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(O Programme d’accompagnhement

Développement méthodologique et outils
 Document de recommandation pour la réalisation
des cartes locales /Publié

 Trame de cahier des charges @ﬁ A venir

Séances d’information Mise en réseau et communication
* Webinaires nationaux J En cours * Plateforme collaborative ﬁﬁA venir
* Webinaires en région &A venir * GT experts et articles &A venir
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(O Recommandations pour |I’élaboration
de la carte locale d’exposition au recul du trait de cote

©  Donner aux collectivités des reperes methodologiques concernant I'élaboration
des cartes locales d’exposition au recul du trait de coéte :
« les principales questions a se poser,

« lestaches aréaliser successivement afin d’aboutir a une cartographie des

zones exposées au recul du trait de cote.

Recommandations

pour Iélaboration
de la carte locale d’exposition
au recul du trait de cote

O Les recommandations du document n’ont pas de valeur prescriptive.
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|::> Publication le 21 octobre 2022 sur Géolittoral

https://www.geolittoral.developpement-durable.gouv.fr/recommandations-pour-l-elaboration-des-cartes-al274.html
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https://www.geolittoral.developpement-durable.gouv.fr/recommandations-pour-l-elaboration-des-cartes-a1274.html

(O Trame pour la rédaction des cahiers des charges

O Objectif : Faciliter et contribuer a homogénéiser la production des cartes locales
O Déclinaison du document de « Recommandations pour I’élaboration des cartes locales d’exposition
au recul du trait de cote », qui propose un déroulé d’étude et des approches pour élaborer des cartes

locales.

O Trame de cahier des charges destinée a aider les collectivités dans I'élaboration des piéces techniques

des appels d’offres qui seront lancés pour les études cartographiques

> Livrable attendu pour début 2023
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() Séances d’information

Al D@

> Webinaires nationaux : TERRIT'/IRES

M)

* Webinaire a destination des élus le 14 novembre 2022

 Webinaire a destination des services techniques des collectivités : aujourd’hui !

M)

> Séances d’information en région :
* Prioritairement pour les communes listées

* Avec les services déconcentrés de |'Etat

> Séances a partir du 20 février 2023
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() Mise en réseau et communication

O Objectifs a terme : Structurer une communauté d’acteurs sur I'élaboration

et la mise en application des cartes locales d’exposition au recul du trait de cbte

O Constituer, puis animer, des communautés d’acteurs locaux sur la plateforme Expertises.Territoires.

Echanges d’informations techniques, partage des bonnes pratiques,

O Constitution d’un groupe de travail scientifique, constitués d’experts et "

de référents techniques faire émerger des projets structurants f\

et des solutions innovantes. OO: Og\

O Rédaction d’articles techniques sur la thématique des cartes locales
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(O Programme d’accompagnhement

Publication d’un document de
recommandations pour
I'élaboration de cartes locales
d’exposition au recul du trait
de cote aux horizons 30 ans et
30-100 ans sur lesite

.

eolittoral

Mise a disposition d'une trame
de cahier des charges pour
faciliter le recrutement des

bureaux d'études par les
collectivités

Webinaire national
pour les élus

Mise a jour des
recommandations au vu du
retour d'expérience

Octobre 2022

Novembre Décembre

2023

Webinaire national pour présenter aux
services techniques des collectivités
concernées les recommandations pour
I'élaboration de la carte locale

Séances d'information des services techniques des
collectivités par région, en lien avec les services
déconcentrés chargés de la planification territoriale et
avec la participation des opérateurs (CEREMA [/ BRGM)
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(O Question / Réponse sur la carte locale

O Aspects réglementaires
O Conseéquences de la carte locale
O  Financement

O Actions d’accompagnement

I::> Séquence suivante, plus technique, sur les recommandations pour

élaborer les cartes locales d’exposition au recul du trait de cote
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Recommandations
pour I’élaboration des cartes locales d’exposition au recul du trait de cote

g

Webinaire — Mardi 13 décembre 2022
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() Présentation du document

Structuration du document

0 Eléments introductifs

< Recommandations
@ Connaissance de la mobilité du littoral R e
o au recul du trait de cote

e Influence du changement climatique

s
nnnnnnn

@ Méthodologie pour la cartographie de la projection du trait de cote  § B 08 Oy

6 Usages et limites de la cartographie
@ Modalités pratiques
Pour aller plus loin, développement des approches méthodologiques (fiches techniques)

Glossaire
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Démarche

COMPREHENSION GENERALE
DU FONCTIONNEMENT DU LITTORAL

- Recueil des données et des études disponibles

ELEMENTS SUR UEVOLUTION PASSEE ELEMENTS SUR LES EFFETS
ET ACTUELLE DU LITTORAL DU CHANGEMENT CLIMATIQUE
- Recueil ou production de traits de cote - Recueil des scénarios d'élévation du niveau
- Si non disponible, calcul des tendances d’évolution de la mer régionalisés
- Recueil ou estimation des reculs événementiels - Analyse des conséquences de I'élévation du niveau de la mer
- Recensement des ouvrages et aménagements littoraux - Recherche des autres effets possibles

de la carte locale d’exposition

au recul du trait de cote

Recommandations
pour I’élaboration

o
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COLLECTION SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE

ESTIMATION DE UEVOLUTION FUTURE ET CARTOGRAPHIE

- Définition d'un scénario « médian » et d’'un autre « sécuritaire » jusqu'au second horizon temporel

