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Synthese

En complément a la mise en place du Centre Régional d'Alerte aux Tsunamis pour
I'Atlantique Nord-Est et la Méditerranée Occidentale (CRATANEM), chargé de diffuser
une alerte a la Sécurité Civile, la Direction de la Sécurité Civile (DSC) a sollicité le
BRGM pour participer au projet ALDES, lequel concerne la partie descendante du
systeme (gestion de l'alerte a terre).

Les objectifs principaux du projet ALDES concernent :

1) a I'échelle régionale, I'évaluation de l'aléa et du risque de tsunamis au niveau de la
cbte francaise méditerranéenne

2) a l'échelle locale, pour trois sites pilotes: la modélisation d'événements
tsunamigénes déclenchement/propagation/inondation du phénomeéne, I'évaluation des
enjeux et de leur vulnérabilité, et I'évaluation de dommages,

3) in fine, la mise en place d’'un démonstrateur de systéme d’alerte descendante sur un
des trois sites.

Les trois sites pilotes ont été choisis par le comité de pilotage de I'étude ALDES. Il
s'agit des zones cotieres situées entre :

Bandol, Sanary-sur-Mer et Six-fours-les-plages,

Leucate et Barcares,

Antibes-Juan-les-pins et Villeneuve-Loubet.

Ce rapport concerne le module WP 2.2 du projet ALDES, a savoir : Analyse des enjeux
et de leur vulnérabilité au niveau des 3 sites pilotes.

Le choix des enjeux dépend bien évidemment de la méthode d’évaluation retenue. Sur
la base de la méthodologie présentée, ce rapport présente la collecte et la structuration
des enjeux relatifs a chacun des trois sites :

- caractérisation des secteurs cotiers (socio-économique, morphologique,
usage),

- répartition de la population (période touristique, hors saison),

- localisation, capacité d’accueil des ports de péche et de plaisance,

- localisation, capacité d’accueil des parkings en sous-sol,

- localisation, capacité d’accueil des campings,

- typologie, localisation et dénombrement du bati.

En préalable a la description des enjeux collectés, la méthode d'évaluation du risque
aux tsunamis développée dans le cadre du projet de recherche RATCOM et retenue
pour le projet ALDES est présentée. Les courbes de vulnérabilité relative aux enjeux
matériaux (bateaux, batiments) sont évaluées suivant un principe aujourd’hui
relativement classique dans les démarches d'évaluation de la vulnérabilité aux
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tsunamis. Par contre, l'originalité de la méthode RATCOM consiste a différencier la
vulnérabilit¢é humaine en fonction de la situation des personnes au moment du
tsunami :

- pour la population a I'extérieur de batiments, une courbe unique de vulnérabilité est
indiquée. Les deux paramétres retenus sont la vitesse et la hauteur d’'inondation.

- dans le cas des personnes a l'intérieur de batiments : une typologie de batiments est
établie. Pour chaque type correspond une courbe de vulnérabilité.

Ces informations seront utilisées lors de la phase WP 4 du projet ALDES dans le cadre
de la simulation des dommages et préjudices humains pour des événements de
tsunamis donnés.
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1. Introduction

En complément a la mise en place du Centre Régional d'Alerte aux Tsunamis pour
I'Atlantique Nord-Est et la Méditerranée Occidentale (CRATANEM), chargé de diffuser
une alerte a la Sécurité Civile, la Direction de la Sécurité Civile (DSC) a sollicité le
BRGM pour une participation & un nouveau projet dénommé Alerte Descendante
(ALDES). Ce projet consiste :

a) en une étude de la menace tsunami le long du littoral méditerranéen afin
d'identifier les zones les plus exposées,

b) puis, & examiner en détail trois sites pilotes et y évaluer le risque (I'aléa, les
dommages et préjudices humains potentiels) ;

c) et enfin, la mise en place d'un démonstrateur (sur un des 3 sites pilotes pré-
analysés) pour lequel les éléments d'un systeme d'alerte descendante adapté
seront définis (plan communal de sauvegarde, formation, information,
documentation, diffusion...).

Les trois sites pilotes retenus dans le cadre du projet ALDES sont :
- Bandol — Six-fours-les-plages — Sanary-sur-Mer dans la cOte varoise (83)
- Leucate — Barcarés entre I'Aude (11) et les Pyrénées-Orientales (66)

- Antibes-Juan-les-Pins et Villeneuve-Loubet dans les Alpes Maritimes (06)
Dans ce rapport, on expose :

- la méthode d’évaluation de la vulnérabilité des enjeux et d’estimation de
dommages retenue pour le projet ALDES,

- lidentification et caractérisation des enjeux exposés a l'aléa tsunami pour les
trois sites pilotes du projet.

BRGM/RP- 58988-FR — Rapport d’'avancement 9
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57 e

Localisation des sites pilotes
e

“a w?

Bandol - Sanary-sur-Mer
Six-fours-les-plages Antibes-Juan-les-Pins

] Leucate - Barcarés -
Villeneuve-Loubet

Figure 1 : Localisation des 3 sites pilotes du projet ALDES, sur fond de découpage
départemental.
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2. Méthode d’évaluation de la vulnérabilité des
enjeux et du risque tsunamis

2.1. INTRODUCTION

Développée dans le cadre du projet RATCOM (Monfort & al, 2010), la méthode
d’évaluation de la vulnérabilité des enjeux et d’estimation de dommages et préjudices
humains en cas de survenance de tsunami a tenu compte du fait que :

- L'aléa attendu dans la Méditerranée occidentale est faible a modéré, avec des
surélévations du niveau d’eau qui ne dépassent pas les 3 metres.

- Les enjeux les plus exposés aux tsunamis en Méditerranée Occidentale sont les
zones portuaires (les plus impactées par les tsunamis historiques) et la population
(phénoméne touristique récent, apres-guerre). Vu le contexte, selon le type du bati,
celui-ci peut avoir fonction de « refuge ».

La méthode vise a estimer de fagon quantitative les dommages aux personnes et aux
biens pour différents niveaux d’'agression (scénario de tsunami).

2.2. CHOIX DES ENJEUX

Dans le cadre de RATCOM, une analyse en retour des dommages causés par les
tsunamis avait permis d’identifier :

- dans un premier temps, les éléments exposés aux phénomenes tsunamis.

- Puis, des principaux enjeux a retenir pour I'évaluation du risque, et ce en tenant
compte du contexte socio-économique (densité humaine trés élevée pendant
les périodes touristiques) et des caractéristiques du phénomeéne tsunamis en
Méditerranée occidentale (intensité plus faible que pour d’autres bassins tels
que celui de I'lndonésie, voire de la Méditerranée orientale).

Concernant les 3 sites pilotes, il a donc été tenu compte de cette typologie des enjeux,
ainsi que de certaines infrastructures propres aux sites analysés et susceptibles d'étre
impactées. Parmi ces enjeux, on distingue :

La population. Bien que l'analyse en retour des tsunamis en Méditerranée
occidentale n’indique pas un grand nombre de pertes humaines, la protection de la
population est la principale raison d'étre du systéme d’alerte tsunami. Si certes
I'histoire semble montrer un niveau de risque relativement faible, quoique non
négligeable, cette analyse du risque doit tenir compte d'une explosion
démographique le long du littoral, particulierement prononcée en période estivale.
En relation directe avec la sécurité des personnes, certains types de béatiment
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doivent étre inventoriés, et leur vulnérabilité analysée. Un batiment peut étre un
refuge pour la population mais aussi un piége sous certaines conditions (dans le
cas de cave en particulier).

Les campings et les parkings souterrains. Un regard particulier est porté sur ces
deux types d'installations. Le premier est assimilé a un lieu de concentration de
personnes situées a I'extérieur de batiment, en période estivale de nuit et de jour.
Le second, comme des structures constituant un piége.

Les ports de plaisance ou de péche. Ces secteurs sont les plus touchés en cas de
tsunami.

Les axes de communication. Certaines de ces infrastructures se situent en bord de
mer et en cas d’incident pourraient étre bloguées.

La caractérisation de ces enjeux consiste :

- & réaliser une cartographie (localisation dans un référentiel géographique
unique) des différents types d’enjeux identifiés,

- a estimer le nombre de personnes ou des biens exposés et ce en fonction des
différentes époques de I'année (hiver, été) et de la journée (nuit, aprés-midi)

2.3. VULNERABILITE DE LA POPULATION

La vulnérabilité de la population doit tenir compte de la localisation des personnes
exposées au moment du tsunami :

- personnes qui se situent a I'extérieur, sur la plage, sur les promenades ou sur
les quais, avec le cas particulier des baigneurs.

