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Submersion : approche générale au BRGM
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Données necessaires a la modélisation de la
submersion marine

= Occupation du sol, connexions hydrauliques et
défaillance ouvrages

= Données topo-bathymétriques a haute résolution
et de précision : Litto3D
® Traitements spécifiques
* Exemples d’utilisation
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Modélisation numérique de la submersion

= Prise en compte de I'occupation du sol:

® Données locales et/ou Corinne Land Cover
¢ Complément: digitalisation manuelle, classification supervisée et/ou corrections de détails

® Classification dans une typologie simplifiée et attribution de coefficients de Manning
spatialisés

Coefficient de
M Arboriculture Typologie simplifiée Manning
M Aéroports (s/mIIS)
[ Béti diffus Béton, asphalte 0.016
I Cultures sous serres
M Equipements sportifs et de loisirs
[] Espaces verts et lieux de culte Prairie 0.04
M Foréts de coniféres
[ Foréts de feuillus
[ Friches agricoles avancées
[ Horticulture (hors serres) Champs 0.05
[1Tots urbains ouverts
M Jardins cuvriers
[ Lagunes littorales et estuaires Urbain dense 0.4
[ Marais salants Urbain éparse 0.1
M Maraichage (hors serres)
[] Mers et Océans
[ Mines, décharges et chantiers
[ Neoyaux urbains et villageois Forétdense 0.1
[ Parkings indépendants
[ Plages (sable et galets), dunes
[ Plans d'eau et étangs
[ Prairies humides
[ Pepiniéres (hors serres) Forét éparse 0.04
M Ripisylves
M Riviéres et cours d'eau
] Roches nues Surface en eau 0.03
] Roseliéres et Cannes de Provence Sol fortement rugueux 0.07
[ Réseau ferré et espaces associés Sol moyennement rugueux 0.045
[ Réscau routier et espaces associés Sol faiblement rugueux 0.03

[ Surfaces enherbées

I Terres arables

Il Tissu pavillonnaire

[ Vignes

[ Végétation en mutation

[ Zones industrielles, commerciales et d'équipements

e e Source: syndicat Mixte du SCoT PM
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Modélisation numérique de la submersion

= Prise en compte de I'occupation du sol:

® Données locales et/ou Corinne Land Cover
® Complément: digitalisation manuelle, classification supervisée et/ou corrections de détails

® Classification dans une typologie simplifiée et attribution de coefficients de Manning
spatialisés ! n | | | |

Coefficient de

Manning Typologie simplifiée Manning
(s/m™?)
(s/m1/3)

Béton, asphalte 0.016

Prairie 0.04

0.42
0.405
0.39
0.375
0.36
0.345
0.33
0.315
0.3
0.285
0.27
0.255
0.24
0.225
0.21
0.195
0.18
0.165
0.15
0.135
0.12
0.105
0.09
0.075
0.06
0.045
0.03
0.015
0

Champs 0.05

Urbain dense 0.4
Urbain éparse 0.1

Forét dense 0.1

Forét éparse 0.04

Surface en eau 0.03

Sol fortement rugueux 0.07
Sol moyennement rugueux 0.045
Sol faiblement rugueux 0.03
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Connexions hydrauliques

Ouvrage hydraulique :

- Type d'ouvrage
Matériau
Fonctionnement :
fermé, ouvert,
motorisé, ...

Cote remblai {(m/NGF)

[ Hauteur, Largeur, Longueur ]
—
Zlamont(m) | J T T T

Z2 aval (m)
Cote amont fond (m/NGF)

Cote aval fond (m/NGF)
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Traitements Litto3D

= Traitements spécifiques

® Filtrage du bruit sur le MNT: Exemple coupe route Litto3D a Pointe-
a-Pitre
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Traitements
= Traitements spécifiques: submersion échelle locale

® Intégration du bati dans un MNE (Modéle Numérique d’Elévation)

Fourni avec Litto3D ou reconstitué a partir des fichier LAS avec des
outils spécifiques (par LASTools: Hug et al., 2004)

Exemple d’application au
Litto3D sur Hyeres (83)

