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Synthèse 

Le cyclone Gamède à La Réunion et la tempête Xynthia en métropole sont venus rappeler la 
vulnérabilité du littoral national face aux épisodes extrêmes météo-marins. A la suite de ces 
®v¯nements, la politique de pr®vention des risques c¹tiers engag®e par lôEtat a ®t® renforc®e 
avec la volont® dôapprouver 303 Plans de Pr®vention des Risques Naturels Littoraux (PPRL) 
dôici 2013 (déclaration du Président de la République à la Roche-sur-Yon en mars 2010). 

Cette étude, cofinancée par la DEAL Réunion et la subvention pour charges de Service 
Publique du BRGM (SCSP), sôattache ¨ la caract®risation et la cartographie des al®as c¹tiers, 
recul du trait de c¹te et submersion marine, pour lô®laboration du PPRL des communes du Sud-
Ouest de lô´le de la R®union : Trois Bassin, St Leu, Les Avirons, Etang Salé, Saint-Louis, Saint-
Pierre, Petite Ile et Saint Joseph. 

Ces travaux ont permis dô®tablir une m®thodologie reproductible sur le reste de lô´le en 
conformit® avec le cadre m®thodologique national actuel, tout en sôadaptant aux sp®cificit®s 
tropicales de La Réunion (cyclones, récifs coralliens, etc.). 

Il est ¨ noter que la caract®risation des al®as sôappuie autant sur une démarche quantitative et 
des outils de calcul que sur une approche compl®mentaire ¨ dire dôexpert permettant de valider 
et au besoin adapter les résultats « théoriques ». Pour ce faire, la disponibilité de données 
historiques et la connaissance du terrain sont donc cruciales. 

Pour chaque commune, quatre cartes ont été produites, soit : 

- une carte de synth¯se de lô®volution historique du trait de c¹te au 1/10 000  
- une carte de zonage de lôal®a recul du trait de côte au 1/5000 ; 
- une carte de synth¯se des modes de submersion et des donn®es historiques de lôal®a 

submersion marine au 1/10 000  
- une carte de zonage de lôal®a submersion marine au 1/5000. 
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1. Introduction 

Le cyclone Gamède à La Réunion et la tempête Xynthia en métropole sont venus rappeler la 
vulnérabilité du littoral national face aux épisodes extrêmes météo-marins, en particulier lorsque 
les enjeux sont implantés dans des zones « basses » et proches de la mer.  A la suite de ces 
®v¯nements, la politique de pr®vention des risques c¹tiers engag®e par lôEtat a ®t® renforcée 
avec la volont® dôapprouver 303 Plans de Pr®vention des Risques Naturels Littoraux (PPRL) 
dôici 2013 (déclaration du Président de la République à la Roche-sur-Yon en mars 2010). 

Cette étude, cofinancée par la DEAL Réunion et la dotation de Service Public du BRGM, a pour 
but de caractériser et cartographier les aléas côtiers, que sont le recul du trait de côte et les 
submersions marines, sur les communes du Sud-Ouest de lô´le de la R®union pour lô®laboration 
de leurs PPRL. Il sôagit des communes de Saint-Paul, Trois Bassins, Saint-Leu, Les Avirons, 
Etang Salé, Saint-Pierre, Petite Ile, Saint-Joseph. 

Pour ce faire, le rapport pr®sente la m®thodologie mise en îuvre en lien avec le cadre national 
pour chacun de ces deux aléas en précisant les choix opérés ¨ chaque ®tape de lô®laboration. 
Les résultats cartographiques sont présentés en annexes hors-texte. 
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2. Caractérisation et cartographie de 
lôal®a recul du trait de c¹te 

2.1. CADRE METHODOLOGIQUE NATIONAL 

Du fait de lô®volution des connaissances sur les m®canismes physiques des tempêtes et du 
retour dôexp®rience post-Xynthia, le besoin sôest fait ressentir de mettre à jour le guide 
méthodologique national pour lô®laboration des PPRL (Gary et al., 1997). 

