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Les submersions marines ﬁhrgm

Principales causes des submersions marines /7

Origine gravitaire: tsunamis

- Déplacement d’eau par un mouvement du sol (séisme et/ou mouvement
de terrain)
- Phénoméne soudain, pouvant se propager sur plusieurs milliers de km
Exemples:

- Chili 1960 (Mw 9.5)

- Sumatra 2004 (Mw 9.1)

- Chili 2010 (Mw 8.8)

- Japon 2011 (Mw 9.0)

- Nice 1979 (Glissement de terrain)

Origine meteorologique: tempétes et cyclones

- Interaction atmosphere-océan
- Combinaison de plusieurs effets (niveau d'eau, vagues, ouvrages de
défense, chronologie...) ” .
Exemples: e de Palon”
- Ouragan Katrina (USA, 2005)
- Tempéte Xynthia (France, 2010)
- Typhon Haiyan (Philippines, 2013)
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Les mécanismes des submersions marines ¥ 4

3 processus distincts parfois combinés, dans I'espace et le temps
- Franchissement par paquets de mer

Temps 1 Intensification des conditions de forcage

Niveau statique = === Marée
- = = - Marée + Surcote atmosphérique
* ——— Marée + Surcote atmosphérique + Surcote de vague
Niveau instantané Jet derive

kN

Temps 2 Submersion par franchissement de paquet de mer

& 2 £
s03p01_0001-0850.avi 1
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Les mécanismes des submersions marines /7

3 processus distincts parfois combinés, dans I'espace et le temps

- Franchissement par paquets de mer
- Débordement

Temps 1 Intensification des conditions de forcage

Niveau statique = === Marée
- = = - Marée + Surcote atmosphérique
* ——— Marée + Surcote atmosphérique + Surcote de vague
l Niveau instantané Jet derive
Temps 2 Submersion par franchissement de paquet de mer Temps 3 Diminution des conditions de forcage

&,
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Les mécanismes des submersions marines /7

3 processus distincts parfois combinés, dans I'espace et le temps

- Franchissement par paquets de mer
- Débordement
- Rupture d’'ouvrage

Temps 1 Intensification des conditions de forcage

Niveau statique = === Marée
- = = - Marée + Surcote atmosphérique
* ——— Marée + Surcote atmosphérique + Surcote de vague
l Niveau instantané Jet derive
Temps 2 Submersion par franchissement de paquet de mer Temps 3 Diminution des conditions de forcage

&,

s04p02_0001-0825.avi

@ Géosciences pour une Terre durable
BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR 5 hrg m




Les submersions marines

Les mécanismes des submersions marines

Conditions de forcage

- Le niveau marin
- Conditionné par la marée
- Composantes de la surcote

Composante liée a la pression atmosphérique Surcote
Composante liée au vent atmosphérique
pr—ee —
FE Z
WING-Orven SUME s——— pressure
surge
Composante liée aux vagues (déferlement a la cote) « Wave setup »
e O vt Niveau
atmosphérique 3
"‘ dglll‘z/zer%r aveﬂg}slsfcote
(eau « au repos ») des vagues

Surface

de la plage
balayée par les vagues
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Les submersions marines
Les mécanismes des submersions marines

Conditions de forcage
Composantes de la surcote (surcote atmosphérique + surcote liée aux vagues)

- Le niveau marin
Conditionné par la marée

Générées par la friction du vent sur la surface de l'eau
Caractérisées par une hauteur significative (Hs), une période (ou longueur

- Les vagues
d’onde) et une direction
- Conditionnées par la vitesse du vent, le fetch, la durée et la bathymétrie en eaux
peu profondes T E e |
Wind > Wind > Wind > Wind } / == J) //
e = I
S:Er:w ‘N| Gravity w:u:: jsepness: HIL > 177 // /L\‘ SR /
_.J el Waves —— / ll i
break \\““_ /
A I'approche de la céte: Déferlement .
=> Dissipation d’énergie
=> (Génération d’'une surcote locale a la cote
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Wind Speed
(km/hr) (k)

40

Height Length Period
(sec)

Fetch Duration
(hr) (m) (m)

24 275 0.33 10.6 3.2

176 11.50 1.80 397 6.2
60 660 2750 510 89.2 9.1
80 1682 50.00 10.30 1586 124
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Lancieux (22)
(Projet Life Adapto —
Conservatoire du Littoral)

