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Trois temps d’échanges 

Connaissance et prévisions de l'aléa submersion marine  à La Réunion

• État actuel des connaissances / Pistes d'amélioration (Météo France, BRGM)

Impact du changement climatique sur l'aléa submersion marine à La 

Réunion

• A quoi s'attendre demain ? Incertitudes : cyclones, récif, houles australes...

(BRGM, Météo France et Université de La Réunion) 

Organisation de la gestion de crise vis-à-vis de l'aléa submersion marine à 

La Réunion

• Appui technique à la gestion de crise d'inondation par submersion marine (DEAL)

• Gestion post-crise / capitalisation des données : réseau tempête / observatoire du 

littoral (DEAL, BRGM, Université de La Réunion)
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Connaissance et prévisions de 
l'aléa submersion marine  à La 
Réunion
État actuel des connaissances / Pistes d'amélioration / Vigilance Vagues Submersion 
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Facteurs hydrodynamiques à prendre en compte 

dans le phénomène de submersion marine

Marée astronomique

Surcote atmosphérique (effets 

du vent et de la pression

atmosphérique)

Surélévation du niveau de la 

mer lié au déferlement des 

vagues à la côte

Battement des vagues le long 

du littoral (« jet de rive »)
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Il existe différents types de submersions marines :
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- Franchissements des paquets de mer

- Débordement

- Rupture des ouvrages de Protection

A La Réunion, on subit principalement des 

phénomènes de franchissement par paquets 

de mer

A Mayotte, on peut observer des 

phénomènes de débordement sur l’ensemble 

de l’île et des effets de franchissements 

principalement sur la façade ouest de l’île



Etat actuel des connaissances :
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Cartographie des phénomènes de submersion marine pour des périodes de retour données :

* Plans de Prévention des Risques Littoraux (PPRL) : période de retour 100 ans

   → Sur l’ensemble du littoral réunionnais excepté les communes de St Philippe et Sainte Rose

   → Sur l’ensemble de Mayotte

* Territoire à Risque important d’inondation (TRI): période de retour 20 ans, 100 ans et supérieur à 100 ans

   → Sur les communes de Saint Benoît, Sainte Suzanne, Saint Denis, Saint Paul, Saint Pierre et Saint Joseph

   → Sur l’ensemble de Mayotte

Manque de connaissances sur la dynamique de submersion 

des secteurs les plus exposés :
* A partir de quelles conditions nous pouvons nous attendre à des problématiques de submersion marine?

   → Exemple du projet ANR SPICY : Mise en place d’un Plan d’intervention gradué sur Sainte Suzanne

* Travail de Météo France sur la mise en place de la Vigilance Vague Submersion

* Travail complémentaire en cours du BRGM sur la constitution de base de données de submersion marine 

pour déterminer différents niveaux de seuils sur des sites pilotes et constituer d’outils de calcul en temps réel 

du phénomène de submersion marine



La Vigilance Vagues Submersion
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Opérationnelle dans l’Hexagone depuis 2011 et depuis mars 2021 à 

La Réunion et Mayotte.

Englobe 2 aléas :

-- Aléa submersion marine

•  par débordement.

• par franchissements de «paquets de mer»

• par rupture de digue ou cordon dunaire.

-- Aléa Fortes vagues

• Dégâts sur les infrastructures (digue, jetée)

• Transport de matériaux (galets



Méthodologie
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Étude croisée du niveau marin (marée astronomique + surcote) et de 

l’état de la mer (direction et hauteur des vagues, type de vagues, 

période).

Approche conséquences

• Qualification du niveau de risque en fonction de l’impact attendu à la côte

• Établissement de tableaux de seuils pour nous aider à la prise de décision.



Méthodologie
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Pour chaque tronçon de littoral 

• Inventaire des évènements de référence et de leurs impacts 

• Mise en correspondance avec les caractéristiques de la houle et du niveau marin

• Établissement de grilles de décision

• Possibilité de faire des prévisions pour des points de référence identifiés en raison de 

leur criticité avec enjeux particuliers (Saint-Louis).

• Travail collaboratif avec La Préfecture, la DEAL, le BRGM, les communes et  

intercommunalités, le SHOM.

• Mise en commun avec la CVH d’une base QGIS sur les impacts des épisodes, 

régulièrement mise à jour



La VVS en opérationnel
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8 zones littorales à la Réunion, 3 à Mayotte

Plusieurs tableaux seuils basés sur 

• La houle + période

• Le niveau marin : Marée astronomique + Surcote 

• Prise en compte de la direction et force du vent 

au large comme facteur aggravant



Perspectives
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- Ajustement en continu des tableaux en fonction des nouveaux épisodes et en 

prenant en compte les nouvelles infrastructures littorales (ex la piscine du Baril, la 

NRL).

- A Mayotte, réflexion sur le découpage des zones et la modulation en fonction du 

vent.