Le futur guide est préfiguré dans le rapport sur les  Premiers éléments méthodologiques pour 
lô®laboration des PPRL du MEDDTL (version de septembre 2012)1. La présente étude intègre 
les nouvelles recommandations du « futur guide », dans sa version de septembre 2012.  

Concernant lôal®a recul du trait de c¹te, il sôagit essentiellement de la prise en compte : 

- du recul Lmax lié à évènement tempétueux majeur ; 
- des ouvrages de protection ; 
- du changement climatique. 

La méthodologie globale ainsi que les choix opérés pour cette étude sont synthétisés dans le 
tableau suivant et précisés dans les chapitres 2.2 et 2.3 : 

                                                
1 Pour des raisons pratiques, le rapport du Minist¯re de lôEcologie sur les Premiers éléments méthodologiques pour 
lô®laboration des PPRL (version de septembre 2012) sera désigné par la suite comme le « futur guide » dans ce 

rapport. 
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Illustration 1 ï Synth¯se de la m®thodologie nationale de caract®risation de lôal®a recul du trait de c¹te 
(en jaune les choix opérés pour cette étude) 

Cette méthodologie est appliquée séparément pour chacune des communes Trois Bassins, 
Saint-Leu, Les Avirons, Etang Salé, Saint-Pierre, Petite Ile, Saint-Joseph. 

2.2. ESTIMATION DU RECUL DU TRAIT DE COTE A 100 ANS 

Lôestimation de lôal®a recul du trait de c¹te repose globalement sur une d®marche comparable ¨ 
celle proposée en 1997, soit une approche historique sur environ 50 ans permettant une 
« projection sur les 100 prochaines années dans des conditions environnementales estimées 
comme invariantes dans le temps » (MEDDTL, 2012). 

Pour ce faire, lôanalyse de la cinématique du trait de côte se base sur la photo-interprétation de 
clichés aériens anciens. Le calcul du recul du trait de côte suit les étapes suivantes : 

Etape 1 Analyse de la cinématique du trait de côte 

Analyse diachronique  
(100 Tx) 

Création 
orthophotographies et 

numérisation multi-dates 
du trait de côte 

Calcul marge dôerreur et 
calculs automatiques taux 
moyens dô®volutions par 

profils (Tx) 

Projection des taux 
moyens à 100 ans  

(100 Tx) 

Prise en compte du recul 
lié à un évènement majeur 

 (Lmax) 

Données historiques sur 
un évènement majeur 

Modèle numérique 
(modélisation 

morphodynamique liée à 
une tempête spécifique) 

Analyse 
géomorphologique à 
dire dôexpert 

 

Zone soumise ¨ lôal®a Lr = 100 Tx + Lmax 

Etape 2 Prise en compte des ouvrages de protection (vocation à fixer le trait de côte) 

Estimation du rôle à long 
terme 

Capacité à retenir le recul et à résister aux évènements majeurs  
(analyse historique et dire dôexpert) 

Adaptation de la zone 
soumise ¨ lôal®a 

Pas dôadaptation si la 
plage existe encore à 

échéance 100 ans 

Prise en compte de 
lô®volution des zones 

naturelles adjacentes non 
protégées  

(si existantes à échéance 
 100 ans) 

Bande de précaution 
forfaitaire de 50 m en 
lôabsence dôinformation 

Etape 3 
Prise en compte de lôimpact du changement climatique sur le recul du trait de 

côte 

Identification des facteurs 
de recul 

Analyse historique du fonctionnement du site 

Méthode pour les côtes 
connaissant un recul sur 

la période étudiée 

Une règle de trois prenant en compte le sc®nario de lôONERC : 20 cm au XX s., et 
60 cm à échéance cent ans 

Côtes basses meubles 
sans évolution historique 

récente 

Même règle de trois bas®e sur les reculs occasionn®s lors dôun ®v¯nement 
tempétueux passé 

Côtes non soumises à 
lô®rosion  

Sur la base altim®trique dôune augmentation dôun niveau dôeau de 60 cm  
(étangs, lagunes, fonds de baie) 