Méthodes d’étude et de caractérisation

-7
Les submersions marines wbrgm
- / |

Conditions de forcage

10/03/2008 01:00 h. locale m

- Le niveau marin
- Mesures marégraphiqgues (SHOM) :
- Bases de données météorologiques Marégraphe de Brest (Photo SHOM)

- Modélisations hydrodynamiques (chronologies de la marée et de la surcote
atmosphérique)
- Les Vagues 3°50'W 3°40'W 3°30'W 3°20'W 3°10'W
- Mesures houlographiqgues (réseau CANDHIS — CEREMA) Exemple de simulation de la surcote
- Base de données globales ou régionales issues de modélisations (Ex: ANEMOC,  atmosphérique pendant la tempéte Johann:
BoBWa, Homere...) (10/03/2008)

- Modélisations spectrales de la propagation des vagues a 'approche de la cote

Wave Setup
Hs (m) m

)
B 0z Surcote
o v e générée par le
_ . auteur i’ .. déferlement
Exemple de simulation . significative ? '« desvagues
spectrale de la propagation (HS) des § “w (wave-setup)
des vagues dans la Baie de vagues —

nnnnnnnnnnnnnnnnnn
(¥ A

iﬁi: Houlographe (Photo CEREMA)
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Les submersions marines

Méthodes d’étude et de caractérisation

Conditions de forcage

- Avec un historique suffisamment long (mesures et/ou modélisations),
possibilité de traitements statistiques permettant de caractériser les

périodes de retour des conditions au large

- Analyse aux probabilités conjointes

12

Exemple: Constitution
d’une base de données
(Niveau moyen / Marée / ,,,,
Surcote atmosphérique /

Vagues / Vent) depuis

1900 (Projet ANR
RISCOPE)

2004 ©

2010 o
o

— 02/02/1904 06:00 10/01/2001 06:00 —— 10/03/2008 06:00
— 09/01/1924 06:00 —— 07/02/2001 18:00 — 10/02/2009 06:00
26/02/1978 06:00 27/10/2004 18:00 28/02/2010 06:00

10

(m)

Exemple de courbes d’iso-probabilité
de dépassement conjoint pour 2
parameétres (Niveau marin / HS des
vagues)

Wave Height Hs

---------------------

2

- Selon I'objectif recherché, définition des paramétres et d’'une chronologie

_Gapesu(m3s)
[—=Watlew Touion {cm/iGN]
—Tr]

—Tet

Qgapeau (m3/s) / Ztoulon (cm) / HS (cm)
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1 1.5
Water level (m)

14/12/08 12:00

15/12/083:00

Tp (s)

Sea level(m, NGF) / HS offshore (m)

4 Exemple de courbes d’iso-probabilité de
E, 1 dépassement conjoint (centennale) pour 3
2| . 1 \1 parametres (Niveau marin / HS des vagues /
1 \ % Niveau de la riviére)
1 | Trewowr = 100 ans , il
3 % 0.2 0.4 ; 0.8 1

30-years return period, 2030 deadline

—SWL (m, NGF)
—HS offshore (m)
—NR river (m, NGF)

6
55
H
as
a

0.6
SWL (m)

11.75
1.5
11.25
1
10.75
105
10.25
10
9.75
9.5
9.25

River level in Sainte-Eulalie (m, NGF)

Sea level(m, NGF) / HS offshore (m)

100-years return period, 2100 deadline
—SWL (m, NGF)
| —HS offshore (m)

—NR river (m, NGF) 15
1125

1175

1
10.75
10.5
10.25
10

9.75

' Géosciences pour une Terre durable
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River level in Sainte-Eulalie (m, NGF)



Les submersions marines

Méthodes d’étude et de caractérisation

Simulation de la submersion l

Béti MNT

- Données nécessaires:
Topographie (Données Litto3D / RGE Alti / Levers topo...)

