
•     la dire ction générale  de  la préve ntion de s  ris q ue s  (DGPR) du m inis tère  du    
     Déve loppe m e nt durable , du fait de  s on rôle  de  coordinate ur de  la politiq ue  de  
     l'Etat e n m atière  de  ris q ue s  ; 
•     la dire ction générale  de  la s écurité civile  e t de  la ge s tion de s  cris e s  
(DGSCGC)      du m inis tère  de  l'Intérie ur, du fait de  s a re s pons abilité e n m atière  
de  ge s tion      opérationne lle  de s  ris q ue s . 
Pour déve loppe r ce  nouve au dis pos itif, le s  points  s e ns ible s  du littoral de  ch aq ue  
départe m e nt  ont  été  ide ntifiés .  Le s   donnée s   h is toriq ue s   ont  égale m e nt  été 
colle ctée s   e ntre   2009   e t  2011  pour  com pléte r  une   bas e   décrivant  le s  
ph énom ène s   de   s ubm e rs ion  pas s és ,  ave c  le s   contributions   du  SH OM,  de s  
dire ctions   régionale s   de   l'e nvironne m e nt,  de   l'am énage m e nt  e t  du  loge m e nt 
(DREAL), de s  dire ctions  départe m e ntale s  de s  te rritoire s  e t de  la m e r (DDTM) e t 
du CETMEF (ce ntre  d'étude s  te ch niq ue s  m aritim e s  e t fluviale s ). 
En  crois ant  ce s   donnée s ,  un  référe ntie l  a  été  créé  pour  l’e ns e m ble   du  littoral 
m étropolitain  as s ociant  à  de s   h aute urs   d’e au  e t  de s   inte ns ités   de   vague s  
prévue s   un  nive au  de   dange r.  C’e s t  s ur  la  bas e   de   ce   référe ntie l  q ue   de s  
critère s   ont  été  définis   pour  le s   pas s age s   e n  vigilance   vague s ­s ubm e rs ion 
jaune , orange  e t rouge . 
Une  ch aîne  d’e xpe rtis e  opérationne lle  
Météo­France  dis pos e  de  m oye ns  d’obs e rvations   e n m e r  e t à la côte   e n te m ps  
rée l  e t  de   m oye ns   de   calcul  pour  réalis e r  de s   prévis ions   atm os ph ériq ue s   e t  
d’état de  la m e r.  De   s on côté, le  SH OM fournit le s  prévis ions  de  m arée   e t le s  
obs e rvations  du nive au de  la m e r  e n te m ps  rée l de   s on rés e au d’obs e rvatoire s  
RONIM.  Il  apporte   s on  e xpe rtis e   e n  h ydrodynam iq ue   côtière ,   ains i  q ue   de s  
inform ations   re lative s   aux  aléas   de   référe nce   (nive aux  e xtrêm e s ),  à  la 
bath ym étrie  (profonde ur de  l’océan) e t la nature  de s  fonds  m arins . 
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De puis  octobre  2011 Météo France  m e t e n place  une  nouve lle  vigilance  « vague s ­s ubm e rs ions  ».
La vigilance  couvre  dés orm ais  9  ph énom ène s  m étéorologiq ue s  e t h ydrologiq ue s  : ve nt viole nt, 
pluie ­inondation, orage s , ne ige ­ve rglas , inondation, vague s ­s ubm e rs ion, canicule , grand froid e t avalanch e s .
A l'ins tar de s  ph énom ène s  q ui ont accom pagné la te m pête  Xynth ia début 2010, 
le s   s ubm e rs ions   m arine s   pe uve nt  provoq ue r  de s   inondations   s évère s   e t 
rapide s  du littoral, de s  ports  e t de s  e m bouch ure s  de  fle uve s  e t rivière s .
Elle s   s ont  liée s   à  une   élévation  e xtrêm e   du  nive au  de   la  m e r  due   à  la 
com binais on de  plus ie urs  ph énom ène s  :
­  l'inte ns ité  de   la  m arée   (nive au  m arin  dû  principale m e nt  aux  ph énom ène s  
as tronom iq ue s   e t à la configuration géograph iq ue ) ; plus  le  coe fficie nt  e s t fort, 
plus  le  nive au de  la m e r à m arée  h aute  e s t éle vé,
­ le  pas s age  d'une  te m pête , produis ant une  s urélévation du nive au m arin
  (appe lée  s urcote ) s e lon trois  proce s s us  principaux :
   ­ la forte  h oule  ou le s  vague s  q ui contribue nt à augm e nte r la h aute ur d'e au ;
   ­ le  ve nt q ui e xe rce  de s  frotte m e nts  à la s urface  de  l'e au, ce  q ui génère  une  
     m odification de s  courants  e t du nive au de  la m e r (accum ulation d'e au à 
     l'approch e  du littoral) ; 
   ­ la dim inution de  la pre s s ion atm os ph ériq ue . Le  poids  de  l'air décroît alors  à 
     la s urface  de  la m e r e t, m écaniq ue m e nt, le  nive au de  la m e r m onte . 
