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Les submersions sont le plus souvent 
associées à des tempêtes… 
 

mais des inventaires de submersions sur le 
littoral normand-picard  ont montré que : 

 
 il peut y avoir des tempêtes sans submersion 
 
 

 il peut y avoir des submersions sans véritable tempête 
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Les submersions sont le plus souvent 
associées à des tempêtes… 
 

Rappel de la combinaison des différents  
éléments générateurs de submersions marines  

 
  le croisement de 2 dimensions principales :                                                     
 marine et météorologique 
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RISQUE de 

SUBMERSION 

 

Le risque de submersion  conjonction de phénomènes météo-marins… 

Dimension 
météorologique 
(variations aléatoires, 
conditions prévisibles à J+5) 
 

Vent 
Force 
Direction 
 

Pression 
Surcote 

Marée 
Coefficient 
Marnage 
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Dimension 
marine 
(variations périodiques, 
de la hauteur d’eau, 
calculées, prévues) 
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Situation synoptique classique pour la mise en place 
de forts flux d’ouest à nord-ouest provoquant des 
surcotes sensibles à cause des vents d’afflux et des 
basses pressions 

Exemple de vent fort d’afflux 
lié à des basses pressions 
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Le risque de submersion  conjonction de phénomènes météo-marins… 
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Le risque de submersion  conjonction de phénomènes météo-marins… 

Effet de surcote  
lié à des basses pressions 
 

(+ 1 cm par 1 hPa de moins) 

Situation synoptique classique pour la mise en place 
de forts flux d’ouest à nord-ouest provoquant des 
surcotes sensibles à cause des vents d’afflux et des 
basses pressions 

Exemple de vent fort d’afflux 
lié à des basses pressions 
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Combinaison de  
vent fort d’afflux et de basses pressions 
+ phénomène d’onde de tempête 

Lorsqu’une dépression se déplace rapidement, l’effet de pression et celui 
de la force d’entraînement due au vent tendent à converger en avant et 
à droite de son sillage (= onde de tempête) 
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Le risque de submersion  conjonction de phénomènes météo-marins… 

Effet de surcote  
lié à des basses pressions 
 

(+ 1 cm par 1 hPa de moins) 
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Passage 
d’un front froid 
= un amplificateur 
des phénomènes 
 

(cf. Costa et al.) 

En Haute-Normandie, près de 70% des cas de submersions se sont réalisées au 
moment ou peu après le passage d’un front froid… 
 

Situation pouvant agir durant 1 à 2 heures induisant : 
- accentuation de l’afflux d’eau à la côte 
- accentuation momentanée de la hauteur des vagues 
- changement brutal de direction du vent favorable à la formation de houle croisée 
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Le risque de submersion  conjonction de phénomènes météo-marins… 
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Un exemple de submersion marine : 
le 17 décembre 2004 à Dieppe 

 
une concomitance « presque parfaite » 

de tous les facteurs météo-marins… 
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1. 

des vents forts 

virant au NW 

Vent moyen 
perpendiculaire / côte 

> 25 m/s  vers 14h 
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1. 

des vents forts 

virant au NW 
 

+ 2. 

de très violentes 

rafales (> 35 m/s) 

 

rafales 
> 35 m/s 
vers 14h 
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1. 

des vents forts 

virant au NW 
 

+ 2. 

de très violentes 

rafales (> 35 m/s) 

 

+ 3. 

des basses 

pressions 

 surcote 
 

982 hPa 
+ 33 cm 
vers 13h 
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1. 

des vents forts 

virant au NW 
 

+ 2. 

de très violentes 

rafales (> 35 m/s) 

 

+ 3. 

des basses 

pressions 

 surcote 
 

+ 4. 

le passage d’un FF 

 

Passage  du Front Froid 
entre 13 et 14h 
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1. 

des vents forts 

virant au NW 
 

+ 2. 

de très violentes 

rafales (> 35 m/s) 

 

+ 3. 

des basses 

pressions 

 surcote 
 

+ 4. 

le passage d’un FF 

 

+ 5. 

une pleine mer 

Pleine mer 
de 8,50 m 
vers 14h30 
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1. 

des vents forts 

virant au NW 
 

+ 2. 

de très violentes 

rafales (> 35 m/s) 

 

+ 3. 

des basses 

pressions 

 surcote 
 

+ 4. 

le passage d’un FF 

 

+ 5. 

une pleine mer 

SUBMERSION 
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ATTENTION : 

 

cette configuration 

n’est pas la plus 

défavorable 

possible… 

 

 elle ne correspond 

pas à une conjonction 

« parfaite » de tous 

les facteurs météo-

marins… 

 

SUBMERSION 
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Conditions météo-marines et submersions sur le littoral normand-picard 
(exemple d’analyse à Dieppe sur la période 1981-2010) 

Sévérité des submersions en fonction du vent et de la hauteur d’eau 
(analyse à Dieppe sur la période 1981-2010) 

Un seuil d’intensité de vent et de hauteur d’eau minimum 
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Conditions météo-marines et submersions sur le littoral normand-picard 
(exemple d’analyse à Dieppe sur la période 1981-2010) 

Sévérité des submersions en fonction du vent et de la hauteur d’eau 
(analyse à Dieppe sur la période 1981-2010) 

Un seuil d’intensité de vent et de hauteur d’eau minimum mais existence de degrés 
de sévérité différents pour des conditions +/- identiques 
 intervention d’autres facteurs explicatifs 