Prise en compte spécifique des ouvrages

Bathymétrie (Données SHOM / Ifremer / Ports / Gestionnaires...)
Occupation du sol

o iy §

Occupation du sol ) - R
autour de la Baie de 2 ;
Lancieux (22) et friction
associée
(Projet Life Adapto —
Conservatoire du
Littoral)

Manning coefficient
(s.m/3)

)
' ‘ ‘ 19,5 15:00

0.04
0.045 12

0.05

0.07
0.08 10

0.1
0.2

- Outils de simulation hydrodynamique
- Geénéralement modeles NLSW pour les écoulements a terre -
- En cas de franchissements par les vagues, nécessité d’approches spécifiques
- Calcul des débits par formules empiriques 0 D e )
- Modéles a résolution de phase (« vague-a-vlalgue ») en 2D ou sur des profils @

(7
Altitude (m)

Géosciences pour une Terre durable

rgm

- Validation du modele sur un événement historique
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Les submersions marines

Exemple de latempéte Johanna a Gavres

La tempéte Johanna (mars 2008) — ]
- Dépression née au niveau de Terre-Neuve le 08/03/2008, se déplacant d’Ouest en Est .
jusqu’a passer sur les iles britanniques le 10/03/2008 ; j\
- A TOuest de la Bretagne: s SN
- pression atmosphérique atteignant 975 hPa f%
- Vents de 150 km/h I
- Vagues de 13 m au large (Hs) EreeTr
- Nombreux dommages sur les cotes Bretonnes (et Normandes): SUDMErsions (SUrtOUt QU e ceaosen (016) - Aot métee-
Sud), chocs de vagues et érosion AJZiE23e“2!2éehTEnééEle‘f“Ni?o??;?i%‘,’i,e "

Vue du terrain de football a 823 Altitude en m
(IGN 69)

Vagues incidentes

La submersion a Gavres
- Submersion essentiellement lors de la marée haute
du matin
- Coefficient de marée 106, pleine mer a 05h11 UTC
- Essentiellement un probléme de franchissement par
par paquets de mer + rupture d’une partie du muret
surmontant la digue

Vagues incidentes

12
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Source: Le Roy, Pedreros, André, Paris, Lecacheux, Marche, Vinchon (2015) - Coastal flooding of urban areas by overtopping: dynamic modelling

application to the Johanna storm (2008) in Gavres (France). Nat. Hazards Earth Syst. Sci., 15, 2497-2510

Les submersions marines

Wave characteristics (D\

Exemple de latempéte Johanna a Gavres

Descente d’échelle

- Simulation marées / surcote atmosphérigue
- Modeéele MARS (Ifremer)
- 2rangs emboités (Atlantique NE a 2km et Bretagne Sud a 400m)
- Validation sur les marégraphes de Port-Tudy et Concarneau
- Simulation des vagues
- Modeéle SWAN (TU Delft)
- 2rangs emboités (166m et 10m)
- Forcages: IOWAGA / Vents CFSR

Elaboration du forcage
- Prise en compte de la chronologie des parametres (notamment la marée)
- Prise en compte des champs de vagues

Water level and waves characteristics off the large
beach of Gavres on the 10*" march 2008 in the morning
3.5 15

w > w
n

'y
/
-
[T
=S~

Water elevation imposed on the left
boundary (m / mean sea level)

Peak Period (s)

-

/
/
/ —Sea level
—Significant Height
—Peak Period

Sea level from mean /
Significant Wave Height (m)

= - ~N 4 4
o e N Lw s ow
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N Observed storm surge
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Storm surge (m)



ﬁea level variations ( : ) \ mave characteristics (D\
Source: Le Roy, Pedreros, André, Paris, Lecacheux, Marche, Vinchon (2015) - Coastal flooding of urban areas by overtopping: dynamic modelling i "
application to the Johanna storm (2008) in Gavres (France). Nat. Hazards Earth Syst. Sci., 15, 2497-2510 — i

Les submersions marines

Exemple de la tempéte Johanna a Gavres ==+ |° ~

Time dependent phase
resolving model

Données d’entrée

- MNT de résolution 1m

- Traitement LIiDAR

- Bathymétrie acquise localement

- Prise en compte dbéati et des obstacles a I’écoulement

- Muret sur ladigue considéré comme détruit des le début
- Coefficients de friction spatialisés selon I'occupation du sol