- personnes qui se situent a l'intérieur des établissements ou batiments en bord
de mer. La vulnérabilité des personnes a l'intérieur des batiments dépend aussi du
type de batiment considéré.

Concernant les personnes embarquées dans des bateaux au moment du tsunami, ou
celles qui se trouvent dans les parkings souterrains, une évaluation spécifique des
préjudices humains est réalisée.

La distinction entre personnes situées a l'intérieur et a I'extérieur des batiments est

utilisée pour I'échelle du quartier et celle de la ville. A I'échelle départementale la
vulnérabilité de la population est traitée de maniere globale.

12 BRGM/RP- 58988-FR — Rapport d’avancement
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2.3.1. Personnes al’extérieur des batiments

La capacité d'un individu a se déplacer dans une zone inondée dépend non seulement
de sa taille, mais aussi du fait de savoir nager, de son &ge... Comme nous ne
disposons pas de données détaillées de ces paramétres, un « profil typologique
moyen » des personnes a été retenu.

Outre ces parameétres, pour évaluer la vulnérabilité des personnes a I'extérieur des
batiments, la composante agression est exprimée par le couple de valeurs « hauteur
d'eau / vitesse » a un instant déterminé. A partir de ces deux valeurs il est possible
d’établir une courbe « de vulnérabilité » fonction de la taille de l'individu (Figure 2). I
existe dans la littérature différentes courbes de vulnérabilité des personnes aux
inondations, quelques exemples sont donnés en Figure 3.

La courbe indiquée dans le cadre des PPRI, adulte sportif (Plan de Prévention au
Risque Inondation) est celle retenue dans ce projet.

Hauteur d'eauenm 2,00+

Intervention
1,50 avec un bateau & rame
sars pilote exerce

Possibilité
pour un jeuns adulte sachant nager
de se déplacer en sécurité
quelle que soit |z hauteur d'eau

ﬂ:;"'a-h_, - oy
Vitesses fafales | Vitesses moyennes |

\itesses frés fortes

Vitesse du courant en m/s

e Limite de déplacement debout d'un enfant
T Limite de déglacement debout d'un adulte non sportif
T Limite de déplacement debout d'un adufte sportif stressé

Figure 2 : Hauteur d'eau, vitesse de flux et mobilité des personnes (plaquette de
MEDAD/SDPRM 2000 guide méthodologique des PPRI, extrait de GSC 2009).

Grace a cette courbe d’endommagement, il est possible d’identifier, au cours du temps
que va durer 'inondation, les zones ou les personnes peuvent résister au flux par eux-
mémes ou non. Une carte présentant trois zones pourra étre faite a différents instants :

- pas d’inondation,
- zones a déplacement possible,
- zones avec la population emportée par le courant

Cette carte est définie comme la carte de capacité de sauvegarde.
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1.6

1.4

1.2 \
1 il—‘\ \
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0.6 —@- PPRI adulte non sportif ||
[ |

0s ] \\ \—A\A\\

0.2

Hauteur d'eau (m)

—
0 T - :

Zone O 1 2 3 4

favorable vitesse (m/s)

Figure 3 : Comparaison des différentes valeurs d’hauteur d’eau et vitesse trouvées dans la
littérature délimitant des secteurs de mobilité des personnes en cas d’'inondation.

Cette capacité de sauvegarde peut étre appréhendée de différents points de vue.
D’'une part, le nombre de personnes emportées par le flot permet de quantifier les
préjudices humains. D'autre part, dans le cadre d'une réflexion sur les chemins
d’évacuation possibles (plans de secours) tenant compte des personnes situées dans
la zone de flux/reflux mais non emportées.

L'inondation peut provoquer la mobilisation d’objets lourds et volumineux qui interfére
avec la mobilité des personnes emportées (cas par exemple des voitures). L'analyse
du risque de la population située en plein air devra prendre en compte la présence en
nombre de ce type d’objets (comme c’est le cas par exemple des parkings en bord de
mer).

Parmi les personnes emportées par la vague, il est possible de calculer un taux de
mortabilité sur la base des relations proposées par Nishikiori et al. (2007) ou bien de
Proenza (2006). A noter néanmoins que l'incertitude de ces calculs est élevée.

2.3.2. Personnes a l'intérieur des batiments

La méthode qui suit propose de considérer principalement les batiments comme un
refuge possible pour les personnes qui sont a l'intérieur et aux alentours, en prenant en
compte les facteurs qui peuvent favoriser ou non la sauvegarde de la population
(Figure 4). La méthode est structurée en quatre étapes.
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1) La typologie des béatiments que nous avons définie dans le cadre de RATCOM

s'inspire de la méthode PVTAM (Papathoma, 2003 et 2007) et des résultats de
CRATER (2006).

Les critéres typologiques sont les suivants :

Le nombre d'étages : en distinguant les batiments a un niveau (RDC simple)
des batiments a étages (refuge).

La protection du batiment : Au-dela des infrastructures de protection du littoral
(digues, enrochement...) ce critére prend en compte I'existence d'un mur de
protection autour du batiment, et également le fait que le batiment est situé en
deuxieme ligne, donc partiellement protégé par ceux situés face a la mer.

La présence d'objets dans le RDC et les environs du batiment. Des objets
divers (tables, chaises...) peuvent réduire la mobilité des gens, les blesser et
bloquer les issues qui permettraient de monter dans les étages.

Les caractéristiques du RDC, transparent ou avec des murs.

Les effets induits par I'impact d’'une vague contre une baie vitrée ou contre un mur en
maconnerie légeére vis-a-vis de la population & I'intérieur peuvent étre contradictoire.
D’une part, la présence d’'un RDC transparent diminue la vulnérabilité structurale du
batiment (contrairement au séisme), mais d'autre part, elle expose les individus
présents au RDC a l'impact direct de la vague, et provoque la pénétration quasi
immédiate de l'inondation dans la maison. C’est cet effet négatif que nous avons
retenu.

.

Sous sol

Parking
souterrain

RDC
transparent

Plusieurs
niveaux

Intérieur d'un
batiment

Un seul niveau

‘ Extérieur {

Figure 4 - Calcul des courbes de vulnérabilité humaine en fonction de la situation des
personnes au moment du tsunami

Quatre types de batiments sont identifiés (Figure 4) :

Type 1. Batiment a plusieurs niveaux avec un RDC transparent (présence de
magasins, baies vitrées) qui favorisent I'entrée de I'eau au RDC.

Type 2. Batiment a plusieurs niveaux avec un RDC protégé, avec des murs.
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- Type 3. Batiment a un seul niveau (RDC) transparent.

- Type 4. Batiment a un seul niveau (RDC) avec des murs qui le protégent de
impact de la vague. La présence de murs protecteurs dans I'environnement
immédiat de la construction peut étre aussi prise en compte pour ce type.

2) Le risque de la population est classé en trois niveaux de sauvegarde :

- Niveau 0, batiment non inondé.

- Niveau 1, béatiment inondé, population au RDC non emportée
(Hauteur/vitesse =>alea faible). Les personnes qui se situent au RDC sont
impactées par la vague mais peuvent se déplacer. Dans le cas d’'un batiment a
plusieurs étages, ces personnes pourront migrer vers l'abri des niveaux
supérieurs.

- Niveau 2, batiment inondé, la population du RDC est emportée/piégée
(alea moyen a fort). Les personnes que se situent au RDC sont emportées par
les vagues ou noyées. En cas d’'un batiment a plusieurs étages, la population
qui est dans les niveaux supérieurs restera a l'abri. Certaines parties du
batiment peuvent étre endommageées.

Pour les batiments en RDC simple protégés, on distingue :

- un niveau intermédiaire 1.5, batiment inondé, a un RDC simple, population
au RDC protégé par le confinement (alea moyen a fort). Les personnes
seront piégées, c'est-a-dire qu’elles pourront se déplacer mais qu’elles n'ont
nulle part ou se refugier.

Les sous-sols fond I'objet d’'un type spécifique. Le risque y sera de niveau 2 dés que la
vague les atteint.

