cete dernière permet de récupérer les 

observatons du marégrap.e de l’Herbaudière, et de voir 

l’ensemble des marées pour un coefcient prédéfni. Il est 

également possible de voir la .auteur de marée de 1994 

jusqu’à 2034.

Enfn, des raccourcis permetent de gagner du temps afn de 

saisir une fc.e tempête lors d’un événement météo eonglet 

« saisir »). Deux autres permetent d’aller voir le site du 

marégrap.e esite du SHOM) et de consulter le protocole de 

veille litorale pour les agents lors d’alertes. 



Voici le visuel des données de .auteur d’eau visibles lorsque l’on clique sur l’onglet « courbe de

marées des dernières 24. » ecf bandeau ciMdessus) il est possible d’avoir la .auteur d’eau précise

en m NGF en déplaçant le curseur sur les courbes. 

C’est dans ce contexte réglementaire et tec.nique que la CCIN sou.aite améliorer sa connaissance

des événements tempétueux du passé, afn de pouvoir antciper les impacts futurs et améliorer sa

veille litorale. En efet comme mentonné en introducton, la CCIN rencontre des difcultés de

priorisaton des ouvrages lors de la surveillance, du fait qu’il soit impossible de visiter l’ensemble

du trait de côte entre deux marées .autes successives. 

Afn  de  pallier  à  cet  obstacle,  la  CCIN  a  commencé  par  réaliser  un  travail  d’arc.ivage  des

événements tempétueux anciens J.Fondin, 2017). L’objectf de ce premier travail était d’analyser

des événements tempétueux du passé ayant touc.és l’île de Noirmouter, afn d’alimenter la base

SIG de la CCIN. Ce projet d’inventaire des tempêtes passées s’inscrit d’une part dans le cadre de la

partcipaton de la CCIN à l’Observatoire Régional des Risques Coters eOR2C, en partculier l’axe 3 –

.istoire des risques), et d’autre part dans l’acton 2,7 du PAPI de la Communauté de Commune

« mise en place d’un SIG enjeux et inondaton »

Dans un premier temps, un travail de rec.erc.e d’événements dans les arc.ives a été efectué. Les

deux sources principales sont :
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• un rapport réalisé par le bureau d’étude DHI pour le compte de l’État en septembre 2014,

e« Annexe A : Fic.es descriptves des événements signifcatfs survenus dans le passé » –

Réa isatin   ’une  étu e   e   ’a éa  submersiin  marine  sur   ’Î e   e  Niirmiuter   ans   e

 épartement  e  a Ven ée)

• un recueil interne des mentons de vimers, tempêtes et ouragans dans les arc.ives locales

• d’autres  arc.ives  plus  ponctuelles  ont  été  glanées  auprès  d’associatons  de l’île  et  aux

arc.ives départementales

En tout, ce sont 173 événements qui ont été recensés. Cete base de donnée prend la forme d’un

webSIG sur Isigéo, développé par Géomatka. Pour c.aque événement, la base est déclinée en 4

fc.es d’informaton mises en relatons : les fc.es arc.ives, les fc.es tempête, les fc.es points et

linéaires  de  suivi,  et  les  fc.es  observatons.  C.aque  fc.e  tempête  a  une  ou  plusieurs  fc.es

arc.ives associées. Les fc.es arc.ives et les fc.es tempêtes ont été saisies simultanément, pour

c.aque événement ajouté dans la BD, les arc.ives s’y rapportant ont été ajouté. De la même façon,

les nouveaux événements découverts ou des arc.ives complémentaires peuvent être facilement

ajoutés aux fc.es. Ensuite les fc.es points et linéaires de suivi ainsi que les Observatons ont été

saisies.  La  fc.e point  et  linéaire  de suivi  est  celle  permetant de géolocaliser  sur  la  carte  les

diférents impacts, c’est la seule qui a des données géoréférencées. 

Le géoréférencement avait été amorcé par J Fondin, mais la plupart des tempêtes n’avaient pas

d’impacts localisées sur la carte du webSIG. Le recensement de ces événements prend en compte

tout type d’aléa due à une tempête. Autrement dit il n’y a pas que de l’érosion marine ou de la

submersion, mais également de l’érosion éolienne etraces de reculs dunaires importants pouvant

engloutr des maisons), de fortes pluies, et mêmes des dégâts causés par le vent eefondrement de

moulins…). Enfn la base de donnée recense toute les tempêtes, mêmes celles n’ayant pas fait de

dégâts sur l’île. 

Ces  données  artculées  en  4  fc.es  permetent  plusieurs  lectures.  Il  est  possible  de

s’intéresser à une tempête, de consulter la ou les arc.ives se ratac.ant à cet événement, mais

aussi de localiser touts les lieux de l’île ayant été impactés par la tempête, avec pour c.aque lieu

une fc.e Observaton qui décrit les dégâts occasionnés. Il est aussi possible d’observer la carte de

l’île , de c.oisir un point, un ouvrage de défense, une dune, et d’avoir l’.istorique des dégâts sur ce

point précis du trait de cote. 
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l’originalité  de  cete  base  consiste  à  relier  les  données  météoMmarines  d’un  événement

tempétueux à des observatons sur le terrain, ces observatons étant elles mêmes atac.ées à un

point géograp.ique du territoire. Cete organisaton est exposée sur la fgure ciMdessous.

b)  La  perspe tve  ’une  typi igie   es  tempêtes,   ’une   ara térisatin  es   ieux  sensib es  et   e

 éve ippement  ’un iut  ipératinne  piur  a vei  e  itira e

La base de donnée .istorique était bien renseignée au niveau des « fc.es tempête » et des fc.es

arc.ives.  Ces  deux  fc.es  sont  directement  liées,  la  première  décrivant  l’événement  evimer,

tempête, maline…) et la seconde citant les sources qui ont permis de l’identfer. Ainsi, les deux

autres fc.es « points et linaires de suivi » et « observaton » sont tout aussi complémentaires. La

première permet de ratac.er les impacts de la fc.e tempête sur un point ou un linéaire précis de

l’île. De plus, diférentes intensités de dégâts sur les ouvrages ont été renseignées. Ces intensités

ont été mises en place de manière empirique par le service mer de la CCIN et sont au nombre de 5.

Selon la nature de l’ouvrage, les critères difèrent. Enfn la seconde est directement ratac.ée à la

fc.e « point et linéaire de suivi », elle renseigne sur le type de dégât qu’un ouvrage, une dune a

subi, en fournissant des que possible des p.otograp.ies pour les plus récentes. 
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Le stage intervient afn de consolider cete base de donnée. L’ajout de données météoMmarines sur

les tempêtes passées et la géolocalisaton des impacts permet d’avoir une connaissance solide des

conséquences  des  événements  passés,  à  l’instar  de  la  Base  de  Donnée  Historique  sur  les

Inondatons eBDHI) L’objectf in fne est de pouvoir classer ces tempêtes en groupes .omogènes

dans leurs nature météorologique, et tant que faire ce peut dans leurs impacts sur l’île.

Après  avoir  ratac.é  tout  les  secteurs  impactés  pour  c.aque  tempête  jusqu’en  1352,  il  a  été

possible  de générer  une première  carte  du nombre  d’impacts  .istorique par  secteur.  Certains

secteurs sont plus exposés que d’autres, c’est le cas notamment du secteur du Devin et des perrés

de la Guérinière. Les résultats de cete analyse correspondent aux connaissances empiriques de la

collectvité,  puisque  elle  quantfe  et  confrme  les  orientatons  dominantes  que  sont  les

événements d’ouest, de sud et de sudMouest. En efet la façade ouest de l’île est beaucoup plus

touc.ée .istoriquement que la façade nord ou est,  ce qui  explique ses systèmes de défenses

anciens. Si certains secteurs sont .istoriquement moins touc.és que d’autre comme Luzéronde ou

Barbâtre, ces derniers ont parfois une orientaton similaire aux secteurs les plus impactés eBarbâtre

est orienté à l’ouest tout comme l’Épine ou le Devin). Il s’agit alors de voir si la faible fréquence des

impacts  sur  ce secteur ne cac.e pas  des niveaux de gravité important.  Cela a  pu être  le  cas,

notamment pour l’événement de 1978M1979, qui a inondé toute la plaine de Barbâtre pendant

plusieurs semaines. L’inondaton provient d’une brèc.e dans la digue de Sébastopol coté est, or ce

secteur n’a été impacté que 9 fois dans l’.istoire, contre 55 fois pour le Devin et la Guérinière par

exemple. 

Une  analyse  météorologique  des  tempêtes  frappant  ces  secteurs  permetra  d’en  extraire  une

première  typologie,  qui  permetra  entre  autre  de  voir  s’il  y  a  une  .omogénéité  dans  les

p.énomène p.ysiques ou au contraire si les conditons météoMmarines sont .étérogènes pour un

même secteur. En efet face à la faible topograp.ie de l’île, certains secteurs peuvent être impactés

par  une tempête d’ouest alors  même qu’ils  sont  sur  une façade d’est.  Enfn la  fréquence des

impacts par secteurs est à metre en relaton avec les enjeux qu’il y a derrière. A la Guérinière par

exemple,  la  vulnérabilité  est  accentuée du  fait  des  enjeux .umains  et  matériels  important  se

trouvant sur le trait de côte.

Une fois le recensement des secteurs impactés et des conditons météoMmarines fait pour c.aque

événement  tempétueux,  il  est  possible  de  se  lancer  dans  la  confecton  d’une  typologie

d’événement en foncton des zones impactées. Cete dernière fait le lien entre une donnée géoM
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.istorique brut et son interprétaton dans le but de l’intégrer à une analyse plus opératonnelle de

l’aléa.

Les  résultats  obtenus  par  le  biais  de  la  typologie  de  tempête  permetront  d’améliorer  les

connaissances sur la vulnérabilité des secteurs. Via l’analyse de la force et de l’orientaton des

tempêtes passées, il sera alors possible de savoir quels secteurs seront  les plus sollicités par une

tempête à venir. Au sein de cete classifcaton, certains types de tempêtes risquent de touc.er

plus de secteurs que d’autres. Une caractérisaton des secteurs les plus sensibles à la fréquence es

tempêtes est alors possible. Il sera également possible de voir si les tempêtes les plus violentes

sont .omogènes ou .étérogènes dans leurs conditons météoMmarines etoujours des tempêtes de

sudMouest ou non). Au vu des connaissances du passé, les agents de la Communauté de Commune

pourront alors commencer à prioriser les secteurs à surveiller en foncton de leurs sensibilité à la

tempête  annoncée.  Cependant  d’autres  paramètres  doivent  etre  pris  en  compte  lors  d’une

priorisaton de visite d’ouvrage,  comme les travaux en cours el’ouvrage est  alors prioritaire s’il

risque d’être impacté par l’événement) et les enjeux in.érents au secteur. 

Dans le prolongement de ce travail sur l’.istorique des tempêtes, un outl de veille litorale est

envisagé. CeluiMci prévoit une antcipaton des impacts à l’ouvrage, pour répondre pleinement à la

compétence  de  sécurisaton  des  personnes  et  des  biens  face  à  la  mer.  La  Communauté  de

commune étant également gestonnaire des systèmes de défense face à la mer, il est important

pour eux d’avoir ce genre d’outl, afn de surveiller les points sensibles et d’antciper les potentels

travaux d’urgence. 

L’objectf de cet outl est d’abord d’être une aide à la décision pour la surveillance du trait de côte,

avec les objectfs suivants allant jusqu’à la geston de crise opéré par les communes : 

• La .iérarc.isaton des ouvrages à surveiller lors des visites epar l’état de l’ouvrage et les

enjeux qu’il protège) ;

• Un gain de temps en intervenant directement à la fn de la pleine mer pour des travaux

d’urgence ;

• L’antcipaton de l’aléa et des zones d’impact afn d’améliorer la préparaton à la geston

d’une crise potentelle.
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2/ Dértulé du strge

a) Le vi et sensibi isatin  e  a pipu atin 

Au commencement du stage à la miMmars 2018, le service mer était en plein préparaton d’une

expositon  sur  les  risques  litoraux  appelée  « journée  des  risques  litoraux ».  Cete  expositon

faisait la lumière sur les travaux que réalisaient la Communauté de Commune en terme de geston

des risques litoraux de submersion et d’érosion. C’est dans le cadre de sa politque de geston des

risques  que  la  Communauté  de  Commune  a  organisée  un  événement  de  sensibilisaton  à

destnaton du grand public sur le t.ème des risques litoraux. Cet événement, entèrement gratuit

et tout public, s’est déroulé sur 3 jours, les 20, 21 et 22avril 2018. Cete période correspond à un

temps de vacance scolaires pour les zones de Paris et Bordeaux et à un weekMend pour la zone de

Nantes  dont  fait  parte l’île  de Noirmouter.  Ces  dates  permetent ainsi  de  cibler  à  la  fois  les

résidents à l’année, les résidents secondaires et les touristes. 

L’événement s’est tenu dans le centre culturel Les Salorges situé sur le port de NoirmouterMenMl’ile.

Des visites guidées ont également été proposées sur les 4 communes de l’île. Le service geston du

litoral  de  la  Communauté  de  Communes,  en  lien  avec  la  Commission   « sécurisaton  des

populatons et des biens face à la mer » est à l’initatve de cet événement, il s’agit d’une première

pour le territoire. Ce projet a été fnancé par le biais du Programme d’Acton et de Préventon des

Inondatons ePAPI) en cours sur l’île e2012M2020) et par le biais de l’appel à projet « culture du

risque face aux inondatons » lancé par le ministère de l’Environnement, de l’Energie et de a Mer

en 2016. L’événement à atré au total 1420 personnes sur les 3 jours.