Données de validation

Liste des maisons inondées

Zone de stagnation de I’eau

Mesures réalisées par J.M. Cariolet dans le cadre de sathese UBO

y - , - - -
- Témoignage d’un riverain sur la chronologie (rapport DHI — PPRL)
MM\?""?\\(WW
s
Tt e
D
(ad S
Source: Cariolet (2011) - Inondation des cotes
basses et risques associés en
Bretagne, PhD Thesis of the University of
Western Brittany,
Brest.
7 14 @ Géosciences pour une Terre durable
& o’* Hauteur d'eau (cm) b
rgm
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Source: Le Roy, Pedreros, André, Paris, Lecacheux, Marche, Vinchon (2015) - Coastal flooding of urban areas by overtopping: dynamic modelling
application to the Johanna storm (2008) in Gavres (France). Nat. Hazards Earth Syst. Sci., 15, 2497-2510

X l;gm

Exemple de la tempéte Johanna a Gavres

Chronologie (rapport DHI -
PPRL) :

04h00 : pas d’eau

04h50 : pas d’eau

05h00 : eau par la rue du
Parc des Sports

05h10 : eau a flots par terrain
de foot

05h30-05h45 : 65 cm dans la
maison (max)

06h16 : une photo montre
plus deau qu’a
05h46

Simulation assez conforme,
avec une légere avance 15-
20 minutes)

@ Géosciences pour une Terre durable




Source: Le Roy, Pedreros, André, Paris, Lecacheux, Marche, Vinchon (2015) - Coastal flooding of urban areas by overtopping: dynamic modelling
application to the Johanna storm (2008) in Gavres (France). Nat. Hazards Earth Syst. Sci., 15, 2497-2510

Les submersions marines

Exemple de latempéte Johanna a Gavres

Validation

- Toutes les maisons indiguées comme réellement submergées sont inclues dans la zone simulée
- La zone de stagnation de I’eau est inclue dans la zone simulée
- Hauteurs d’eau mesurées par Cariolet conformes (écart inférieur a 15cm pour 75% des points)

3 W Maximal current speed

Maximal water height . -
B | during the simulation

during the simulation
6752300

(m) (m/s)
2 Submersion de la Grande Plage de Gavres lors de la tempéte de 2008
6752200 6752200 5
18
6752100 18 6752100 45
14 4
6752000 ﬂ1.2 6182000 35
! 3
6751900 08 6751900
0% 25
6751800 : 04 6751800 : ? i § AR 2
a3 .. 3 o | e s
6751700-8 0 6751700 1\ 2 ,‘..l TR 1'
6751600 4 Damaged building 8781800 . 05
1 y — Areawhith 0
R e S u | t at S 223700 238M 223‘%0 224000 224100 224200 224300 224400 224500 s'agnan! Water 223700 223800 223900 —224003 224100 224200 224300 224400 224500
- Hauteurs d’eau maximales dépassant localement le métre = = BRgindiabiie DUmhkSe

- Vitesses maximales pouvant dépasser 3 a 4 m/s derriere les zones de franchlssement
- Vitesses pouvant localement atteindre 1 a 2 m/s dans la rue du Parc des Sports

- Possibilité de travailler sur d’autres scénarios (changement climatique, rechargement de plage,
défai"ances d,ouvrages'") 16 @ Géosciences pour une Terre durable
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Les submersions marines en Bretagne 7

Base de données des impacts de tempétes sur
la Bretagne (Projets Atlas — DREAL)

- 3types de submersions recensées

- Submersion marine « simple »

- Submersion marine en lien avec de
I’érosion/défaillance de protections ou
autres dommages a des ouvrages

- Submersion marine en estuaire
(interaction marée/crue)

® Submersion

® Submersion en lien avec de I’érosion Beosciences pour une Tere durable

@ Submersion en lien avec une crue hr m
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Submersion en lien avec une crue

Submersion

@ bﬁéostiences pour une Terre durable

@& Submersion en lien avec de I’érosion
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Nombre d'événements de

submersion

Les submersions marines

Les submersions marines en Bretagne

-7
brgm

Nombre de points d'observation "Submersion" recensés

Base de données des impacts de tempétes sur la Bretagne (Projets Atlas — DREAL)

Nombre d'événements
Dépar k b [Erosi k [Crues Total de tempétes
s Communes avec plus de 5 événements de submersion recensés (Cotes d'Armor) correspondant
2 P = 22 111 89 27 227 58
Ex 29 498 99 215 812 108
£z v 35 134 58 0 192 100
E _g 15 56 437 134 107 678 94
g @ 0 Total 1180 380 349 1909
£
2