- Calcul des distances de projection pour les scénarios (aux horizons 30 ans et 100 ans)

- Ajustements en fonction de la réalité du terrain impacté

- Choix de la projection (aux deux horizons temporels) a retenir dans la carte a insérer dans le document d’'urbanisme

Liberté
Egilité
Fratemié
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(O Apports majeurs du document

O Prise en compte des données existantes dans la méthodologie

O Prise en compte du changement climatique

O Intégration du recul progressif lié a I’élévation du niveau de la mer

O Si nécessaire, prise en compte des evolutions non linéaires du trait de cote

O Reéflexions sur des scénarios (hypotheses de recul, ouvrages, elévation du niveau de la mer, zones

basses)

I::> Ce document se veut dynamique et sera enrichi par les retours d’expérience

EX o

MINISTERE . Géosciences pour une Terre durable
DE LA TRANSITION (

ECOLOGIQUE _ \ e rel I la r m

ET DE LA COHESION ™~

DESTERR(|:'|%|R25° CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN

LLLLLL




(O Partie 2 — Connaissance de |la mobilité du littoral

Evaluation des incertitudes et des intervalles de confiance

Connaissance du

fonctionnement du littoral

l J

RECUL CHRONIQUE RECUL EVENEMENTIEL

Recueil / Recueil b
production || des données sur} |
detraitsde |/ les événements ||

cote passés passés

Calcul des
tendances
d'évolution
passees

Estimation
du recul
évenementiel

Approche
experte si
tendance

non linéaire

Recueil
des études
et des
données

l

OUVRAGES
ET AMENAGEMENTS

/[ Recensement
|| desouvrages et
'\ aménagements /|
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(O Partie 2 — Connaissance de |la mobilité du littoral

O Prendre en compte le fonctionnement général du littoral s Shodes
( fonctionnement du littoral et ily
données

» Se focaliser uniguement sur les données trait de cote est
insuffisant pour comprendre

- Procéder a une analyse a I'échelle des cellules hydro-sédimentaires
ou a une échelle pertinente pour décrire le fonctionnement local

O Prendre en compte I'ensemble des données existantes

» ROle central des observatoires
 Inventaire exhaustif des études locales

[ - Données, études et connaissances générales sont nécessaires pour
justifier localement les approches méthodologiques et les choix
cartographiques
- Production de rapport de synthéses des connaissances et schémas
de fonctionnement
- Expertise et acquisition de données ou études en cas de manques
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(O Partie 2 — Connaissance de la mobilité du littoral
O Prendre en compte le fonctionnement général du littoral - __ /d’;egdl

. . , . A données
« Se focaliser uniquement sur les données trait de cOte est ‘

insuffisant pour comprendre \- —

- Procéder a une analyse a I'échelle des cellules hydro-sédimentaires

ou a une échelle pertinente pour décrire le fonctionnement local

- Production de synthéses des connaissances et schémas de Bmp Peiesds

. Apports de
_ fonctionnement m—
~~-..__Cap de LaHague - HEAG Erosion des
N Y, I Echanges transversal,u(:-’me-plage K falaises

:;> (estran / petits-fonds) Sédiments dans sl
b baies et estuaires S
Apports é par dérive littorale

(trans| itudi 1 : longitudinaux)

Cap de
N Flamanville Figure 6 : Schématisation des transits sédimentaires sur le systéme littoral. BRGM, fond adapté de Cazenave et Le

Cozannet, 2014

Exemple de | o Caons Datieia ik betions wHiiNopiaies mNsTERE \’( @ Géosciences pour une Terre durable
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P'Anse de Vauville — ECOLOGIQUE )‘h Cerema hrg m
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(O Partie 2 — Connaissance de |la mobilité du littoral

O Prendre en compte I'ensemble des données préexistantes

- Inventaire exhaustif des études locales
- Expertise / Acquisition de données / Etudes spécifiques, en cas de

mangques cruciaux

 ROdle central des jeux de données nationaux et des
Observatoires littoraux

fonctionnement du littoral

Connaissance du

Emprises des observatoires membres du RNOTC Sl rssisldbaib o
Weeema | ||| ROL =0t
b .M” ?( Osirisc (Bretagne)
o 2D —utoRisaues
e ody [EEE
O @ —omac
eiicral B —oem
IGN © OCNA
E;;.. ={Ohwn
Nt o MonLittoral
oo
@ —rorcome
s
g —om
; " oz i, . — OLIMAR
= ~ Guadeloupé’ 3
a . Obs. du Littoral des
O Tles de Guadeloupe
or {adhésion en cours)

== OBSCOT (BRGM)

Outils de suivi du littoral et

d’acquisition de données
trait de cote

Outils de
bancarisation
et diffusion des
données
littorales

ANERTN

Suivis
géomorphologiques

Suivis
géologiques

Suivis
météo-marins

Autres
suivis

Données ponctuelles
Indicateurs linéaires
Topo-bathymétrie
Imagerie

Vidéo

Géologie
Géophysique
Hydrologie souterraine

Hydrodynamique
Météo
Hydrologie

Biologie et habitats
Activités anthropiques
Occupation du sol

‘ Figure 10 : Emprises des observatoires du trait de céte du RNOTC en avril 2022. BRGM et Cerema

Figure 11 : Les différents types de suivi du littoral. BRGM g g
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Recueil
des etudes
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données