Une  dim inution de  la pre s s ion atm os ph ériq ue  d'un  h e ctopas cal (h Pa) éq uivaut approxim ative m e nt à une  élévation d'un ce ntim ètre  de  la 
h aute ur  d'e au.  Ains i  une   dépre s s ion  de   9 80  h Pa  (s oit  une   différe nce   de   35  h Pa  par  rapport  à  la  pre s s ion  atm os ph ériq ue   m oye nne  
de  1015  h Pa) génère  une   s urélévation d'e nviron 35 cm . Le  défe rle m e nt de s  vague s   s e  traduit par un m ouve m e nt de s  m as s e s  d'e au  s e  
propage ant s ur l'e s tran (z one  couve rte  e t découve rte  par la m arée ). Le s  je tée s , digue s  e t autre s  infras tructure s  côtière s  pe uve nt alors  être  
franch ie s , fragilis ée s  ou e ndom m agée s .
Bâtir la vigilance  vague s ­s ubm e rs ion
La vigilance  vague s ­s ubm e rs ion s 'e s t cons truite  s ur la bas e  de s  com péte nce s  de  plus ie urs  s e rvice s  de  l'Etat, notam m e nt : 
•     Météo­France , du fait de  s on e xpe rtis e  e n prévis ion m arine  opérationne lle  e t e n m odélis ation num ériq ue  de  l'océan s upe rficie l ; 
•      le   SH OM  (Se rvice   h ydrograph iq ue   e t  océanograph iq ue   de   la  m arine ),  s pécialis te   de   l’e nvironne m e nt  ph ys iq ue   m arin  e t  de   s on 
évolution
      e t référe nt national pour le  nive au de  la m e r dans  l’e ns e m ble  de s  z one s  s ous  juridiction français e  ; 

 Sur la carte  de  vigilance , une  bande  de  coule ur s e ra m atérialis ée  s ur
 la côte  de  tous  le s  départe m e nts  conce rnés . De  plus , le  pictogram m e
 vague s ­s ubm e rs ion s e ra affich é s ur le  littoral de  ce s  départe m e nts . 
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             T : Te m pérature         RR :  Précipitations
  Orange  : ch aud ou s e c      Ble u : froid ou h um ide
  Ve rt : norm al        Gris  : pas  de  s cénario privilégié

Com pte  te nu de  la pe rtine nce  de s  th ém atiq ue s  abordée s  dans  le  conte xte  actue l de s  évolutions  du clim at, le s  m édias  
s 'intére s s e nt  de   près   à  ce tte   publication  e t  s ollicite nt  régulière m e nt  l'aute ur  e n  ce tte   fin  d'année   2011.  Bie n  q ue   la 
m odification artificie lle  du te m ps  puis s e  paraître  a priori "un rêve " s cie ntifiq ue , dans  la réalité l'OMM cons tate  q ue  tout 
le s  ans  plus  d'une  ce ntaine  d'opérations  de  ce  ge nre   s ont m e née s  de  par le  m onde . La Ch ine , la Rus s ie , plus ie urs  
états   de   l'Europe   de   l'e s t,  l'Indonés ie   e t  le s   USA,  pour  ne   cite r  q u'e ux,  déve loppe nt  de s   proje ts   dans   ce   s e ns   très  
régulière m e nt. Dive rs  th ém atiq ue s   s ont couve rte s . La plus  grande  partie  s 'intére s s e  aux précipitations , dim inution ou 
augm e ntation de s  pluie s  ou de  la ne ige , dim inution de  la grêle . Ce rtains  proje ts  conce rne nt la dis s ipation du brouillard 
d'abord  pour  l'aéronautiq ue ,  m ais   aus s i  pour  le s   trans ports   e n  général.  D'autre s   s uje ts   re s te nt  plus   ane cdotiq ue s  
com m e   la  dis pe rs ion  de s   nuage s   pour  le s   grande s   m anife s tations   publiq ue s   ou  le   détourne m e nt  de s   cyclone s  
tropicaux. Plus ie urs  de  ce s  proje ts  s ont m e nés  s ous  la h oule tte  de  s e rvice s  d'Etat, com m e  e n Ch ine  ou e n Rus s ie  par 
e xe m ple . Dans  d'autre s  cas , com m e  aux USA e n ce  q ui conce rne  la pluie  e t la ne ige  e n région m ontagne us e ,

De puis  de  nom bre us e s  année , un groupe  de  travail de  l'Organis ation m étéorologiq ue  m ondiale  (OMM) s uit le s  
activités  conduite s  dans  le  dom aine  de s  m odifications  artificie lle s  du te m ps .  Je an­Pie rre  Ch alon, s pécialis te  
de s  nuage s  e t de s  précipitations , e s t l'un de s  e xpe rts  m obilis és  par ce  groupe  e t a publié une  s ynth ès e  très  

rich e  s ur le  s uje t : "Faire  la pluie  ou le  be au te m ps  ­ Rêve  ou réalité". 