MNE « Brut »

tto3D)

Extraction du bati par la
couche « bati » de la
BDTopo de I'IGN (prise en
compte d’un buffer de

1m)
Bati

« ‘::.‘- ;a.._ ( )

. =gt - (Litto3D)

P 6 2T ,_:-’:":\\J e =
L
.3
Pt

MNE ne prenant en
compte que le bati

> 8
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Traitements MNT: échelle régionale

> Génération d’'un MNT 10-30m de résolution

> Conservation des propriétés des écoulements a terre, cad des
altitudes

des obstacles (ouvrages, remblais,...)
et des vecteurs (canaux, voie d’eau, ...) a I'écoulement
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Ex. du LiDAR topographique aux Boucholeurs (17)
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= Eléments structurants : Réseaux routiers issu de la BDTOPO (IGN)
= Simplification des élements pouvant jouer un réle sur les écoulements
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= Fusion des différents jeux de données

Intégration bathymeétrie hauturiere et cotiere (SHOM)
Intégration bathymeétrie du golfe de Fos >m
Intégration bathymétrie Rhone et Petit-Rhéne
Reconstruction des éléments structurants (max)
Reconstruction des canaux, cours d’eau (min)

YVVVYVYY

-Sm

-10 m

-15m

-25m
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Ex.: tsunami Martinique - échelle de

> Digitalisation de 2056 « lignes de crétes » (talus/ouvrages... identifiés
dans Litto3D) dans les zones d’altitude <10m par traitement des MNT
(influence sur la propagation de I'eau a terre)

© =

Région Martinique
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Etudes submersion au BRGM

Litto3D

= Guadeloupe: cyclone, tsunami
= Martinique: tsunami (aléa)

= La Réunion: cyclone (PPRL et systéme de
prévision inondations)

= Mayotte: cyclone (PPRL)

> Méditerranée
® Camargue: tempéte (alea)
® Plaine du Ceinturon (Hyeres-les-Palmiers): tempéte (aléa)
® Languedoc Roussillon : tsunami (aléa), tempéte (aléa)

Lidar topographique

~ Bassin d’Arcachon, Gavres, Boucholeurs, Dieppe, Sables d’Olonne
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Exemplel Prolet Ouragan 1928  pedrerosetal 2016

A i

REGION
aor>  |mpact d'une submersion marine générée par un ouragan

type 1928 sur lI'agglomeération pointoise aujourd'hui ?
® Etude historique, SIG, modélisation numérique

Niveau (m) - [ CYCLOGUAD- wave\.l’z R2-10m-SWAN10m ] [ Port Pointe Pitre - Niveau |
- 2

Miveau (m)

y Vent :.17 m/s (60 km/h)

-0'%6 09 12 15 18 21 00 03 08
12-Sep-19828 12:00
[ Port Pointe Pitre - Hauteur significative des vagues)
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[ METEO Cyclone1928 V2 |
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Exemple 1 — Evénementiel en contexte cyclonique: Ouragan 1928
> Exposition du bati

Type de bati /

niveau d'aléa
Batiments 49 59 58 0 166

commerciaux

ou industriels

Faible Moyen Fort Tres fort Total

Habitations 150 201 240 0 591
Batiments 1 0 2 0 3
public
760

600 ?
500 - /
400 - / mTres fort
300 - / mFort—
]
200 - Moyen
Faible
100 -
/
o T T 1
Batiments Habitations Batiments public
commerciaux ou
industriels

0 0125 025 05 075 1
——
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Projet ANR SPICy: La REUNION . cheuetar 2016 e,

Systéme de Prévision des Inondations cotiéres et fluviales en contexte Cyclonique

wonnes @prgn ™~ BRL ) (agy D werormmnc

ingénierie

Wavewatch 3 two-way nested grids (10km => 300m)

MARS-2DH grid (100m)

marée,
submersion)

Statistiques Dommages

(

@ Prévention, Prévision,
Gestion de crise,

Adaptation

Echelle régionale

Storm surge (including wave setup)
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Projet ANR SPICy: La Réunion

niveau marin

Comparison with a « full processing
modelling » (SWASH 3D, 2m resolution)

e
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Hauteur d' eau (m)

Pedreros et al. 2014
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Exemple: projet Plaine du Ceinturon

> Contexte

® Appel a projet MEDDE/DEB
« Expérimentation de la relocalisation des
activités et des biens : recomposition
spatiale des territoires menaceés par les
risques littoraux ».