Etape 4 Qualification de lôal®a 

Qualification unique Fort 

Etape 5 Résultats cartographiques 

Carte de synthèse de 
lô®volution historique du 

trait de côte 

Positions du trait de côte, délimitation des cellules hydrosédimentaires, ouvrages de 
protection, secteurs de comportements homog¯nes, vitesses dô®volution du trait de 

côte (Tx et Lmax) 

Cartes du zonage de lôal®a 
recul du trait de côte 

Zonage de lôal®a de r®f®rence 
(sans changement climatique) 

à échéance 2100 

 
Position du trait de côte à échéance 2100 avec 

prise en compte du changement climatique 
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- préparation des photographies aériennes ; 
- définition et numérisation du trait de côte aux différentes dates ; 
- calcul du recul du trait de côte à échéance 100 ans2. 

2.2.1. Préparation des photographies aériennes anciennes 

Les photographies utilisées dans cette étude sont issues des campagnes aériennes couvrant 
les communes de Trois Bassins, Saint-Leu, Les Avirons, Etang Salé, Saint-Pierre, Petite Ile, 
Saint-Joseph de 1966 à 2008 (Illustration 2). 

 

Années Nature des clichés 
Echelle de prise de 

vue 
Résolution image 

numérique 

1966 Noir &Blanc 1 : 50 000 1 pixel = 1 m 

1978 
Couleur et  

Noir &Blanc 
1 : 20 000 1 pixel = 0.5 m 

1997 Couleur 1 : 25 000 1 pixel = 1 m 

2003 Couleur 1 : 25 000 1 pixel = 0.5 m 

2008 Couleur 1 : 25 000 1 pixel = 0.5 m 

Illustration 2 ï Détail des campagnes photographiques de lôIGN utilisées 

Elles ont été numérisées (scan photogrammétrique pour les prises de vues argentiques), 
orthorectifiées (correction des déformations dues ¨ lôoptique et au relief) et géoréférencées  par 
lôIGN. Les images de 1997, 2003 et 2008 sont issues du produit « BD Ortho ». Celles de 1966 
et 1978 ont été orthorectifiées spécifiquement pour les besoins du BRGM. 

2.2.2. Définition et numérisation des traits de côte 

Compte-tenu de la variabilit® du littoral et des conditions dôagitation (d®ferlement des vagues) 
changeantes dôune date ¨ lôautre, la définition du trait de côte ne peut se suffire au contact 
terre-mer visible sur les photographies aériennes. 

La limite haute du littoral a donc été privilégiée pour matérialiser le trait de côte, à savoir 
(Illustration 3) : 

- la limite de végétation ou le pied des aménagements ou ouvrages pour les côtes 
basses ; 

- la partie sommitale du versant pour les côtes à falaise. 

Le trait de c¹te a ®t® num®ris® sous SIG par digitalisation ¨ lô®cran ¨ une ®chelle de 1/2500 en 
pr®vision dôune restitution cartographique au 1/5000. Le type de limite de trait de côte considéré 
est renseigné dans les données attributaires de la couche SIG ainsi créée. 

                                                
2 On parle dôune ®ch®ance ¨ 100 ans par simplification. Consid®rant que les PPRL seront r®alis®s ¨ br¯ve ®ch®ance, 
le trait de côte de référence récent se situe autour de 2010 +/- 2 ou 3 ans, en toute rigueur la position du trait de côte 
en 2100 serait obtenue en considérant un recul égal à 90 (+/- 2 ou 3) x Tx. Il est décidé de simplifier et de considérer 
une formule unique 100.Tx pour le recul du trait de côte à échéance 2100. 
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Illustration 3 ï Exemple de définition du trait de côte suivant les morphotypes du littoral de St Paul :  
a. limite de végétation ; b. limite en pied dôam®nagement ; c. limite de haut de versant 

La marge dôerreur issue de cette photo-interprétation du trait de côte dépend de la qualité des 
images aériennes (échelles, grain de la pellicule argentique pour les plus anciennes, résolution, 
orthorectification, géoréférencement) et de lôinterpr®tation du trait de c¹te dans les zones 
d®licates (ombres port®es, falaises en pente douce, é). Elle est estim®e globalement entre 5 et 
10m. Les clich®s dont lôerreur est sup®rieure ¨ 10 m nôont pas ®t® conservés. 