Communes avec plus de 5 événements de submersion recensés (Finistére)

K] Communes avec plus de 5 événements de submersion recensés (llle-et-Vilaine)
30 é 80 74
25 EE n
20 'E E &0
15 3E
'; 2 50
10 E 40
o
III inl lll O ll T P
& P & v}‘ & ‘(:5' $ & \" & ‘16-' 20
w9° d;!“ d"@ & k;oe?: , e ‘{?0&\\\' Q@ ‘745:‘? &q»b& 10 8 6 5 8
& o . §Fr 1 |
CHERRUEIX ROZ-SUR-COUESNON  SAINT-BENOIT-DES-ONDES SAINT-BROLADRE SAINT-MALO
K] Communes avec plus de 5 événements de submersion recensés (Morbihan)
2 30
E 5§ - .
it o @ Submersion
& E . . ; .
53 © I @ Submersion en lien avec de I’érosion
a 10
g . .
3 s .I lI l. . . @ Submersion en lien avec une crue
: - Il nlllin
G i 4 ‘,‘o & & & & +
Limites de I'analyse: TS T 5\@“"0@0 ‘,p@ g: Q:,&"P it & @"”é\ 43’% &
. L, L & o
- Uniquement sur la base des données actuellement »‘_«?‘“ ¥ &‘0 &
- Pas de notion d'intensité de la submersion
- « Evénements » => bien datés et mal datés...
- Possibles différences d'interprétation des descriptions retrouvées 20
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Les submersions marines

Les submersions marines en Bretagne

Base de données des impacts de tempétes sur la Bretagne (Projets Atlas ‘ 

— DREAL)

BRGM — SERVICE (!EOLOGIQUE NATIONAL —

Quelques exemples... Tempéte du 01/01/1877 (Coeff 96)

Submersion a Billiers (chaloupes passées par-dessus les digues des salines), Damgan (bourgs de Damgan et Pénerf inondés, canots poussés dans les champs,
village de Guervert, du Méné et de Pénerf traversés par les eaux), Gavres (Polygone et Kersahu couverts d’eau, atteignant la cote 36,55, 75-80cm d’eau dans les
logements de Kersahu), Hennebont (maisons du quai d’Hennebont et Saint-Caradec inondées), Lanester (chantiers de Caudan), Locmariacquer (Plusieurs
hectares inondés au niveau du village de Kerpenhir), Locmiquelic (plusieurs morts & Miquelic ?, bétail noyé), Lorient (eau jusqu’au poitrail des chevaux a I'arsenal,
80cm d’eau sur les quais et une maison effondrée au Port de commerce, maisons en bord de mer, Nouvelle-Ville, une métairie envahie et 2 vaches noyées a Kerisouet,
maisons de la Cote d’Alger inondées et évacuées...), Riantec (mer dans les maisons du bourg et le presbytére, batiments écroulés, bétail noyé, villages de
Magdeleine, Sébastopol, Kerberenne et Stervin complétement envahis), Saint-Gildas-de-Rhuys (Le Net et la Saline, route Sarzeau-Port-Navalo coupée, mer
rejoignant le Golfe), Sarzeau (jusqu’a 2m dans certaines maisons de Suscinio, Banastére, Bénance et autres villages), Yannes (Rabine, rez-de-chaussées de la cour
de I'Evéché, de la place de la Poissonnerie, place du Marché au Froment, Place Gambetta).

