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A. CONTEXTE GENERALE ET PERIMETRE DE L'ETUDE

1. CONTEXTE GENERALE ET OBJECTIFS

Le littoral du Nord et du Pas-de-Calais est constitué de plages et de falaises. Il est soumis a des
phénomenes d’érosion et de submersion marine.
e  Fin d’année 2012, des glissements de terrains se sont produits sur la commune d’Equihen-Plage
entrainant un recul de la falaise plus important que les valeurs estimées dans le PPR Cotes a.
e En 2017, suite a la tempéte EGON, les plages du Nord ont subi une forte érosion, mettant a nu
des digues ensablées depuis des décennies.
Ces événements couplés a une étude spécifique menée pour la DDTM du Pas-de-Calais en 2015-2016
ont mis en évidence une sous-évaluation du phénomeéne de recul du trait de cote pour la falaise
d'Equihen-Plage. A ces phénomeénes observés, s'ajoute une évolution plus lente liée au changement
climatique et son impact potentiel sur la dynamique du littoral.

C’est pourquoi, la Direction Départementale des Territoires et de la Mer (DDTM) du Pas-de-Calais a lancé
une étude sur I'ensemble du littoral du Nord et du Pas-de-Calais, en coordination avec la DDTM du Nord
et le P6le Métropolitain Cote d’Opale (PMCO). Les objectifs de cette étude sont multiples :

e  Evaluer I'évolution du trait de cote et améliorer la connaissance sur le sujet ;

e  Etudier les éventuelles conséquences de I'érosion sur la submersion marine ;

e  Evaluer 'impact du changement climatique sur la dynamique du littoral ;

e Accompagner les collectivités dans la prise en compte de I'érosion dans le cadre du projet de loi

"Climat et résilience".

Les résultats apporteront des éléments aux EPCls pour nourrir leur réflexion dans le cadre de la GEMAPI :

e  Maintien ou non des ouvrages ;

e Effets potentiels du changement climatique ;

e Enjeux exposés;

e Risques d’entrée marine sur des zones basses meubles submersibles.

L'étude comprend deux tranches :
e Tranche ferme:
o Livrable 1: Inventaire des données et description du littoral cotes basses meubles et a
falaises ;
o Livrable 2 : Analyse en besoin en étude complémentaire pour améliorer la connaissance
des cotes (basses meubles et a falaises) ;
o Livrable 3: Finalisation des rendus - préparation de l'atlas SIG pour les tranches
optionnelles.
Nota : Le fonctionnement hydrosédimentaire des falaises et cotes basses meubles étant trés
différent, il a été convenu, avec le Maitre d’ouvrage, de réaliser un livrable pour chacun de ces
deux types de cote.
e Tranche conditionnelle 1 : Cotes a falaises
o Livrable 4 : Méthode d'évaluation des aléas ;
o Livrable 5 : Qualification des aléas.
e Tranche conditionnelle 2 : Céte meubles basses
o Livrable 10 : Méthode d'évaluation des aléas ;
o Livrable 11 : Qualification des aléas.
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2. CONTENU DE LA PRESENTE NOTE

Le présent document correspond a une note de synthése des livrables 1 et 2 de la tranche ferme pour
les cotes basses meubles’. Les fiches détaillées par entités géographiques (bassin de risques BR) ont été
annexées.
Ces fiches sont au nombre de 13 soit une par Bassins de Risques (BR) et comprennent les éléments
suivants

e Lexique répertoriant les différents termes utilisés rappelés ci-apres ;

e Géomorphologie structurale du secteur répertoriant les différents faciés présents (dunes,

cordon de galets, fleches sableuse, bancs...) ;

e Etat des connaissances (bibliographie) sur I'évolution du trait de cote naturel ;

e Synthese du bilan sédimentaire du BR ;

e  Evénements majeurs récents (tempétes) associés a un fort recul du trait de cote ;

e Identification et état des ouvrages de I'ensemble du secteur d’études ;

e Disponibilité et qualité des données.

Nota : le secteur du Grand Port de Dunkerque (BR 12 « Digue des Alliés, Dunkerque — Bray Dunes ») est
considéré comme fixé par les ouvrages, avec une dynamique et un contexte tres spécifique, et n’est pas
étudié dans cette étude axée sur les enjeux associés aux EPCls.