2.2.3. Calcul du recul du trait de côte à 100 ans 

Lôutilisation de lôextension dôArcGis ç DSAS » (Thieler et al., 2009) permet dôautomatiser le 
calcul de lô®volution du trait de c¹te sur la période considérée.  

A partir dôune ligne de base situ®e en arri¯re de lôenveloppe de traits de c¹te, des transects sont 
générés à un intervalle prédéfini. Les taux dô®volution annuels (Tx) et à horizon 2100 (100Tx) 
sont calculés pour chaque transect, selon plusieurs méthodes statistiques possibles.  

 

Illustration 4 ï Exemple dôimplantation des profils sur la commune de St Leu 

Les transects sont implantés tous les 20m (Illustration 4), et le taux dô®volution est calculé à 
partir dôune r®gression lin®aire pondérée (Weight Linear Regression - WLR) adaptée à 
lô®chantillon de traits de c¹te. 

a b c 
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La régression linéaire pondérée est une m®thode dôajustement couramment employée pour le 
calcul de lô®volution du trait de c¹te. Elle offre lôavantage dôutiliser toute la donnée disponible et  
donne plus de poids aux données les plus fiables afin de déterminer la meilleure droite 
dôajustement (Himmelstoss, 2009). 

 

Illustration 5 ï Principe de la régression linéaire pondérée pour le calcul par DSAS de lô®volution du trait 
de côte (Himmelstoss, 2009) 

Pour chacune des communes, les valeurs obtenues sont ensuite filtrées sous Excel afin de ne 
retenir que celles exprimant un recul et ramenées à 100 ans (100 Tx). 

Afin de sôaffranchir des effets locaux de transects (artefacts et fortes disparit®s dôun profil ¨ 
lôautre g®n®rant un trait de c¹te en ç dents de scie » - Illustration 6), il convient de regrouper et 
moyenner les valeurs au sein de secteurs au comportement morphodynamique homogène.  

 

Illustration 6 ï Exemple dôartefact (en pointill® noir trait de c¹te 100Tx en « dent de scie », en couleurs les 
différents traits de côte historiques) généré par les profils au sud de la Rivière des Galets sur la commune 

de St Paul 
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Au sein de grandes cellules hydrosédimentaires, des secteurs sont ainsi définis selon les 
morphotypes et lôexposition du littoral. Les reculs moyens par secteurs (moyenne des Tx 
obtenus sur chacun des profils) sont enfin classés par catégories de vitesses de recul soit : 

- Stable : de 0 à -0,02 m/an ; 
- Faible : de -0,02 à -0,10 m/an; 
- Modéré : de -0,10 à -0,20 m/an ; 
- Fort : < -0,20 m/an. 

Un exemple est donné dans le tableau ci-dessous : 

Secteur Morphotype Recul Tx  
par secteur (m/an) 

Classe 100 TX 

1 Embouchure -0,88 Fort -88 

2 Cordon de galets -0,19 Modéré -19 

3 Cordon de galets -0,16 Modéré -16 

4 Cordon de galets -0,27 Fort -27 

5 Falaise rocheuse -0,21 Fort -21 

6 Falaise rocheuse -0,19 Modéré -19 

7 Falaise rocheuse -0,11 Modéré -11 

8 Plage corallienne -0,11 Modéré -11 

9 Aménagement de front de mer -0,06 Faible -6 

10 Côte rocheuse basse -0,14 Modéré -14 

11 Côte rocheuse basse -0,13 Modéré -13 

12 Falaise -0,07 Faible -7 

13 Falaise -0,19 Modéré -19 

14 Falaise -0,17 Modéré -17 

15 Côte rocheuse basse -0,24 Fort -24 

16 Plage corallienne -0,11 Modéré -11 

Illustration 7 ï Exemple de calculs de recul du trait de côte (référence 2008 ï échéance 2100) par 
secteurs homogènes sur la commune de St Pierre. 