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le   s e cte ur  privé  e s t  très   actif.  Le   poids   de s   événe m e nts   m étéorologiq ue s   s ur  l'économ ie   e s t  lourd.  Pour  ne   cite r  q u'un  e xe m ple ,  la 
"s éch e re s s e  norm ale " coûte  près  de  500 m illions  d'e uros  par an e n France  (e nviron 330 m illions  pour le s  dom m age s  aux cons tructions , 
100  m illions   pour  le s   dédom m age m e nts   agricole s ,  e t  e nviron  60  m illions   pour  le s   ince ndie s ).  A  note r  q u'e n  2003  ce   coût  a  atte int 
2,  8  m illiards   d'e uros .  Le s   proje ts   s e   re groupe nt  autour  de   de ux  th èm e s   principaux  :  d'un  côté  la  "m aîtris e   de s   précipitations " 
(augm e ntation ou dim inution de  la pluie , de  la ne ige  ou dim inution de  la grêle )  e t la dis s ipation du brouillard, de  l’autre  le s  proje ts  de  
grande  éch e lle   q ui vis e nt à détourne r le s  cyclone s  tropicaux ou à m aîtris e r le  clim at de  la planète . Dans  ce  dom aine  l'im agination  e s t 
débordante   :  on  pe ut  cite r  le   cas   d'une   s ociété  q ui  propos e   d'e ns e m e nce r  le s   cyclone s   e n  form ation  ave c  de s   m atériaux  abs orbants  
utilis és  dans  la fabrication de  couch e s ­culotte s   e t de  faire  ains i dim inue r l'e au atm os ph ériq ue  m obilis able . D‘autre s  aborde nt l'évolution 
du clim at e n voulant s oit réduire  le  rayonne m e nt s olaire  q ui atte int la s urface  de  la Te rre , s oit dim inue r l'e ffe t de  s e rre . Là aus s i e ntre  la 
m is e  e n place  d'une  prote ction de  dis q ue s  réfléch is s ants  dans  l'e s pace , la s im ulation artificie lle  de  l'e ffe t "Pinatubo" par e nvoi de  ballons  
s tratos ph ériq ue s , la dis pe rs ion artificie lle  d'e m bruns  m arins  dans  le s  nuage s  pour e n augm e nte r le  caractère  réfléch is s ant, le s  idée s  ne  
m anq ue nt  pas   !  Dans   la  m ajorité  de s   cas ,  s i  ce s   proje ts   étaie nt  re ndus   pos s ible s ,  il  faudrait  s 'as s ure r  de   la  m aîtris e   de s   e ffe ts  
s e condaire s   e nge ndrés ,  e n  particulie r  le s   re tom bée s   toxiq ue s   ou  polluante s   inévitable s .Quitte   à  déce voir  le s   candide s ,  l’ouvrage  
prés e nte   le s   rés ultats   actue ls   de s   re ch e rch e s   e ffe ctuée s   dans   le   dom aine   e t  e xpliq ue   le   fos s é  q ui  s épare   le s   conclus ions  
d’e ntre pre ne urs  e nth ous ias te s  e t ce lle s  de  s cie ntifiq ue s  m e ttant e n place  de s  m éth ode s  obje ctive s  d’analys e  de s  opérations  e t de  le urs  
rés ultats . Il s ’adre s s e  e n particulie r aux décide urs  q ui ve ule nt s avoir s ’ils  doive nt cautionne r le  déve loppe m e nt e t le  finance m e nt de  te lle s  
m éth ode s , e t à tous  le s  curie ux q ui ve ule nt com pre ndre  le  com porte m e nt de s  nuage s  ou le s  e nje ux e t le s  rés ultats  de s  opérations  vis ant 
à le s  m odifie r pour faire  la pluie  ou le  be au te m ps .