3. PRESENTATION DU PERIMETRE D’ETUDE

Le périmétre d’étude s’étend sur I'ensemble du littoral du Pas de Calais et du Nord depuis la rive Nord de
la Baie d’Authie jusqu’a la frontiere belge.

Le périmetre d’étude est divisé en 5 Unités de Gestion (UG) elles-mémes subdivisées en Bassins de
Risques (BR). Comme demandé dans le CCTP, les UG et BR sont définis par I'étude « Diagnostic et
élaboration d’orientations pour une gestion durable du trait de cote sur le littoral de la Cote d’Opale —
EGIS — 2015 » menée par PMCO :

e Les UG sont des entités géographiques correspondant aux limites du transport sédimentaire
(arrét et reprise du transport), définie a partir de I'observation, de la connaissance du terrain et
de modélisations numériques de tempétes (EGIS 2015) ;

e Les BR sont des entités géographiques jugées pertinentes pour l'analyse de I'aléa soumise a un
méme phénomene naturel (EGIS, 2015). Ils sont au nombre de 13.

La Figure 1 présente le périmétre d’étude. Des représentations zoomées a I'échelle des BR sont
proposées dans chaque fiche de synthése accompagnées des communes littorales et intercommunalités
associées.

! Pour mémoire : les secteurs correspondant au BR 5 « Equihen-Plage - Boulogne-sur-Mer Nord », au BR 8 « Cap blanc — Nez » et au perré de la
siréne (BR 6 « Wimereux — Cap Gris-Nez ») correspondent a des cotes a falaises qui ne sont pas investiguées dans le cadre de ce présent
document (cbtes basses meubles et non falaises).
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Localisation des Unités de Gestion et des Bassins de Risque de la zone d'étude
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DONNEES RECOLTEES

Les principales données permettant de quantifier par la suite la bande d’aléas sont :

Les données du trait de cote ;
Les levés topo-bathymétriques ;
Les levés d’observations des impacts des tempétes.

L'objectif de ce chapitre est de synthétiser les données disponibles et d’effectuer une analyse critique de

ces données et d’établir des recommandations dans le cadre des suivis du littoral afin de valoriser

I'ensemble de ces travaux.

Ces éléments sont explicités ci-apres.

1.

LISTING DES DONNEES RECOLTEES

a. Données de trait de cote

Lensemble des données de traits de cote récoltées est répertorié dans les fiches de synthése. Les

principales données émanent des différents acteurs locaux suivants :

DDTM 62 : les données de trait de cote sont plus ou moins partielles sur I'ensemble du territoire
entre 1947 et 2019. Lindicateur de la délimitation du trait de c6te est :

o «Lla limite de végétation » pour les données les plus anciennes, soit essentiellement

avant 2009 ;

o « Le gradient de pente » pour les données plus récentes.
Travaux de Crapoulet (2015) : cette base de données porte sur la majeure partie du linéaire. Les
traits de cote avec l'indicateur « Limite de végétation » sont disponibles pour les années 1963,
1983, 2000, 2005 et 2009 et les traits de cote avec I'indicateur de gradient de pente issus des
données LiDAR CLAREC/ROLNP pour les années 2008, 2011, 2012, 2013, 2014 ;
Les données de la base SNO DYNALITT (rupture de pente) sur I'Est-Dunkerquois de 2013 a 2019
(BR 13);
Travaux de Maspataud : il s'agit des données de trait de cbte (limite de végétation) sur I'Est-
Dunkerquois (1957, 1963, 1971, 1983, 1988, 1994, 2000, 2005, 2008, 2009, 2010) ;
Les données de trait de cote issues des études réalisées par Géodunes. Ces données sont
disponibles sur des secteurs localisés tel que :

o Secteur sud de la CAB au niveau du ruisseau Creuvé (2015 — 2020),
Secteur Est de la CUD, Dune du Perroquet (2020),
UG4, dunes du Clipon (2010 — 2020),
Cordon dunaire de Gravelines (2017-2018),
Dunes de Merlimont et du Touquet (2015-2020),
Grand Dune/Anse des Sternes jusqu’au bec du perroquet (2019-2021)
Etc.