Il convient en outre de prendre en compte le recul lié à un évènement tempétueux majeur 
(Lmax).  Sur la base des tempêtes et cyclones connus (cyclone Gamède et houles australes de 
mai 2007 - 

 Illustration 8), le Lmax est estimé à -10 m pour les secteurs de cordon sédimentaire exposé au 
large et à -5m pour les plages protégées par un récif corallien et les falaises. 
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 Illustration 8 ï Exemple de recul lié à un évènement tempétueux majeur en centre-ville de St Paul 
(cyclone Gamède) 

2.3. ZONAGE LôALEA RECUL DU TRAIT DE COTE 

2.3.1. Zonage du recul à échéance 100 ans  

La limite du recul à échéance 100 ans est cartographiée sous SIG à partir des valeurs 100Tx 
par secteurs homogènes. Afin de respecter une marge dôincertitude, les valeurs sont arrondies 
à 5m près. Elles sont également plafonnées à un recul maximal de 50m en 100ans afin 
sôaffranchir des valeurs exag®r®es li®es ¨ un effet de profil (artefact local faisant remonter la 
moyenne sur lôensemble du secteur). 

La largeur de la zone dôal®a r®sultante (Lr = 100Tx + Lmax) est affect®e en arri¯re du trait de 
côte le plus récent (2008). Ces valeurs sont calculées pour chaque commune comme dans 
lôexemple ci-dessous : 

Secteur Morphotype 100 Tx 
arrondi/plafonné 

Lmax Lr 

1 cordon de galets 0 -5 -5 

2 falaise -5 -5 -10 

3 falaise -50 -5 -55 

4 falaise -15 -5 -20 

5 plage sableuse -25 -5 -30 

6 falaise -15 -5 -20 

7 falaise -10 -5 -15 

8 falaise -20 -5 -25 

9 falaise -10 -5 -15 

Illustration 9 ï Valeurs 100Tx ; Lmax et Lr par secteurs homogènes pour la commune de Petite Ile 
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La cartographie SIG de ces valeurs est r®alis®e par lôutilisation de lôoutil ç buffer » revenant à 
créer une zone tampon (selon la valeur Lr) sur le secteur considéré à partir du trait de côte de 
2008. 

Lorsque le passage dôun secteur ¨ un autre ne coïncide pas avec une limite physique (cap 
rocheux, embouchure), une zone de transition est appliquée pour de ne pas cartographier un 
zonage « en marche dôescalier ». La distance de transition équivaut à environ 10 fois le 
décalage entre deux secteurs (pour un écart de 5m, la zone de transition sô®tale sur 50m ; pour 
10m/100m ; etc.). 

Lorsque les aménagements présents sur le littoral se caractérisent par des ouvrages légers de 
particuliers (murs, palissades), ces aménagements ne sont pas considérés comme des 
ouvrages de défense au sens du futur guide car ils nôont pas été spécifiquement conçus pour 
lutter contre lô®rosion. Pour les plus gros ouvrages, bien quôils puissent contenir localement le 
recul du trait de côte, leur faible ®tendue ne garantit pas quô¨ long terme lô®rosion nôaffecte pas 
les espaces situés en arrière en les contournant. Conformément aux recommandations du futur 
guide, ces ouvrages nôont pas ®t® pris en compte pour att®nuer le zonage. 

2.3.2. Limite du recul à échéance 100 ans avec prise en compte du changement 
climatique 

Faute de consensus scientifique sur la méthode pour déterminer la zone qui pourrait être 
érodée du fait du changement climatique, qui plus est dans le contexte spécifique de La 
Réunion, le « futur guide è propose dôappliquer : 

- une simple « règle de trois è entre les +60cm dô®l®vation du niveau de la mer attendu 
pour 2100 et les +20 cm enregistrés le siècle dernier, ce qui revient à tripler le recul 
100Tx entre 2008 et 2100 (sans Lmax) ; 

- pour les côtes basses meubles ne subissant pas de recul (en accrétion à long terme), en 
triplant le recul Lmax selon cette même règle de trois ; 

- pour les zones non soumises ¨ lô®rosion (®tangs), en d®plaant le trait de c¹te ¨ +60cm 
dôaltitude. 