Voir Fiches techniques pour la

partie “Connaissance de la mobilité

du littoral”

» Liens internet utiles vers les
portails de données nationales

Fiches techniques pour la partie
“ aissance de la mobilité du littoral”

1 des observatolres du trait de cote) : observatoires.

ees lineaies (transects, profils de plages, su de marqueurs)
nues grace au positionnement GPS d'indicateurs paysagers,

hélicoptire o

opo-bathy-
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(O Partie 2 — Connaissance de |la mobilité du littoral

o Evolution chronique du trait de cote

- Analyse linéaire possible ou approche "experte" en cas de cote
complexe et /ou d'évolutions temporelles non-linéaires.
- Des éléments concrets sont proposés pour cadrer I'approche "experte"

Vitesse moyenne d'évolution mesurée par période (en m cumulé sur la période et en m/an)
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O Analyser la mobilité du trait de cote des étades
'd B fonctionnement du littoral et?
données

( Comprehension de la mobilité actuelle et passée du trait de cote )

S

RECUL CHRONIQUE

Recueil /
production
de traits de |
cote passeés //

Calcul des
tendances
d'évolution
passees

Approche
experte si
tendance /

non linéaire //
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(O Partie 2 — Connaissance de |la mobilité du littoral

O Analyser la mobilité du trait de cote des étades
'd B fonctionnement du littoral et?
données

o Recul majeurs événementiels

» Favoriser les données d'observation et la quantification des
phénomén es et forgag es ( Compréhension de la mobilité actuelle et passée du trait de cote )

* Axe de développement et d’études ! !

RECUL CHRONIQUE RECUL EVENEMENTIEL

— Approche Lmax : effet direct d'un
evenement sur le recul a I’horizon

temporel

* Meéthode employée dans les PPRL depuis 2014

* Intervient lorsque le recul chronique du trait de
cote a I'échéance voulue est établi

* Consiste a cartographier un recul
supplémentaire, lié a un événement d’ampleur
exceptionnel

» S’inscrit dans une démarche sécuritaire, de prise
en compte des incertitudes liées aux

crédit photo” BRGM, F. Desmazes phénoménes extrémes.

Recueil
des données sur| |
I\ les événements ||
passés '

Recueil /
production
de traits de
cote passeés //

Calcul des
tendances
d'évolution
passees

Estimation
du recul
événementiel [/

Approche
experte si
tendance |

non linéaire //

Recul du trait de cote sous l'effet d’événements majeurs
Soulac-sur-Mer durant I’hiver 2013-2014

Analyse des effets indirects recommandée : impact sur le Ex N @ s o s
H 4 /4 . DE LA TRANSITION
fonctionnement général du littoral E7 Bt A Conesion < Cerema hrgm
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(O Partie 2 — Connaissance de |la mobilité du littoral

Analyser la mobilité du trait de cote

o Recul majeurs événementiels

Observation d’érosion par le réseau
Tempéte Occitanie (octobre 2011)

- |Legende

" |Recul du TC enm

Quantification des

reculs du trait de % "
cote sous leffet de =~ "2V~

la tempéte Xynthia

0 5 10 20 30 40
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Connaissance du

fonctionnement du littoral

Recueil

des etudes

et des
données

( Comprehension de la mobilité actuelle et passée du trait de cote )

J ;

RECUL CHRONIQUE

RECUL EVENEMENTIEL

Recueil /
production
de traits de
cte passés

les événements
passés

Calcul des \ /
tendances \ {
d'évolution ,l |

passées § \

Estimation
du recul
événementiel

Approche
experte si
tendance .-l
non linéaire //

brgm
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(O Partie 2 — Connaissance de |la mobilité du littoral

Recueil

<> Analvser Ia mObiIité du trait de Cate Connaissance du des études
fonctionnement du littoral et des
données
o Ouvrages |
- Recensement des ouvrages littoraux (position, type, année de — - —
Construct|0n ( Comprehension de la mobilité actuelle et passée du trait de cote )

J } 5

o OUVRAGES
RECULCHRONIQUE ~ RECULEVENEMENTIEL|  ET AMENAGEMENTS

o Modes de gestion

Recueil / / Recueil
production || || des données sur
de traits de .'l I\ les événements
cite passés // passes

 Recensement, si possible, des modes de gestion
(rechargement en sable, aménagement des acces aux plages,
mise en place de ganivelles, etc.)

/[ Recensement 1|
|| desouvrageset |
|\ aménagements /|

Calcul des ! !
tendances \ {
d'évolution .| |

passées § \

Estimation
du recul
événementiel

Approche
experte si
tendance

non linéaire
/

Evaluation des incertitudes et des intervalles de confiance

-
-
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(O Partie 2 — Connaissance de |la mobilité du littoral

Fiches techniques

Fiche 2.1 : Méthodes d’observation et de suivi du trait de cbte
Fiche 2.2 : Relevé de traits de cote supplémentaires

Fiche 2.3 : Le calcul du Tx

Fiche 2.4 : Segmentation du littoral et évolutions temporelles

Fiche 2.5 : Analyse des évolutions temporelles non-linéaires

Fiche 2.6 : Reculs majeurs - prise en compte des séquences
d’évolutions morphologiques et approche a long terme

Fiche 2.7 : Approches mobilisables pour la gestion des incertitudes

Fiches techniques pour la partie
“Connaissance de la mobilité du littoral”
Liens utiles

