


L’atténuation du risque est p lu ri­
disciplinaire. et intègre différentes 

disciplines de l’ingénierie, de 
l’écologie et des sciences écono­

miques et sociales. (Crédits image 
Danish Coastal Authority)
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L'ATTÉNUATION
DU RISQUE

Nos litto raux  sont de plus en plus m enacés par les inondations et l'érosion. 

Avec le changem ent c lim atique et l'augm entation du niveau de la mer, l'un 

des défis m ajeurs que nous avons à re lever au jourd 'hu i est de trouver des 

m esures appropriées de protection de nos environnem ents côtie rs pour as­

su re r la sécurité  de la population et des enjeux divers qui s'y trouvent.

La mitigation ou l'atténuation des risques est l'ensem ble des procédés 

qui consistent à réduire les dommages aux personnes, aux biens et aux 

services dans les zones exposées à des risques, soit en diminuant 
l'intensité ou la fréquence des événements (par exemple grâce à des 

barrières, des ferm es de convertisseurs d'énergie ou des projets de 

rechargement de plages), soit en réduisant l'exposition au danger (par 

exemple grâce à des systèmes d 'alerte et des plans d'évacuation), soit 
encore en am éliorant la résilience économique et sociale (au moyen de 

primes d'assurances incitatives, d'un am énagem ent raisonné des te r r i­
toires et d'une bonne information du public sur le risque).

Traditionnellem ent, les ingénieurs ont p lu tô t opté pour des d ispositifs  de 

protection "durs", des ouvrages te ls  que les épis, les digues et les brise- 

lames. De nom breux doivent au jourd 'hu i être renforcés ou rem placés pour 

s 'adapter aux niveaux de sécurité  réduits. Ce n 'est pas s im ple du tout. Sou­

vent il sera aussi nécessaire d 'im ag ine r des a lte rna tives très innovantes.

L'atténuation du risque est p lu rid isc ip lina ire . Les sc ientifiques de THESEUS 

sont spécia lisés dans d iffé rentes d iscip lines de l'ingénie rie , de l'écologie et 

des sciences économ iques et sociales. Ils se sont engagés à dépasser les 

fron tiè res qui les séparent pour proposer ensem ble des m esures de pro 

tection des côtes efficaces et validées sc ien tifiquem ent. Cette brochure en 

présente quelques exemples représentatifs.

http://www.theseusproject.eu


TEÑIRLE
FRONT?

L'approche trad itionne lle  de l'a tténuation  des risques côtie rs consiste à con­

s tru ire  des ouvrages de défense afin de lim ite r  la probabilité  d 'inondation. 

C 'est l'approche typique du "maintien du front”: constru ire  des ouvrages 

plus hauts, p lus longs, et p lus nom breux com m e des digues, des épis ou 

des b rise -lam es pour lu tte r contre l'augm entation du risque d'inondation 

due au changem ent c lim atique  et à l'augm entation du niveau de la mer.

Cependant, les coûts du ren forcem ent ou du rem placem ent des ouvrages 

de défense peuvent vite devenir p roh ib itifs  et dépasser de loin la valeur 

des enjeux qu 'ils  sont censés protéger. Une autre piste est la dissuasion 

voire l'in te rd ic tion  d 'im p lan ta tion  de nouveaux enjeux dans des zones à fo rt 

risque. D 'autres idées de plus en plus popula ires m ériten t aussi notre a t­

tention, comme celles de restau re r ou de favoriser le développem ent na­

tu re l de m ara is salés et de dunes, ou de créer des cham ps d'expansion des 

crues qui sera ien t ouverts en cas de tem pêtes exceptionnelles, ou encore 

de casser l'énerg ie des vagues avant qu 'e lles  n 'a tte ignent les côtes.

Depuis quelques années, le "réa lignem en t" (de la côte ou d 'estuaire) s 'est 

aussi insta llé  dans les m en ta lités  des gestionnaires côtie rs et des ingé­

nieurs. Il peut en p a rticu lie r être m is en œuvre en créant des zones tampon 

na ture lles entre la m er et les te rrito ire s  à fo rt enjeu.

Il n'existe généra lem ent pas de so lution toute faite et le processus de déci­

sion do it se fonder s u r une analyse coûts-bénéfices détaillée tenant compte 

à la fois des aspects physiques, écologiques, sociaux et économiques.