Submersion/Erosion a Arzon (dune prés de Kerjouanno détruite, laissant la mer rejoindre le Golfe, coupant la route et inondant les maisons du Net et de la
Saline), Audierne (quais et plusieurs habitations inondés, crevasses dans les remblais le long des quais, quai de halage détruit sur 25-30m), Billiers (digues
emportées, grandes surfaces inondées), Carnac (digues et chaussées submergées et avariées de Saint-Colomban & la Trinité, avec dégats aux particuliers), I’lle-
Tudy (grande partie de I'lle inondée, grande partie des maisons inondées, vagues par-dessus les maisons, mur de défense endommagé), Locmariacquer (dunes de
Kerpenhir emportées sur 250 & 400m, écrétée de 1m a plus de 1,5m, mer connectée entre baie de Quiberon et rade de Locmariacquer, route du bourg au sémaphore
renversée sur 15m), Lorient (dommages aux parcs ostréicoles de Kéroman et Kermello, avec batiments ébranlés et champs submergés), Saint-Gildas-de-Rhuys
(bréches de 6-8m sur 100-150 de long dans les dunes de Kervert, 60-100 ha inondés), Sarzeau (2 grandes bréches dans la dune de Suscinio entrainant I'inondation
des marais salants et de Corn er Pont, 1 douanier noyé, dunes de Banastére et Kervert coupées, recul de la cote estimé a 75m), Séné (digue protégeant le
desséchement a Bil-Berbon et les marais rompue, 50-60 ha de terres conquises reperdues), Surzur (digue de Blavasson rompue, 2 douaniers emportés, bestiaux
noyés), le Tour-du-Parc (digue de Bourgogne submergée et en partie détruite, village submergé en grandes marées), la Trinité-sur-Mer (parapet du quai démoli
sur 80m et mer précipitée dans les maisons), Vannes (rupture d’une digue et submersion d’un champ & Kerbourbon).

& Submersion

@& Submersion en lien avec de I’érosion

$ubmgr5|on{Crues a Auray (Loc.:h en amon't fie Saint-Goustan, jusqu’a 80cm dans le_s ma/so?s), Q" UIerr’ (;{lus (_Ie 1m d’eau d_ans une fat_)nque a Locm_ana, ® Submersion en lien avec une crue
inondation quai de I'Odet, rue du Quai et rue avoisinantes, Place de la Terre-au-Duc), QUIerrIe (Laita et Leslé; & Bois le Duc, habitants surpris dans leurs lits)

Surcote estimée a plus de 2m a Saint-Gildas-de-Rhuys/Sarzeau, a ﬁ%mm“‘“mm LAVENIR Dl! HIKH

plus de 1m & Lanester/Larmor-Plage/Lorient/Port-Louis, 80,65m &  mwigiriismiiom, oo f

Gavres, 0,5m & e - Y
/Carnac/L ocmariacquer/Plouharnel/Quiberon/Saint-Pierre- ’ brgm

LES MERCREDIS ET SAMEDIS

froment, la cour de M. Charles Vincent et la place
de la Poissonunerie, On raconte qu'a Kerbourbon
prés des frois sapins la rupture d’une digue a sub-
mergé un champ garni d’une abondante récolte de
plantes fourragbres. Le débordement se serait aussi
fait sentir trés fortement dans la commune de
Séné.

Quiberon/Trinité-sur-Mer.
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Base de données des impacts de tempétes sur la Bretagne (Projets

Atlas — DREAL)

Quelques exemples... Tempéte du 04/12/1896 (Coeff 94)

__ 2 Année. — N- 40. Le numeno : & " centimes - Mardi 8 Décembre 1896,
-

PaRASART Les
ARDI, JROD1, shngDy
vamnes
LORIENT — ponTivy
PLOERNEL

e e JOURNAL CATHOLIQUE e
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LA TEMPETE

Une tempéte extrémement violente, a sévi sur
nos cotes, depuis vendredi soir, juequ'a lundi
matin, causant beaucoup de dégats.

A Vaones on ne compte plus les ardoises, tuiles
et toitures arrachées. Il ya eu auesi des cheminées

ges ot

d’arbres inés; ou

¥

brisés.

La marée, qui élait pleine & cing heures trente.
trois, vendredi soir, a alteint une hauteur excep~
tionuelle. Les quais de Vannes étaient inondés,
ainsi que la promenade la Rabine, La circulation a
6té interrompue pendant prés de deux heures sur
Ja place de la Poissoanerie et sur la place de
PEveéché.

De nombreuses caves ont été envahies par 'ean
salée ; enfin au moulin 4 mer de Campen, d il y
avait 1 méire 10 d'eau, il a falln procéder au sau-
vetage du bétail et du mobilier.

i x o

A

quelq he a , la P a
recommencé samedi apras-midi. Dimanche matin
|e baromatre était descendu plus bas que vendredi
et tous les endroits qui avaient éié envahis par la
mer l'ont été a nouvean, mais de quelques centi-
matres en moins.