3) Pour chaque type de béati, une matrice de sauvegarde est définie. Elle dépend de
la vitesse et de la hauteur d'eau maximale. Les valeurs limites des hauteurs d’eau et
vitesses sont inspirées de la plaquette de prévention du risque d’inondation (MEDAD,
2000) et des valeurs de Kelman (2002).

4) Dernier pas : est-ce que le batiment est structurellement endommagé par les vagues
? (approche par courbes de vulnérabilité)

Afin de tenir compte des événements de plus forte intensité, cette analyse est
complétée par une évaluation de la stabilité structurelle du bati. Dans ce cas, les
courbes de vulnérabilité s’inspirent de celles calculées a partir des travaux réalisées
apres le tsunami d’indonésie en 2004, cf § suivant.
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Figure 5 : Exemple d'un batiment (Antibes) et matrice de sauvegarde pour le type 1.
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Hauteur d’eau maximale

<0.5

0.5-
0.75

0.75-1 1-1.25 1.25-2 2-3 3-5 5et+

Vitesses maximales (m/s)

Figure 6 : Exemple d'un batiment (Cagnes sur Mer, extrait de Google Street View) et matrice de

sauvegarde pour le type 2.
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Figure 7 : Exemple d’'un batiment (Saint Laurent du Var, extrait de Google Street View) et
matrice de sauvegarde pour le type 3.
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Figure 8 : Exemple d’'un batiment (Villeneuve-Loubet, extrait de Google Street View) et matrice
de sauvegarde pour le type 4.
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2.3.3. Stabilité structurelle des batiments

Il s’agit d’évaluer 'endommagement potentiel des béatiments, dans le but d'estimer a
partir de quelles hauteur et vitesse d’inondation, un batiment (en particulier ceux
susceptibles de constituer un abri pour les personnes en cas de tsunami) subirait un
endommagement structurel important.

Cette évaluation est réalisée de fagon statistique par type de bati et sur la base d’'un
échantillon estimé suffisamment représentatif. D’'une maniere simplifiée, on distingue
les batiments lourds et les batiments présentant une structure |égére.

Apres le tsunami de l'océan indien en décembre 2004, plusieurs travaux ont été
consacrés a I'évaluation de la vulnérabilité du bati aux tsunamis. D’'une fagon générale,
il a été observé que les batiments construits avec des structures lourdes (béton armé,
maconnerie) ne souffrent des dégats structuraux importants qu'a partir des hauteurs
d’eau supérieures a 2 ou 3 m et des vitesses fortes.

Dans le cadre de ce projet, en cas de fortes valeurs d’agressions (hauteur d’eau)
calculées au niveau des zones construites, le comportement du bati pourra étre estimé
en utilisant les courbes de vulnérabilité concues a partir des observations du tsunami
de I'océan Indien en 2004 (Guillande et al., 2009, Figure 9 ; Garcin et al., 2007 ; Peiris,
2006 ; Koshimura, 2007). Si en plus des hauteurs d’eau, les vitesses du flux sont
indiquées, dans ce cas il est possible de se référer aux matrices de vulnérabilité
proposées par Kelman (2002).

D L e
; g ol Vg
: ’ d WP
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Figure 9 : fonctions d’endommagement proposées par Guillande et al. (2009). Les typologies
constructives des batiments sont : A) constructions légéres, B) maconnerie non renforcée, C)
maconnerie de remplissage avec des éléments renforcés, D) béton non renforcé, E) béton
arme.
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Le type des fondations des batiments (sommaires ou profondes) est un paramétre
important vis-a-vis de I'affouillement provoqué par les vagues. Malheureusement cette
donnée est difficilement accessible, méme de maniére statistique. Mais concernant la
zone d'intérét actuel (nord de la Méditerranée occidentale), compte tenu a priori du
faible niveau de dommage attendu pour le milieu bati en cas de tsunami, ce paramétre
n'est pas déterminant pour I'évaluation du risque.

Les zones ou des objets volumineux et lourds tels les automobiles ou les bateaux
peuvent étre mobilisés et emportés par le courant sont susceptibles d’étre le siége de
dommages aggravés, ces corps flottants pouvant impacter fortement les constructions.
Dans le cadre de ce projet, sur la base du référentiel cartographique utilisé, ces
secteurs seront signalés, sans y avoir des estimations de sur-pertes occasionnées. En
cas d’endommagements importants, les batiments ne constituent plus un refuge. Pour
I'estimation des victimes parmi les occupants des batiments, il est alors possible de se
référer aux matrices retenues dans le cadre de scenarii de séismes, qui relient les
niveaux d'endommagement du batiment avec des ratios de victimes parmi les
occupants.
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2.3.4. Vulnérabilité des zones portuaires

Lors d’'un tsunami modéré, parmi les biens les plus endommagés se sont les bateaux
amarrés dans les ports. Dans la mer Méditerranée, ou les marées sont trés faibles, les
bateaux sont amarrés avec peu de mou. En cas de variation soudaine et forte du
niveau de la mer, les amarres trés rapidement tendus a rompre se brisent, libérant les
bateaux. Ceux-ci vont se percuter ou tosser sur les aménagements portuaires ou sur le
fond. Les variations de niveaux liées aux flux et aux reflux provoquent des forts
courants a l'intérieur des ports.

Concernant la méthodologie mise en ceuvre, I'agression est exprimée comme une
variation du niveau d’eau. Si le modeéle n’indique qu’une élévation du niveau marin a
I'extérieur du port, celle-ci est alors comparée avec le niveau moyen du port.
L'endommagement dans le port est alors estimé globalement.

Le tableau suivant propose en fonction des valeurs d’hauteur d’eau, une estimation

moyenne des dommages a l'intérieur des ports. Ces estimations s’appuient sur des

analyses en retour de tsunamis, plus particulierement celui de Boumerdés (2003) qui a

donné lieu a de nombreux dommages dans les ports des deux fles des Baléares.

Méme si les observations historiques des dommages ne décrivent pas spécifiquement

la taille des bateaux endommagés, il est constaté de facon générale des dégats

beaucoup plus importants pour les petites embarcations (péche, loisir) que pour les

grands navires.

Variation du niveau . . A % des bateaux
Niveaux des dégats

d’eau dans le port endommagés
<0.5m Variation acceptable.
Entre 10 et 20%
Quelques bateaux endommagés. (situation de
05-2m Endommagement des parties mobiles des Boumerdés a
installations. Minorque ou a

Théoule-sur-Mer)

Risque fort de rupture des amatrres.

Risque fort d’'endommagement et de
> 2 m, forts courants destruction des bateaux. Certains

équipements fixes du port sont 50% (situation apres
endommageés. la « séche » de 2006
a Minorque).

Bateaux / barques cognent le fond.
Endommagement trés important pour les
bateaux et les installations. Possible
rupture des jetées. Mise au sec des
embarcations.

Port vidé / vague par-
dessus la digue.

Tableau 1 : évaluation du risque pour les ports et les zones portuaires.
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L’évaluation du risque au niveau des ports est indépendante des échelles de travail.

Le risque pour les personnes qui logent dans les bateaux sera directement lié au
risque des embarcations.

Concernant les vitesses de la vague a l'intérieur des ports, il s’agit d’'un paramétre qui
apparait important pour le calcul de dommages, mais les données historiques (dont le
tsunami de Boumerdés) n'apportent aucune information sur ces valeurs.

A moyen terme, concernant I'évolution de la méthode, pour une évaluation plus détaillée
des dommages dans les ports, on note plus particulierement la nécessité de : 1) prendre
en considération la vitesse des vagues a l'intérieur du port (les données historiques,
dont celles du tsunami de Boumerdés, sont insuffisantes pour caler aujourd’hui ce
parameétre, par rapport a des taux de dommage), 2) la fréquence de résonance du port
et la comparer avec celles vagues.

2.3.5. Routes et réseau ferroviaire

En cas d’'inondation des bords de mer, un des points importants pour la gestion des
secours sera de connaitre les axes routiers ou ferroviaires bloqués ou impactés.

Le tableau suivant résume les trois niveaux de dommages distingués par les réseaux
routiers et ferroviaires.

Agression Description
Pas d'impact Le réseau n'est pas impacté par le tsunami
Impacté Réseau envahi par l'inondation et dénoyé

lorsque les eaux se retirent. La présence
d’'objets abandonnés par les flots bloquants le
réseau est possible.

Inondé Une partie du réseau reste longtemps inondé
aprés le retrait des eaux (zones de faible
pente).