Non intervention
L'augmentation du niveau de la m er

Recul stratégique /  
Relocalisation des activités 
et des biens

Adapté de A guide to coastal erosion management’ selon Heurtefeux et a i  2004, 
également disponible su r http://www.theseusproject.eu/wiki/

http://www.theseusproject.eu/wiki/


DES DIGUES
PLUS 
HAUTES?

Les bassins de rétention sont aussi une so lu tion  innovante. Ils sont con­

s titués d'un m ur ouvert du côté de ta mer, d 'un bassin, et d 'un second m ur 

du côté des terres. Dans le bassin, l'énerg ie des vagues incidentes est d is ­

sipée, si bien que le franch issem ent du m ur in té rie u r n 'est plus possible. Le 

m ur ouvert du côté de ta m er perm et à l'eau de s'écouter à nouveau après 

le passage de ta vague.

2) Quand le franch issem ent n 'est pas perm is, ta quantité d'eau qui déborde 

au-dessus de ta digue peut-ê tre  Limitée en d im inuan t ta pente de ta digue 

du côté de ta m er, en augm entant sa rugosité, en a joutant une berm e en 

amont, ou encore en réhaussant sa crête.

Une surcote est une augm entation tem pora ire  du niveau de ta m er au- 

dessus du niveau de ta marée astronom ique, causée par des vents fo rts  

et attant parfo is jusqu 'à  p lus ieurs m ètres. Pendant ces événements, L'eau 

s'accum ute contre tes ouvrages de protection. L'augm entation probable de 

L'intensité et de ta fréquence des tem pêtes s u r certa ines fron tiè res m a ri­

tim es com binée à t'étévation avérée générale du niveau de ta m er, toutes 

deux dues au changem ent clim atique, constitue une menace pour tes te r ­

rito ires  côtie rs d 'a ttitude faibte.

Un bassin de drainage de crête est une s truc tu re  s im ila ire  et une autre 

option Lorsqu'il faut à tou t prix  éviter te franch issem ent. Le bassin est con­

s tru it  au som m et de ta digue pour capter tes vagues franchissantes. Leau 

est ensuite drainée par des conduites vers ta m er ou un réservo ir s û r du 

côté des terres.

Combinées à une bonne réflexion arch itectura te , ces s truc tu re s  peuvent 

s 'in tég re r de façon esthétique dans te paysage côtier.
Les inondations dans tes zones côtières sont souvent causées par te fran ­

chissem ent des digues par tes vagues, parfois par des brèches dans cettes-ci. 

Les digues sont en effet endommagées par tes vagues qui tes franchissent 

et déferlent su r t'a rriére de ta structure , du côté des terres émergées, Là où 

ettes ne sont pas protégées par des enrochem ents. Ceci peut résu lte r en une 

rupture com plète à cause de t'instabitité des sots. Les inondations de ta Mer 

du Nord en 1953 qui ont causé ta m ort de ptus de 1800 personnes aux Pays- 

Bas sont un exempte bien connu de ce phénomène de rupture de digues.

IL existe deux façons de résoudre ce problèm e :

CrttîÔKir.
Larris de

fk w d tp th

Û istfa ifle  ape

1) A u to rise r un franchissem ent Limité en am étiorant ta résistance des 

digues à cetui-ci. Ceci peut se faire en d im inuant ta pente de ta digue du 

côté des te rres et donc en élargissant cette-ci, ou en ajoutant une couche 

résistante à L'érosion su r ta digue. Des m esures en grandeur nature (voir 

figure) ont été réalisées pour catib rer des modèles pour ta conception des 

digues résistantes aux franchissem ents. La construction d'une seconde 

digue séparée à L'intérieur des terres peut encore am étiorer ta sécurité du 

dispositif.

Mesure de la résistance des digues aux franchisse­
ments par les vagues. Les illustrations présentent 
les principies de fon etione ment leet le sim ulateur de 
vagues en action (Crédits Van der Meer Consulting b.v.; 
INFRAM b.v.).