Le principe de la r¯gle de trois a donc ®t® appliqu® sur lôensemble des communes littorales 
(cartographie avec lôoutil buffer) ¨ lôexception des zones o½ la morphologie du littoral change 
avec notamment le passage vers lôint®rieur des terres dôun cordon s®dimentaire ¨ une falaise 
ou dôune falaise c¹ti¯re ¨ un massif montagneux. Dans ces cas, étant donn® quôil ne sôagit pas 
du même type de recul, la limite est ramenée au pied du massif. 

2.3.3. Résultats cartographiques 

Les résultats sont présentés sous la forme de deux types de cartes : 

- une carte de synth¯se de lô®volution historique du trait de c¹te au 1/10 000 (Annexe 1) 
contenant les différents traits de côtes historiques, la position des transects, les limites 
des cellules hydrosédimentaires et des secteurs à comportement homogène ainsi que 
les classes de vitesses de recul associées (Illustration 10). 
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Illustration 10 ï Exemple dôun extrait de la carte de synth¯se de lô®volution historique du trait de c¹te  
dans le secteur Trois Bassins 

- une carte de lôal®a recul du trait de côte au 1/5000 (Annexe 2) contenant le trait de côte 
de référence (2008), le zonage de lôal®a ¨ ®ch®ance 100 ans (qualification en aléa fort 
uniquement), la limite de lôal®a avec prise en compte du changement climatique 
(Illustration 11).  

 

Illustration 11 ï Exemple de représentation du zonage « aléa recul du trait de côte » avec en trait rose la 
position du trait de côte en 2008 (haut de plage), en trait gris la limite administrative de la commune côté 
mer, une surface en pointillé rouge représentant le recul du trait de côte à échéance 2100 et en tiretets 

rouge la limite du recul du trait de côte à échéance 2100 avec prise en compte du changement 
climatique. Extrait de lôannexe 2 - planche 4 (secteur du centre-ville de Saint-Pierre).  
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3. Caractérisation et cartographie de lôal®a 
submersion marine 

3.1. CADRE METHODOLOGIQUE NATIONAL 

La m®thodologie pour lôal®a submersion marine a fortement ®volu® dans le ç futur guide ». Elle 
sôappuie en particulier sur la circulaire relative à la prise en compte du risque de submersion 
marine dans les PPRL publiée le 07 juillet 2011 et sur la dernière édition disponible du « futur 
guide » (édition du 14 septembre 2012). Les éléments nouveaux à intégrer sont : 

- la dynamique de submersion avec la prise en compte distincte des modes de 
submersion par débordement ou franchissement (rôle de la houle) et lôestimation de la 
hauteur et vitesse de lô®coulement ; 

- le choix de lô®v¯nement naturel de r®f®rence selon lôestimation des couples houle/niveau 
de la mer ; 

- la prise en compte des ouvrages et des défaillances associées (brèches, ruine) ; 
- lôinteraction avec le trait de côte et la prise en compte des cordons naturels ; 
- la prise en compte du changement climatique. 

La méthodologie globale ainsi que les choix opérés pour cette étude sont synthétisés dans le 
tableau suivant et précisés dans le chapitre 3.2 et 3.3 : 
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Etape 1 Détermination des scénarios 

Collecte des 
données 

historiques 
Cartographies 

Documents écrits  
(rapports, presse, catnat, 

autre) 
Photographies Témoignages 

Définition des 
modes de 

submersion 

Débordement 
(surverse) 

Franchissement  
(action de la houle) 

Rupture du système 
de protection (digue) 

Concomitance avec 
dôautres types 

dôinondation (cours 
dôeau, nappes) 