Au  programme  de  ces  trois  jours  plusieurs  actvités,  ludiques  et  variées  sont  proposées  aux

visiteurs :

l’esprce  d’euptsititn : L’expositon  était  organisée  en  diférents  « espaces »  dans  une  salle

d’environ 130m². 

l’esprce  technique  « tbservrttire  du  littrrl » dont  l’idée  était  de  présenter  les  moyens

tec.niques utlisés par la collectvité pour observer l’évoluton du trait de côte eobservatoire local

et régional, levés GPS et drone, marégrap.e, profls de plages…). 4 posters explicatfs illustraient

ces moyens tec.niques :

• Un poster sur l’OR2C eobservatoire régional des risques côters en Pays de la Loire), qui

présentait les missions de l’observatoire
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• Un poster « la tec.nologie au service de l’observaton », présentaton des matériels utlisés

par la Communauté de Communes eGPS, drones, marégrap.es)

• Un  poster  « l’observaton  du  trait  de  côte,  pour  une  meilleure  protecton  des  zones

vulnérables » présentaton du travail de suivi du trait de côte de l’observatoire, à travers

des comparaisons annuelles, des profls de plages, des bilans sédimentaires…

• Un poster « plan général des ouvrages » qui est une carte de l’ensemble des ouvrages de

protecton existants sur l’île de Noirmouter. 

Le quad du service, utlisé pour certains levés GPS, était disposé à l’extérieur de la salle, devant les

portes d’entrée. Enfn, la salle d’expositon ayant été inondée lors de la tempête Xynt.ia, le niveau

d’eau de la tempête était reporté à l’aide d’un repère de crue papier eenviron 40 cm au dessus du

sol).

L’esprce phttt,  « cultiver lr  mémtire du littrrl » : une série de 10 p.otoMmontages « avant/

maintenant » présentaient l’évoluton de certains secteurs de l’île

50 p.otos en pèle mêle présentaient des ouvrages, des travaux, des tempêtes sur les 4 communes

à  des  saisons  diférentes,  et  4  citatons  extraites  d’arc.ives  témoignaient  de  tempêtes  plus

anciennes. 
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Esprce jeunesse : cet espace présentait des travaux réalisés par les scolaires eélèves de CM1MCM2

et de 5ème) suite aux interventons de sensibilisaton faites par la Communauté de Commune

pendant  l’année.  l’idée  était  de  montrer  un  autre  angle  de  vue  de  la  percepton  et  de  la

compré.ension des risques litoraux, tout en metant en valeur les travaux des élèves. En efet

parfois certains adultes sont peu sensibles à ces problématques de risques naturels, la percepton

de ces derniers par les enfants peut être un bon moyen de faire c.anger leur percepton de ces

risques. L’espace se composait de 12 posters et 5 lapbooks elivres interactfs) réalisés par les élèves

et un poster réalisé en interne pour présenter les actons faites dans les écoles et collèges.

L’esprce btns réfeues :  La Communauté de Communes avait mandaté l’entreprise Calyxis pour

animer  un  stand  interactf  sur  les  bons  réfexes  à  avoir  en  cas  de  tempête  ainsi  que  les

aménagements  préventfs  à  réaliser  c.ez  soi.  Il  s’agit  de  l’outl  « La  maison  inondée »,  déjà

présenté dans les écoles primaires en novembre 2017. le principe était une maquete de maison

qui subissait une inondaton, il fallait alors réaliser les bons gestes pour sécuriser les personnes et

les biens.

l’esprce relief et PPRL : cet espace présentait deux cartes : le zonage réglementaire du PPRL et le

relief de l’île. Entre les cartes était placé une éc.elle NGF et deux macarons : un pour le niveau

d’eau ateint lors de la tempête Xynt.ia e4,20m NGF), et un pour la stratégie de protecton en cours

e5m NGF) l’idée était de faire un parallèle entre la vulnérabilité et l’altmétrie du territoire, et de

donner du sens à l’unité NGF. Cet espace a permis de répondre à de nombreuses interrogatons au

sujet du PPRL et de donner du sens à sa cartograp.ie, souvent mal comprise et méconnue.
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l’Esprce histtire et rctitn du territtire : cet espace présentait 9 panneaux de type roll’up réalisés

par l’agence Mayane pour le compte de la CCIN. l’objectf était d’avoir une vision d’ensemble du

territoire vis à vis des risques litoraux en traitant de l’ensemble des t.ématques liées egéograp.ie,

.istoire,  c.angement  climatque,  acteurs  impliqués,  observatoire  du  litoral,  moyens  de

protecton).

l’esprce simulrteur : Deux simulateurs propriété de l’État étaient mis à dispositon du public. l’un

présentait une portère de voiture et l’autre une porte de garage souterrain. Dans les 2 cas, la

simulaton  consistait  à  essayer  d’ouvrir  la  porte  en  foncton  de  la  pression  exercée  par  l’eau

ediférents  niveaux  à  tester,  variant  de  0  à  40  cm).  Cela  a  permis  de  rendre  les  impacts  des

inondatons plus concrètes et de favoriser les bons réfexes en cas d’inondaton. Ces outls ont joué

un rôle pédagogique important durant l’événement. 
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Les p.oto avant maintenant ont été réalisées en début de stage. Après avoir récupéré auprès de

partculiers mais aussi via des sources internet en accès libre des cartes postales anciennes du

litoral noirmoutrin, il a fallu les numériser afn de les intégrer au webSIG Isigéo. Ce web SIG très

complet  est  un outl  important  pour  le  service  geston du  litoral.  Il  regroupe de nombreuses

informatons, répartes en deux bases de données : la BD mer et la BD veille litorale. On peut y

trouver notamment l’ensemble des ouvrages du front de mer, l’avancée ou le recul du trait de côte

a diférentes années e1999, 2014, 2016, 2017) en foncton des diférentes campagnes de relevé du

trait de côte efectué par l’agent de la CCIN des p.otograp.ies des dégâts sur ouvrages lors de

tempêtes, etc. 

Ainsi la base de p.otograp.ies anciennes a été intégrée à la BD veille litorale. Pour c.acune de ces

p.otos,  une fc.e renseignant  la date equand elle  était  mentonnée),  l’éditeur   et  le  lieu était

générée. Ensuite un travail de terrain  a permis de reprendre le même clic.é aujourd’.ui, depuis

un angle de vue identque à celui des cartes postales anciennes. Pour les besoins de l’expositon les

prises de vue se sont limitées à 10 p.otos, mais à l’avenir de nombreuses autres pourront être

faites.  Ces  p.otograp.ies  traduisent  de  l’évoluton  du  litoral,  qu’elle  soit  « positve »  ou

« négatve ». Certaines montraient par exemple un secteur dunaire autrefois en bonne santé et

aujourd’.ui en forte érosion, d’autres traduisaient  des aménagements de défenses mis en place à

travers la pose d’enroc.ements ou de systèmes d’endiguement, ou encore certaines montraient

des aménagements urbains tels que l’émergence du port de l’Herbaudière aujourd’.ui fortement

aménagé pour la pêc.e et la plaisance, la ou il n’y avait que quelques bateaux de péc.eurs et très

peu d’actvité touristque autrefois.
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b)  L’afnage   e   a  BD histirique  (renseignement  et   i a isatin  es  impa ts)   et   es  premiers

résu tats

Lors  d’un stage durant  l’été 2017,  Julien Fondin a élaboré une base de donnée des tempêtes

passées.  c’est lui qui a développé le système de fc.es tempêtes, arc.ives, points et linéaires de

suivi, et observatons.  Après un long travail de rec.erc.e dans les arc.ives, il avait compléter toute

les fc.es tempêtes et les fc.es arc.ives de la base de donnée. Il a engagé la géolocalisaton des

impacts  selon  les  arc.ives  efc.es  points  et  linéaires  de  suivi)  mais  n’a  pas  pu  fnir  ce  travail

pendant la durée de son stage. 60 fc.es linéaires de suivi et 86 fc.es observatons ont été saisies.
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Par ailleurs il  a rédigé un protocole pour c.aque rédacton de fc.e et ajout de donnée sur le

webSIG Isigéo. Il a été possible, en suivant ce protocole de contnuer et de fnir ce travail. 

La fc.e « point et linéaire de suivi » fonctonne comme un identfant qui renseigne sur la nature

et le contexte du dégât. Les fc.es observatons y sont d’ailleurs ratac.ées et permetent d’être

très précis sur les impacts observés. La fc.e points et linéaire est ratac.ée à un fguré sur la carte

du webSIG isigéo.  Ainsi,  lorsque l’on clique sur ce fguré,  la fc.e apparaît,  accompagnée d’un

onglet observaton, correspondant  aux observatons faites in situ pour les plus récentes, et dans

les arc.ives pour les plus anciennes.  Un niveau de gravité est a compléter sur la fc.e du point ou

du linéaire. Cete graduaton de la gravité a été faite par le service geston du litoral à partr de

connaissances empiriques de dégâts sur ouvrages. Les critères ne sont d’ailleurs pas les mêmes

selon la nature de l’ouvrage. 

Pour saisir les points et linéaires de suivi des tempêtes anciennes eet donc à partr d’arc.ives), il

faut localiser le dégât à partr de sources écrites,  dessinées ecartograp.ie),  p.otograp.iées. Or

pour  les  plus anciennes des arc.ives,  les dégâts  étaient plus  ou moins  bien localisés.  Ainsi,  4

niveaux de précisions ont été instaurés : la précision au PK epoint kilométrique), à l’ouvrage, au

lieuMdit, à la commune et à l’île . Ces 4 niveaux se réfèrent à la précision des arc.ives. Certaines ne

citent que des lieux dit   e« le puits rouillé »), d’autres sont précis au bât prêt e« villa bicoque aux

Sableaux »)  ou  d’autres  ne  parlent  que  de  « volements  de  sables  à  l’Épine »  ce  qui  reste

relatvement vague puisqu’à l’éc.elle de la commune. Enfn pour la précision au PK, une éc.elle

kilométrique a été réalisée par les agents du service Mer tout autour de l’île. Cete dernière est

matérialisée par des clous tout les 25m et 50m.  Elle a été reproduite sur la carte interactve du

websig, ce qui permet une bonne précision lors de la saisie de points. 

Les impacts n’étant pas tous sufsamment détaillés pour les localiser précisément sur l’ile, certains

sont donc ratac.és aux ouvrages, mais d’autres impacts n’ont pu être localisés qu’au lieu dit, à la

commune, ou à l’île. Par conséquent, la représentaton des diférents impacts ne se fera pas de la

même façon : 

Pour  les  dégâts  précis  au  « PK  ou  équivalent »,  le  linéaire  correspond exactement  aux  dégâts

causés sur les ouvrages. Si les dégâts sont localisés en un point bien précis, une ligne très courte a

été créée , elle est alors vue comme un point à une éc.elle plus large.

Si la précision est à l’ouvrage, comme une digue, une dune, un épi, un linéaire a été créé le long de

l’ouvrage. Ainsi, un seul linéaire est créé, et toutes les tempêtes ayant impactées l’ouvrage sont

renseignés et ratac.é à ce dernier. 
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Pour  la  précision  au  lieu  dit  et  à  la  commune :  comme  les  dégâts  ne  peuvent  être  localisés

précisément, une forme est créée sur un lieu neutre au centre de c.acune des communes. Les

observatons sont alors toutes ratac.ées à cete forme. 

Par conséquent, un linéaire peut faire le lien entre plusieurs fc.es observatons. Et de la même

façon, une tempête peut se traduire sur la carte par plusieurs points de suivi.

Afn de faciliter le travail  de localisaton des impacts des tempêtes passées, il  a été décidé de

découper le litoral de l’île en secteurs .omogènes dans leur expositons aux p.énomènes météoM

marins. Une logique d’.omogénéité dans les natures d’ouvrages et de morp.ologie a aussi été

respectée.  Ce découpage peut être également un appui  à la surveillance  en cas d’événement

tempétueux. En tout 15 secteurs ont vu le jour. 

Ce découpage est utle à plusieurs niveau. Tout d’abord il permet de déterminer, suite à l’étude sur

les conditons météo des tempêtes passées, les types de tempêtes à risque pour c.aque secteur. Il

22



permet de faciliter le traitement statstque des données .istoriques, en ratac.ant une tempête à

un  secteur  esac.ant  qu’une  tempête  à  pu  frapper  plusieurs  secteurs)  et  ainsi  de  faire  des

statstques en foncton des secteurs, ou en foncton des tempêtes.

Enfn il permet également lors d’une alerte de faire ressortr les secteurs prioritaires, en foncton

de la connaissance des tempêtes passées et de « l’.istorique du secteur ». Il est alors possible de

les .iérarc.iser en foncton de leurs degré d’expositon et de vulnérabilité. La visite d’ouvrages peut

s’organiser ensuite en foncton de cete .iérarc.ie. Ainsi la veille litorale peut se concentrer sur

certains points précis plutôt que de surveiller de grandes portons de trait de côte. Néanmoins

cete  visite  d’ouvrage  tent  également  compte  des  portons  d’ouvrages  en  travaux  equi  sont

prioritaires s’ils sont exposés à la tempête annoncée) et des enjeux in.érents au secteur.