La marée de nouvelle Jane poussée par un vent
vielent du Sud-Ouest, a inondé une partie de la
commune de Penmatk ; les communications télé~
graphiques du sémaphore sont interrompues, les
maisons des guetteurs, dont les portes ont été en=
foncées par des bateaux, sont remplies d'eau, les
femmes et les enfants ont da sa réfugier daus les
greniers,

Quarante-cing bateaux de péche ont sombré ;
beaucoup sons venus a la cdte, On n’'a heurense-
ment aucune mort & déplorer, mais les pertes ma«
térielles sont considérables, surtout pour celte po-
pulation de pacheurs,

Le ministre a donné I'ordre au commissaire de
I'inscription maritime de Quimper, de se rendre
aujourd’bui méme a Penmark et de répartir une
somme de 2,000 francs entre les familles les plus
Dnécessitpuses.

A Lorient, sous la poussée du veut, le flot monta
avec une force effrayante, déferlant par dessus
l'estacade qui fat balayé d’un bout a Il'autre.
Quelques instants aprés, I'eau, —- une eau boueuse
— envahissait le quai Joan-Bart, le square Brizeux,
les rues du Quai, de Ia Liberté et Brizeux, noyant

la criée aux poissons, les Magasins Généraux,
inondant les caves et méme plusieurs rez-dee
chanssées,

Une foule de curieux, les pieds dans V'eau, et
sous une pluie battante, était accourue de toutes
paris pour assister au spectacle.

On allait en canot autour des Magasins Géné-
raux et dans lesraes avoisinantes.

Sur I'estacade, vers 5 heares 1/2, I'aspect de la
jotée était des plus tristes & voir. Pour le moins,
uxe centaine de fite, les uns en bois, les autres
en tale ont été roulés par les lames jusqu’au bout
dela jetée.

En face de la cride, git un énorme mat de cha-
loupe qui a éié transporté & cet endroit ; plus loin,
au beau milieu de la chausséo s8 tronvens plusicurs
caLols remplis d eau. .

Dans les caves des Magasins Généraux,
quantité de marchindises et nolamment des sacs
de sel qui 8'y trouvaient ont été abimés ou déiruits,

Da coié de Ia Cote d'Alger, les dégals ont 6t
aussi trés importants, -

Dans la wmaiscn Espinet, en particulier, seize
tez~de~chaussées habités par des ouvriers ont été
énvahig par le flot. L’eau est arrivée dans les loge-
ments & une hauteur d'un demi-métre environ.

Les locataires ont 66 obligés de chercher un
refuge chez les voisins.

Tous leurs meubles ont 6té trés endommagés,

. AGavres, tous les locaux ont été inondés, les

palissades entourant e jardin et la cour ont été
- démolies et 1@ circuit photo-slecirique a éié dée
' coavert.

_Dans a méme journée, la tempéte a endommagé
et obstrué la voie ferrée des poudritres et um
' chaland qui était moxillé dans 'anse de Géavres est
| parti & la dérive.

La Casemate du 2° massil a été envahie par
. Peau et actueilementil y en a encore plusd’un métre.
| La ligne electrique de Kerdahut a étérenversés.
! Sur mer on signale plusieurs sinisires. Un gros
bateau est échoué au Pouldu.
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Submersion

Submersion en lien avec de I’érosion
Submersion en lien avec une crue

Géosciences pour une Terre durable
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Base de données des impacts de tempétes sur la Bretagne (Projets
Atlas — DREAL)

Quelques exemples... Tempéte du 02/02/1904 (Coeff 103 a 114)

kd

 BELLEALEEN-MER - 65 - Un raz de marée
“ La mer envabit les quais et inonde les maisons

& Submersion

@& Submersion en lien avec de I’érosion
@ Submersion en lien avec une crue

@ Géosciences pour une Terre durable
. brgm
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Les submersions marines en Bretagne

Base de données des impacts de tempétes sur la Bretagne (Projets
Atlas — DREAL)

Quelques exemples... Tempéte du 09/01/1924 (Coeff 97)

Wﬂeslﬁe

Aprés la perte du Dmldc

Penmarc’h aprés le raz de marée de janvier 1924 (Source Ouest Eclair du 17/01/1924)

e~ T

&'Olonne, une barque scmbre : six pécheurs sont
2t 'a Turballe un homme est e u..,.'..u s

RTOUT LES DEGATS SONT CONSIDERABLES
S'agitil d'un umbhmmt de terre ?