=Site internet du RNOTC (Réseau national des observatoires du trait de cote) - observatoires-
littoral.developpement-durable.gouv.fr/

= Portail Géolittoral - durable gouv.fr:
= Espace de télé 3 éolittoral : www.geolittoral. durabl
ligne-d littoral-a802.html
wPortail du Shom : data.shom.fi/
w Portail Géorisques : www georisques gouvfr/
= Portail du BRGM : infoterre brgm fr/
du BRGM brgm.fr/fr/

Htats-d ST

wPortail le IIGN : www.ign-fricarto

wPortail «Gestion du trait de cote» du Cerema - www.cerema fr/fr/activites/mer-littoral/
tion-du-littoral dut

uPlateforme documentaire du Cerema : doc cerema fi/

=Guide PPR Littoral (MTE, 2014) : w: logi If de%20PPRL%20
-%20version%20finale%20mai%202014.pdf
wIndicateur national de Iérosion cotiére (Géolit - www geolittoral durabl
gouvfr/indicat tional-d i r473 html
=Cartographie nmionale des ouvrages et amé (Géolittoral littoral.
ie-nationale-d et 1502 html

= Dynamiques et Euulutmn du litoral - synthése des connalssances des cites francaises
toral.
littoral-synthese-des- r462 html
mTéléchargement du logiciel MobrTC gllhuh (Dme[R[MA/thImEd MabiTC
=AccEs aux millésimes de 'O E durable gouv.fr
orthophotographie-du-littoral-r181 html

Fuhe EX Melhndes d’observation et de suivi du trait de cote

une vision synthetique des approches ition de
données de traits de cote 3 partir des outils de suivi et d'obsenvation du milieu littoral

Trois types de méthodes sont distinguées et détaillées dans la suite du logigramme
-méthades basées sur des données linaires (transects, profils de plages, suivi de marqueurs)
Les données de terrain sont obtenues grice au positionnement GPS d'indicateurs paysagers,
observables par un opérateur;

- méthodes basées sur a télé de et les orthoph, hies. Ces données de telédétecti
sont obtenues grice 3 différents pnrleurs mobiles (satelltes, avion, hlicoptére, crones) ou o
fixes (vidéo). Elle nécessite un travail ds analyser 5

précisément les indicateurs de suivi;

- méthodes basées sur les MNT. Les mesures sont acquises par des moyens de télédétection (rele-
vés par Lidar, photogrammétrie) ou des campagnes de terrain grace 3 des moyens topo-bathy-
métriques.

Ressources &
détails sur les
approches

présentées
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MINISTERE
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Fiche 2.7: Applor.hei mob:hsahles ponl Ia gestion des incertitudes
Trois cas thé

= Cas 1: Evaluation des intervalles dincertitude

Ce premier cadre se base sur des calculs diintervalles definis 3 partir d'informations du type bornes
min/max ou des scénarios optimistes/pessimistes. Le résultat prend alors la forme d'un intervalle
(voir Figure 26, gauche) dont Ia largeur peut étre utilisée pour définir des marges d'erreur. Uintéret
de ce cadre est sa facilité de mise en ceuvre lorsque peu d'informations sont disponibles mais il
présente Finconvénient de donner des marges pouvant étre trés larges et donc difficilement exploi-
tables pour la réalisation de cartes.

Siles incertitudes estimeées pour les projections de rat de cote sont suscepfibles e nuire 312 réali-
sation es cartes,
de restreindre la marge dincertitude ou de recourir au dire dexpert, impliquant notamment une
réflexion sur la vérité locale du terrain ou encore 'expérience d'analogues connus.

= Cas 2 Approche probabiliste

Ce cadre est approprié quand il existe un nombre et une qualité de données et de connaissances
suffisantes pour blen représenter la variabilité des paramétres sous la forme de fonction de proba-
bilités (voir Figure 36, milieu).

Pour la réalisation des projections de recul du trait de cote, il est recommandé de mettre en ceuvre
une approche e, basée sur 1a représentation des ncerttudes des paramedes par des
fonctions de probabilités. Ce cadre permet d mpte les

Ia chaine de traitement de projection dutrait de céte sl les données disponibles permettent \ajusr
tement deslois de probabilites.

3:Approche
Les aritéres de quantité, qualité et pertinence des données disponibles ne permettent pas toujours
de représenter les différents pracessus par des fonctions de probabilté. En absence de telles nfor-

mations, il est élargi (dit u extra-
 combinant lois de ités (pour les sources d'incertitudes dont on dispose de
d i ées) et caleuls d dierreurs (pour les sources

dincertitudes dont les 4 nt plus

Le résultat d'un tel cad d'évaluer une incertitude sur le résultat de I'apprache probabil

comme illustré sur la Figure 36 (droite). Les projections réalisées dans ce cadre doivent étre analy-
sées avec prudence, et interprétées par des experts.

cas (1) cas(2) Gas(3)

ncertituda sarla
prananiine

el nas

Borne.
i o i ma ain i

= 1 intervalle donnant la bome minmax du recul;
[} derecl au sein d lle;
o loi ison d'intervalles et de lois de probabi-

lités. BRGM

trait de cote
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(O Question / Réponse sur connaissance de la
mobilité du littoral

O Le fonctionnement général du littoral

O Les connaissances et donnéees existantes
O Evolution chronique du trait de cote

O Reculs majeurs évenementiels

O Quvrages

> Asuivre ...