Suite à ce découpage, il a été possible de renseigner le ou les secteurs touc.és lors de c.aque

événements  tempétueux.  Le  principe  était  le  même  que  pour  la  saisie  des  fc.es »points  et

linéaires de suivi », à la seule diférence que c’est une saisie en base de donnée sans cartograp.ie,

ce qui permet donc d’en extraire des fc.iers excel et ainsi de générer des statstques. C’est le

point de départ de la typologie.  
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Une fois tout les secteurs impactés renseignés, une carte montrant tout les impacts .istoriques par

secteur a pu être généré. Elle prend en compte tout les impacts depuis 1352, date de la tempête la

plus  ancienne  recensée  dans  la  base  de  donnée.  Il  y  a  logiquement  plus  d’impacts  que

d’événements, une tempête pouvant avoir fait plusieurs impacts sur l’île. Même si les secteurs les

plus impactés étaient déjà identfés par les agents de la Communauté de Commune, cete carte

permet de se faire une idée quanttatve des impacts des tempêtes passées. Les secteurs du Devin

et  de la  Guérinière  sont  les  plus  touc.és,  mais  on remarque qu’en consultant  les  arc.ives,  la

défense face à la mer est très ancienne, avec des ouvrages mis en place dés le 17M18e siècle. 

Parallèlement à ce travail, la Communauté de Commune a répondu à un appel à communicaton

de la SHF eSociété Hydrotec.nique de France)  concernant son colloque à Avignon du 14 au 16

novembre 2018, inttulé « De la prévision des crues à la geston de crise ». La SHF a en efet

demandé aux organismes d’états en c.arge de la sécurité civile, aux collectvités c.argées de la

sauvegarde  de  la  populaton,  aux  diférents  gestonnaires  de  réseaux,  mais  également  aux

scientfques d’envoyer des résumés d’artcles afn qu’ils soient étudiés et peut être sélectonnés

dans le but d’être présentés lors du colloque. Or Les trois résumés d’artcle envoyés ont reçu des

réponses favorables. Un artcle inttulé « De l’analyse des tempêtes passées à la surveillance de la

côte. Le cas de l’île de Noirmouter face au risques de submersion » a donc été rédigé puis envoyé

à la SHF. Une dernière sélecton est prévue afn d’afner les artcles présentés durant le colloque.

Les artcles devaient traiter d’un des deux sujets suivants : 

• Avancées scientfques et opératonnelles sur la prévision des crues et inondatons

• De la préparaton à la geston de crise

 ) La  ara térisatin météiri igique  es tempêtes passées et  a  i  e te  e  innées

Une fois la géolocalisaton des impacts et leurs intégraton à la base faite, la consolidaton de cete

base de donnée se poursuit avec la caractérisaton des conditons météoMmarines des tempêtes

passées.  En  efet  pour  pouvoir  générer  une  typologie  d’événements  en  foncton  des  zones

impactées, il faut connaître les conditons météo d’un événements passé, afn de les croiser avec

les  secteurs  impactés  par  cete  tempête.  Ainsi  il  sera  possible  de  ratac.er  des  conditons

météorologiques à un ou plusieurs secteurs sur l’île, par traitement statstque notamment. 

À la suite de réunions avec les agents du service mer, les paramètres météoMmarins à renseigner

ont été déterminés, afn de caractériser la nature de l’aléa. La volonté de départ était de prendre
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en compte un maximum de données météo, tout en sac.ant qu’il  y aura forcement quelques

limites temporelles et tec.niques à leurs acquisiton. Cete volonté est surtout due au fait que ce

genre de rec.erc.e de donnée devra se faire pour les tempêtes à venir, afn d’alimenter la base de

donnée  des  tempête  en  temps  réel.  Or  pour  une  tempête  actuelle  toute  les  données  sont

disponibles, contrairement aux tempêtes passées ou la rec.erc.e de données dépend beaucoup

de leurs recensement, pas toujours fable/acceptable à l’époque. Les conditons météoMmarines

étudiées pour c.aque événement tempétueux passé sont les suivantes :

• le vent : vent moyen, vitesse max, orientaton, vent durant la pleine mer

• la .oule : .oules H1/3, période, directon au large et à la côte

• la marée : .auteur de pleine mer, .auteur max pleine mer + surcote, coefcients

• la surcote : à pleine mer et maximale

• la pluviométrie : sur 24. et 6 jours

• la pression atmosp.érique : pression min et pression pendant la pleine mer

Il  faut  faire  atenton,  lors  de  la  rec.erc.e  de  donnée  météo,  à  la  nuance  entre  « donnée

observées» et  « données prédites ».   Pour  le  travail  de  renseignement des  conditons  météoM

marines  des  tempêtes  passées,  nous  nous  intéresserons  aux  données  observées,  c’est  à  dire

réelles, puisque mesurées par des outls de calcul. Néanmoins pour le renseignement de données

d’une tempête à venir généré lors d’une alerte VVS, il faudra se fer à des données prédites, c’est à

dire qui contennent une part d’incerttude. En efet la CCIN sou.aite metre en place le même

exercice lors d’une alerte tempête. Il sera alors possible à partr de ces données sur les conditons

de l’événement d’antciper les secteurs à risque, en se reportant à l’étude de la typologie des

événements passés. 

Un protocole de rec.erc.e de la donnée sur des sources principalement numériques a été réalisé .

Il vaut pour la rec.erc.e de données observées et prédites, les deux étant souvent accessibles sur

les mêmes sites. 

Voici  les  sites  utlisés  pour  renseigner  les  caractéristques  météorologiques  des  événements

passés : 

• Pour le vent :

Windguru: Données de prévisions  .eure par  .eure du  vent  moyen,  des  rafales,  de  sa vitesse

pendant la pleine mer et de sa directon pour les 10 jours à venir. Pour les prévisions de vents, le

site propose des données WRF eWeat.er Researc. and Forecastng), qui est le plus récent modèle

informatque de prévision numérique du temps pour efectuer des prévisions météorologiques. Les

25



données sont à l’éc.elle locale puisque 3 statons sont répertoriées sur l’île. Ce site a l’avantage de

contenir toute les données de vent sou.aitées pour la prévision.

drtr.shtm.fr : Données d’observaton et de prévisions du vent moyen et de sa directon, pour les

15 jours passés et les 24 .eures à venir. Prévision tout les 3 .eures. Cete source est intéressante

car elle propose une cartograp.ie qui permet d’être précis sur la localisaton. Néanmoins ce sont

plus des données d’observatons compte tenu du pas de temps réduit e24.) de la prévision.

Métét frrnce: Données de prévisions tout les 6 .eures et pour les 4 jours à venir du vent moyen,

de sa directon et de sa force sur l’éc.elle de Beaufort. Ces  données sont moins précises, puisque

les prévisions sont à l’éc.elle de la Vendée.

Métét frrnce prt (ctmpte interne à lr CCIN): Données d’observaton à l’.eure du vent moyen, des

rafales, et de sa directon. Les données sont disponibles pour les 4 jours passés. Bon niveau de

précision, à l’éc.elle de l’île. 

• Pour la .oule : 

mrrc.ifremer.fr: Données de prévisions et d’observatons des .oules H1/3, de la période et des

directons au large et sur la cote. Les données sont arc.ivées depuis janvier 2013, et les prévisions

vont jusqu’à 5 jours, .eure par .eure. Une liste déroulante en .aut à droite permet d’accéder aux

diférentes données.  L’onglet « .auteur signifcatve des vagues » correspond aux .oules H1/3.

l’intérêt de ce site est d’avoir une cartograp.ie précise du secteur de Noirmouter

drtr.shtm.fr : Données de prévision et d’observaton de la .oule H1/3, de sa période et de sa

directon au large et à la cote. Les données sont consultables pour les 16 jours passés et les 2 jours

à venir, toute les 3 .eures. Tout comme le site marc.ifremer.fr, celui ci propose une cartograp.ie

sur laquelle les .auteurs et les directons de .oule sont visibles. Les prévisions vont cependant

moins loin dans le temps e5 jours sur le site de l’ifremer).

windguru: Données de prévisions des .oules H1/3, de la période et des directons à la cote. Les

prévisions vont jusqu’à 10 jours, toute les 3 .eures.

• Pour la marée :

mrree.shtm.fr : Prévisions et observatons de la pleine mer et des coefcients. Les données sont

arc.ivées jusqu’à 1300, et les prévisions vont jusqu’à mai 2019. les .auteurs d’eau sont référencées

par rapport au zéro .ydrograp.ique. Soustraire 3,10 m pour avoir la cote NGF. 

drtr.shtm.fr :  Données de prévision de la pleine mer et de la .auteur maximale ePM + surcote).

Pour  la  pleine  mer,  les  prévisions  vont  jusqu’à  20  jours,  mais  pour  la  .auteur  maximale,  les

prévisions vont jusqu’à 4 jours car les données de surcote ne sont pas prévisibles à plus long terme.
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• Pour la surcote :

drtr.shtm.fr : Données de prévision et d’observaton de la surcote pendant la pleine mer et de la

surcote maximale. Elles sont observables depuis le 13 juin 2014 et prévisible sur 24 .eures. Le

grap.ique de surcote – décote indique la surcote prédite een rouge) et la surcote observée een

marron). 

mrrc.ifremer.fr : Données de prévision et d’observaton de la surcote pendant la pleine mer et de

la surcote maximale. Elles sont observables depuis mai 2013 et prévisibles jusqu’à 3 jours, tout les

quarts d’.eure. Afn de visualiser quand à lieu la surcote maximale, une animaton sur 8, 12 ou 24

. est possible, ce qui permet d’inclure un cycle de marée semiMdiurne. On peut ainsi voir si  la

surcote maximale correspond ou non à la pleine mer, mais aussi voir quelle est la surcote lors de la

pleine mer.

• Pour la pluie :

prt.metetfrrnce.ctm : Données des précipitatons observées sur 24. et sur 6 jours. 3 possibilités :

observer les précipitatons .eure par .eure pendant 24., observer les précipitaton moyenne sur

24. pendant 6 jours, ou observer les précipitatons .eure par .eure des 4 derniers jours. 

• Pour la pression atmosp.érique :

drtr.shtm.fr : données de prévision et d’observaton de la pression pendant la pleine mer et de la

pression minimum. Elles sont observables des 15 jours passés jusqu’aux 24. à venir. 

www.rlltsurf.net :  Données de prévisions de la pression pendant la pleine mer et de la pression

minimum toute les 3 .eures, sur 10 jours. L’inconvénient de ce site est qu’il manque de précision,

puisque les données sont à l’éc.elle de l’Atlantque Nord Ouest. En revanc.e il permet de bien voir

la formaton des dépressions océaniques pouvant frapper le litoral français.

Il a été décidé, suite aux éc.anges avec les agents du service mer, de baser la future typologie des

tempête sur un pas de temps d’au moins 100 ans.  Il  fallait  donc des données météoMmarines

pouvant remonter jusqu’à 1910M1920. Or c’est la que les première contraintes apparaissent. Les

données observées de vent, de .oules et de surcotes ne remontaient que jusqu’en 1969 pour les

plus anciennes, sur des instruments de mesures délimités par l’île d’Yeu au sud et St Nazaire au

nord.

Les données de pression atmosp.ériques et de pluviométrie étaient également limitées dans le

temps. De manière générale, il est très difcile d’avoir des données météorologiques observées

avant 1970.
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Parallèlement  à  cete rec.erc.e de données sur  le  web,  plusieurs  organismes susceptbles  de

posséder des données de mesure météorologiques ont été contactés. Certains ont été contactés

non pas dans le but de récupérer de la donnée mais pour avoir des informatons sur quelques

tempêtes passées, ou encore des précisions sur des outls de prévision de tempête. Les structures

contactées sont le  CEREMA, Météo France,  la communauté d’agglomératon de la Roc.elle,  le

bureau d’étude DHI et une doctorante de l’université de Nantes einttulé de t.èse : dérèglements

du temps et sociétés dans les provinces de la façade occidentale du Royaume de France, début

XIVeMfn XVIe siècle). Certaines de ces structures travaillent ponctuellement avec la CCIN sur des

projets communs ecomme la communauté d’agglomératon roc.elaise), ou dans le cadre d’études

tec.niques sur le territoire eDHI). 

Dans  un  premier  temps  le  contact  a  été  pris  avec  Mr  Franck  Baraere  de  Météo France.  Il  a

notamment  partcipé  à  l’élaboraton  du  projet  VIMER  eétude  sur  les  tempêtes  passées  ayant

afectées  le  litoral  breton).  Il  évoque le  long  travail  de  rec.erc.e de données météoMmarines

in.érent à ce projet. Lorsque est abordé le besoin en données de la CCIN, il cite la publit.èque, qui

est un espace de données météo publique de Météo France accessible sur internet. Les données

sont variées, allant des mesures de .oules à l’évapoMtranspiraton du couvert végétal, le tout à des

pas  de  temps  quotdiens,  .ebdomadaires,  mensuels.  Cependant  en  se  rendant  sur  le  site  on

constate un pas de temps assez restreint, puisque les données marines ne remontent que jusqu’en

1996. De plus les données sont payantes, à raison de 0,04€ la donnée eforce du vent à une staton

à une .eure précise par exemple). 

Toujours à propose de la rec.erc.e de données météo anciennes, il cite les réanalyses de la NAO,

qui sont des observatons météorologiques plus généralisées eà l’éc.elle de l’atlantque nordMest),

mais gratuites et remontant loin dans le temps. 