O O O O O O

Limites des données de trait de céte

Les données des traits de cote sur l'ensemble de la zone d’étude sont trés nombreuses, donc

intéressantes. Cependant, un certain nombre de limites peut étre identifié :

uTIORAL

Données partielles géographiquement :

Lanalyse des données montrent que les données sont majoritairement localisées a certaines
zones ou BR. Il existe trés peu de données homogenes sur I'ensemble du littoral du Nord et Pas-
de-Calais, permettant d’avoir une vision globale, comparative et a la méme échelle de temps de
I'ensemble du linéaire concerné par la présente étude ;
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Aprés 2009, seuls les traits de cote 2011, 2013 de Crapoulet (2015) et le trait de cote de 2018
est disponible sur une tres grande partie du linéaire d’étude. Les autres données sont localisées
sur des secteurs et/ou disponibles sur différentes années en fonction des BR ;

Données avec des indicateurs d’identification du trait de cGte non homogenes : comme indiqué
précédemment, l'indicateur est essentiellement la limite de végétation pour les données les
plus anciennes (par exemple : données DDTM62 de 1947 et celles des travaux de Capulet : traits
de cbtes 1963, 1983, 2000, 2005, 2009) et la rupture de pente pour les données les plus
récentes (soit environ apres 2009). Or la comparaison de ces 2 indicateurs est difficile. En effet,
sur de nombreux massifs et notamment les secteurs en érosion, la végétation s’arréte au niveau
de la créte dunaire et peut stagner plusieurs années alors que le pied de dune/gradient de
pente peut varier au gré des saisons ;

Fréguence des données faibles : le recensement des données met en avant un manque de
données biannuelles sur des secteurs identiques. Aussi, il est difficile d’apprécier/quantifier la
variabilité interannuelle du trait de cote.

o Le BR1, le BR2, le BR4 (secteur sud) sont les secteurs pour lesquels de nombreuses
données sont disponibles. Les données de GEODUNES & ULCO postérieures a 2018,
2019 ou 2020 selon le secteur seront utilisées pour établir une variabilité
interannuelle localement sur les secteurs ol la donnée existe ;

o Le BR 6 « Wimereux — Cap Gris-Nez » est peu documenté avec des données
parcellaires sur les dunes de la Manchue et de la Slack. La variabilité interannuelle
du trait de cOte ne pourra pas étre représentée avec les données disponibles ;

o Pour les autres BR, les données sont difficiles a exploiter car elles apparaissent bien
souvent sur des zones localisées différentes d’'une année a l'autre (exemples des
données DDTM 62 postérieures a 2010) ;

Peu/pas de données avant et aprés tempétes permettant de quantifier le recul lié a des
évenements tempétueux;

Données intrinseques du trait de cote non suffisantes au droit des ouvrages : les ouvrages fixant
le trait de cOte, le levé du trait de cOte ne permet pas d’apprécier les phénomeénes d’érosion sur
ces secteurs qui se manifestent par un abaissement de la plage (et non un recul du trait de cote).
Or ce sont ces secteurs qui sont les plus urbanisés avec des enjeux immédiatement présents ;
Données partiellement renseignées : les marges d’erreur pour certaines données récupérées
aupres de la DDTM par exemple ne sont pas systématiquement précisées par manque
d’information la méthode d’acquisition et ou I'indicateur de trait de cote.

b. Données de topo-bathymétrie

Les données topo-bathymétriques récoltées sont essentiellement :

Des profils issus de bases de données topographiques qui existent de fagon parcellaire le long
du secteur d’étude ;
Les données LIDAR disponibles (2011, 2014, 2016-2017 et 2020).

Limites des données de topo-bathymétriques :

Un certain nombre de limites peut étre identifié :

uTIORAL

Profils : la plupart des profils sont trop courts et s’arréte au pied du cordon dunaire sans
intégrer le trait de cote et I'altimétrie des dunes qui sont essentiels pour I'étude en lien avec les
objectifs. Ces profils sont donc difficilement valorisables. De plus, les suivis sont parcellaires
géographiquement.
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e Données LIDAR : ces données sont trés intéressantes : elles sont précises et couvrent I'ensemble
du secteur d’étude. Néanmoins, elles sont peu nombreuses et espacées de plusieurs années ce
qui lisse les évolutions.

c. Données de caractérisation des impacts des événements
tempétueux

Le tableau ci-aprés recense les principales tempétes ayant impactées I'ensemble du linéaire d’étude
jusqu’en 2016. Les principaux dégats observés sont également précisés. Cette liste n’est pas exhaustive,
des dégats non recensés ont pu avoir lieu sur d’autres secteurs.