- La prise en compte du changement climatique

- La construction de la carte locale
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O Partie 3 — Influence du changement climatique

( ) Elévation du niveau moyen des mers a I'¢chelle du globe
10 T T T T

) Prendre en compte le changement climatique 4 =
Pourquoi ?

M)

* Influence durablement le fonctionnement du littoral

* Modifie la dynamique du phénomeéne d’érosion du fait de la
montée du niveau marin (8)

00 1 L '] L
2000 2020 2040 2060 2080 2100
Année

RCP 2.6 RCP 4.5 RCP 8.5

-

0. i
2000 2025 2050 2075 210 2000 2025 2050 2075 2100 2000 2025 2050 2075 2100

* |l existe une forte variabilité régionale dans I'élévation du niveau Year Year

de Ia mer Figure 37 : Projections de I’élévation du niveau de la mer fournies dans (A) le 5° rapport du Groupe d’Experts
Intergouvernemental sur I'Evolution du Climat (GIEC) (AR5 ; Church et al. 2013); et (B) le rapport spécial du GIEC
publié en 2019. SROCC / IPCC, 2019

* L’élévation du niveau de la mer, affecte directement et
durablement le trait de cote : accroissement probable du
phénomeéne de recul tel que I'on connait aujourd’hui, ainsi que de
I'envahissement par la mer des zones basses du littoral

SROCC

Global mean sea level (m)
o o o o - -
S o o]
SROCC g
ARS
1
ARS I
SROCC IEm—
ARS I

o N

o

* Des approches existent pour prendre en compte I’élévation du
niveau de la mer dans I'estimation de la position future du trait de
cote et des incertitudes associées

SSP1-2.6 (= accords de Paris) 0,44 m [0,33-0,61] 0,69 m [0,46 —1,00]

SSP2-4.5 0,56 m [0,44 —0,76] 0,93 m [0,67 - 1,33]

Comment ?

SSP5-8.5 0,77 m [0,63 - 1,02] 1,35 m [1,02 - 1,89]

Figure 19 : Valeurs médianes et intervalles pour I'élévation du niveau de la mer en 2100 et 2150 issu du rapport du

Uti|isati0n de SCénariOS CIimatiqueS de niveau de Ia mer é jour Groupe de travail | de 2021, premier volet du 6 rapport d’évaluation du GIEC.

s e I. TP Les scénarios climatiques en colonne de gauche correspondent a des scénarios d'émission de gaz a effet de serre.
et reglona Ises : SSP1-2.6 correspond a un scénario de faibles émissions tandis que SSP5-8.5 correspond a un scénario de fortes

- pour s’adapter plus finement aux territoires et fagades maritimes e
- permettre une meilleure prise en compte des variabilités existant _
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Partie 3 — Influence du changement climatique

Recueil des derniéres informations disponibles Définition d'un ou plusieurs
sur le changement climatique et les données scénarios climatiques régionalisés
locales mouvements verticaux du sol aux deux horizons

e N

! 3
) 1

. -
ELEVATION DU NIVEAU DE LA MER AUTRES EFFETS POSSIBLES

- Liste des autres effets possibles
du changement climatique

- Estimation des effets potentiels
selon connaissances locales

Etude d’une possible
atteinte de zones basses

Etude d’une érosion

daccrue

= — Principes des réflexions et études (décrites en partie 3)

- \ - g
[ Cotes \| [ Autrestypes afin de prendre en compte les effets du changement climatique
| sableuses /I decite | dans la cartographie
\ ;
\"\-\.________,//" > - __-’__/"/.
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O Partie 3 — Influence du changement climatique

o ’ V4 I 4 Ll Ll Ll
() P rise en com pte d e I e I evat ion d u niveau marin Recueil des derniéres informations disponibles Définition d’un ou plusieurs
sur le changement climatique et les données scénarios climatiques régionalisés
locales mouvements verticaux du sol aux deux horizons

o Approches mobilisables

Pour les cotes sableuses / cotes sédimentaires meubles

* Erosion accrue du littoral ELEVATION DU NIVEAU DE LA MER

e Particulierement sensibles a I’élévation du niveau de
la mer

Approche probabiliste basée sur la loi de Bruun (1962) :
formule empirique, modele d’évolution du trait de céte aeere

basé sur un concept de profil de plage a I'équilibre

| Cotes "'_ Autres types ‘|
de cite

sableuses || ||
\/ )

(Points de vigilance : options choisies, méthodes d’estimation des pentes, choix
des limites au large, limites d’utilisation de I'approche simplifiée par rapport aux
processus dynamiques du territoire et aux stocks sédimentaires en présence)
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O Partie 3 — Influence du changement climatique

O Prise en compte de I’élévation du niveau marin

Recueil des derniéres informations disponibles Définition d’un ou plusieurs
sur le changement climatique et les données scénarios climatiques régionalisés
locales mouvements verticaux du sol aux deux horizons

o Approche générique
Pour les autres types de cotes

* Différents environnements : falaises rocheuses, ELEVATION DU NIVEAU DE LA MER
littoraux mixtes (roche et sédiments), littoraux
biogéniques (récifs coralliens, herbiers), etc.