Cete foisMci c’est à propos des données de .oules que le CEREMA a été contacté. En efet cet

organisme  est  le  gestonnaire  de  nombreuses  bouées  de  mesure  de  .oules,  il  a  également

partciper au projet VIMER, en fournissant les données de ses bouées. Un mail a donc été envoyé a

Mr Xavier  Kergadallan, directeur d’étude au CEREMA, en lui demandant s’il serait possible d’avoir

accès a des données de .oules pour une liste d’événements préalablement sélectonnés. Il renvoie

une série de rapports recensant les événements tempétueux sur la région, mais il n’a travaillé que

sur les mesures disponibles, donc qui ne remontent pas très loin dans le temps. De plus, il n’y a pas

de données disponibles pour c.acune des dates qui intéressent la CCIN, les données de .auteurs
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de .oules sont très ponctuelles e17 tempêtes renseignées sur 83). Il est donc compliqué de les

intégrer à la base de donnée, leurs ponctualité les rendant peu signifcatves.

Enfn,  le  bureau  d’étude  DHI  a  été  contacté  pour  répondre  aux  deux  demandes  que  sont  la

rec.erc.e de données météo anciennes et la prospecton d’outls de prévision des tempêtes. Au

sujet des données météo anciennes, Fabrice Gouaud, responsable département litoral et ofs.ore,

nous indique que DHI a développé un site d’accès aux données appelé Metocéan. Mais ce dernier

content également de la donnée de mesure de vents et de .oules payante.

Finalement,  ces  entretens  sont  presque  infructueux.  Presque  car  c’est  Mr  Baraere  de  Météo

France qui mentonne les réanalyses de la NAO. Or en y regardant de plus prêt, ces réanalyses sont

intéressantes  en  plusieurs  points.  Tout  d’abord  pour  comprendre  ce  qu’est  une  réanalyse

météorologique, il faut s’intéresser a ce qu’est une analyse météorologique.

Afn de produire des prévisions météorologiques de qualité, le modèle de prévision doit connaître

l’état de l’atmosp.ère et de la surface au moment identfé comme étant le temps inital de la

prévision à produire. Pour ce faire, des observatons de diverses sources et régions du globe sont

intégrées dans le modèle de prévision par le biais d’une procédure appelée le cycle d’assimilaton

des  données.  Ces  observatons  proviennent  de  radiosondage  aérologiques,  de  statons

météorologiques  de  surface,  de  satellites,  de  radars,  etc.  L’assimilaton de  données  observées

repose sur des tec.niques mat.ématques sop.istquées qui doivent composer avec le fait que les

observatons  sont  efectuées  à  des  temps  diférents,  qu’elles  contennent  des  erreurs  ou sont

incomplètes. Ces données peuvent aussi provenir de sources et d’instruments variés ayant diverses

couvertures  spatales  et  temporelles.  Elles  peuvent  même  être  inexistantes  pour  certaines

variables du modèle, comme par exemple le contenu en eau du sol. 

A l’instar des modèles de climat, les modèles de prévision météorologiques sont aussi des modèles

p.ysiques basés sur les équatons de la mécanique des fuides. Ces équatons leurs procurent la

capacité  de  produire  de  nombreuses  variables  co.érents  entre  elles  dans  l’espace  et  dans  le

temps. Une fois son cycle d’assimilaton complété, le modèle de prévision établit le portrait le plus

fdèle possible de l’atmosp.ère au temps inital pour plusieurs dizaines de variables co.érentes,

incluant les variables qui ne sont pas mesurées : c’est ce qu’on appelle une ana yse. Autrement dit,

les analyses comprennent donc deux types de variables : 1) celles pour lesquelles le modèle a pu

tenir  compte  des  observatons  et  2)  celles  qui  sont  de  purs  produits  du  modèles  car  aucune
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observaton  n’est  disponible.  Lorsque  l’analyse  est  prête,  le  modèle  l’utlise  pour  initaliser  la

simulaton qui  lui  permetra de produire les prévisions météorologiques du temps à venir.  Les

analyses dont produites entre 2 et 4 fois par jours et sont conservées par les diférents centres de

prévision météorologiques dans le monde. 

Les analyses météorologiques produites depuis plusieurs décennies sont précieuses, car de cete

séries de portraits de l’atmosp.ère réelle, il est possible d’en dériver les caractéristques du climat

réel pour un grand nombre de variables climatques. Cete tac.e peut s’avérer ardue car à travers

les  années,  les  modèles  de  prévisions  météorologiques  de  plus  en  plus  performants  se  sont

succédé,  leur résoluton .orizontale et  vertcale s’est  afnée,  certaines variables ont disparues

alors que d’autres ont été introduites. Ce manque d’.omogénéité fait en sorte que les analyses

sont des produits difciles à utliser, partculièrement lorsque l’on veut analyser le climat sur une

longue période.

Pour remédier à ce problème, certains centres de prévisions ont c.oisi de revisiter leurs arc.ives

afn de produire des réana yses. Pour ce faire , ces centres c.oisissent la version la plus récente de

leur modèle de prévision météorologique ainsi que leur algorit.me d’assimilaton de données, et

fxent  ensuite  une  résoluton  .orizontale  et  vertcale  qui  demeurera  uniforme  pour  toute  la

période revisitée. De nouvelles sources d’observatons peuvent être intégrées à la procédure ce qui

permet d’améliorer les représentaton du climat. C’est pour cela que ce travail est généralement

fait pour des périodes ou les réseaux d’observaton sont variés, dense et fables. Les réanalyses

couvrent plusieurs décennies. 

La producton de réanalyses demande un efort colossal  en terme de ressources fnancières et

tec.niques qui ne sont à la portée que de quelques grands centres de prévision. Les plus connues

sont le Natonal Center of Environmental Predicton eNCEP) ou le European Center for Medium

Range Weat.er Forcasts eECMWF)

Même si  les  réanalyses  intègrent  des  données observées  et  qu’elles  ofrent  un portrait  de  la

réalité, on peut remarquer des diférences importantes selon les bases de données de réanalyses,

surtout dans les régions ou les observatons sont rares. De plus, les diverses réanalyses sont issues

de modèles de prévisions diférents qui n’utlisent pas les mêmes sc.émas d’assimilaton. Leurs

résoluton sélecton d’observaton varient également. Les variables pour lesquelles il n’existe pas

d’observaton présentent potentellement les plus grandes disparités car elles sont déterminées

uniquement par le modèle de prévision. En dépit de ces incerttudes, les réanalyses représentent
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un outl précieux et indispensable pour l’étude du climat car elles permetent de faire l’analyse

climatque présente et passée de nombreuses variables et de leurs interactons. 

Nous  verrons  par  la  suite  comment  ont  été  utlisé  les  réanalyses  NAO.  Suite  à  ce  travail  de

rec.erc.e de données météoMmarines, des disparités d’accès aux données ont été décelées. Si les

données de .auteur d’eau et d’orientaton du vent sont bien recensées .istoriquement, celles de

.oule, de précipitaton et de force du vent sont en revanc.e plus rares et remontent moins loin

dans le temps.  Au vu des données disponibles,  il  a  donc été décidé de réduire le  nombre de

paramètres météo à :

• l’orientaton du vent

• la .auteur d’eau maximale avec surcote

Les plus anciennes données d’orientaton du vent observé dans une même base de donnée esite

web infoclimat) remontaient jusqu’en 1973 pour la staton de l’île d’YeuMSt Sauveur, soit environ un

ters de la période sou.aitée d’un siècle. C’est ici que les réanalyses NAO interviennent. Toujours

sur le site infoclimat, quelques variables calculées à partr de réanalyses sont disponibles, comme

les précipitatons,  la température,  les courantsMjet  et  les vents de surface.  Ces réanalyses sont

celles du NCEP, et elles sont visibles sur une carte de la zone atlantque nord est. Cete zone est

composée d’un maillage d’outls et de statons de mesures observées dense. C’est pourquoi ces

réanalyses remontent jusqu’en 1871, ce qui correspond aux atentes de la CCIN quant à la période

d’étude des conditons météorologiques des tempêtes passées. La variable prise en compte ici est

le vent de surface. Ainsi, il est possible de rentrer la date de survenance de l’événement passé et

de voir quel était la directon et la force moyenne du vent, même si ce n’est que la directon qui a

un intérêt pour l’étude.

Après avoir renseigné toute les orientatons de vent pour un maximum de tempêtes de la base de

donnée, l’événement le plus ancien remonte au 1er janvier 1877. la Typologie se fera donc à partr

de 83 tempêtes répartes sur 141 ans e1877M2018).

ela  force  moyenne  du  vent  est  une  variable  bien  renseignée  puisque  calculée  à  partr  des

réanalyses, mais il a été décidé de ne pas la prendre en compte car elle est peu signifcatve. En

efet, il est plus intéressant d’avoir une donnée de vent en rafale voir d’avoir une force de vent

concomitante à la pleine mer, mais une moyenne du vent calculé sur 24. n’a que peu d’intérêt

pour diférencier des tempêtes)
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La .auteur d’eau a quant  à  elle  été  déterminée à partr  de données du marégrap.e de Saint

Nazaire. En efet, un marégrap.e est présent sur l’île mais seulement depuis 2014. les mesures de

.auteurs d’eau les plus proc.es sont donc celles du marégrap.es de Saint Nazaire. Ces données on

été acquises par la CCIN suite à une demande auprès du SHOM. La CCIN avait préalablement

envoyé une liste de tempête pour lesquelles elle sou.aitait avoir des données de .auteurs d’eau,

remontant  jusqu’en  1863.  Les  mesures  remontent  jusqu’en  1863  et  sont  à  des  pas  de  temps

variables  de  5  min,  1/4  d’.eure  et  une  .eure.  Selon  la  période,  les  données  proviennent  de

registres renumérisés, de marégrammes digitalisés, ou directement du site data.s.om pour les plus

récentes. Elle ont été ensuite compilées de manière à avoir un document complet. Ces .auteurs

d’eau sont des mesures observées, donc elles prennent en compte les surcotes et décotes. Afn

d’avoir la .auteur de surcote, il  a fallu soustraire les données observées du marégrap.e de St

Nazaire aux .auteurs de marée sans surcotes à la même date et à la même .eure, observables sur

le site maree.s.om.fr. 

À la fn de ce travail de récolte de données et de caractérisaton météorologique des tempêtes

passées, une base de 83 tempêtes a vu le jour Auxquelles ont été ratac.é les données suivantes :

• Directon du vent 

• surcote

• .auteurs d’eau à St Nazaire

ainsi que quelques données complémentaires comme la présence ou non d’une submersion lors

de l’événement et le détail des secteurs impactés par l’événement. 

 ) La  instru tin  e  a typi igie  e tempêtes

Suite  à  la  géolocalisaton  des  impacts,  au  découpage  en  secteurs  et  à  la  caractérisaton

météorologique des tempêtes passées, la défniton d’une typologie peut être mise en place afn

de déterminer les types de tempête à risque pour c.aque secteur.

Les 83 événements tempétueux ont été réparts selon les deux variables orientaton du vent et

.auteur d’eau observée. Ces variables on été répartes de la façon suivante. 

Pour l’orientaton du vent, les tempêtes ont été répartes en 8 orientaton soit :

• nord

• nordMest

• est
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• sudMest

• sud

• sudMouest

• ouest

• nord ouest

Les .auteurs d’eau ont été traitées de manière à rassembler les tempêtes en 3 seuils de .auteur

d’eau. Le marégrap.e de l’Herbaudière n’étant opératonnel que depuis avril 2014, les .auteurs

d’eau ont été prises au marégrap.e de St Nazaire. Afn de générer les 3 seuils, un découpage en

quartle de la série de .auteur d’eau a été fait.  La plus pette .auteur est 1,71 m NGF, la plus

grande 4,20. Ainsi les quartles sont les suivants : Q1 = 2,56, Q2 = 3,02, Q3 = 3,45. Il a été décidé de

faire un seuil à 3,02 m eQ2), car un seuil a 2,56 m eQ1) n’aurait pas été signifcatf. Les 3 seuils sont

les suivants :

• moins de 3,02 m NGF

• entre 3,02 et 3,45 m NGF

• plus de 3,45 m NGF

Logiquement, l’analyse selon l’orientaton du vent et les seuils de .auteurs d’eau devrait donc faire

apparaître  24  types  de  tempêtes,  soit  8x3.  Cependant,  pour  certaines  combinaisons,  aucun

événement n’a impacté l’île de Noirmouter, ce qui ramène le résultat à 21 types de tempêtes.

Le tableau ciMaprès présentent l’ensemble des typologies ainsi que le nombre de tempêtes qui y

sont associées. On remarque que les types de tempêtes identfés sont loin d’être équiprobables.

Les tempêtes  d’ouest, de sudMouest et de sud représentent à elles seules 78 % des 83 tempêtes

globales. A l’inverse certaines tempêtes ne touc.ent que rarement l’île .istoriquement, on observe

seulement 2 tempêtes de nord et de sudMest.
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La suite du travail est maintenant d’analyser quels ont été les secteurs impactés par c.aque type

de tempête,  afn de voir si ces types de tempête frappent toujours les mêmes secteurs ou si les

impacts  sont  .étérogènes  sur  l’île  pour  un  même  type  d’événement.   Néanmoins  après  une

première  analyse  par  type  de  tempête,  il  s’avère  que  les  secteurs  impactés  sont  justement

relatvement .étérogènes ce qui ne donne pas de résultats très concluants. Il a donc été décidé de

partr  des  secteurs  et  d’étudier  les  types  de  tempêtes  qui  l’ont  impacté,  plutôt  que  de  faire

l’inverse. 