? 
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Le risque de submersion  + les caractéristiques morpho-sédimentaires du littoral 

Dimension 
météorologique 
(variations aléatoires, 
conditions prévisibles à J+5) 
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Pression 
Surcote 
 

Marée 
Coefficient 
Marnage 
 

Vent 
Force 
Direction 

Dimension 
morpho-sédimentaire 
interface terre/mer 
(variation profil de plage, 
budget sédimentaire mal 
connu, dépendant des 
conditions météo-marines 
des jours précédents) 

Dimension 
marine 
(variations périodiques, 
de la hauteur d’eau, 
calculées, prévues) 
 

RISQUE de 

SUBMERSION 
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Evolution du profil de plage d’Etretat en fonction des conditions 
météo-marines : avant la tempête et après la tempête 

  un budget sédimentaire 
déficitaire et un profil de plage 
abaissé sont des facteurs 
favorables aux débordements. 
 
L’agencement sédimentaire de surface 
des plages de galets est très variable 
dans le temps et l’espace en réponse à 
l’évolution de l’agitation. Cette situation 
résulte de l’existence de sédiments de 
taille et de forme très variées (plages de 
type composite), en surface et en 
profondeur, réagissant de manière 
différenciée aux conditions d’agitation. 

Le rôle des conditions météo-marines préalables à la submersion 
 = une explication des submersions sans conditions tempétueuses marquées 
 par réduction du rôle de tampon protecteur des cordons de galets 

Le risque de submersion  + les caractéristiques morpho-sédimentaires du littoral 
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Les submersions sont le plus souvent 
associées à des tempêtes… 
 
l’analyse des conditions de vent 
 sur le littoral normand-picard 
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Nombre de jours par an de vent fort 
(rafales >= 16 m/s ou 58 Km/h) 

Nombre de jours par an de vent très fort 
(rafales >=  28 m/s ou 101 Km/h) 
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Un littoral exposé aux vents forts et aux tempêtes… 

position latitudinale (rail d’ouest), ouverture sur l’Atlantique, canalisation… 
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Un littoral exposé aux vents forts et aux tempêtes… 

 

Caen 

une plus grande 
sensibilité des 
côtes exposées à 
l’ouest et au nord-
ouest (Manche 
occidentale, Pays 
de Caux, Picardie)  
 

comparativement 
à la Baie de la 
Seine, en abri 
relatif (affectée 
par les coups de 
vents de nord-est, 
nord-ouest et 
nord) 

mais une vulnérabilité modulée en fonction de l’exposition des côtes 

ouest 

nord-
est 
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Evolution 
annuelle 
des vents forts 
et des rafales 
 
à Caen  
 
Nombre de jours avec 
combinaison de 
vent moyen 
(>= 8, 10, 12 m/s)  
et rafales 
(>= 16, 22, 28 m/s)  
 
 
d’après données 
Météo France de Caen, 
période 1981-2009 

1984 1990 2002 

Vent moyen fort et rafales (houle et agitation) 

Grande variabilité interannuelle et événements moins fréquents 
au cours de la dernière décennie 

modérée forte très forte 
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Prospectives sur l’évolution des conditions 
de vent au cours du 21ème siècle… 

 
 analyse  sur le littoral normand-picard 
 utilisation des données de l’ANR/SCAMPEI (2011) 
 qui, à partir de 3 modèles à maille fine (8 km), 
 fournissent des données de vent pour un futur 
 proche (2030) et un futur lointain (2080) 
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Projection données de l’ANR-SCAMPEI pour la France 

« la crainte d’une 
multiplication des 
tempêtes violentes 
n’est pas justifiée 
par ces résultats » 
 
D’après : 
La réponse sur la France 
dans les scénarios 
SCAMPEI. 
(juillet 2011) 
 

de Alain Braun et Michel 
Déqué (Météo France) 
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 des tendances qui vont globalement dans le sens d’une 
 diminution des vents forts 
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Projection données de l’ANR-SCAMPEI pour Auderville 
(intensité très forte : FFM >= 12 m/s et FXI >= 28 m/s) 

FUTUR PROCHE 2030 
 

3,3%  des jours pour A1B 
 

3,6%  des jours pour A2 

FUTUR LOINTAIN 2080 
 

3,6 %  des jours pour A1B 
 

2,6 %  des jours pour A2 

ACTUEL 
 

3,2%  des jours 
avec des conditions 

d’agitation très fortes liées au 
vent (moyen et rafales) 
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Conclusions 
 

1) Les submersions marines sont la résultante d’une combinaison de 
facteurs, système complexe  (dimensions atmosphérique, marine et morpho-

sédimentaire), agissant à différentes échelles de temps et d’espace 
 

2) La combinaison « parfaite » de tous les facteurs de risque ne s’est pas 
encore réalisée sur le littoral normand-picard  

 

3) Les projections climatiques semblent indiquer, en l’état actuel de nos 
connaissances, une diminution des vents forts au 21ème s. 

 

4) Cette évolution « favorable » n’élimine pas la survenue de phénomènes 
extrêmes et de concomitances catastrophiques 

 

5) Les dommages engendrés par les submersions marines dépendent de la 
plus ou moins grande vulnérabilité des côtes, vulnérabilité qui va augmenter 
en raison de l’épuisement du stock de sédiments, d’une élévation du niveau 
de la mer et d’un attrait toujours croissant pour les côtes des populations et 

de leurs activités.   
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