Tableau 2 : évaluation du risque pour les routes et le réseau ferroviaire.

L’évaluation du risque au niveau des axes de communication est indépendante des
trois échelles de travail.
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3. Caractérisation des sites pilotes et
identification des enjeux

Sur la base du principe d’évaluation de la vulnérabilité aux tsunamis présentée plus
haut, ce chapitre présente pour chacun des trois sites pilotes :

BRGM/RP- 58988-FR — Rapport d’avancement

Introduction du site pilote, avec une caractérisation des communes, un historique

des stations balnéaires, et la description des endroits particuliers en bord de mer
avec une attraction touristique.

Types de cbte rencontrés, en fonction des critéres utilisés dans le rapport de la

tache WP2.1 du projet ALDES (Monfort et Terrier, 2010) :

0]

(0]

O O O O

Type 1. Cbte rocheuse, falaise, platier, zone naturelle.
Type 2. Cote rocheuse, falaise, platier, secteur urbanisé.

Type 3. Plage sableuse ou des galets, occupation du sol naturelle et terrain
en pente.

Type 4. Plage sableuse ou des galets, zone urbaine et terrain en pente.
Type 5. Petite plage en terrain de faible pente, occupation du sol naturelle.
Type 6. Plage, zone urbaine et terrain de faible pente.

Type 7. Plage sableuse large, présence de dunes littorales, des lacunes ou
des plaines maritimes, zone naturelle.

Type 8. Plage sableuse large, présence de dunes littorales ou des plaines
maritimes, avec un secteur artificialisé derriere.

La population. Caractérisation et localisation des secteurs extérieurs fréquentés en
bord de mer (plages, promenades) et estimation de la fréquentation. Estimation
d’un taux d’occupation des immeubles.

Milieu bati exposé. Nombre de batiments et répartition en % par type de bati (cf.

sous-chapitre 2.3) par quartier d’habitation homogene :

o0 Type 1: batiment a plusieurs étages avec un RDC transparent (vitrines,
terrasses, commerces).
o Type 2 : batiment & plusieurs étages avec un RDC protégé avec des murs.
o0 Type 3: batiment a RDC simple avec des vitrines, terrasses ou commerces.
0 Type 4 : batiment a RDC simple protégé avec des murs.
Ports,
Parkings,

autres enjeux majeurs spécifiques a la commune
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3.1. SITE BANDOL — SANARY-SUR-MER — SIX-FOURS-LES-
PLAGES

Ce site comprend trois communes du département du Var (83) : Bandol, Sanary-sur-
Mer et Six-fours-les-plages.

Le début de I'activité touristique dans ce secteur est marqué par I'arrivée du chemin de
fer du littoral en 1856. A cette date, il s’agissait surtout d’'un tourisme hivernal, venu
jouir d’un climat tempéré. Puis, a partir des années 1930, I'engouement pour les bains
de mer a donné lieu a I'essor du tourisme d'été.

La commune de Bandol présente un port avec un abri naturel. Ce port, avec 1 600
places, est le 9°™° port de plaisance de France et le plus important entre Marseille et
Hyéres.

La ville de Sanary-sur-Mer connait aussi une forte croissance depuis les années 1980
al1990 sur le plan touristique.

La commune de Six-fours-les-plages est un site stratégique de vigilance du transit
maritime depuis longtemps. La commune comprend aussi I'archipel des iles Embiez.
La grande ile des Embiez est accessible par bateau. Sa réputation est essentiellement
di a la préservation des espaces naturels.

3.1.1. Types de cbte
La commune de Bandol présente les types de cote suivants (Figure 10) :

- Types 1 et 2, cbte rocheuse, a I'Ouest de la commune.

- Type 4, plage en zone urbaine et terrain en pente. Ce type couvre I'ensemble
de plages de la commune, la plage du Lido (limitant avec la commune de
Sanary-sur-Mer), la plage du Casino en centre-ville, la plage de Rénecros et
des calanques a I'Ouest.

La commune de Sanary-sur-Mer présente (Figure 10) :
- Type 2 sur les berges rocheuses de la commune

- Type 4 sur I'ensemble de plages de la commune, soit : 'Esplanade, Portissol,
Beaucours, la Gourguette, la plage Dorée, la roche taillée et la plage du Lido.

Au niveau de la commune de Six-fours-les-plages, il s’agit (Figure 10) des :
- Types 1 et 2 sur tous les secteurs rocheux tout le long de la commune.
- Type 4 ala plage de la Bonnegrace et le port du Brusc.

- Type 6, plage d’extension limitée et une arriére-plage de topographie plate,
concernant les plages de la Frégate, la Coudouliere, le Rayolet, le Cros et les
Charmelles.
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Figure 10 : types de cOte rencontrés sur les communes de Bandol, Sanary-sur-Mer et Six-fours-

les-plages.
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3.1.2. Population

Données INSEE

Le Tableau 3 présente les données INSEE (2006) concernant la population et le
nombre de logements, séparés entre résidences principales, secondaires ou vacantes.
Le poids des habitations touristiques est trés élevé pour les trois communes car
presque la moitié des logements est a usage secondaire. La derniere colonne
(population 2006 : facteur « +2,3 » personnes par logement secondaire) est déduite a
partir des données INSEE 2006 et essaie de donner une idée de la population
maximale, en considérant tous les logements secondaires ou vacants occupés a une
moyenne de 2,3 personnes par logement.

Tableau 3: données INSEE 2006 de logements et population.

Population
G Logements . 2006 + 2,3
Commune Il\’l\lusrrllzeEro llot IRIS h?sgteor?aﬁ Rﬁigegfeis secondaire gggglatlon personnes
P P s et vacants par logement
secondaire

Bandol 83009 Sud-Ouest 4651 1671 2980 3353 10697
Bandol 83009  LaVille 2524 1192 1332 2075 5805
Bandol 83009  Nord 3693 1499 2194 3219 8494
Ul 10868 4362 6506 8647 24996
Bandol

Pierredon
Sanary-sur- - gg155  Sud-Mortier- ¢, 890 51 2217 2164
Mer Colombet-

Boucene
fﬂae':ary'sur' 83123  La Baou 2613 1380 1233 2519 6010
f’/lae’:a’y'sur’ 83123  Centre Vile 2751 1562 1188 2566 6326
fgr‘ary'sur' 83123  Port Issol 1689 976 714 1819 3884

Beaucours-
Sanary-sur- - gq155  LaGorguette- 5904 1567 1617 3447 7321
Mer La

Morvenede

Les
Sanary-sur- gg455  Picotieres- 1500 939 561 1926 3449
Mer Poussaraque

-La Milhiere
fﬂz’:a’y'sur’ 83123  Nord 1923 1403 519 3528 4422
Total
Sanary- 14599 8717 5881 18023 33577
sur-Mer
Si-Fours-— gq19g Roumagnan 22 11 11 33 51
les-Plages
Six-Fours- .
oo Plages 83129 Talian 1036 880 156 2239 2383
S-FOUTS- — g3109  Audibert 1244 1076 167 2375 2861
les-Plages
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Six-Fours-

83129  Verger 1377 1212 165 2614 3166
les-Plages
SheFours-— ga159  Reynier 1279 1111 168 2246 2942
les-Plages
SIXFOUIS- ga159  Allegre 1068 989 78 2407 2456
les-Plages
S-Fours-— ga159  Bouillibaye 1212 1032 180 2307 2788
les-Plages
S-FOUrS- ga159  Fontde Fillol 3324 1722 1601 3539 7644
les-Plages
SX-FOUrs-— g3159  Rayolet 2977 1263 1714 2877 6846
les-Plages
S-Fours- ga159 e Brusc 2861 1499 1361 3170 6579
les-Plages
S-FOUIS-— g3159  Les Lones 2881 1604 1277 2892 6626
les-Plages
SheFoUrs-—ga159  Bycarin 1839 1171 668 2467 4230
les-Plages
S-Fours-— ga159  Fort 1271 1088 183 2690 2923
les-Plages
Total Six-
Fours-les- 23581 15716 7127 34325 54236
plages
Total 3
commune 49048 28795 27168 60995 112809

S

Secteurs extérieurs

Un travail de caractérisation des secteurs a [I'extérieur (plages, promenades,
esplanades) a été fait. Ce sont ces secteurs qui présentent a priori un risque aux
tsunamis le plus élevé car on y trouve une forte présence de personnes a une cote

topographique tres basse.