Ainsi une série d’analyse statstque ont été menées, afn d’identfer les types de tempête à risque

pour c.aque secteur. Les résultats de ces analyses sont à retrouver en annexe. 

• Statstque des types de tempête les plus fréquents sur c.aque secteurs een valeur relatve)

• Répartton des impacts pour l’ensemble des tempêtes passées d’une même orientaton de

vent par secteur géograp.ique esans prise en compte des .auteurs d’eau)

• Directon des vents des tempêtes passées par secteur géograp.ique een valeur relatves)

• Bilan de l’orientaton des tempêtes ayant impactées c.aque secteur een valeur réelles) 

• Distributon des tempêtes passées par secteur géograp.iques selon leur seuil de .auteur

d’eau 

Afn de limiter les erreurs d’interprétatons,  certains de ces traitements ont été réalisés sans tenir

compte de la fréquence des événements. Sinon, les résultats concentreraient majoritairement les

dégâts des tempêtes les plus fréquentes, occultant alors les dégâts des tempêtes de type diférents

mais moins fréquentes. Il a alors été décidé de calculer non plus le nombre de tempêtes de c.aque
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type par secteur, mais la proporton de tempêtes de c.aque type par rapport au nombre total de

tempête de ce type.  C’est la diférence entre les statstques en valeur réelles et celles en relatves.

Ainsi cela nous donne la fréquence des tempêtes proportonnellement à la fréquence globale de

toute la classe de tempête dans le passé. 

Un  secteur  comme  les  Sableaux  par  exemple,  orienté  plein  est,  est  frappé  par  9  tempêtes

.istoriquement. Elles sont répartes ainsi : 3 tempêtes d’ouest, 3 de sud, une de nordMest, une de

sudMest et une d’est. On peut alors penser que ce secteur est plus sensible aux deux premières

orientatons, mais c’est uniquement parce qu’il y a plus fréquemment eu par le passé des tempêtes

de ce type. Avec ce nouveau calcul, les 3 tempêtes de sud ne représentent que 21 % de l’ensemble

des tempêtes de sud e3 sur 14 .istoriquement), alors que l’unique tempête d’est représente 33%

de l’ensemble des tempêtes d’est eune sur 3 .istoriquement). Précisons ici que pour l’exemple les

.auteurs d’eau n’ont pas été prises en compte ecf nombre de tempête par orientaton de vent dans

tableau). Ainsi si les tempêtes de sud sont plus fréquentes du fait de leurs récurrence .istorique,

les tempêtes d’est ont une plus forte probabilité d’occurrence e= probabilité pour qu’un événement

de ce type touc.e le secteur) et sont donc tout autant, voir plus à risque.

Une  fois  les  types  de  tempêtes  identfés et  les  secteurs  du trait  de  côte  défnis,  un  premier

recoupement  permet d’analyser  le  nombre de dégâts  eet  leur  localisaton)  engendrés  par  une

tempête selon ses caractéristques météoMmarines. Cete analyse donne lieu à deux lectures : 

• On peut partr d’un secteur afn de défnir les paramètres météoMmarins auxquels il est le

plus sensibles

• ou  partr  d’un  type  de  tempête  et  identfer  les  secteurs  qu’il  est  susceptble

d’endommager. 

Ces analyses doivent être nuancées, car elles s’appuient sur les dégâts .istoriques observés sur le

territoire,  sans  en  préciser  le  niveau  de  gravité  et  sans  tenir  compte  d’éventuels  travaux  et

ouvrages mis en place depuis.

 

e) Perspe tves  e  éve ippement  ’un iut   e prévisiin

Outre  l’amélioraton  des  connaissances  des  événements  du  passé,  la  CCIN  sou.aite  pouvoir

développer à terme un outl capable de défnir les ouvrages de défense susceptbles d’être frappés

par  une  tempête  annoncée.  Cet  outl  interviendrait  comme  une  aide  à  la  décision  pour  la

35



surveillance d’ouvrage, et permetrait « d’afc.er » les secteurs et ouvrages à visiter en priorité

selon les conditons météoMmarines annoncées. Ainsi il permetrait de concentrer la veille litorale

sur certains points précis plutôt que de surveiller de grandes portons du trait de côte.

Cet outl s’inspirerait des outls existants développés par la Communauté d’Agglomératon de La

Roc.elle. Cete dernière a développer une matrice excel regroupant l’ensemble des ouvrages de

défense  présent  sur  son  trait  de  cote.  Pour  c.acun,  un  certain  nombre  d’informatons  sont

recensées comme la nature de l’ouvrage, sa cote NGF, son état général, sa cote de sûreté epas de

risque, 1 m en dessous de la cote NGF de l’ouvrage), sa cote d’alerte erisque, 50 cm en dessous de

la cote NGF de l’ouvrage), ainsi que son expositon aux vents et aux .oules. Ensuite à l’aide d’une

foncton macro excel,  il  suft de renseigner la cote NGF de .auteur  d’eau atendue ainsi  que

l’orientaton du vent dans le tableur, et en foncton des informatons sur c.aque ouvrage esensible

aux vents d’ouest, de nordMouest, cote d’alerte à 6 m…), ces derniers « s’allumeront » selon un

code couleur, du plus vulnérable au moins vulnérable. La visite d’ouvrage pourra alors s’efectuer

en prenant en compte les résultats de cet outl. 

Dans le but de prospecter sur le développement d’outls de ce genre et sur sa mise en applicaton

concrète pour une possible mise en place sur le territoire de l’ile, un éc.ange télép.onique a eu

lieu avec Mat.ieu Dupont de la Communauté d’Agglomératon de la Roc.elle qui a développé ce

type d’aide à la décision. La première c.ose a faire pour développer ce genre de dispositf est la

déterminaton des points bas sur les ouvrages esouvent au niveau des cales), utle au calcul de sa

cote NGF. Il indique que la déterminaton de la sensibilité aux orientatons de vents des ouvrage

s’est  faite  par  retour  d’expérience,  par  les  connaissances  empiriques  de  la  Communauté

d’Agglomératon, cela est donc à compléter autant que faire se peut par des modélisatons afn de

voir comment réagit l’ouvrage face à diférentes orientatons de tempêtes. Dans la p.ase analyse

de  la  situaton  qui  vient  en  amont  du  lancement  de  la  macro  excel,  la  Communauté

d’agglomératon a invest dans un outl extranet de Météo France. Ce dernier prend la forme d’un

site internet regroupant toutes les informatons météoMmarines de prévision et d’observaton sur

les communes sou.aitées, un prévisionniste est à dispositon 4 fois par jour pour apporter des

prévisions sur l’évoluton des conditons, des formatons pour les agents communaux  et les élus en

climatologie sont prévues, et un bulletn de Vigilance Vague Submersione VVS, alerte lancée par

météo France) localisé peut être édité. 
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Enfn, M Dupont indique que cet outl est efcace mais qu’il demande à être validé par les élus

locaux. Pour améliorer l’outl, il prévoit d’y ajouter une cartograp.ie de l’ensemble des ouvrages

avec leur niveau de priorisaton lors de tempêtes. Cete cartograp.ie pourra être transmise aux

élus, et c’est un support plus parlant pour eux. 

Il faut cependant faire atenton aux conclusions qui découlent de ce genre d’outl. En efet que se

passeMtMil si un ouvrage qui est non prioritaire du fait d’un niveau d’eau annoncé sous sa cote de

sûreté est endommagé ? Cela pose alors une queston de responsabilité. c’est pour cela que ces

outls doivent toujours êtres perçus comme de l’aide à la décision et non une vérité absolue. La

mac.ine comme l’.umain peut avoir une défaillance, et c’est en associant les deux que l’on peut

arriver  à  une  bonne  analyse  de la  situaton.  La  .iérarc.isaton doit  aussi  se  faire  en  foncton

d’autres critères tels que les enjeux que protégés par l’ouvrage, son état, les travaux récents... 

En l’état actuel des c.oses, un certain nombre d’informatons manquent encore au développement

de cet outl sur l’île de Noirmouter. Il faudra notamment défnir des seuils critques de .auteur

d’eau pour c.aque ouvrage. Cela est prévu dans les études de danger à venir qui se feront dans la

défniton des systèmes d’endiguement mise en place lors de la GEMAPI. La déterminaton des

points bas des ouvrages pourra également être utle au développement d’un tel outl eun premier

recensement  des  points  bas  a  été  fait  selon  le  LIDAR  de  L’île,  mais  des  visites  de  terrain

permetraient d’afner leur précision, grâce à une mesure au DGPS). Ce manque d’informaton

primordiale dans ce travail ne permet pas le démarrage d’un tel dispositf de prévision sur la durée

du stage.

Dans  l’idée  d’un  outl  d’aide  à  la  décision  et  afn de  localiser  les  visites  d’ouvrage  en  cas  de

survenance d’événement tempétueux, un système de fc.es synt.étques par secteur regroupant

les informatons utles à la veille litorale a été mis en place.  

Ces  dernières  rassemblent  toutes  les  informatons  utles  à  la  veille  litorale  au  moment  d’un

événement tempétueux, à raison de deux fc.es par secteur.

• Une première fc.e est composée d’une carte sur laquelle sont visibles : les ouvrages et

leurs nature,  les points bas relevés d’après le LIDAR, les accès 4 roues utles lors de la

surveillance, les points du cordon dunaire à surveiller car vulnérables à l’érosion, les cales

et leurs cote et l’orientaton des tempêtes à risque. Enfn sur ces cartes apparaissent trois

zonages qui correspondent à trois cotes altmétriques : une à 4,20 m NGF correspondant à
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la cote de Xynt.ia sur l’île, une à 4,40 m NGF correspondant à Xynt.ia plus le c.angement

climatque  e.ausse  du  niveau  marin)  à  court  terme  eenviron  50  ans),  et  une  à  4,80

correspondant à Xynt.ia plus le c.angement climatque à long terme eenviron 100 ans). Ces

zonages ne correspondent pas à celui du PPRL qui a été réalisé à partr de simulaton de

brèc.es, et de modélisatons d’événements, il ne s’agit ici que des zones à moins de 4,20 m,

4,40 m et 4,80 m. ces zonages ont été fait suite à une demande des communes lors d’un

exercice  PCS,  ces  dernières  sou.aitant  avoir  cete  informaton  pour  mieux  se  rendre

compte des enjeux inclus sous ces cotes. 

à la suite de cete carte quelques précisions sont apportées à propose des points bas, des

ouvrages, des accès, des aléas et enjeux eavec notamment le nombre d’.abitatons à moins

de  25  m  du  front  de  mer),  et  des  travaux  récents  et  en  cours.  Enfn,  le  seuil  de

débordement esoit le point le plus bas) et les orientatons à risques pour le secteur sont

indiquées.

• Une seconde fc.e indique la sensibilité .istorique du secteur, et regroupe l’ensemble  des

analyse statstques faites sur le secteur. On y retrouve le diagramme des types de tempêtes

auxquels le secteur est sensible, les orientatons les plus probables, la sensibilité de la zone
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aux trois seuils de .auteurs d’eau, ainsi que le tableau récapitulatf de tout les événements

tempétueux ayant frappés le secteur par le passé. Ce bilan permet de voir a quels types de

tempête  le  secteur  est  vulnérable.  c’est  fnalement  une  fc.e  qui  permet  d’avoir  un

.istorique météo.

La première fc.e est à visée plus opératonnelle, quand la seconde est ici à ttre d’informaton sur

le secteur . 

Ces fc.es de synt.èse permetent d‘avoir à dispositon toutes les informatons utles à la visite en

cas  de  vigilance  et  à  l’interventon  pour  d’éventuels  travaux  d’urgence.  Leur  analyse  permet

également d’identfer  les  secteurs  les  plus  vulnérables  à  une tempête annoncée.  Il  sufra de

regarder l’orientaton du vent et la .auteur d’eau pour savoir, d’après les orientatons à risque et le

seuil  de  débordement,  si  le  secteur  est  sensible  à  ces  conditons  ou non.  Ensuite  si  plusieurs

secteurs sont concernés, le contenu de la fc.e permetra de les .iérarc.iser en analysant pour

c.acun  les  travaux  récents  et  en  cours,  les  enjeux,  les  seuils  de  débordements,  la  sensibilité

.istorique. 

 

3/ Résultrts et discussitns

a) Résu tats   es traitements statstques :  Une typi igie  es tempêtes passées permetant une

mei  eure  innaissan e  es événements histiriques et une mei  eure  e ture  es impa ts à venir en

 as  ’a erte.

Les premiers résultats de ces analyses de recoupage des données météorologiques anciennes avec

les impacts des tempêtes a permis la réalisaton de deux documents récapitulatfs, se destnant

uniquement aux agents du service geston du litoral de la CCIN et détaillant de manière précise les

résultats du classement en typologie des 83 tempêtes. 