- Étude en cours avec la CVH pour la mise en place d’un bulletin RDI-Littoral à la 

Réunion.



Impact du changement 
climatique sur l'aléa submersion 
marine à La Réunion
A quoi s'attendre demain ? Incertitudes : cyclones, récif, houles australes...
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Modélisations climatiques régionales haute 

résolution pour de projections adaptées 

aux enjeux des territoires insulaires
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Aléa cyclonique : projection climatique 

pour le bassin SOOI
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Terres Australes
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Influence du changement climatique sur la dynamique 

littorale à La Réunion

- Prise en compte des différentes contributions à l’élévation du niveau de la mer

- Evaluation des mouvements verticaux du sol
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Scénarios d’élévation du niveau de la mer régionalisés (RenovRisk Transferts)

Localisation des stations GPS analysées



Mouvements verticaux du sol
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Analyse de données GPS (Nevada Geodetic Laboratory)



Projections du niveau de la mer
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Projections SROCC (2)

Reconstruction historique & projections en 

considérant une subsidence de 2 mm/an 

(période de référence 1986-2005)

Meilleur accord avec les observations sur la 

période historique qu’en l’absence de 

mouvements verticaux du sol.

Un élévation de 2.5 m est fortement 

improbable mais non exclue



- Ce que l’on connait :
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Hausse du niveau de la mer 

Intensification des cyclones

Pluies plus rares mais plus intenses

Dégradation attendue des récifs coralliens

- Ce qui reste à quantifier :
Impact de l’intensification des cyclones sur la houle et la surcote atmosphérique autour de La 

Réunion?

• augmentation de la proportion des systèmes intenses ou très intenses

• migration vers le sud de la zone de maximum d’intensité des cyclones → rapproche La Réunion de 

l’aire de jeu des systèmes les plus intenses → impacts littoraux en augmentation notamment sur les 

côtes nord pendant l’été austral

Evolution des houles australes (houles d’alizés ?) en lien avec le changement climatique?

• en lien avec des tempêtes australes plus fréquentes et/ou plus puissantes, probable augmentation de 

l’intensité des épisodes de houle australe → impacts littoraux en hausse sur le littoral sud-ouest 

pendant l’hiver austral

Perte du rôle d’atténuation de la houle des récifs coralliens ?

Evolution de l’apport sédimentaire des rivières et des récifs coralliens
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Le récif corallien, une barrière naturelle efficace ?

Son rôle dans le phénomène de submersion marine

Processus physiques océaniques 
qui gouvernent les niveaux 

d’eau à la côte
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Le récif corallien, une barrière naturelle efficace ?

Son rôle dans le phénomène de submersion marine

LE CORAIL
• une croissance de 1 à 7 mm/an
• une structure complexe, une 

biodiversité riche
• une vitalité menacée (état de santé 

en lien avec changement 
climatique)

LE NIVEAU MARIN
• une monté de quelques mm/an
• une accélération de la montée sur 

les 10 dernières années (environ 
+40% de la vitesse de ces 30 
dernières années)

Harris et al., 2018, DOI 10.1126/sciadv.aao4350

1992 2019

2010

3.1 mm/y(a)

4.4 mm/y(b)

1.2 mm/y(a)

2019
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Le récif corallien, une barrière naturelle efficace ?

Son rôle dans le phénomène de submersion marine

A LA REUNION

RECIF HERMITAGE / LA SALINE
• des suivis hydrodynamiques (SNO 

ReefTEMPS, SONEL)
• des suivis morphodynamiques des plages 

(SNO Dynalit, Observatoire du Littoral)
• des suivis coralliens, estimations de fw par 

rugosité (stéréophoto)

➔ des « runup » de l’ordre de 3m lors 
d’épisodes extrêmes



Organisation de la gestion de 
crise vis-à-vis de l'aléa 
submersion marine  à La Réunion
Appui technique à la gestion de crise d'inondation par submersion marine

Gestion post-crise / capitalisation des données : réseau tempête / observatoire du littoral 
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L’État s’organise sur le risque littoral

Le précédent : la tempête Xynthia (2010) et ses conséquences à la côte

Un sujet nouveau pour les services de l’État, encore peu d’antériorité

Extension au littoral de la mission RDI par circulaire du 29 octobre 2018

30 départements littoraux en France (dont 5 outre-mer) concernés par la mission RDIL, 

avec des organisations diversifiées

Une montée en puissance progressive :

Approche pragmatique par la méthode des niveaux de connaissance (« écrire ce 

qu’on sait et ce qu’on ne sait pas »)

Pas de modélisation attendue dans le socle d’outils (même si des études R&D ou 

plus opérationnelles sont lancées et suivies avec intérêt)

Le choix d’une méthode de Collecte / Synthèse / Bancarisation, qui s’inscrit dans la 

durée
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En crise : le rôle du RDI
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Merci
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