Au niveau de la commune de Bandol, on trouve cing plages en centre-ville, en plein

coeur de la station balnéaire :

- Plage du Lido

- Plage du Grand Vallat et de la Résidence

- Plage du Casino
- Plage Centrale
- Anse de Rénecros

A I'QOuest de la commune, se trouvent des plages ou des criques plus petites en taille

et plus éloignées du centre-ville. Ces plages sont :

- Plage de 'Eden Roc

Plage de Barry

Plage du Capélan
- Plage de I'Anglaise

Plage des Engraviers
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A Sanary-sur-Mer, on dénombre les plages suivantes, présentant toutes une arriere-
plage urbanisée :

- Plage du Lido

- Plage Dorée

- Plage de la Gorguette

- Plage du Beaucours

- Plage Partissol

- Les criques de la pointe Bau Rouge

- Plage du Centre et 'Esplanade

- Chenal de la Rappe
A Six-fours-les-plages, sauf dans les iles des Embiez, toutes les plages ont une
arriere-plage urbanisée :

- Plage de la Bonne grace

- Plage de la Coudouliére

- Plage de la Frégate

- Plage Rayolet

- Plage du Cros

- Plage des Charmelles

- Plages des iles Embiez, dans un contexte naturel.
il n'existe pas d’'étude de fréquentation des plages de ce secteur. Toutefois, il est
possible de s’appuyer sur I'étude de Dolle et al. (2000) relative a Roquebrune-Cap-
Martin (Alpes-Maritimes), caractérisée par des plages situées dans un contexte

environnemental plus ou moins similaires et dans un secteur lui-aussi trés touristique.
Ces valeurs de densité sont en pleine saison estivale de :

- 9,2 personnes/100m? pour une plage en centre-ville et,
- 4 personnes/100m2 pour une plage en contexte urbain mais plus excentré.

Pour des plages ou criques situées dans un environnement completement naturel cette
densité est nettement plus faible.

Dans ce contexte touristiqgue et géomorphologique, on a cartographié trois types de
plages : plage en centre-ville, plage urbaine plus excentrée et plage ou crique en milieu
naturel. Les esplanades, promenades, etc. a basse cote topographique ont été aussi
délimitées et se classent aussi entre centre-ville et zone excentrée.

La distinction entre plages en bord de la station balnéaire et plages excentrées a été
réalisée a partir des orthophotos. Cette analyse a été complétée par certaines
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orthophotos du secteur prises un jour d’été, et cela pour : 1) distinguer les secteurs les
plus fréquentés, 2) comparer les valeurs de densité observées a partir d'une mesure
manuelle avec ceux proposés par I'AFIT (Dolle et al., 2000).

Cette analyse a permis de préciser pour les plages de centre-ville, une valeur de
densité de 8 a 9 personnes par 100 m?, tandis que les plages plus éloignées du centre-
ville présentent des valeurs moindres.

. Nombre de personnes /
Occupation (15 aout, 15h) 100m2
Occupation P_Iage en centre historique ou centre- 92
ville
forte
Plage en zone excentrée, promenade, 4
port
Plage naturelle 1
Occupation faible 0,1

Tableau 4 : densités de fréquentation des secteurs extérieurs pour le site bandol — Six-fours-les
plages et Sanary-sur-Mer.

La fréquentation des berges de mer pendant une journée hors saison est calculée sur
la base de la densité de population par ilot IRIS.

Occupation des batiments

A partir de la BD topo, qui délimite le bati courant de maniére individuelle avec la
hauteur estimée du batiment, il est déduit: le nhombre d'étages de chaque batiment,
puis la surface « habitable », égale a la surface en plan du batiment fois le nombre de
niveaux.

Sur la base des données INSEE 2006 et des surfaces « habitables », il a été calculé

un ratio de personnes par 100 m2: en plein été (population maximale) et en hiver ou
hors saison (population recensée).
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Figure 11 : Secteurs extérieurs délimités a Bandol.
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Figure 12 : Secteurs extérieurs de Sanary-sur-mer.
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Figure 13 : Secteurs extérieurs de Six-fours-les-plages.
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Figure 14 : Plage de Rénecros a Bandol un jour d'été. Il s'observe une forte fréquentation de
cette plage, avec des densités de population en concordance avec les valeurs de I'AFIT. Image
extraite de Google Earth ©.

Figure 15: Image de la plage de Roches Brunes a Six-fours-les-plages un jour d'été. Il
s'observe une fréquentation de la plage moindre que dans la Figure 14. Image extraite de
Google Earth ©.
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: o | & £
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Commune Iris £2 £ 3 E =B 3 ¢ 2
5@ o o @ 2o c c <
0 = o o o O o o
o | o a o 7] (7]
2 B o g
M - .
Bandol Sud-Ouest 479665 4651 10697 3353 2.230 0.699
Bandol La Ville 704949 2524 5805 2075 0.823 0.294
sanary- | conie ville 455760 2751 6326 2566 1.388 0.563
sur-Mer
sanan- | ot jssol 246883 1689 3884 1819 1573 0.737
sur-Mer
Sanary- Beaucours-La
y Gorguette-La | 743793 3183 7321 3447 0.984 0.463
sur-Mer
Morvenede
SIXFOUS- | 26t e Fillol 419421 3324 7644 3539 1.823 0.844
les-Plages
SIX-FOUrS- | avolet 469628 2977 6846 2877 1.458 0.613
les-Plages
SFoUrs- | ¢ grusc 541611 2861 6579 3170 1.215 0.585
les-Plages
SIX-FOUIS- | ) oo | ones 410123 2881 6626 2892 1616 0.705
les-Plages
S-FOUrs- | g arin 410123 1839 4230 2467 1.031 0.602
les-Plages

Tableau 5 : ratios de personnes par surface batie a Bandol, Sanary et Six-fours-les-plages.
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3.1.3. Batiments

Les types de batiment rencontrés dans la zone sont les suivants :

Au cceur des stations balnéaires, dans le centre-ville des trois communes, on
trouve des batiments de petit habitat collectif hébergeant des nombreux
commerces au RDC (type 1).

Les zones de lotissements, plus excentrées, ont des maisons individuelles de
plusieurs niveaux (type 2) et quelques batiments a un seul niveau (type 4).
Beaucoup de ces constructions se situent a I'abri des agressions cétiéres, car
se trouvent sur des buttes topographiques. Dans les zones plus excentrés on
trouve aussi des nouveaux batiments d’habitat collectif.

En bord de mer on peut trouver des constructions légéres qui servent de
restaurant, bar, etc., (type 3) mais ces constructions sont moins fréquentes que
sur d’autres endroits de la Cote d’Azur.

Dans la zone d’étude se trouvent plusieurs campings mais ils ne sont pas a une cote
topographique basse ou en proximité de la mer.

Figure 16 : Exemple de batiment d’habitat collectif, de type 1, en centre ville, avec des
commerces au RDC, au port de Bandol (extrait de Google Street View ©).
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Figure 17 : Exemple de batiment d’habitat collectif, de type 2, excentré par rapport au centre
ville, a Six-fours-les-plages (extrait de Google Street View ©).

Figure 18 : Exemple de maison individuelle de deux niveaux, de type 2, a Six-fours-les-plages
(extrait de Google Street View ©).
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Figure 19 : Exemple de batiment d’un seul niveau, de type 3, avec des grandes ouvertures en
front de mer a Six-fours-les-plages (extrait de Google Street View ©).

Figure 20 : Exemple de maison individuelle d'un seul niveau (type 4) a Six-fours-les-plages
(extrait de Google Street View ©).
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- 1: ROC+ eltransparence
(I 2 ROC+protégé

- 3: RDC transparent
I 4 : ROC protégs

Figure 21 : Carte de la répartition de différents types des batiments (de hauteur inférieure a
5 m) du centre ville de Sanary-sur-mer.
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3.1.4. Ports

Dans ce secteur, pour chaque port (Figure 22 et Tableau 6), on indique le nombre de
places, la profondeur moyenne, minimale et maximale du bassin.
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Figure 22 : localisation des ports du site de Bandol, Six-fours-les-plages et Sanary-sur-Mer.
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Nombre

Prof.
Nom du port Commune de places | Prof. Prof. min | max
Bandol Bandol 1600 15 3.2
Bendor Bandol 25 25
Engraviers Bandol 60
L'Aricot Sanary-sur-Mer 25
Notre Dame de Pitié Sanary-sur-Mer 630 2 0.7 3
Port Brusc Six-Fours-les-Plages 680 4 0.2 5
Port Coudouliére Six-Fours-les-Plages 447 1.7 3
Port Saint Pierre des
Embiez Six-Fours-les-Plages 750 3 15 3.5
Sauviou Six-Fours-les-Plages 25

Tableau 6 : Ports des communes de Bandol, Sanary-sur-Mer et Six-fours-les-plages.