Le premier  document dresse une typologie des tempêtes passées selon les conditons météoM

marines  eorientaton  du  vent  et  .auteur  d’eau)  pour  les  8  orientaton  de  vent,  elles  mêmes

recoupées en 3 .auteurs d’eau. À ttre indicatf un tableau de tout les événements tempétueux

d’une même orientaton est présenté, dans lequel les variables météo event moyen, directon vent,

surcote, .auteur d’eau à St Nazaire) ainsi que quelques informatons complémentaires sont visibles

eprésence ou non d’une submersion et les secteurs impactés).  Un  premier bilan des secteurs
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impactés uniquement par l’orientaton du vent est  dressé. Ensuite un autre bilan des secteurs

impactés est précisé pour c.aque .auteur d’eau « à l’intérieur » d’une même orientaton. Cela

nous donne donc 21 bilan des secteurs impactés en foncton des conditons météoMmarines, les

secteurs étant eux mêmes .iérarc.isés du plus fréquemment touc.é au moins fréquemment. 

Il  est  à  noter  que  face  à  la  disparité  de  répartton  des  83  tempêtes  dans  les  orientatons,

l’interprétaton des secteurs impactés par les tempêtes de nord et de sudMest est difcile, car leurs

faibles occurrence par le passé eseulement deux tempêtes pour c.acune de ces orientatons) ne

permet  pas  d’afrmer  qu’elles  sont  à  risque  pour  les  secteurs  touc.és,  même si  elles  sont  à

prendre en compte dans la sensibilité du secteur.  
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Secteurs touc.és par les 
tempêtes de sud de plus 
de 3,45 m NGF

Tempêtes Vent moyen Direction NAO Surcote Heau St Naz Submersion Secteurs impactés

Herta 03/02/1990 64 S 1,71 non 2

Ana 11/12/2017 97 S 0,44 1,96 non 99

24 mai 1925 46 S 2,15 non 5

20-21 novembre 1881 55 S 0,12 2,64 non 2,3

26 février 1925 64 S 2,66 non 5

3-4 avril 1897 55 S 2,73 non 100

2 septembre 1883 55 S 0,74 3,15 non 3,3

28 mars 1888 46 S 3,16 non 3

9-11 mars 1884 46 S 0,72 3,4 non 3

7-8/04/1985 35 S 0,31 3,51 non 1, 2, 3, 4, 6, 12

7-10 février 1883 46 S 0,32 3,53 non 3, 3, 3

27 octobre 1882 46 S 0,82 3,7 oui 1, 3, 11, 12

2-3 février 1904 46 S 0,57 3,71 oui 3, 4, 5, 11

46 S 1,34 4,07 oui 4, 8, 11, 121er janvier 1877

Tableau des événements tempétueux orientés sud



Le second document dresse une typologie des tempêtes passées par secteur du trait de côte, selon

les  15  secteurs  géograp.iques  déterminés  préalablement.  Pour  c.aque  secteur,  un  tableau

ecomme celui  ciMdessous)  de l’ensemble  des  tempêtes  ayant  frappées le  secteur  est  présenté,

toujours en précisant les conditons météoMmarines, la présence ou non de submersion elors de la

tempête, donc pas nécessairement sur le secteur) et l’ensemble des secteurs impactés.

 Un code couleur est appliqué à ce tableau, il correspond aux trois seuils de .auteur d’eau tel que : 

• jaune = moins de 3.02 m NGF

• orange = entre 3.02 et 3.45 m NGF 

• rouge = plus de 3.45 m NGF 

Un diagramme montrant l’orientaton des vents dominants est visible, ainsi qu’un diagramme de la

proporton des types de tempêtes impactantes sur le secteur. Il est ainsi possible de voir quels ont

été les types de tempêtes ayant frappés le secteur par le passé. 

Ces deux documents traduisent les résultats bruts du traitement statstque. Ils permetent d’avoir

une  connaissance  factuelle  des  événements  tempétueux  du  passé.  Cependant  ils  restent  en

donnée  réelles,  ce  qui  veut  dire  que  les  disparités  de  répartton  des  tempêtes  dans  les

orientatons  de  vent  entraînent  une  déformaton  de  la  sensibilité  des  secteurs  aux  types  de

tempête. 

Si l’on prend l’exemple du secteur n°13 de la Nouvelle Brille Tresson dans la typologie des tempêtes

passées par secteur, ont voit qu’il est touc.é par trois tempêtes de sudMouest et deux de nord ecf

annexe 4). Si l’on interprète ces résultats tel quel, on peut penser que le secteur est plus sensib le

aux tempêtes de sud ouest. Il faut néanmoins ramener ces résultats au nombre total de tempêtes

de sudMouest et de nord, on voit alors que les 3 tempêtes de sudMouest représentent 10 % des

tempêtes de sudMouest e3 sur 30), alors que les deux tempêtes de nord représentent 100 % des

tempêtes de nord e2 sur 2). le secteur de la Nouvelle Brille Tresson est donc plus sensible aux
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tempêtes vent (moyen) Direction NAO surcote Heau St Naz Submersion secteurs impactés
11-12/01/1978 64 N 2,99 non

64 NO 0,29 2,35 non 2, 4, 4, 5, 10, 13
Herta 03/02/1990 64 S 1,71 non 2
20 au 21 novembre 1881 55 S 0,12 2,64 non 2,3
7-8/04/1985 35 S 0,31 3,51 non 1, 2, 3, 4, 6, 12
06/09/1881 46 SO 0,42 3,04 non 2,3
14-18/12/1989 83 SO 1,03 3,28 non 2, 10, 12
23-24/10/1999 35 SO 1,12 3,72 non 2, 4, 4, 5, 13

2 , 3, 4, 8, 9, 13Lothar, Martin 25-
28/12/1999

Tableau de l’ensemble des tempêtes ayant frapées le secteur n° 2 de la Tresson le Sables d’Or



tempêtes de nord qu’à celles de sudMouest, celles de nord sont juste moins fréquentes. C’est en

cela que ces deux premiers document montrent les résultats brutes du traitement statstque. Une

seconde analyse rapportant le nombre de tempête par secteur au nombre total de tempête du

même  type  permetra  d’être  plus  proc.e  de  la  réalité  du  secteur  quant  à  sa  sensibilité  aux

diférents  types  de  tempête.  Les  résultats  de  cete  seconde  analyse  vont  être  présentés

maintenant. 

Suite au traitement statstque des données météorologiques anciennes sur les tempêtes croisées

avec la localisaton de leurs impacts, un certain nombre d’analyses ont pu être généré. Les deux

variables  météorologiques  principales  que  sont  l’orientaton  du  vent  et  la  .auteur  d’eau  avec

surcote  ont  été  manipulées  de  diférentes  manières,  mais  toujours  croisées  avec  les  impacts

ratac.és aux tempêtes. Les analyses ont soit prise en compte les deux variables , soit prise en

compte une seule des deux, afn de voir si les résultats obtenus diféraient d’une analyse à l’autre. 

• 1 : La proporton des types de tempêtes impactantes par secteur

Ce traitement statstque est celui qui permet d’avoir l’informaton la plus précise quant aux types

de tempêtes frappant c.aque secteur. 

Ces  statstques montrent  la  proporton des  tempêtes  impactantes  par  secteur  en foncton du

nombre total de tempêtes de c.aque type. Ce ne sont pas les tempêtes les plus fréquentes sur le

secteur, puisque à l’éc.elle de l’île et sur la majorité des secteurs, les plus fréquentes sont celles de

sud, de sudMouest et d’ouest. Autrement dit, tout dépend du nombre total de tempête par type. 

Même si un secteur n’a été touc.é que par une tempête d’un certain type, la probabilité que ce 

type d’événement ai frappé le secteur peut être de 50 % s’il n’y a eu que 2 tempêtes de ce type 

dans le passé.

Exemple de lecture de ces grap.iques avec le secteur n°14, Sebastopol :

E1 : un impact, pour un total d’une seule tempête de ce type, soit un degré de sensibilité de 100 %

NE1 : deux impacts, pour un total de 3 tempêtes de ce type, soit un degré de sensibilité de 66 %

NE3 : un impact, pour un total de deux tempêtes de ce type, soit un degré de sensibilité de 50 %

O1 : un impact, pour un total de 12 tempêtes de ce type, soit un degré de sensibilité de 8 %

SE3 : un impact, pour un total d’une seule tempête de ce type, soit un degré de sensibilité de 

100 %
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Ces grap.iques permetent d’avoir pour c.aque tempête annoncée, la sensibilité .istorique de 

c.aque secteur. Si une tempête de sud avec un niveau d’eau de 3,48 m est annoncée, on saura que

c’est une tempête de type S3. Il faudra alors regarder parmi les grap.iques quels secteurs est le 

plus fréquemment touc.é par ce type d’événement, en l’occurrence La Guérinière, mais aussi 

l’Épine et le port de Noirmouter.

Ces grap.iques ont été générés en calculant le pourcentage du nombre de tempête d’un même 

type par rapport au nombre total de tempête de ce type, il est donc en valeur relatve. Il premet 

donc d’analyser la sensibilité du secteur à c.aque type de tempête. Il a été décidé d’appliquer cete

mét.ode suite aux résultats tronqués par le nombre important des tempêtes aux orientatons les 

plus fréquentes. 

• 2 : Les secteurs impactés et le nombre d’impact sur c.aque secteur selon l’orientaton

Ces cartes permetent de voir les secteurs les plus fréquemment touc.és pour c.aque orientaton

de vent, mais également ceux qui ne le sont pas. Il est à noter que ces cartes ne prennent pas en

compte les .auteurs d’eau.  

Le nombre d’impact est ici recensé uniquement à partr des arc.ives de la base de donnée. Il n’y a

aucune noton de gravité des impacts dans ces cartes, et le code couleur n’est qu’en foncton du

nombre d’impacts par secteur, autrement dit la fréquence des impacts et non leurs intensité. Il

faut donc nuancer, un secteur n’a pu être touc.é qu’une fois, mais avec un niveau de gravité bien

plus important qu’un secteur touc.é 5 fois par une tempête de même orientaton. Cela est due à

des facteurs comme la topograp.ie et les points bas du secteur, le nombre d’enjeux à proximité, la

présence d’éters…
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Néanmoins cela induit une certaine .iérarc.isaton entre les secteurs pour une même orientaton,

qui croisée avec l’étude de la gravité des impacts, des points bas, des enjeux et des .auteurs d’eau

permet d’en dégager une priorisaton dans la surveillance. Il est prévu d’intégrer ces cartes aux

webSIG afn d’avoir un visuel des impacts du passé, rendant plus parlant les dégâts .istoriques. 

• 3 : Diagramme en étoile des orientaton par secteur et de la distributon/proporton des

tempêtes passées selon leurs orientaton par secteur

En relatf :  Ce  grap.ique  se  rapproc.e  plus  de  la  sensibilité  réelle  des  secteurs  aux  types  de

tempêtes  puisque c.aque nombre de tempête par orientaton est ramené en % par rapport au

nombre total de tempête de cete même orientaton. Le principe de calcul statstque est le même

que pour l’analyse n°1 mais sans prendre en compte la .auteur d’eau. Donc le total de c.aque type

de tempête ne tent compte que du total par orientaton de vent. Le c.oix du diagramme en étoile

a été fait afn d’avoir quelque c.ose de visuel rapporté aux points cardinaux.
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Si on prend l’exemple de Sebastopol, on voit que ce secteur est touc.é par 50 % des tempêtes de 

nordMest. Cela signife qu’.istoriquement il a été touc.é par la moité des tempêtes de nordMest 

esoit 3 sur 6). Il y aura donc une forte probabilité qu’il soit de nouveau touc.é en cas de tempête 

de nordMest annoncée. Toujours à Sebastopol, 33 % des tempêtes d’est ont touc.ées le secteur, soit

un ters. 

Ces grap.iques permetent de voir la probabilité d’occurrence de c.aque orientaton en foncton 

des tempêtes passées. on a ici les tempêtes les plus fréquentes proportonnellement à la 

probabilité d’occurrence de c.aque orientaton de tempête dans le passé.

Dans la perspectve d’une tempête à venir, il suft de comparer l’orientaton des vents prédits et 

ceux observés dans ces grap.iques. Si c’est une tempête de nordMouest par exemple, on sait qu’elle

risque de frapper la Tresson, le Devin, la Linière, le Bois de la C.aise ou encore la nouvelle Brille, 

mais on sait aussi que c’est le secteur l’Épine qu’elle à le plus de c.ance de touc.er. En efet ce 

dernier à été impacté par 80 % des tempêtes de nordMouest e4 sur 5), ce qui en fait le secteur à 

prioriser en cas d’alerte.

En réels : Ces grap.iques représentent en pourcentage le nombre de tempêtes ayant frappé 

c.aque secteur par orientaton, le total faisant 100 %, ils sont donc en nombre d’impacts réels, et 

ne sont pas rapportés au nombre total de tempête de c.aque type. Seulement le nombre de 

tempête par orientaton n’est pas le même, ce qui entraîne forcement des disparités de 

répartton.

Par exemple aux Sableaux on compte 9 tempêtes en tout. Parmi elles 3 sont d’ouest, ce qui 

représente 33 % des événements du secteur, donc une part relatvement importante. Parmi ces 9 
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tempêtes on en trouve une seule de sudMest epourtant une orientaton correspondante à 

l’expositon de ce secteur), représentant ainsi une part moins importante que les tempêtes 

d’ouest, soit 11 %.

Seulement rapporté au nombre total de tempête par orientaton et non au nombre total par 

secteur, les résultats sont diférents. Sur les 21 tempêtes d’ouest, les 3 des Sableaux ne 

représentent que 14%, alors que l’unique tempête de sudMest représente 50 % des deux tempêtes 

de sudMest

Ainsi si la fréquence est plus élevée pour les tempêtes d’ouest sur la période étudiée e21 tempêtes 

d’ouest sur les 141 ans contre 2 de sudMest), c’est normal qu’elles touc.ent plus souvent des 

secteurs, même ceux d’une orientaton opposée. 