Submersion

Submersion en lien avec de I’érosion

@ Submersion en lien avec une crue

@ hﬁéostiences pour une Terre durable
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Les submersions marines en Bretagne

Base de données des impacts de tempétes sur la Bretagne (Projets
Atlas — DREAL)

uIHe exemples... Tempéte du 10/03/2008 (Coeff 106)

3

ol
——

.
_ Larmor-Baden 4
" (Ouest France du 11/03/2008)

":' S ;
& Submersion

@& Submersion en lien avec de I’érosion
@ Submersion en lien avec une crue

Géosciences pour une Terre durable

brgm

= ; - | S 5
Port-Louis S '
(Quest Franﬁseu‘lllogp}ﬁ%’?%

NAL — WWW.BRGM.FR
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Sarzeau (Ouest France du 04/03/2010)

Les submersions marines

Les submersions marines en Bretagne

Le Palais (Télégramme du 01/03/2010)

Base de données des impacts de tempétes sur la Bretagne (Projets
Atlas — DREAL)

Quelques exemples... Tempéte du 28/02/2010 (Coeff 102)

& Submersion
@& Submersion en lien avec de I’érosion
@ Submersion en lien avec une crue

Hennebont (GEOS, 2011)

@ hBe‘osu‘ences pour une Terre durable

Saint-Armel (Ouest Fran ; ' r m
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Tempétes Dirk (22-26/12/13), Anne (01-04/01/14), Hercules (03-08/01/14)
(Coeff 68 & 43) (Coeff 96 & 108) (Coeff 108 & 55)

Les submersions marines

Les submersions marines en Bretagne

Base de données des impacts de tempétes sur la Bretagne (Projets
Atlas — DREAL)

Quelques exemples..

. Tempétes de I’hiver 2013-2014

Quiberon (Ouest France du 02/01/20 4)i‘.

& Submersion

@& Submersion en lien avec de I’érosion

@ Submersion en lien avec une crue

Géosciences pour une Terre durable

brgm

(Ouest France du 04/01/2014)
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Tempétes Nadja (31/01-02/02/14), Pétra (03-07/02/14), Qumeira (04-08/02/14)
(Coeff 107 a 114) (Coeff 106 & 42) (Coeff 94 & 38)
Les submersions marines

Les submersions marines en Bretagne

Base de données des impacts de tempétes sur la Bretagne (Projets
Atlas — DREAL)

Saint-Pierre-Quiberon 7
(Quest France du 05/02/2014)

Quelques exemples... Tempétes de I’hiver 2013-2014
71l -

& Submersion
@& Submersion en lien avec de I’érosion
Submersion en lien avec une crue

28
NB: pendant la tempéte Ulla (12-16/02), peu de dommages

cétiers rapportés en raison des marées modérées (~80)




Tempétes Andreéa (26-28/02/14), Christine (01-05/03/14)
(Coeff 61 a 102) (Coeff 108 & 115, puis a 89)

Les submersions marines

Les submersions marines en Bretagne

Base de données des impacts de tempétes sur la Bretagne (Projets
Atlas — DREAL)

Quelques exemples... Tempétes de I’hiver 2013-2014

Saint-Malo (Ouest France du 28/02/2014)

& Submersion
@& Submersion en lien avec de I’érosion
@ Submersion en lien avec une crue

Douarnenez
(Ouest France du 04/03/2014)

@ hBe‘osciences pour une Terre durable
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Merci de votre attention !

Le brgm en Bretagne

Direction Régionale Bretagne
2, rue de Jouanet
35700 RENNES
Tél.: 029984 2670

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR

Service géologique
national

@ h[;éus[:iam:as pour une Terre durable

Siege
Tour Mirabeau
39-43, quai André-Citroén
75739 Paris Cedex 15 - France
Tél.: +33 (0)1 40 58 89 00

Centre scientifique et technique
3, avenue Claude-Guillemin
BP 36009
45060 Orléans Cedex 2 - France
Tél.: +33 (0)2 38 64 34 34

Centre de consultation
Maison de la Géologie
77, rue Claude-Bernard

75005 Paris - France o
Tél +33 ( 0) 1 47 07 9 1 9 6 @ hﬁeosmnces pour une Terre durable

rgm
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