3.1.5. Parkings

Sur I'ensemble des trois communes, la BD Topo recense 72 parkings ou zones de
stationnement (souterrains ou en surface). Parmi eux, 29 se trouvent en zones

« inondables », c'est-a-dire, a une c6te topographique inférieure & 5 metres (Figure
23).

Une analyse des orthophotos a permis de constater que la totalité de ces 29 parkings
sont en surface libre (sans niveaux de parking en sous-sol).
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Figure 23 : Localisation des parkings situés a faible coéte topographique a Bandol, Sanary-sur-
mer et Six-Fours-les-plages.
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3.2. SITE LEUCATE — BARCARES

Ce site pilote comprend deux communes, Leucate, dans le département de I'’Aude, et
Barcares, dans le département des Pyrénées-Orientales.

Ces deux communes se situent dans une bande de terre entre I'étang de Leucate et la
mer. Cette bande est restée longtemps insalubre et quasi déserte.

Le long du littoral languedocien, le développement des stations balnéaires a pris son
essort dans les années 1960-1970 avec la mission interministérielle d'aménagement
touristiqgue du littoral du Languedoc-Roussillon. Cette mission avait pour objectif de
diversifier I'’économie régionale et récupérer les devises des touristes du Nord de
I'Europe a travers différentes actions (Jouvin, 2008):

- stopper la spéculation fonciére en évitant la prolifération de lotissements et
d’habitat diffus ;

- structurer et équilibrer la capacité touristigue (unités nouvelles et stations
anciennes) ;

- définir, concevoir et réaliser les équipements généraux : infrastructures,
assechement des marécages, réalisation de boisements, canalisation des cours
d’eau, eau potable

- créer des coupures d'urbanisation entre les stations nouvelles a I'échelle des
unités touristiques nouvelles.

Dans le cadre de cette mission, des nouvelles unités touristiques ont été créées : la
Grande Motte, bassin du Thau, Gruissan, Port Leucate - Port Barcares et Saint
Cyprien. Chacune de ces nouvelles villes a une caractéristique urbanistique et
architecturale différente, ainsi on trouve (Sagnes 2001) :

- la maison individuelle, & Port Leucate,

- les marinas, a Port-Camargue et Port-Barcares,

- les pyramides, a La Grande Motte,

- les maisons colorées a étages, a Cap d’Agde,

- les petits immeubles a Gruissan.
La station balnéaire de Barcarés est construite autour du port de Barcarés, port de
péche important a partir du XIXéme siecle. Au cours du XXéme siécle, les bains

prennent de I'importance. Jusqu’aux années 1970, les vacanciers s'installent pendant
I'été dans des villages éphémeéres (ou de fortune).

A l'origine, Leucate n’était qu'une petite ile. Peu a peu, le plateau de la falaise s’est
dressé au-dessus des flots et les phénoménes naturels se sont chargés de transformer
Leucate en presqu’ile, donnant peu a peu naissance aux diverses entités actuelles
disposées autour de I'ancien chateau aujourd’hui disparu.
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La plage de Franqui, au nord de la commune, est fréquentée depuis plus d’'un siecle.
Elle a accueilli de nombreux artistes qui ont grandement contribué a sa réputation.

Comme dans le cas de Barcares, autour du Port Leucate dans les années soixante
s’est bati une grande ville de vacances. La nouvelle station balnéaire englobera les

anciennes stations de Leucate-plage, le Franqui et Leucate. La commune accueille
aussi un village naturiste, un haut-lieu du tourisme naturiste en France.

3.2.1. Types de cote
La commune de Leucate présente les types de cbte suivants (Figure 24) :
- Type 1, sur les secteurs avec des falaises de Cap Leucate.

- Type 4, plages avec une arriere-plage en pente et zones urbaines, concernant
les plages de Franqui (nord du cap Leucate) et Leucate-plage.

- Type 7, grande plage en zone naturelle, plage de Monse Mouret (entre le Grau
et Leucate-plage) et la plage des Coussoules au nord de la commune.

- Type 8, grande plage et zone urbaine derriére, sur un petit trongon entre les
plages de Franqui et Coussoules ; la plage de Port Leucate et la plage des
villages naturistes.

Le littoral de la commune de Barcarées est de type 8 (Figure 25) sur son ensemble sauf
un petit secteur au sud de type 7 (jetée de I'Agli).

3.2.2. Population

Données INSEE
Le Tableau 7 expose les données INSEE 2006 de population et logements pour les

deux communes. On observe un ratio trés important de résidences secondaires, ce qui
est cohérent avec I'historique du site.
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Figure 24 : carte avec les types de cbte du site Leucate-Barcares.
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Figure 25: Barcares, maisons en premiére ligne de mer. Type de cote 8.

Population
Commune Logements Résidences Résidences Logements Population ﬁg?sso;ﬁfs
total principales secondaires  vacants 2006 par logement
secondaire
Leucate 15619 1718 13815 86 3435 35923
Le Barcares 16738 1936 14727 75 4033 38543

Tableau 7 : Donnés INSEE 2006 sur la population et les logements de Leucate et Barcares.

Population a I'extérieur

On ne dispose pas de valeurs spécifiques a la fréquentation des plages relatives au
site d’étude. Par contre, I'étude de Dolle et al. (2000) sur la fréquentation touristique de
plusieurs plages du littoral francgais, indique pour la plage d’Argelés-sur-Mer (Pyrénées-
Orientales), située quelque kilométre au sud de Barcarés que cette plage est
« caractéristique de la cbte de la région Languedoc-Roussillon, avec une station
réputée et avec des plages de grande extension ». Cette étude observe que la densité
de personnes pendant I'été est élevée mais pas uniforme tout le long de la plage. Elle
est plus élevée a proximité des équipements (port, cceur de la station balnéaire,
parking).
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Ainsi, la densité maximale (personnes/100m2) indiquée par Dolle et al. (2000) indique :
- 2.2 personnes pour un espace naturel,
- 5.8 pour une zone tampon (parc urbain ou zone pavillonnaire),
- 6.2 au cceur de la station.

Ces valeurs de fréquentation peuvent étre des bons indicateurs pour celle relative a la
plage de Barcarés — Leucate, en période estivale et située dans le méme contexte
géographique, quelques kilomeétres plus au nord.

Figure 26 : Exemple de la délimitation des trois types de plage a Leucate-plage.

Suivant les observations indiquées ci-dessus, les plages ont été délimitées en tenant
compte de la nature de la zone en arriere de la plage (zone naturelle, zone tampon et
centre de la station balnéaire). Un exemple de cette cartographie se montre dans la
Figure 26.

Concernant la fréquentation pendant une journée hivernale, celle-ci est basée sur la
densité de population INSEE de la commune. Dans le cas de ces deux communes,
avec une trés grande surface urbanisée et avec une population hivernale tres faible, ce
ratio sera tres bas.
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Population a I'intérieur des immeubles

A partir de la BD topo, qui délimite le bati courant de maniére individuelle et renseigne
sur la hauteur du béatiment, le nombre d’étages de chaque batiment et par conséquent
la surface « habitable », égale a la surface en plan du batiment fois le nombre de
niveaux sont calculées.

Puis, sur la base des données INSEE 2006 (Tableau 8) et des surfaces « habitables »
il a été calculé un ratio de personnes par 100 m2: 1) en journée d'été, population
maximale, 2) en journée hivernale, population recensée.

Surface Population Population Personnes | Personnes/
Commune | « habitable » en m2 | Logements maximale censée 06 /100m2 été | 100m?2 hiver
Le
Barcares 1261289 16758 38543.4 4033 3.06 0.32
Leucate 1550944 15619 35923.7 3435 2.32 0.22

Tableau 8 : Nombre de personnes a l'intérieur des immeubles en périodes estivale et hivernale
a Leucate et Barcares.