® Projet porté par la ville d’Hyeéres-les-
Palmiers.

® Site : plaine du Ceinturon.

* Réflexions relatives a une éventuelle
relocalisation de la route littorale qui longe
le rivage depuis le Port Saint-Pierre
jusqu’a 'embouchure du Gapeau et a la
recomposition spatiale du territoire.

= Objectifs du projet : disposer d’éléments de connaissances sur la

submersion marine actuelle et future.

= Méthode : suit une méthodologie compatible avec celle utilisée pour

I’estimation de I'aléa submersion dans le cadre des PPRL.

Le Roy et al. 2014
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Evénements Expertise
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sut:nr:tr:;,on)

= Le 14/12/2008
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Eveénements

Modélisation : mise en place - validation
= Le 14/ e

=~

&

Ehbanes du Gapeau

L’Ayguade

veau marin
\gues

Route littorale
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Statistiques

d’extrémes Dommages

Prévention, Prévision,
Gestion de crise,
Adaptation

Hauteur d'eau
maximale a terre

(m)
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Evenements Expertise

historiques terrain
" " ] A odélisation
Stat|St|queS d eXtremeS (vggugs,ls’urtcotes,
. . . submersi’on)
= Concomitance crue Gapeau - submersion marine Statistiques B
= Probabilité conjointe de dépassement Prévention, Prévision,
Gestion de crise,
(hauteur de vagues, niveau d’eau marin, niveau riviere) RSB

Une période de retour de dépassement conjoint est reliée a la probabilité que
plusieurs variables dépassent « simultanément » une valeur donnée

= Exemple : période de retour de dépassement conjoint de 30 ans

Surface de dépassement conjoint Contours 30 ans (Hs,SWL) pour différentes valeurs de NR
25 5;_1: 0.5
3.5 175,
. " T 225
_25 : 25
E -
« 18 E¥
=1 2L o7
o
0. _ 1
y ~= <o 06 08 % 01 o0z 03 oa o8P im0
s (m) 00 02 -
= Méme travail pour période de retour de dépassement conjoint 50
et 100 ans
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Evenements Expertise

Modélisation : simulation de scénarios N
— subme,rsion) ’
= Des scénarios (triplets (Hs, SWL, NR) et aussi doxromes Dommages

avec et sans remontée niveau marin)

Prévention, Prévision,
Gestion de crise,
Adaptation

= Exemple de résultats pour '’Ayguade

I S =
Vmpamit e
s B 3
YT e
i gt -
gt

=4 WH‘-’-’ oot
g‘i«g«,ﬂﬂ) f
.o

00:05:00 Gh;gm ’ 00:05:00

PR=30 ans PR=100 ans
Echéance 2030 Echéance 2100 Echéance 2100

® Les franchissements peuvent étre importants sur ’Ayguade pour 'échéance 2030

¢ Enrevanche, 'augmentation du niveau de la mer a I'échéance 2100 rend dominants les
processus de débordement, notamment par les I6nes

® Role des vagues dans la submersion marine est subordonné a celui du niveau statique, en
particulier dans le cas de I'élévation de la mer liée au changement climatique a échéance
2100.
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Conclusions

= Litto3D : ouverture a des simulations réalistes de la
submersion (débordement, franchissement de paquets de mer) .

= Principales limites actuelles:

Echelles locales (dont intégration explicite du béti) et
regionales

PPRL, prévision, adaptation, aménagement
Communication, appropriation du risque

Eaux intérieures (étangs, estuaires,...) non ou peu couverts
Zones deéeferlement des vagues (récifs)

Traitements speécifiques pour la submersion : MNE « brut »,
MNT régionale

Couverture spatiale

Répétitivité MERCI
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