Une présentation schématique d'un bassin de drainage de crête 
en fonctionnement. L’eau qui arrive est capturée dans le bassin 
et drainée soit vers les terres soit vers l’océan (Norgaard, J. H., 
Andersen, T. L., Burcharth, H. F., Sergent, P., & Prevot, G. (2011). 
TFIESEUS Deliverable ID2.2: Part H - Upgrade of rubble mound 
structures)



QU'EN EST-IL DES
BRISE- 

LAMES?
L'atténuation de l'énerg ie des vagues avant qu 'e lles n 'a tte ignent tes digues 

est un su je t im portan t. A lo rs  que tes ingénieurs com pta ient trad ition ne lle ­

m ent exclusivem ent su r tes épis et tes b rise -lam es pour ce faire, de nou­

velles options ém ergent au jourd 'hu i pour ta protection de nos côtes. C'est 

par exempte le cas des barrières naturelles, de l'apport de sable (nour- 

rissem ent) su r tes plages et tes dunes, des récifs artificiels ou de nouveaux 

brise-lam es flottants.

Les récifs artificiels sont constitués de substra ts  durs déposés su r le fond 

de ta mer. Its sont destinés à a lté re r L'hydrodynamique Locate. Comme tes 

brise-tam es, its peuvent être u tilisés  pour faire dé fe rle r et a tténuer tes 

vagues, et con tribuent mêm e à augm enter ta b iod iversité et ainsi réduire 

au m axim um  L'impact environnem entat.

Les récifs a rtific ie ls  pour ta protection côtière peuvent être constru its  à pa r­

t ir  d 'une gam m e variée de m atériaux, comme tes roches, tes géotubes ou 

tes géobags ptus petits (tes deux sont des sacs en géotextites rem p lis  de 

sabte ou de granutats), ou encore des unités préfabriquées de récifs spé­

cia lem ent conçues pour fo u rn ir un abri aux poissons et se rv ir d 'hab ita t pour 

ta pondaison et ta frayère.

Les brise-lam es flottants sont encore une a lte rnative possible pour réduire 

L'intensité des vagues. Ceux de type boîte -  te type te ptus couram m ent u t i­

lisé -  sont fa its de boîtes en béton arm é creuses ou avec un noyau de m até­

riaux Légers, ancrées au fond avec des câbtes. Its a tténuen t et ré fléch issent 

une partie de L'énergie des vagues et peuvent d im inue r te taux d 'érosion et 

réduire te risque d 'inondation en zone côtière.

Les b rise-tam es flo ttan ts  présentent des avantages par rapport à Leurs 

cousins trad itionne ls  : its conservent Leur efficacité Lorsque te niveau de ta 

m er augm ente ; Leur position peut être réajustée et its sont économ iques 

et ptus faciles à instatter, à déplacer ou à retirer. Its ne rem ptaceront ce­

pendant jam ais com ptè tem ent tes brise-tam es trad itionne ls . Pour a m o rtir 

e fficacem ent tes vagues incidentes, ta Largeur du brise-tam e flo ttan t doit 

être égate à ta m oitié  de ta Longueur d'onde de cettes-ci. De tettes Largeurs 

ne sont souvent pas réatisabtes. Ainsi, con tra irem ent aux brise-tam es 

trad itionne ls, tes b rise-tam es flo ttan ts  ne sont pas adaptés pour protéger 

com ptè tem ent tes eaux côtières.

Des bioblocs peuvent être incorporés aux 
ouvrages de protection traditionnels pour 
accroître la biodiversité. (Crédits David 
Thomas Université de Bangor)

Des brise-lam es flo ttants constitués de tubes en plastique peuvent être u tilisés pour 
protéger les côtes des vagues de batillage créées par les navires de plaisance (Crédits 
Kuznetsov).



L'ÉNERGIE BLEUE
AU SECOURS
DES COTES?

Un convertisseur d’énergie des vagues (CEV) est une m achine capable de 

cap turer l'énerg ie des vagues. Les vagues qui traversent une ferm e de con­

vertisseurs  voient leu r énergie se réduire, ce qui contribue aussi à am é­

lio re r ta protection des côtes. Les CEV peuvent ainsi à ta fois produire de 

L'énergie bteue et pro téger tes côtes des attaques des vagues.

IL existe de nom breux types de convertisseurs d 'énerg ie des vagues. Cer­

tains sont constitués de flo tteu rs  qui se déplacent ve rtica lem ent avec tes 

vagues en entra înant une turb ine . Its peuvent ators être déployés près de ta 

côte ou ptus au Large.