3.2.3. Béatiments

Tout le long de la zone pilote, on y distingue différent types d’habitat (Figure 27 et
Figure 31) :

- Lotissements, avec des batiments d’'un ou deux niveauy, isolées ou accolées (types 2
et 4). Dans le centre de la station balnéaire, les RDC de certains batiments peuvent
héberger des établissements commerciaux avec des grandes ouvertures (type 1 ou 3),
mais la transparence du RDC n’est pas systématique pour 'ensemble de batiments en
1°® ligne de mer. La distribution entre batiments d’un ou deux niveaux dépend du type
architectural suivi dans chaque Tilot de maisons. Les lotissements sont rencontrés plus
souvent a Leucate.

- Habitat collectif, plus commun a Barcarés qu’a Leucate. Dans les rues commercgantes

les RDC sont occupés par des établissements commerciaux (type 1), en-dehors de ces
axes, le RDC des habitats est protégé ou destiné a des garages (type 2).
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Figure 27 : Exemple de maison individuelle avec un étage et un restaurant en terrasse (type 1),
a Leucate-plage.

Figure 28 : Exemple de batiments d’habitat collectif du type 2 a Leucate (image de Google
Street View ©).
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Figure 29 : Exemple de batiments d’habitat collectif (type 1) avec des commerces au RDC a
Port-Barcares (image de Google Street View ©).

Figure 30 : Exemple de maison individuelle de deux niveaux en front de mer (type 2) a Leucate
(image de Google Street View ©).
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Figure 31 : Exemple de batiments d’un seul niveau de type 4 a Leucate.

3.2.4. Campings

A partir de la BD topo, on a localisé les campings des deux communes (Figure 32).
- Barcarés : 16 campings et 4 villages de vacances.
- Leucate : 5 campings et 4 villages de vacances.

Au méme temps I'INSEE publie les données du nombre de places des campings au
niveau communal et cela par catégorie de camping :

- Barcarés 3555 emplacements sur 13 campings
- Leucate 2308 emplacements sur 7 campings

3.2.5. Ports

Dans les communes de Barcares et Leucate se trouvent deux grands ports.

Nombre de | Profondeur | Profondeur | Profondeur
Nom Commune .
places moyenne (m) | max (m) min (m)
Port Leucate 1100 3 3 2
Leucate
Port\ Le Barcarées 950 4 2
Barcares

Tableau 9 : données relatives aux ports de Barcarés et Leucate (source Bloc Marine 2010).

3.2.6. Parkings

A partir de la BD topo, on recense 26 parkings ou zones de stationnement sur les deux
communes. D’aprés I'analyse des images aériennes, il s’agit de parkings en surface.
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Figure 32 : Localisation des campings dans les communes de Leucate et Barcarés issue de la

BD topo.
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Figure 33 : Camping avec des mobiles-homes a Leucate, exemple de constructions Iégeres
(image de Google Street View ©).
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3.3. SITE VILLENEUVE-LOUBET — ANTIBES — JUAN-LES-PINS

Ce site pilote comprend deux communes du département des Alpes-Maritimes,
Antibes-Juan-les-Pins et Villeneuve-Loubet, en plein cceur de la Cote d’Azur.

Le centre-ville d’Antibes s’est développé autour du port et du fort Vauban. Le
démantelement des fortifications d'Antibes a commencé au cours du XlXe siecle,
parallelement & une urbanisation croissante en direction de l'intérieur des terres et du
cap d'Antibes. La station balnéaire de Juan-les-Pins, créée en 1882, a pris réellement
son essort dans les années 1920.

Le littoral de Villeneuve-Loubet est caractérisé par la Marina, batiment qui ponctue la
baie des Anges. C'est une ceuvre architecturale originale qui lui a valu le label
patrimoine du XXé siécle. Située sur une friche littorale, dédiée initialement aux
campings durant la période d'aprés-guerre, la construction de la Marina s'est
échelonnée sur prés de 25 ans. Aujourd'hui les 16 hectares du site abritent un port de
plaisance avec une capacité d'accueil de 530 mouillages, un centre commercial et 4
pyramides géantes comprenant prés de 1 500 logements.

3.3.1. Types de cote

L'ensemble de cbdte de la commune de Villeneuve-Loubet est de type 6, c'est-a-dire,
plages d’extension limitée, en zone urbaine et terrain plat en arriere. On y distingue la
zone de la Marina des Anges, avec son port, et la plage du parc de Vaugrenier.

La commune d’Antibes présente différents type de céte :

- Type 2, au cap d’Antibes et entre le port Vauban et la plage de la Salis
- Type4:
o laplage de la Salis, trés proche du centre-ville d’Antibes.

o la plage de la Garoutte a I'Est du cap d’Antibes, entourée d’habitat
disperse.

o les ports de la Galice, I'Olivette et Mallet, a 'Ouest du cap d’Antibes.
- Typeb6:

o0 les plages au nord de la commune, avec une arriere-plage entre zones
d’équipements sportifs, campings et habitat pavillonnaire

o la plage et promenade de Juan-les-Pins avec une zone urbaine dense
(centre de la station balnéaire)

0 la zone du port Vauban, en centre-ville d’Antibes.
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Figure 34 : Carte avec les types de c6te du site Antibes — Villeneuve-Loubet.
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3.3.2. Population

Secteurs extérieurs

Dans le cadre du projet RATCOM, une délimitation qualitative des zones en bord de
mer en fonction de leur fréquentation touristique a été réalisée par le BRGM (Monfort
et al., 2010) avec les données du Comité Régional du Tourisme (CRT), puis validée
par celui-ci. Ces informations qualitatives sont estimées « a dire d’expert » par le CRT
a partir de sa connaissance sur la fréquentation touristique du littoral, et sur les sites
particulierement fréquentés en période estivale.

Aujourd’hui, aucune donnée fine quantitative n’existe pour la zone cétiére ou littorale
en termes de fréquentation de la population touristique. L'Observatoire du tourisme
travaille uniqguement a I'échelle du département. C’'est pourquoi les seules données
potentiellement utilisables ont d0 étre estimées par le CRT.

A partir de cette estimation du CRT, une couche SIG a été produite par le BRGM,
correspondant a la densité de la population touristique sur le linéaire littoral de la Cote
d’Azur. Chaque portion de linéaire est affectée d'une toponymie (nom de la zone

touristique), et d'une codification qualitative a dire d'expert de la fréquentation
touristique (1 : faible, 2 : modérée ; 3 forte) :

- Forte: secteur avec une plage trés peuplée, les gens restent généralement sur
la plage.

- Modéré : secteur avec moins de personnes, parce que moins connu, plus
excentré du centre-ville, etc.

- Faible: secteur avec des gens qui sont de passage, randonneurs, etc.

Concernant la fréquentation touristique sur le littoral, I'étude du CNRS « Evaluer et
représenter le nombre d'usagers sur une plage urbaine (les Ponchettes, Nice) »
présente une méthode de comptage des usagers. Parmi les résultats de cette étude,
on trouve une comparaison du nombre d’'usagers de la plage des Ponchettes pour trois
journées de I'année (21 avril, 21 juillet, 22 septembre, 2007), Figure 35 et Figure 36.

Dans le cadre de Aldes, s'agissant du site pilote de Villeneuve-Loubet — Antibes —
Juan-les-Pin, I'estimation sur la fréquentation des plages s’est appuyée sur I'étude de
Robert et al. (2008).

La valeur retenue par Robert et al. (2008) comme occupation maximale en pleine
saison estivale pour la plage des Ponchettes, de 8 personnes/100m? est celle
appliquée pour les zones de forte occupation durant I'été retenue dans le cadre de
RATCOM (suivant I'avis d’expert du CRT).

Cette valeur est cohérente avec la fourchette de valeurs indiquées par I'AFIT (Robert
et al., 2008) comme densité génante pour la population (4 a 8 personnes par 100 m2).
Néanmoins, une distinction est faite entre les plages de forte fréquentation situées en
centre-ville et les secteurs de forte fréquentation qui ne sont pas des plages
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(promenades, ports) ou une densité moindre est attendue. Une valeur de 4
personnes/100 m2 a dans ce cas été considérée.

Figure 35: La plage des Ponchettes vue depuis la tour Bellanda (Cliché : S. Robert, le 22
septembre 2007).