* Relations entre les forgages agissant sur le milieu

cotier et les effets sur la morphologie littorale et
le trait de cote :

/ 3 /,.- --\\\

Cotes "'-l | Autres types |
| sableuses || || decdte |
N / r
: / \ /

e . -

~ Modeéle opérationnel : modéle de fonctionnement local, si existant (conceptuel, empirique,
numérique ou combiné), calibré et validé : tester I'évolution des forcages selon le cadre d’élévation
du niveau de la mer défini pour I'étude
Phase d’expertise / dire d'expert : pondérer les vitesses d’évolution en fonction de I"évolution

| possible des forcages influencés par le niveau de la mer

EX .
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O Partie 3 — Influence du changement climatique

O Prise en compte de I’élévation du niveau marin

Recueil des derniéres informations disponibles Définition d’un ou plusieurs
sur le changement climatique et les données scénarios climatiques régionalisés
locales mouvements verticaux du sol aux deux horizons

o Envahissement par la mer de zones basses

* Différents types : zones basses meubles protégées de
I’action érosive de la mer (fond de baie, lagunes et ,
étangs cotiers) ; zones dépourvues d’ouvrage de ELEVATION DU NIVEAU DE LA MER
défense ; zones basses rocheuses (platiers, etc.)

* Envahissement chronique puis permanent par la mer

de zones basses en arriére littoral sous 'effet de la
montée progressive du niveau moyen de la mer

Etude d’une possible
atteinte de zones basses

* Un déplacement du trait de cote, sans érosion (au sens
de « perte de sédiment ») ni évolution de la
topographie.

~ Cartographier les terrains
possiblement atteints, en identifiant :
1) les terrains les plus bas, ouverts sur la mer
2) les terrains qui pourraient s’ouvrir sur la mer (rupture, bréche, événements extrémes)
| 3) les terrains sans contact direct avec le plan d’eau, une lagune ou la mer (remontée de nappes)

- N Ex
: 3 MINISTERE ~ Y Géosciences pour une Terre durable
g k.N DE LA TRANSITION o ( Ce rema
ECOLOGIQUE
Figure 20 : lllustration de I'envahissement «régulier » a marée haute par la mer d’une zone basse, aprés rupture ETDELA goHE'SION » rg m

d’un cordon/digue. Réserve naturelle nationale de la Belle Henriette (Vendée), Wikimedia Commons I?Sj TERRITOIRES CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN
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O Partie 3 — Influence du changement climatique

Recueil des derniéres informations disponibles Définition d’un ou plusieurs

O Prise en compte de I'évolution et des impacts
des autres processus météo-marins P ocales mouvements vericaux du o B

* L'élévation du niveau de la mer n’est pas la seule
conséquence du changement climatique

* D’autres phénomenes affecteront potentiellement le AUTRES EFFETS A
recul du trait de cote (changement de la direction
moyenne des houles, intensité et fréequence des
événements intenses, niveaux d’eau, amplitude des [P St e
marées/courants/vagues, climats ultramarins, etc.) - Estimation des effets potentiels

selon connaissances locales

Modeéle de fonctionnement local (conceptuel, empirique,
numérique ou combiné) ou données d’études disponibles :
tester I'évolution des forcages et processus identifiés sur la
morphologie et la position du trait de cote.

Phase d’expertise / dire d'expert : associer un expert local
dans le comité technique pour évaluer la possibilité d’estimer
les effets de ces changements sur le trait de cote.
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O Partie 3 — Influence du changement climatique

Fiches techniques

Fiche 3.1 : Scénarios de changement climatique : de quoi s’agit-il ?

Fiche 3.2 : Projections régionalisées et prise en compte des
mouvements verticaux du sol

Fiche 3.3 : Outils disponibles pour la visualisation et la mise a
disposition de projections de I’élévation du niveau de la mer

Fiche 3.4 : Modeles d’impact du niveau de la mer sur le trait de cote :
recommandations pour |'utilisation de la regle d’érosion de Bruun

Fiche 3.5 : Mise en ceuvre de la regle de Bruun pour la réalisation de
projections probabilistes d’évolution du trait de cote

Fiche 3.6 : Développement des outils de modélisation pour améliorer la
réalisation de projections d’évolution du trait de cote a long terme

Fiche 3.7 : Présentation du modele PCR (Probabilistic Coastline Recession)

Fiche 3.8 : Evolution et impacts des autres processus météo-marins

Fiches techniques pour la partie
“Influence du changement climatique”

0 2100,

8 GIRCARS) ccmotbes v platfoe €1 om0 51415545

sateurs (b el
200932150,

[T —————

A parti de 2022,

Fiche 3.
probabilltes dévolation du trait o ote
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(O Question / Réponse sur I'influence du changement
climatique

M)

> Prise en compte de I'influence du changement climatique sur le recul du trait de céte

> Asuivre ...

- La construction de la carte locale
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Partie 4 — Méthodologie pour la cartographie

Définition des scénarios

Deux horizons temporels a
de projection

étudier — 30 ans et 100 ans

Ajustement des scénarios

PROJECTION DE LA POSITION DU TRAIT DE COTE AUX HORIZONS 30 ET 100 ANS

| |

Ll L

Secteurs a évolution
linéaire : reconduction
des connaissances existante

Secteurs a évolution
non linéaire :expertise

Confrontation a la vérité terrain

"_d

Cartographies des scénarios
et de leurs éventuelles
variantes

ﬁ

Choix d’'une cartographie
pour chacun des deux horizons

temporels par la collectivité

EX

MINISTERE

DE LA TRANSITION
ECOLOGIQUE

ET DE LA COHESION
DES TERRITOIRES

Fiche technique

Fiche 4.1 : Approche experte, prise en compte de tendances
d’évolutions non-linéaires d’une cbéte complexe

Fiche technique pour la partie “Méthodologie
pour la cartographie de |a projection du trait
de cote”

Fiche 4.1: Approche experte, prise en compte de tendances d’évolutions non-
linéaires d'une céte complexe

Atitre d'sxemple, p q pour llustrer des cotes complexes, néces-
sitant de formuler des dire d'expert, pour réaliser des projs trait de
ctte.