Analyse de la 
morphologie du 

terrain 

Détermination des points 
dôentr®e dôeau possibles (points 

bas) 

Identification des zones de 
stagnation de lôeau (cuvettes) 

Identification des zones de 
projections de matériaux 
(sable, galets, coraux) 

Prise en compte 
des ouvrages 

ou cordon 
naturel à 

vocation de 
protection 

Oui 
(hypothèse de défaillance) 

Non  
(absence de structure de protection au sens du 

texte) 
Brèche 

Ruine  
(dès surverse de 20 cm) 

Prise en compte 
des cordons 

naturels 

Oui 
 (interaction avec lô®volution du trait de c¹te) 

Non  
(absence de cordon naturel) 

Etape 2 Choix de lô®v¯nement naturel de r®f®rence 

Période de 
retour 

Evènement théorique centennal  
(basé sur la résultante de chacun 
des couples centennaux niveau 

marin / houle) 

Evènement historique  
(>= centennal) 

Autre évènement plus 
fréquent ou plus 

extrême 
(décennal, millennal) 

Prise en compte 
des incertitudes 

Marge dôerreur calcul®e 
Marge de sécurité forfaitaire 

(niveau marin de référence +25cm) 

Prise en compte 
du changement 

climatique 

Prise en compte de lô®l®vation du niveau de la mer 
 à long terme (+ 20 cm pour une première prise en compte du 

changement climatique et +60 cm à échéance 2100) 

Prise en compte des 
variations altimétriques 
(subsidence/surrection) 

Prise en compte 
des interactions 

en estuaire, 
delta et lagune 

OUI 
(détermination du niveau de référence par calcul des couples niveau / 

débit) 
NON  

Etape 3 Caract®risation de lôal®a 

Type de méthode 

Débordement Franchissements 

Superposition 
topographie / 

niveau de 
référence 

 

Formules empiriques  
(wave set-up et run-up) 

Modèle numérique 
(casier, vague à vague  

en 1D ou 2D) 

Valeur forfaitaire de 
franchissement 
(25m ou 50m en 

contexte cyclonique) 

Prise en compte 
des structures de 

protection 
(digues) 

Estimation simple ou 
forfaitaire 

(L = 100 x h ou >= 50 m) 

Eléments techniques fournis par le 
gestionnaire 

Etude de sensibilité  
(calculs, modélisation) 

Etape 4 Qualification de lôal®a 

Paramètres de 
qualification 

(a minima pour 
du fort et du 

moyen) 

Hauteur dôeau 
(0.5>h>1 m) 

Dynamique de submersion Adaptation ¨ dire dôexpert  
(ouvrages de protection, 

particularités topographiques, 
données historiques) 

Vitesses  
(0.2>v>0.5 

m/s) 
Durée 

Etape 5 Résultat cartographique 

Carte de 
synthèse 

Mode de submersions, donn®es historiques, points dôentr®e, zones de projection, zones 
dôinteraction entre le trait de c¹te et la submersion, ouvrage de protection 

Cartes de zonage 
de lôal®a 

Carte dôal®a de r®f®rence Carte dôal®a 2100 Cartes dôal®a autre que centennal 

Illustration 12 ï Synth¯se de la m®thodologie nationale de caract®risation de lôal®a submersion marine 
 (en jaune les choix opérés pour cette étude) 
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3.2. SUBMERSIONS MARINES DE REFERENCE  

3.2.1. Méthodologie et scénarios  

Le pr®alable ®tant de d®terminer le mode de submersion, il est consid®r® quô¨ La R®union, 
hormis pour la zone interne des étangs qui peut subir des débordements liés à la surcote de 
temp°te sans action des vagues, côest le franchissement par les vagues qui impacte lôensemble 
du lin®aire c¹tier de lô´le. 

Pour la submersion par débordement, la méthode reste globalement inchangée par rapport au 
guide de 1997 et consiste à croiser sous SIG le niveau marin de référence avec la topographie 
côtière.  