Cependant lors de la survenance d’une tempête de sudMest, les Sableaux auront plus de c.ance 

d’être frappés par celle ci, puisque la probabilité d’occurrence pour qu’elle frappe ce secteur est 

plus élevé e50 % contre 14%).

• 4 : Fic.es détaillées par secteur reprenant les cartes d’isolignes avec les cotes Xynt.ia +

c.angement climatque, carte générale des ouvrages de défenses et des points bas…

Un atlas de 30 fc.es synt.étques e2 par secteurs) dressant le bilan des connaissances .istoriques

et tec.niques pour les 15 secteurs du trait de côte de l’île a été créé. La première fc.e est à

vocaton opératonnelle, quand la seconde est à vocaton informatve sur la sensibilité du secteur

aux événements  tempétueux .istoriques.  La première fc.e servira d’aide à la décision en cas

d’alerte.  Le fait  d’avoir  renseigner le  seuil  de  débordement ainsi  que les  orientatons à risque
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permet  d’avoir  une  idée  de  la  vulnérabilité  du  secteur  par  rapport  à  des  conditons

météorologiques annoncées. La cartograp.ie permet d’avoir tout les renseignements utles à la

visite d’ouvrage, que ce soit pour les agents de la communauté de commune ou bien les agents

des  communes  directement,  censés  metre  en  place  la  surveillance  d’ouvrage.  Ces  derniers

pourront alors localiser leurs surveillance. Les informatons complémentaires contenues dans la

première  fc.e permetront  notamment de .iérarc.iser  les secteurs  à  visiter,  les deux critères

principaux nécessaires à cete .iérarc.isaton étant la nature et le nombre d’enjeux et les travaux

récents,  en  cours  ou  prévus  sur  les  ouvrages  du  secteur,  un  secteur  en  travaux  étant

automatquement prioritaire car plus vulnérable.

• 5 : Diagramme de .auteurs d’eau par seuils

Ces c.ifres sont les pourcentage du nombre réel  de tempêtes par seuil,  pour c.aque secteur

géograp.ique. Ils permetent alors de voir la répartton des tempêtes sur les secteurs selon leurs

seuils de .auteur d’eau, par rapport au nombre total de tempête par seuil.

Exemple : l’EpineMEloux a été .istoriquement touc.é par 12 tempêtes de seuil 3, ces dernières 

étant au nombre de 21 au total. Ces 12 tempêtes représentent donc 57,1 % des événements de 

seuil 3. 

Ainsi on peut dire que depuis 1877, les tempêtes supérieures à 3,45 m ont touc.ées plus d’une fois

sur deux le secteur de l’EpineMEloux.

Cela peut être utle à la déterminaton de secteurs prioritaires. En cas de niveau d’eau annoncé 

élevé, l’Épine est un secteur prioritaire puisque touc.é une fois sur 2. S’il est aussi annoncé un vent

de nordMouest, les probabilités d’impacts sur ce secteur augmentent, ce qui en fait donc un secteur

à prioriser. Il faut ainsi croiser ces diagrammes de sensibilité aux .auteurs d’eau avec ceux de la 

carte 1 de l’orientaton des tempêtes impactantes par secteur, ou encore avec la carte 2 sur la 

répartton des impacts en foncton de l’orientaton, afn de .iérarc.iser les secteurs à risque.

Ainsi, bien que la connaissance du territoire et de sa sensibilité aux événements tempétueux ai

netement avancé, deux études supplémentaires permetraient d’améliorer la connaissance des

événements tempétueux du passé et d’afner l’analyse des impacts en foncton de leurs conditon. 

Cela  peut  notamment  se  traduire  par  une  caractérisaton  des  dommages  constatés  lors  des

tempêtes passés, autrement dit une éc.elle de gravité des dégâts. En efet les dommages observés

par le passé ne sont pas tous de même intensité, cela va d’un léger afouillement en pied d’ouvrage
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à un recul dunaire de dix mètres en une seule marée. Il en va de même pour les submersions, elles

peuvent se traduire par quelques débordements par paquets de mer au dessus d’un ouvrage à une

brèc.e sur une digue inondant plusieurs .ectares. De plus les ouvrages ne réagissent pas tous

pareils à un événement selon leurs nature. Une éc.elle de gravité des dégâts doit donc être faite

pour c.aque type d’ouvrage eépis, dunes, digues, perrés en enroc.ement, maçonnés, bétonnés…).

Cete  caractérisaton  des  dommages  constatés  permetrait  d’afner  l’analyse  des  impacts  en

associant des gravités d’impacts aux tempêtes. Certains types de tempêtes seraient alors reconnus

comme plus à risque que d’autres. Cela est tout de même à nuancer car il faut replacer la gravité

de l’impact dans le contexte de l’époque el’ouvrage à pu céder car il était mal entretenu, ou en

travaux par exemple). Ce contexte temporel est parfois porté à connaissance via les arc.ives.

Enfn l’analyse des enjeux présents sur c.aque secteurs permetrait une meilleure .iérarc.isaton

des secteurs à visiter lors d’une alerte. L’altmétrie et l’urbanisaton notamment, entraînent une

vulnérabilité plus ou moins grande des enjeux. Certains secteur comme la Guérinière, le Vieil ou le

port de Noirmouter, fortement urbanisés, comptent de nombreuses .abitatons à moins de 25 m

du trait de côte. Parfois il  est à noter la présence d’établissements recevant du public eécoles,

EHPAD…) très proc.e du litoral et sous la cote Xynt.ia de 4,20 m NGF. Un travail d’identfcaton et

de quantfcaton de ces enjeux permetrait une meilleure priorisaton des secteurs à visiter. Une

cartograp.ie de ces enjeux pourrait etre intégrée aux cartes des fc.es synt.étques. 

b) Des  innées météi an iennes  imitées, ma gré un rée  intérêt piur  a sensibi isatin  u pub i 

Une  grande  parte  du  travail  durant  ce  stage  a  consisté  en  la  rec.erc.e  de  données  météo

anciennes,  à  travers  des  arc.ives  de  données  climatques.  Afn  d’avoir  une  caractérisaton

météorologique la plus précise possible permetant de bien diférencier les tempêtes passées, un

maximum  de  variables  a  été  rec.erc.é.  Comme  expliqué  précédemment,  les  variables

présélectonnées ont été les suivantes :

• le vent : vent moyen, vitesse max, orientaton, vent durant la pleine mer

• la .oule : .oules H1/3, période, directon au large et à la côte

• la marée : .auteur de pleine mer, .auteur max pleine mer + surcote, coefcients

• la surcote : à pleine mer et maximale

• la pluviométrie : sur 24. et 6 jours

• la pression atmosp.érique : pression min et pression pendant la pleine mer
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Après le travail de rec.erc.e de ces données ecf c) parte 2) force a été de constater une grande

disparité dans l’arc.ivage de ces données. Tout d’abord, un parte de ces variables n’étaient que

des données de prévision de l’époque, elles n’étaient donc pas représentatves de la réalité. Afn de

s’approc.er au maximum des conditons climatques pendant un événement tempétueux passé, il

fallait des données observées pour limiter la marge d’erreur entre la prévision et la réalité. 

Face à ce premier constat un tri par pertnence des données s’est efectué. Ainsi, la pluviométrie et

la  pression  atmosp.érique  ont  été  écartées.  Bien  qu’intéressantes  pour  comprendre  les

p.énomènes passés, elles sont moins importantes que les autres variables pour comprendre la

dynamique des tempêtes sur les ouvrages de défense. De plus même si la pression atmosp.érique

a une incidence sur la surcote, il est plus facile de rec.erc.er directement la surcote. 

Le tri dans ces variables s’est poursuivi plus en détail. Dans les données de vents, les variables vent

moyen et vent durant la pleine mer ont été écartées. En efet le vent moyen n’a que peu d’interet

ici  puisqu’il  correspond à une moyenne de la vitesse du vent durant une periode relatvement

longue, alors qu’il est plus intéressant dans ce travail d’avoir la vitesse du vent concomitante avec

le moment ou la marée est la plus .aute. Justement, la variable vent durant la pleine mer a été

écartée car trop difcile à trouver et trop éparse dans les arc.ives météo. Il est a noter que la

vitesse du vent moyen n’a pas été totalement écartée et a pu être calculée à partr des réanalyses

de la NAO et intégrées à la base de donnée à ttre indicatf, mais elles n’ont pas été prises en

compte dans les traitements statstques. 

Enfn, la variable vitesse maximale eou rafale) a elle aussi fni par être écartée, alors que c’était une

des plus intéressante. En efet la vitesse des rafales renseigne sur la force dégagée par la tempête,

et cete donnée aurai pu être mise en relaton avec les .auteurs des .oules, et même certains

dégâts observés due au vent. La raison est encore une fois le manque d’arc.ives météo recensant

cete donnée.

Les  données de .oules  n’ont  mal.eureusement pas  pu être  assez  bien renseignées  pour  être

intégrées aux traitements statstques et à la typologie. Les données de .oule .1/3 emoyenne des

.auteurs mesurées entre crête et creux, du ters des plus fortes vagues) n’étaient que des données

de prévision, tout comme les données de période et de directon. Toutes étaient regroupées sur le

site marc.ifremer.fr, mais quoi qu’il en soit elles n’étaient disponibles que jusqu’en 1969. 
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Même après avoir pris contact avec le CEREMA,  pourtant gestonnaire du réseau de bouées de

mesure de .oule Cand.is , les données n’ont pas pu être renseignées. Eux même nous ont signaler

la difculté de trouver des données de .oules observées anciennes. 

Ce manque de données est à metre en relaton avec la relatve récente mise en place de bouées

de mesures edepuis les années 70), d’autant plus que les premières bouées étaient assez souvent

mal réglées et tombaient souvent en panne, notamment lors de tempêtes justement. 

Les données de .oules sont sans doute celles qu’il aurait été le plus intéressant à avoir. En efet les

.oules jouent un rôle important sur les dégâts à la côte et sur l’intensité de ces dégâts. Que ce soit

lors  de  dégâts  sur  ouvrages,  lors  d’érosion  ou  lors  de  submersion,  cete  variable  permet

notamment de ratac.er une intensité aux événements tempétueux. De plus elle aurai permis une

caractérisaton  et  un  diférenciaton  plus  fne  des  tempêtes,  et  aurait  pu  être  comparée  avec

l’orientaton du  vent  eles  deux  variables  ont  en  règle  générale  la  même orientaton  mais  pas

toujours, les cas de tempêtes avec une orientaton de vent et de .oule diférente auraient été

intéressant, notamment dans l’étude des impacts)

Les données de .auteurs d’eau étaient quand à elles disponibles presque sans limite temporelles

sur les sites du SHOM, mais il s’agissait de données de prévision calculées à partr des coefcients,

autrement dit la surcote n’était pas prises en compte. De plus le marégrap.e de l’Herbaudière

étant récent, on parle ici des données du marégrap.e de Saint Nazaire.  

Les document transmit par Yann Ferret du SHOM avec les .auteurs d’eau observées fut  donc

essentel à la déterminaton de la .auteur d’eau à l’.eure de la pleine mer. 

Les surcotes ont quant à elles été calculées en soustrayant les .auteurs d’eau observées du dossier

transmit par le SHOM aux données de .auteur de marée prédites du site internet data.s.om.

Finalement ce sont deux variables qui ont permis de diférencier les 83 tempêtes : l’orientaton du

vent et la .auteur d’eau observée avec surcote. Il est à signaler l’importance des réanalyses de la

NAO dans ce travail, qui ont permis de travailler sur un pas de temps assez long e141 ans) pour

avoir une typologie des tempêtes passées signifcatve.

Dès la prise de contact avec Mr Baraere de Météo France, ce dernier nous avait prévenu. Lors de

l’élaboraton  du  projet  VIMER,  la  p.ase  de  caractérisaton  météorologique  des  événements

tempétueux passés fut très difcile, même pour les gros organismes que sont Météo France ou le

CEREMA. Ils sont eux même très dépendants des outls de mesure et de l’arc.ivage qui a pu être

fait  de  leurs  données,  arc.ivage  qui  est,  selon  les  régions,  les  observatoires  et  statons  très
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variable.  Il  est  d’autant  plus  difcile  d’avoir  des  données  météo  anciennes  lorsque  l’éc.elle

géograp.ique est grande.

La difcile rec.erc.e de données météo ancienne est à nuancer. Le pas de temps de 141 ans et la

prise en compte de 83 tempêtes permet tout de même de générer une typologie intéressante,

notamment d’un point de vue sensibilisaton du public. En efet Même si la globalité du travail

réalisé durant ce stage a vocaton à être utle en interne aux agents de la CCIN, le service geston

du  litoral  intègre  ces  connaissances  .istoriques  dans  des  actons  de  sensibilisaton  et

d’informaton du grand public. Un certain nombre de travaux réalisés durant ce stage traduisent

cete volonté. C’est le cas du panneau rollMup sur l’.istorique des tempêtes sur l’île agrémenté de

témoignages et d’artcles de presse, ou de l’expositon p.oto témoignant de la présence ancienne

d’actons de protecton du trait de côte face aux tempêtes. C’est ce coté ancien de la survenance

d’événements tempétueux d’une part, et de la mise en place de protecton d’autre part, sur lequel

il est important de communiquer, cela dans le but de montrer que les tempêtes ne sont pas des

p.énomènes ponctuels eau moins un événement tempétueux par .iver) et récents. 