Les CEV peuvent aussi être in tégrés aux ouvrages de protection comme 

tes brise-tam es. Its fonctionnent so it en récupérant L'énergie d 'im pact des 

vagues, so it en canalisant L'eau em portée par ta vague dans des tu rb ines 

hydrauliques.

Pour qu'un CEV so it utitisabte com m e d ispositif de protection, it do it être 

capable de ré flé ch ir et/ou d 'absorber une part s ignificative de L'énergie de 

ta vague incidente, mêm e pendant des tem pêtes im portan tes, jus tem en t 

Lorsque ta protection est te ptus nécessaire. D 'autre part, pour produire 

de L'énergie, it do it aussi fonctionner dans des conditions c lim atiques n o r­

males. La com binaison de ces deux modes de fonctionnem ent dans un seut 

d ispos itif reste un défi technique majeur.



TRAVAILLER
MAIN DANS LA MAIN  

AVEC LA NATURE
Les habita ts na ture ls  te ls  que tes dunes côtières, les marais salés, la 

végétation du fond et les récifs biogéniques o ffre n t une p ro tection  

naturette contre tes risques côtiers. IL est très im portan t de bien com prendre 

ta dynam ique naturette de ces systèm es, ta façon de tes préserver et de tes 

u tilis e r dans des d ispositifs  d 'a tténua tion des risques côtiers.

Les dunes côtières sont Largement répandues en Europe et couvrent ptus de 

13,000 kitom ètres de côtes su r te continent. Ettes se form ent sur tes ptages. 

Les plantes piègent et stab ilisent te sabte qui sinon sera it em porté par te vent. 

Les dunes sont des barrières naturettes contre tes inondations pendant tes 

tempêtes. Les dunes, tes ptages subtidates et in tertidates form ent un unique 

système. Pendant tes tempêtes, tes dunes servent de réservoir de sabte pour 

tes ptages qui s'érodent. En conditions c lim atiques ptus catmes, tes dunes et 

tes ptages se régénèrent. Dans des côtes en érosion constante, un nourrisse- 

m ent régutie r est une m esure de protection côtière sûre et peu onéreuse.

En zone côtière, un marais salé est un environnem ent d'eau satée ou 

saum âtre à L'interface entre ta m er et ta terre . Les m ara is satés se tro u ­

vent génératem ent dans des zones protégées, des estuaires ou des baies 

de faibte profondeur. Le paysage est dom iné par des étendues denses de 

plantes résistantes au set (herbes, gram inées et pe tits arbustes). Ettes con­

tribu en t à pro téger tes côtes de p lus ieurs façons. Dans des régions expo­

sées aux vagues, non seu lem ent ta végétation du m ara is am o rtit tes vagues, 

mais tes racines em pêchent égalem ent L'érosion due à L'impact des vagues. 

Les m ara is ra len tissent t'écoutem ent et s tim u len t ta séd im entation en 

s 'adaptant ainsi au rythm e de t'étévation du niveau de ta mer. En am ont des 

estuaires, tes m ara is s tockent tes eaux excédentaires pendant tes m arées 

de vives-eaux ou Lorsque tes débits fluviaux sont étevés et constituen t ainsi 

un tam pon im portan t contre tes inondations ftuviates.

Une section transversale schéma 
tique d'un système dune-plage 

La flèche rouge indique l’érosion 
du sable, la flèche jaune indique 

le dépôt de sable. Les flèches 
bleues et grises représentent 
le transport sableux qui peut 
provoquer des dépôts ou de 

l’érosion. Souvent ce système 
d ’échanges n’est pas 

stable et l'apport de sable 
supplémentaire est alors 
nécessaire (Crédits EID)

Coupe «thématique du «ystémt littoral sableux en Languedoc-ftous&Won
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La flore benthique, comme tes herbiers marins et tes macro-algues, am ortit 

L'intensité des vagues. Cet effet est d'autant ptus marqué que ta végétation est 

dense et ta canopée étevée. La végétation peut ainsi contribuer à ta défense des 

côtes en réduisant t'amptitude des vagues et ainsi ta probabitité de franchisse­

ment et d'inondation. De ta même façon que tes marais satés, ta ftore benthique 

protège te tittorat de L'érosion en réduisant ta vitesse du courant et en reten­

ant tes sédiments en suspension, tout en augmentant ta sédimentation et en; 

empêchant ta remise en suspension par L'effet stabilisant de ses racines. i



Un récif est une s truc tu re  de ['environnem ent m arin  qui s'élève au-dessus 

du fond de la m er et couvre une surface im portante . Dans les eaux côtières 

européennes, p lusieurs organism es peuvent fo rm er des récifs biogéniques. 
Il s 'ag it de s truc tu re s  énorm es form ées par des coraux d'eaux froides, des 

bancs de moules et d’huîtres, ou d 'agrégations plus petites de vers poly- 
chètes qui creusent des tubes.