Pour la submersion par franchissement, plusieurs m®thodes dôestimation sont possibles. Les 
formules empiriques de calcul du run-up3 telle que Stockdon et al. (2006) ont été utilisées à La 
Réunion (De la Torre et Louz®, 2008). Cependant elles ne sôappliquent pas dans les 
environnements récifaux ou lorsque la houle est très fortement diffractée et ne permettent pas 
de quantifier la hauteur dôeau et les vitesses dô®coulement.  

La modélisation numérique est donc pr®f®r®e car elle permet dôint®grer les sp®cificit®s du littoral 
des communes du littoral Sud-Ouest de lô´le. Les simulations de propagation de la houle sont 
r®alis®es ¨ partir du couplage du mod¯le spectral mis en place pour lô®tude HOULREU 
(Pedreros et al., 2009) avec un modèle  dit « vague à vague ». Pour des raisons de mise en 
îuvre des calculs, elles sont r®alis®es en 2D (en plan) uniquement sur le littoral du centre-ville 
de Saint-Pierre et en 1D (profils) sur les autres communes. 

Les simulations réalisées dans le cadre de cette étude suivent les préconisations du guide 
m®thodologie en cours dô®laboration (MEDDTL, 2012), notamment en ce qui concerne la prise 
en compte de 2 scénarios (un scénario à court-terme, prenant en compte une élévation du 
niveau marin de 20 cm, et un scénario à long-terme, ou ¨ lôhorizon 2100, prenant en compte 
une élévation du niveau marin de 60 cm). 

Pour rappel, les calculs de probabilités conjointes (houle/niveau marin extrême, périodes de 
retour) nécessitent un nombre important dô®v®nements observ®s. Or, ¨ la R®union, les donn®es 
concernant les événements cycloniques ne sont disponibles que depuis la fin du XXème siècle, 
et les cyclones y restent peu fréquents (comparativement aux tempêtes métropolitaines). Les 
données disponibles rendent donc incertains et impr®cis les calculs dôextr°mes par cette 
approche. 

Le mode de submersion prépondérant étant le franchissement suite au déferlement des 
vagues, lô®v¯nement naturel de r®f®rence est donc d®termin® ¨ partir de lôanalyse comparative 
des régimes de houles extrêmes (Lecacheux et al, 2012). Pour le littoral Sud-Ouest, les 
évènements de référence sont donc : 

¶ Les houles australes de r®f®rence issues de lô®v¯nement de mai 2007 entre la 
Pointe des Aigrettes et la Pointe de lôEtang Salé (Illustration 13).  

¶ Les houles cycloniques de Hollanda au Sud de la pointe de lôEtang Sal® 
(Illustration 13).  

                                                
3 Run-up : altitude maximale atteinte par le jet de rive sous lôaction des vagues. 
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Illustration 13 ï Comparaison des régimes de houles en termes de hauteur de vague (graphiques du 
haut), période au large (graphiques du centre) et énergie (graphiques du bas) sur le sud-ouest de lô´le de 

la Réunion (segments 37 à 60 encadrés en pointillés rouge) ï (Lecacheux et al., 2012) 

Sur le secteur dô®tude, il nôy a pas dôouvrages de protection au sens du ç futur guide », c'est-à-
dire dont la vocation est de lutter contre les submersions marines (ex : digues). Les 
am®nagements pr®sents ne font donc pas lôobjet dôune analyse de défaillance spécifique mais 
sont int®gr®s dans les simulations comme obstacles ¨ lô®coulement.  

Les simulations sont réalisées à morphologie constante. Les « défaillances » des structures 
naturelles telles que les cordons sédimentaires et les falaises et leur évolution à échéance 
100 ans font lôobjet dôune adaptation cartographique des sorties du mod¯le ¨ partir des 
observations historiques (cf. chapitre 3.3). 

 

 

 

Houles cycloniques 

          Dina (Janvier 2002) 
          Hollanda (Février 1994) 

 
Houles australes 

          Août 2003 
          Mai 2007 

 
Houles dôaliz®s 

          Juillet 2006 
























































