Point s ur le  program m e  Global Monitoring for Environm e nt and Se curity (GMES) de  l’Union Europée nne  
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En Métropole , le s  te m pérature s  m oye nne s  e t le s  cum uls  de  précipitation de vraie nt être  inférie urs  
aux  norm ale s   s ais onnière s .   Aux Antille s ,  le s   cum uls   de   précipitation  de vraie nt  être   s upérie urs  
aux  norm ale s   s ais onnière s   m ais   aucun  s cénario  ne   s e   dégage   pour  le s   te m pérature s .  En 
Guyane , à La Réunion com m e  à Mayotte ,  e n Nouve lle  Calédonie   e t à Saint Pie rre   e t Miq ue lon 
le s   te m pérature s   m oye nne s   e t  le s   cum uls   de   précipitations   de vraie nt  être   s upérie urs   aux 
norm ale s   s ais onnière s .  A  W allis   e t  Futuna,  le s   te m pérature s   m oye nne s   e t  le s   cum uls   de  
précipitations   de vraie nt  être   inférie urs   aux  norm ale s   s ais onnière s .  En  Polynés ie ,  le s   cum uls   de  
précipitations   de vraie nt  être   inférie urs   aux  norm ale s   s ais onnière s ,  prolonge ant  ains i  la 
s èch e re s s e  actue lle . Aucun s cénario ne  s e  dégage  pour le s  te m pérature s  m oye nne s .

S’ins pirant  de   l'e xe m ple   de   la  prévis ion  m étéorologiq ue   dans   la  m anière   d’e xploite r,  de   façon  optim ale ,  obs e rvations   s patiale s   e t 
m e s ure s   in  s itu, l'Union  e uropée nne   e t l'Age nce  Spatiale  Europée nne  ont lancé e n 2001 l’initiative   e uropée nne  de   s urve illance  globale  
pour  l’e nvironne m e nt  e t  la  s écurité  dite   GMES  dans   le   but  de   prom ouvoir  le   déve loppe m e nt  de   s e rvice s   opérationne ls   d'accès   aux 
inform ations   e nvironne m e ntale s   e t  de   s écurité.  Dans   le   dom aine   de   l’e nvironne m e nt,  ce s   s e rvice s   conce rne nt  l’océan  [océanograph ie  
opérationne lle   (proje t MyOce an, coordonné par Me rcator­Océan)], l’atm os ph ère   [com pos ition ch im iq ue   e t  q ualité de  l’air  (proje t MACC 
coordonné  par  le   CEPMMT)],  le s   te rritoire s   [occupation  de s   s ols ,  param ètre s   bio­géoph ys iq ue s   (proje t  Ge oland  coordonné  jus q u’e n 
2012 par EADS­As trium )], le s  s ituations  d’urge nce s   [aide  à la ge s tion de  cris e   s ur de s  z one s  affe ctée s  par de s  catas troph e s  nature lle s  
ou  indus trie lle s   (proje t  SAFER  coordonné  jus q u’e n  2012  par  EADS­As trium )]  ains i  q ue   le   clim at  (s e rvice   e n  cours   de   définition, 
ré­analys e s  de  variable s  clim atiq ue s  e s s e ntie lle s ). De ve nu program m e  de  l’Union Europée nne , GMES e s t e ntré e n 2011 dans  une  ph as e  
de   m is e   e n  œ uvre   initiale ,  préfigurant  la  ph as e   opérationne lle   q ui  débute ra  e n  2014,  q uand  le s   pre m ie rs   s ate llite s   Se ntine lle s   de   la 
com pos ante  s patiale  de  GMES s e ront lancés . Le  finance m e nt de  la ph as e  opérationne lle  de  GMES fait l’obje t de  dis cus s ions  e n cours , 
dans  le  cadre , ou e n m arge , de  la préparation de s  nouve lle s  pe rs pe ctive s  financière s  de  l’Union Europée nne .Un « Forum  de s  utilis ate urs  
du s e rvice  GMES­Urge nce s  » s e ra organis é le  10 janvie r 2012 par le  MEDDTL, e n collaboration ave c le s  m inis tère s  de  l’intérie ur e t de  la 
re ch e rch e . Ce  forum   s e ra le  4èm e  d’une   s érie  de  fora d’utilis ate urs  organis és  de puis  2009  par le  MEDDTL,  q ui ont déjà porté  s ur le s  
s e rvice s  Océan, Te rritoire , Atm os ph ère . Un proch ain num éro de  LVMC s e ra cons acré à ce  4èm e  forum  utilis ate urs  GMES.