Bien q u 'il ne fasse pas l'om bre d'un doute que les récifs biogéniques con­

tribuen t à la protection côtière en réduisant l'in tensité des vagues et en 

piégeant les sédiments, la contribution possible de la p lupart des espèces 

des coraux tem pérés des m ers européennes reste largem ent méconnue. Il 

a été dém ontré que la s tructure  irréguliè re des grands bancs de moules (où 

les m oules sont partie llem ent incorporées dans le sédim ent et partie llem ent 

dans la colonne d'eau) entraîne un ra lentissem ent de l'eau et am éliore la 

sédim entation. Les bancs de moules atténuent ou peuvent même faire dé fer­

le r les vagues et ainsi réduire le risque d'érosion et de franchissem ent su r 

les ouvrages côtiers pendant les tem pêtes (et donc le risque d'inondation).

Un récif biogénique de 
Sabe ((aria alveolata à 

Dubmill Point, Ecosse , 
(Crédits Louise Firth)

QUELLES SONT LES
MESURES

SOCIO-ÉCONOMIQUES 
ENVISAGEABLES ?

Le risque d 'inondation provient à la fois de la probabilité  de l'événem ent et 

du dom m age potentie l q u 'il peut infliger. La dim ension socio-économ ique 

et la réduction des dom m ages potentie ls sont ainsi des autres pistes à ex­

p lo re r pour l'a tténuation  du risque.

Pendant les événem ents extrêm es, la priorité va à la protection des vies. 

Dans de te ls  cas, l'évacuation des populations peut être la seule option. 

Un système fiable d 'alerte aux inondations et la réa lisation de plans de 

gestion de crise et d'évacuation son t ind ispensables, m ais pour que la 

population coopère, e lle do it être informée du danger et consciente du fait 

que le risque zéro n'existe pas.



Parm i les principales m esures que l'on peut proposer pour réduire la v u l­

nérab ilité  des enjeux économiques (princ ipa lem ent les habita tions et les 

activ ités économiques) se trouvent la création de polices d 'assurance in ­

c itatives et la m ise en place de fonds d'aide gouvernem entaux. Le marché 

de l'assurance joue un rôle c ritique dans la gestion du risque inondation : 

trans fe rt du risque, am é lio ra tion  de la prise de conscience, prom otion de 

la résilience après le désastre, réduction de la vu lné rab ilité  et de la sen­

s ib ilité  en jouant s u r le "risque perçu", et support à la relance du système 

socio-économ ique en cas de désastre. Un exemple s im ple d 'action envis­

ageable est la réduction des prim es d'assurance pour les proprié ta ires qui 

investissent pour le u r protection personnelle contre les inondations, ou la 

subord ina tion des prestations à la m ise en œuvre de m esures pour rendre 

la proprié té p lus résistante aux inondations.

Réduire la 
vulnérabilité des 

enjeux écono- j 
miques. Vias, 
France 2003 

(Crédits EiD)

L'ESTUAIRE 
A GIRONDE-

ÉTUDE 
DE CAS

L'estuaire de la Gironde, le p lus grand d'Europe avec sa surface de 450 km 2, 

est régu liè rem ent soum is à des inondations dues autant aux surcotes m a ri­

tim es qu'à la va riab ilité  des débits des deux fleuves en amont, la Garonne 

et la Dordogne. Le risque inondation est une préoccupation im portan te  des 

au to rités  locales. Ce risque est pa rticu liè rem en t bien connu et des docu­

m ents h isto riques en a ttesten t dès le X lllèm e siècle. Dès 1770, à la suite 

d 'une inondation exceptionnelle qui recouvrit 24.000 ha de te rres  en bord 

d 'estuaire , des m esures fu ren t prises pour lim ite r  les im pacts des inonda­

tions. Ces m esures et de plus récentes n 'em pêchèrent cependant pas de 

nouvelles subm ers ions du litto ra l dans les dern ières années, com m e en 

1981, 1999 et p lus récem m ent lo rs de la tem pête Xynthia de 2010.