= Cas 1 {ctte 3 plage de poche, petite embouchure sur un segment cotier, rechargement ponctuel
maoyen terme)
- les phénoménes 3 l'origine des évolutions non-linéaires du littoral sont connus et durables 3
Féchelle des échéances étudiées ;
i de ces est stable a I'échelle spatiale des segments du ter-

ritoire.
Recommandation : Les scénarios formulés par segments prannent en compte des taux d'&volutions
variables en fonction du tamps. Les taux d'évolutions proviennent des observations et connais-
sances élaborées par segment. La durée et les modalités de chaque séquence des scénarios sont
alaborées 3 dire diexpert et justifiées par |a connaissance préalable de la dynamique du milieu.

= Cas 2 {migration de banc, de chenau, massif)
~les phénoménes 3 l'origine des évolutions non-linéaires du littoral sont connus et durables 3
Féchelle des echéances etudiées ;

. nire les segments, 3 terri-
‘toire ou des cellules hydro-sédimentaires.
Recommandation : Les scénarios formulés 3 Péchelle adaptée (segment, cellules hydro-sédimen-
taire ou teritoire) prennent en compte des taux dévolutions variables en fonction du temps. Les
taux p des et 3 Péchelle du territoire affects
par plu I les segments affectés par les phé-
naménes sont uilisées pour justifier des choix de taux d'&volution du trait de cote. La durée et les
dalits e choix des taux et leur
sont élaborés 3 dire dexpert et justifiés par la connaissance préalable de 1a dynamique du milie

= Cas 3 (secteur avec rupture de de nature, travaux
ou de gestion nouvelle, etc.)

“les 3 Forigine des évolut linéaires du littoral sont mal connus et évolutifs
pour les échéances étudiées ;

- Pempri d nire les segments, 3 terri-
toire ou des cellules hydro-sédimentaires ;

- des hypothéses d'évolutions et des choix de taux d'évolution, qui wont pas été observés locale-

ment, sont envisageables.
Recommandation : Les scénarios formulés 3 P'échelle adaptée (segment, cellules hydro-sédimen-
taires ou territoire) prennent en compte des taux dévolutions variables en fonction du temps. Les
taux p des et acquises 3 échelle du territoire
affecté par etde tau p yp pert.

bt de e
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() Carte locale : Scénarios

O

Horizons temporels et échelles spatiales

« A Tl'horizon 30 ans => Poursuite des trajectoires d’évolution
« ATlhorizon 100 ans => Exercice plus prospectif

» Carte locale a réaliser sur 'ensemble du linéaire cotier

Scénarios de projection du trait de cote

« Combinaison de nombreux paramétres qui influencent le

recul du trait de cote

[ Recommandation de définir des scénarios fixant les approches
et les parametres :
o Scénario « médian » : Traitement des données
considéré comme « classique »
o Scénario « sécuritaire » : Explorer l'effet d’hypothéses
et d’approches qui maximisent le recul du trait de
cote (effet de seuil) o

- MINISTERE

Deux horizons temporels a
étudier — 30 ans et 100 ans
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Projection : principaux

éléments

1) Evolution chronique

2) Reculs majeurs
évenementiels

3) Ouvrages

4) Elévation du niveau
de la mer

5) Incertitudes sur les
résultats

- Analyse diachronique
- Approche experte

- Approche Lmax
- Approche paroxysmale

- Evaluation de pérennité
- Projets d’ouvrages

- Approche cote
sableuse

- Approche générique

- Envahissement par la
mer de zones basses

- Intervalles de
confiance

- Approche probabiliste

() Carte locale : La construction des scénarios

Méthodes Prmcugaux SC(?nfano
parametres médian

Taux de recul Tx

(rm/an) Tx médian

Recul Lmax (m) Recul Lmax (m)

Pérennité Au cas par cas

Valeurs minimales :
30ans:+20cm
100 ans : + 60 cm

ou projections
locales basées sur
GIEC SSP2-4.5

Niveau de la mer

Marges d’erreur Valeurs médianes

Tx (marge haute)

Recul Lmax (m)

Non pérenne

Valeurs minimales :
30ans:+20cm
100 ans: + 100 cm
ou projections
locales basées sur
GIEC SSP5-8.5

Marges hautes

Principaux éléments a prendre en compte pour bdtir des scénarios de projection du trait de céte.
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(O Carte locale : Approche « classique »

M)

O Evolution chronique

Deux horizons temporels a

étudier — 30 ans et 100 ans

Définition des scénarios
de projection

« Choix impactant sur la période d’observation passée

Ajustement des scénarios

» Application des taux de recul pour les 2 horizons temporels

PROJECTION DE LA POSITION DU TRAIT DE COTE AUX HORIZONS 30 ET 100 ANS

; |

Secteurs a évolution
linéaire : reconduction
des connaissances existante

_H—J —ﬂ——l
.