 ) Dis ussiins autiur  e  ’iut   e prévisiin : une  é i ate app i atin sur  e territiire en  ’état a tue 

 es  hises

Afn de développer une surveillance du trait de côte complète en cas d’alerte, un outl de prévision

serait complémentaire de la typologie des tempêtes passées. Nous avons vu le modèle roc.elais

dont  la  typologie  des  tempêtes  passées  pourrait  corriger  les  incerttudes  ou  les  erreurs  de

jugement esi l’outl dit qu’un ouvrage n’est pas sensible à telle orientaton mais que la typologie

indique qu’il a déjà subit des dégâts suite à des événements de même type que celui annoncé, il

est peut être plus prudent de le surveiller). Autrement dit l’outl renseigne sur le comportement

probable d’un ouvrage face à diférentes conditons météo, quand la typologie correspond aux

connaissances empiriques observées sur cet ouvrages. Les deux sont donc complémentaires. 

L’applicaton de l’outl de prévision développé par la Communauté d’agglomératon de la Roc.elle

au territoire noirmoutrin est cependant soumis à quelques contraintes. 

En efet la façade litorale prise en compte sur le territoire roc.elais na pas d’expositon est, aucun

ouvrage de défense n’est exposé à l’est. Or sur le territoire de l’île de Noirmouter il y a bien des

secteurs et des ouvrages exposés à l’est. Ces dernier ont pu être par le passé touc.és par des
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événements tempétueux pourtant orientés ouest. Se pose alors la queston de quelle orientaton à

risque  renseigner  dans  le  tableur  pour  ces  ouvrages,  sac.ant  qu’ils  peuvent  aussi  bien  etre

endommagés par  des  tempêtes  d’est  que d’ouest.  Cela générerait  des  ouvrages  vulnérables  à

presque toutes les orientatons de tempête, ce qui ne serait pas viable d’un point de vue veille

litorale.  En  efet  cela  impliquerait  que  l’ouvrage  en  queston  « s’allumerait »  en  rouge  à  de

nombreux événements, il faudrait alors l’inclure dans la visite, alors même qu’il n’est peut être pas

menacé. Par conséquent ce type d’outl s’applique bien à des territoires côters contnentaux mais

ils est plus difcile à metre en place sur des territoires insulaires qui  concentrent des façades

maritmes exposées à toutes les orientatons. 

Une autre queston se pose. Combien de temps avant faut il générer le tableau d’aide à la décision

pour la visite d’ouvrage ? Si le tableau est généré longtemps avant la survenance de l’événement

tempétueux,  l’alerte  aura  bien  le  temps  d’être  transmise  aux  communes  et  les  éventuelles

évacuatons et les visites d’ouvrages pourront s’enclenc.er relatvement en amont de l’événement.

Cependant plus l’alerte est donnée tôt, plus les conditons météorologiques de l’événement sont

susceptbles  d’évoluer  et  de  ne  plus  correspondre  à  la  prévision.  Au  mieux  elles  évoluent  de

manière  à  être  plus  faibles  que  les  prévisions  initales  auquel  cas  c’est  une  surMréacton  à

l’événement ce  qui  risque d’émousser  la  préparaton de la  populaton aux alertes,  au  pire  les

conditons météo s’aggravent par rapport aux prévisions initales, ce qui peut entraîner une sous

estmaton de l’aléa et causer de graves dégâts.

À  l’inverse,  un  tableau  d’aide  à  la  décision  généré  peu  de  temps  avant  la  survenance  de

l’événement  permet  certes  d’être  plus  précis  dans  les  prévisions  et  d’avoir  des  conditons

annoncées et des impacts probables se rapproc.ant plus de la réalité, mais cela réduit le temps de

mise en place de l’alerte. Il faut transférer l’alerte aux communes, organiser la surveillance avec les

agents  communaux  et  les  agents  d’astreinte  de  la  Communauté  de  Commune,  et  si  besoin

déclenc.er les plans communaux de sauvegarde. Or la précipitaton de la réalisaton de ces actons

peut entraîner une aggravaton des risques. 

Pour répondre à cete problématque du moment d’éditon du tableau d’aide à la décision pour la

visite  d’ouvrage,  il  est  possible  d’imaginer  un  système  de  mise  à  jour  des  données

météorologiques. Le tableau, édité relatvement en amont de la survenance de l’événement afn

d’antciper les éventuelles visites et évacuatons, pourrait au fur et à mesure de l’évoluton de

l’événement, être mis à jour en foncton des nouvelles conditons météoMmarines et transmis en
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temps réel aux acteurs concernés. Cela permetrait d’antciper l’aléa tout en suivant son évoluton

afn de ne pas sous estmer ou sur estmer le risque. 

Enfn pour  développer un tel  outl  de prévision et  d’aide à la  décision,  la  CCIN doit  connaître

l’altmétrie et les points les plus bas des ouvrages de défense afn de défnir leurs cotes de sécurité

et leurs cotes d’alerte face à une .auteur d’eau annoncée. Ces données sont indispensables pour

pouvoir développer un tel outl, puisque c’est elle qui, croisée à la .auteur d’eau annoncée, va

permetre de déterminer si l’ouvrage est potentellement à risque ou pas. 

La défniton des seuils  critques de .auteurs d’eau par ouvrage de défense est  prévue via les

études de danger eEDD). Les EDD s’artcule autour de l’analyse des fonctons de l’ensemble des

éléments du système d’endiguement, des défaillances possibles de ces fonctons, du recensement

des p.énomènes dangereux possibles, de l’évaluaton de leurs conséquences et de leur probabilité

d’occurrence. Les digues sont en efet réorganisées en systèmes d’endiguement, noton introduite

par le « décret digue » du 12 mai 2015. Un système d’endiguement est donc composé des digues

en  elles  même,  des  infrastructures  routères  et  ferroviaires,  des  vannes,  des  écluses  et  des

aménagements .ydrauliques spécifques. Les systèmes d’endiguement doivent être défnis avant le

1er janvier 2019 pour les collectvités qui portent la compétence GEMAPI, ce qui est le cas de la

CCIN. Ainsi les EDD à venir permetront de défnir des seuils critques de .auteur d’eau et donc de

déterminer une cote de sécurité et une cote d’alerte par ouvrage. Avec ces informatons, il sera

alors possible de relancer le travail sur le développement d’un outl de prévision. 

 ) Les prib ématques  e respinsabi ité et  e partage  es tâ hes.

Le développement d’un tel outl de prévision sous forme de tableau d’aide à la décision pour la

visite d’ouvrage poses des questons, notamment concernant la responsabilité en cas de dégâts sur

l’ouvrage ou de submersion.  Lors de la mise en place à venir de la GEMAPI portée par la CCIN, une

série  de  mesures  viseront  à  défnir  des  systèmes  d’endiguement,  des  niveaux  de  protecton

aférent e= les niveaux de service d’ouvrage) et des zones protégées sur lesquelles la Communauté

de commune engage sa responsabilité. 

En t.éorie l’agent d’astreinte de la CCIN n’assure que le relais entre les observatons terrain faites

par les agents municipaux « de garde » et le niveau décisionnel, de manière à décrypter la gravité

des impacts observés et proposer des solutons adaptées. Avec le développement d’un nouvel
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outl, il conviendra de repréciser alors les responsabilité de c.aque acteur de la surveillance et de

l’alerte.

De plus le développement de cet outl pose la queston suivante : Dans le cas où un ouvrage ne

sera pas identfé comme prioritaire par l’outl d’aide à la décision, et que l’événement tempétueux

sollicite cet ouvrage jusqu’à une brèc.e, avec l’inondaton possible d’enjeux matériels et la mise en

danger de la populaton, quelle responsabilité pour la CCIN ? Il va de soit que sa responsabilité est

ici engagée car c’est elle même qui a décidé de ne pas surveiller l’ouvrage. Voilà pourquoi ce genre

d’outl d’aide à la décision doit être pris en compte, mais les résultats qu’il donne doivent toujours

être recoupés avec les connaissances empiriques sur les impacts des tempêtes passées et sur la

connaissance  du  territoire  des  agents  de  la  communauté  de  commune.  Comme  indiqué

précédemment  dans  ce  mémoire,  les  résultats  tec.niques  donnés  par  la  mac.ine  et  les

connaissances .umaines du territoire sont complémentaires et l’une ne doit pas prendre le pas sur

l’autre, au risque de générer des conséquences graves.

C’est la défniton des niveaux de protecton qui va être importante. En efet, si l’ouvrage cède alors

que  le  niveau  de  service  d’ouvrage  n’est  pas  ateint,  le  gestonnaire,  donc  la  collectvité,  est

responsable  des  dégâts  occasionnés  par  l’inondaton.  Elle  doit  alors  indemniser  les  personnes

morales et p.ysiques touc.ées ayant subie des dégâts.

autrement  dit  si  l’ouvrage  est  conçu,  exploité  et  entretenu  selon  les  règles  du  décret  digue

applicable aux ouvrages de protecton et aménagements .ydrauliques, l’autorité compétente en

matère de GEMAPI ne peut voir sa responsabilité engagée, en vertu de l’artcle L.562M86M1 du code

de l’environnement. Or une obligaton réglementaire du décret est justement de défnir un niveau

de  protecton  de  telle  façon  que  la  zone  protégée  ne  soit  pas  inondée  par  débordement,

contournement ou rupture des ouvrages quant l’inondaton provient directement de la mer. Si la

digue cède alors que le niveau de protecton n’est pas ateint, le gestonnaire est responsable et

l’exempton de l’artcle précédent ne s’applique donc pas. En revanc.e, au cas ou la digue cède

pour un niveau supérieur au niveau de protecton et ou les règles aptes à assurer l’efcacité et la

sûreté de l’ouvrage ont été respectées, la responsabilité de l’autorité compétente, en l’occurrence

la CCIN, ne peut être engagée en vertu de l’artcle  L562M86M1

la déterminaton du niveau de protecton doit se faire par l’autorité compétente bénéfciaire de

l’autorisaton du système d’endiguement eEPCI à FP, syndicat mixte). Il n’est donc pas exclu que la
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responsabilité  de  l’autorité  compétente  soit  rec.erc.ée  sur  le  fondement  de  la  faute  si  elle

détermine  un  niveau  de  protecton  insufsant  au  regard  du  risque  auquel  sont  exposés  les

personnes et les biens. À ce ttre, le préfet peut exercer ses prérogatves de police. 

la  protecton  apportée  pour  un  territoire  par  un  système  d’endiguement  dépend  de  deux

paramètres : le niveau de protecton et la zone protégée. Le niveau de protecton qui détermine

l’emprise de la zone protégée est déterminé par un allerMretour constant entre les caractéristques

tec.niques de l’ouvrage données dans l’étude de dangers et la volonté des élus locaux selon les

enjeux à protéger derrière l’ouvrage. Ce dialogue entre capacité tec.niques de l’ouvrage et volonté

politque est essentel, car le niveau de protecton déterminé entraîne des conséquences juridiques

pour l’autorité compétente en matère de préventon des inondatons.  
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Conclusion :

Suite à ce stage, la connaissance sur les événements tempétueux du passé a netement avancée.

La caractérisaton de leurs conditons météorologiques a permis une bonne localisaton des dégâts

en foncton de ces conditons, et il est désormais possible de s’inspirer de la connaissance des

événements du passé pour antciper les impacts à venir. La créaton de fc.es de synt.èses sur

c.aque secteur est une première réponse à l’utlisaton de données .istoriques dans une vision

plus opératonnelle. Il convient de poursuivre ce travail à la suite de la mise en place de la GEMAPI

et de la défniton des seuils critques de .auteurs d’eau par ouvrage, pour un outl de prévision à

une éc.elle plus fne. 

La base de donnée des événements tempétueux peut quant à elle être utlisée pour sensibiliser les

populatons aux risques litoraux, comme c’est déjà le cas dans l’expositon sur les risques litoraux

à travers le panneau rollMup sur l’.istorique des tempêtes ou l’expositon p.oto. 

Enfn les  nouvelles  problématques  de  .ausse  du  niveau  marin  induites  par  le  réc.aufement

climatque accentuent la nécessité de mieux connaître le territoire et son comportement face à

une tempête, et l’importance d’avoir un outl d’aide à la décision permetant de gagner du temps

et  de  localiser  la  surveillance.  Bien  que  les  systèmes  de  défenses  soient  re.aussés,  ces

problématques sont néanmoins importantes sur ce territoire qui compte de grandes zones sous le

niveau des plus .autes eaux. 
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Annexes :

Annexe 1 : Poster réalisé pour l’expositon des journées des risques litoraux
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Annexe 2 : Exemple de la typologie des tempêtes passées par secteurs
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Annexe 3 : Exemple de la typologie des tempêtes passées par orientaton de vent
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Annexe 4 : Orientaton des tempêtes impactantes par secteurs



Annexe 5 : Répartton des impacts pour l’ensemble des tempêtes passées d’une même orientaton

de vent
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Annexe 6 : Directon des vents des tempêtes passées par secteur géograp.ique evaleurs relatves)

65



Annexe 7 : Bilan de l’orientaton des tempêtes ayant impactées c.aque secteurs evaleurs réelles)
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Annexes 8 : Distributon des tempêtes passées par secteur selon les seuils de .auteurs d’eau
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Annexe 9 : fc.e synt.étque du secteur du Vieil 
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