Les m esures de protection couvrent au jourd 'hu i à la fois l'am énagem ent 

des te rrito ire s  avec la réa lisa tion de plans d 'u rban ism e tenant compte de 

l'exposition au risque (plans de prévention des risques inondation) et la ré ­

a lisation de d ispositifs  s tru c tu re ls  destinés à pro téger les enjeux locaux. 

Un e ffo rt p a rticu lie r est porté su r la réhab ilita tion  et l'hom ogénéisation du 

d ispostif existant à travers le plan national de prévention des subm ersions 

m arines adopté en 2011.



Plus localem ent, les au torités nationales et les co llectiv ités sont associées 

dans des groupes de réflexion pour proposer une stra tég ie cohérente à 

l'échelle  de l'estua ire . Il s 'ag it du plan d 'actions pour la prévention des inon­

dations, dont une prem ière phase est lancée en 2012.

Illustration de la protection des Déversoir équipé de hausses fusibles à la fin des travaux
enjeux existants recensés: marais en novembre 2007, rivière Allan (Hydro Plus]
de Blanquefort

Les réflexions engagées ont perm is de dé fin ir la protection adaptée en 

fonction des enjeux recensés (protection des centre urbains denses, des 

bourgs, des s ites industrie ls) pour l'événem ent de référence tem pête 1999 

plus v ing t cen tim ètres au Verdón, avec des moyens adaptés au contexte hy­

draulique.

L'im pact hydraulique constaté est compensé au m ieux par m ob ilisa tion  ac­

crue des zones de stockage ne présentant pas ou peu d 'en jeux hum ains. Ce 

trava il est engagé en ayant com m e principes:

• pas d 'aggravation du risque par rapport à la s itua tion  actuelle pour les 

enjeux non protégés,

• pas de m odifica tion de la fréquence de débordem ent

• contrô le de la zone sur-inondée en la lim ita n t aux secteurs sans enjeux 

hum ains

Principes de mise en œuvre de digues fusibles pour alimenter les marais 
constituant des zones d’expansion des crues.

Organiser un 
déversement 

controlé pour éviter 
ce type de répara­

tion après Xynthia: 
digue Dauzac (CETE 

SO-DLB)

Des digues à déversem ent contrô lé sont envisagées pour a lim en te r les 

m ara is et les zones de rétention tem pora ire  des eaux, avec des am énage­

m ents connexes. La Ja lle  de L'Olive doit être recalibrée, à une la rgeur de 25 

m et une cote du fond d'un m ètre, et un ouvrage régulé est m is en oeuvre en 

am ont de 5 m de haut et 10 m de large. Deux ouvrages de franch issem ent 

de la route départem enta le 809 de 50 m de large doivent être réalisés. De 

plus, une digue fusib le do it être crée en bordure de lit  m ineu r de la Garonne 

s u r 685 m et su r la partie nord de la Ja lle  de la Bécassine. Le principe des 

digues fusib les n 'est pas arrêté, d iffé rents  concepts existent, cordons fu s i­

bles, hausses fusib les.

Protection de zones industrielles par élévation du niveau des digues en 
bordure de lit mineur

La zone industrie lle  de Bassens est m ise hors d'eau par la création de 

digues la té ra les de protection le long de l'estey (digue en terre) et une p ro­

tection locale est ajoutée par l'am énagem ent d 'un m erlon de terre . En bo r­

dure des quais, des batardeaux m obiles et des m ure ts en béton assurent la 

protection des enjeux.

Linéaire de digue pouvant être aménagé avec une digue Protection Zone industrielle Bassens /  Lormont (Arielia) 
fusible (CETE SO - DLB)



PLUS D ' INFORMATIONS
Project Theseus 

http://www.theseusproject.eu

Directive européenne

http://ec.europa.eu/environm ent/w ater/flood_risk/index.htm

Perm anent Service fo r Mean Sea Level 

http://w w w .psm sl.org /

Schéma d'Am énagem ent et de Gestion des Eaux de l'estua ire 

de ta Gironde et des m ilieux associés 

http://w w w.sage-estuaire-gironde.org/site/index.php

Direction Départem entale des Territo ires 

et.de ta Mer de ta Gironde

http://www.gironde.developpem ent-durable.gouv.fr/
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