s

Secteurs a évolution
non linéaire : expertise

O Recul évéenementiel

Confrontation a la vérité terrain

L] g r L V4 by -
* Inclure la possibilité d’'un recul événementiel S

« Evénement pouvant étre différent pour les horizons

30 ans et 100 ans
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(O Carte locale : Approche « classique »

M)

D)

Ouvrages et aménagements littoraux

Choix impactant sur le maintien on non des ouvrages aux 2

horizons temporels
* ROle des ouvrages et leur défaillance éventuelle a questionner
« Recommandation d’étudier des variantes avec et sans ouvrages
* Ouvrage pouvant étre maintenu dans la définition des scénarios
de recul, sous réserve :

*  Qu’un gestionnaire soit bien identifié

. Qu'ils soient surveillés et entretenus

Deux horizons temporels a

étudier — 30 ans et 100 ans

Définition des scénarios
de projection

Ajustement des scénarios

PROJECTION DE LA POSITION DU TRAIT DE COTE AUX HORIZONS 30 ET 100 ANS

!, l

Secteurs a évolution
linéaire : reconduction
des connaissances existante

M — e’
u 1.

Secteurs a évolution
non linéaire : expertise

—1

Confrontation a la vérité terrain

_ -
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(O Carte locale : Approche « classique »

O  Prise en compte de |'élévation du niveau de la mer Deux horizons temporels 4

étudier — 30 ans et 100 ans

Définition des scénarios
de projection

Ajustement des scénarios

« A l’horizon 30 ans : @ minima +20 cm

« A lhorizon 100 ans :

PROJECTION DE LA POSITION DU TRAIT DE COTE AUX HORIZONS 30 ET 100 ANS

« aminima + 60 cm pour le scénario « médian » | l

I

 aminima + 1 m pour le scénario « sécuritaire » Secteurs a évolution Secteurs 3 évolution

||nea|re. : reconduc.tlon non linéaire : expertise
des connaissances existante

M — e’
u 1.

—1

|:> Possibilité de majorer ces valeurs sur la base des

Confrontation a la vérité terrain

données de projections régionales basees sur les ——————

scénarios du GIEC, si elles existent.

» Etude de I'érosion accrue et de I’'envahissement

progressif des zones basses
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(O Carte locale : Approche « experte »

)  Fonctionnement de certaines portions des territoires
“ étudier — 30 ans et 100 ans

littoraux parfois particulierement complexe - Evolutions
non-linéaires du littoral

M)

Définition des scénarios
de projection

Ajustement des scénarios

PROJECTION DE LA POSITION DU TRAIT DE COTE AUX HORIZONS 30 ET 100 ANS

« Etudes a partir de I’approche « classique » [ |
: !
« Approche experte, basée sur des analyses Secteurs a évolution cecteurs 3 cvolution
linéaire : reconduction non linéaire : expertise
Complémentalres des données des connaissances existante ’
ﬁ W
« Intégration du dire d’expert => Explications et L o
Confrontation a la vérité terrain
justifications indispensables N———
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(O Carte locale : Projection et cartographie

. . ”, étudier — t de projection
O Confrontation des distances de recul calculées avec la SRESEeER S e i

Ajustement des scénarios

réalité du terrain

PROJECTION DE LA POSITION DU TRAIT DE COTE AUX HORIZONS 30 ET 100 ANS

* Nature des terrains affectée par les projections l

(nature différentes des terrains, rencontre d'une falaise

Secteurs a évolution

S . Secteurs a évolution
linéaire : reconduction

non linéaire : expertise

morte etC) des connaissances existante
i ; " L] g » T o
« Atteinte de zones basses du littoral 8 5
Confrontation a la vérité terrain
* Vigilance particuliere sur les marqueurs du trait de - y

cOte utilisés : Recul d’un systéme littoral, pas

uniquement d’une ligne...
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Carte locale : Choix des scénarios

Deux horizons temporels a Définition des scénarios
de projection

Choix du scénario final a retenir pour la carte locale : Ajustement des scénarios

Construction itératives des scénarios =t

« Discussion entre I'équipe technique et les décideurs publics

PROJECTION DE LA POSITION DU TRAIT DE COTE AUX HORIZONS 30 ET 100 ANS

« Conséquences en matiere d'aménagement dans le cadre l
de l'exercice des compétence en matiére d'urbanisme des Jecteurs 2 évolution secteurs 3 évolution
o des connaissances existante “exp
collectivités ~ - ~ : -

\ |

Confrontation a la vérité terrain

|:> Intéressant de conserver les scénarios non retenus pour

les éventuelles stratégies locales

Cartographies des scénarios Choix d’une cartographie
et de leurs éventuelles pour chacun des deux horizons
variantes temporels par la collectivité
i il
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(O Carte locale : Modalités pratiques

O Conseils pour lacommande des études
o« J1er éléments dans le document de recommandations

« Details a venir dans la trame de cahier des charges

O Conseils pour le suivi des études

« Prevoir les instances de pilotage et de suivi : Validation des approches et des scénarios

O Communiquer la cartographie
» Sensibiliser la population lors de la phase étude
« Eléments dans le document de recommandations pour la représentation de la carte locale

» Carte locale associée a un réesumeé du rapport d’étude
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(O Question / Réponse sur la construction de la
carte locale

O Scénarios « médian » / « sécuritaire »
O Approche classique / Approche experte
O  Prise en compte du changement climatique

O Confrontation des projections a laréalité du terrain
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