Nombre de personnes
800

21-awr-07

700 1 —

600 1 ;:J;f;; //'/ \\

500

400 - // T~

300 T~ /: - \'\

0 e R O\,

100 '/ =
——

0

gh 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h
@ Mappemonde, 2008 (GS-5R) Heures du jour

Figure 36 : Evolution le long d'une journée du nombre des personnes sur la plage des
Ponchettes a Nice pour trois jours différents (extrait de Robert et al. 2008).

Pour les zones d'occupation modérée et faible, I'estimation de la densité s’appuie sur

les données obtenues par le CNRS. Pour une occupation modérée, la valeur de
1 personne/100m2 a été retenue, elle est proche de celle trouvée pour un jour d’été a 9
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heures du matin. La valeur pour une zone d’occupation faible a été considérée égale a
0,1 personne/100m2, valeur inférieure a I'occupation de la plage des Ponchettes un
jour d’avril a 9 heures du matin (0,2 personne/100m2).

. Nombre de personnes /
Occupation (15 aout, 15h) 100m2
Occupation P_Iage en centre historiqgue ou centre- 8
ville
forte
Plage en zone excentrée, promenade, 4
port
Occupation modérée 1
Occupation faible 0,1

Tableau 10 : Estimation du nombre de personnes a I'exterieur par 100m? pour les 3 classes de
zones de fréquentation, inspiré des données de I'étude du CNRS (Robert et al. 2008).

En ce qui concerne l'occupation de ces zones en hiver ou pendant la nuit, il existe
aucune étude de fréquentation des plages. Comme premiére approximation, on prend
les valeurs de population estimée en 1°° ligne de mer faite par le CRT (Monfort et al.
2011) pour un jour d’hiver (10-01) et on obtient une densité de personnes (cf. tableau
10), considérant que cette densité sera identique sur toute la commune et que 30% de
la population qui se situe en 1°° ligne de mer est en plein air.

Personnes/100m2 le 10
Commune A -

janvier I'apres-midi
ANTIBES 0.09
VILLENEUVE-LOUBET 0.108

Tableau 11 : densité de population pour les secteurs extérieurs (10-1 a 15h).

Population a I'intérieur

L'estimation du nombre de personnes par batiment est faite a partir des données du
projet RATCOM, ou un ratio de personnes/100m2 de surface habitable est déterminé.

Commune Population résidents + | Ratio Population résidents | Ratio
vacanciers le 15/8 hab/100m2 | + vacanciers le 10/1 hab/100m?

ANTIBES 169 000 1.84 83 253 0.91

VILLENEUVE-

LOUBET 23078 2.99 14 949 1.94

Tableau 12 : ratios de population a l'intérieur des immeubles pendant I'hiver et I'été.
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3.3.3. Batiments

Les secteurs batis en centre-ville d’Antibes, Juan-les-Pins et Villeneuve-Loubet
présentent des batiments d’habitat collectif (avec plusieurs étages) avec trés souvent
des commerces au RDC, devenant ainsi des batiments de type 1. En fonction de
I'ancienneté, ces batiments seront en maconnerie ou en structure de béton armé.

La zone du Cap d’Antibes et les lotissements au nord de la commune d’Antibes sont
généralement des batiments a 2 niveaux (type 2), méme si quelque fois on peut y
trouver des batiments a un seul niveau (type 4).

Au cceur de la station de Juan-les-Pins on trouve de nombreuses installations
(restaurants, terrasses, plagistes) sur la plage ou sur la promenade (type 3). Ces
constructions sont faites avec des matériaux trés légers et ne sont toujours pas
identifiées dans la BD topo et doivent étre identifiées a partir des images aériennes.

Figure 37: Exemple de batiment d'habitat collectif avec des nombreux commerces au RDC a
Juan les Pins (type 1). Extrait de Google Street View ©
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Figure 38: Exemple de maison individuelle d'un seul niveau (type 4) au nord d’Antibes. Extrait
de Google Street View ©.

ra

Figure 39 : Exemple de terrasse (type 3) en bord de mer a Juan les Pins. Extrait de Google
Street View ©.
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3.3.4. Ports

Un travail de recueil de données sur les Ports situés dans le secteur a été fait dans le
cadre de RATCOM. Il a permis de collecter des informations sur :
- le nom du port (qu’il s'agisse d'un port privé ou non, géré par la CClI, la
commune ou autre) ;
- sacapacité d'accueil (et la taille des bateaux pouvant s’y garer) ;
- son taux de remplissage saisonnier (généralement de 100% été comme hiver a
part quelques exceptions).

Tableau 13 : liste des ports, capacitées et profondeurs des ports d’Antibes et Villeneuve-

Loubet.

Nombre de | Profondeur Profondeur | Profondeur
Nom Commune .

places moyenne (m) max (m) min (m)
Port Vauban | Antibes 1800 2a4 8 2
La Gallice Antibes 526 2.5 3 2
La Salis Antibes 150 1,2-1,3
Port  des | Ahtibes 390 15-1,6 2 1
Croutons
Port Olivette | Antibes 45
Marina Baie | Villeneuve- N
des Anges Loubet 530 3a4 5 2

3.3.5. Parkings

Les contacts pris auprés des mairies et des sociétés privées (telle que Q-Park) ont
permis de géo-référencer les parkings en y associant le nombre de niveaux, la
superficie et la profondeur maximale.

L'accent a été mis sur les parkings souterrains, inondables mais les parkings aériens

ont également été géoréférencés pour permettre d’identifier des sites ou la présence
de véhicules peut étre importante.
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3.4. ENSEMBLE DU LITTORAL

Outre les trois sites pilotes retenus, dans le cadre du projet ALDES une évaluation du
risque sur I'ensemble de céte méditerranéenne francaise est prévue. Cette évaluation
reposera sur les résultats des scénarios de risque sur les 3 sites pilotes, sur la
cartographie de la typologie cétiére, sur l'aléa régional et sur un critére qui pondere la
fréquentation des berges.

Un premier pas a été d'estimer & un niveau communal le poids du tourisme et
l'intensité de la fréquentation des berges pendant I'été (pleine saison touristique) et
pendant I'hiver (hors saison). Le critére retenu est un ratio entre la population totale
d'une commune (résidente et vacanciers |'été, résidente seulement lhiver) et la
longueur totale de cbte « fréquentable » (hors falaises, rochers, etc.), nommé ratio de
pression touristique sur le littoral.

Cette population totale est déterminée comme la population du recensement INSEE
2006 (dite résidente) plus une moyenne de 3 personnes par logement secondaire ou
vacant (estimation grossiére de la population de vacanciers).

L'application de ce ratio sur I'ensemble des communes du littoral méditerranéen
montre les résultats Suivants :
e Les valeurs basses correspondent a des communes :
0 Trés rurales et peu touristiqgues, comme certaines de la Corse.

o Des communes avec une population considérable mais avec une
longueur de plages trés importante (exemple d’Hyeres).

e Lesvaleurs les plus fortes sont :

0 Pour les villes tres importantes en population (exemples de Nice ou
Marseille)

0 Pour des villes ot une grande partie de la population serait concentrée
sur une plage de taille limitée.

Certaines villes présentent une grande différence de la valeur du ratio calculé pendant
I'été ou pendant I'hiver. Il s’agit de villes ou villages avec un taux tres important de
logements secondaires ou vacants (exemple d’Agde).
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Figure 40 : Carte des ratios de pression touristique sur le littoral pendant I'été (Ici le ratio prend
en compte la population totale (résidents et vacanciers)).
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Figure 41 : Carte des ratios de pression touristique sur le littoral pendant I'hiver. (Dans cette

carte le ratio prend en compte que les résidents (population hivernale)).
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4. Conclusion

Les trois sites pilotes retenus dans le cadre de ALDES ont fait I'objet d’une recherche
et d'une structuration des enjeux suivant la méthode d’'évaluation de la vulnérabilité
aux tsunamis développée récemment dans le cadre du projet de recherche RATCOM.

Les enjeux concernent : la densité de la population suivant différents secteurs cétiers
et en période estivale ou hivernale, la typologie et répartition des habitations, la
fréquentation des ports de plaisance ou de péche.

Ces informations sont des estimations moyennes.
La phase WP5 de ALDES concerne la simulation de scénario de tsunami sur chacun
des trois sites. Les estimations de dommages et préjudices humains suivant la

méthode RATCOM devraient donner des évaluations de dommages indicatives utiles
pour I'évaluation des zones a risque au niveau du littoral méditerranéen francais.
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