Tableau 1 - Recensement des principales tempétes ayant impactées le secteur d’étude entre 1905 et 2016

BRY samedi 7 janvier 1905 Sangatte (59) Breches dans la digue ; érosion de la dune de 5 & 6 m de profondeur
BR11 2 et 3 décembre 1909 Dunkerque (59) Destruction de la digue Tixier sur 380 m
BR2 10-19 mars 1914 Berck (62) Recul de la dune au sud de Berck
1er novembre 1921 Sangatte (59) Erosion de la dune et recul du frgnt dunaire ]u:squ a 12 m sur 600 m ; contact digue-dune ;
BR9 abaissement de l'estran de 1,5 m
BR9 15 au 30 novembre 1921 Sangatte (59) Engraissement du pied de dune et exhaussement de l'estran
BR9 17 et 18 décembre 1921 Sangatte (59) Erosion de la dune : transport sédimentaire longitudinal d’ouest en est
31 décembre 1921 et 1er janvier 1922 Sangatte (59) Bréches dans la digue ; érosion de la siune bordiere de 10 m sur 550 m ; baisse niveau de
BR9 I'estrande 1 m
BR9 10 et 11 décembre 1925 Sangatte (59) Cing bréches ouvertes dans la digue (surface d’environ 1 200 m2) et érosion I'estran
BR13 10-12 novembre 1931 Nord (59) A Dunkerque, destruction de la plage de Malo Terminus sur 200 m
BR11 ler et 2 mars 1949 N0rd(59)et(l¢(’5§—de Calais A Dunkerque, 2 ruptures de la digue Tixier du canal exutoire
A Dunkerque, franchissement de la digue Tixier par les bréches ouvertes suite a la
BR11 15au 17 mars 1949 Nord (59) tempéte des 1-2/03/1949 ; rupture des digues sur les cotes
Abaissement de l'estran (- 1 m a Sangatte), attaque en pied de dune, front dunaire entaillé
L - en falaises d'érosion ; destruction de nombreuses digues de la mer du Nord (digues de
BRS5, BRS, 81janvier, ler et 2 février 1953 Nord de la France Sangatte, de Malo-les-Bains, digue Taaf a Marck...) et de la Manche (digue Sainte Beuve a
BR10, BR13 Boulogne-sur-Mer)
BR6 13-16 octobre 1958 Ambleteuse (62) Ouverture d’une bréche d’environ 400 m2 dans le perré
BR6 mercredi 25 octobre 1961 Wimereux (62) Affouillement partiel des palplanches formant la fondation du perré de la digue
BR6 3-5 octobre 1963 Pas-de-Calais (62) Abaissement de la plage de 2 m a Wimereux et rupture de digues & St-Josse-sur-Mer
BR12, BR13 dimanche 3 novembre 1963 Nord (59 Erosion sur la cote dunkerquoise
3 q
BR6 samedi 7 octobre 1967 Wimereux (62) Abaissement de la plage de 2 m
BR12 mardi 25 janvier 1977 Cotes du Nord (59) A Dunkerque, érosion de la digue Nicolas Il
BR13 07 et 19 février 1977 Cotes du Nord (59) Erosion générale a Malo-les-Bains
L CotesduNord(59) Dégats sur le front de mer ; recul de 5 m du front dunaire dans le secteur de la Dune
11 et 12 janvier 1978 . N
BR9 Calaisis (62) Marchand a Dunkerque
BR13 ler et 2 février 1983 Mer du Nord, Nord (59) Recul des dunes bordieres de 5 a 8 m sur le littoral est-dunkerquois
Tempéte Vivian ; démaigrissement des plages a Bray-Dunes, Cucq, Dunkerque, Malo,Le
BR2, BR4 Manche,Pas-de-Calais | Touguet,Wissant,Zuydcoote) ;recul du frontdunaire & Berck Leffrinckoucke (env. 20 m), Le
! ! 26 et 27 février 1990* (62) Mer du Nord, Nord Portel, Le Touquet, Tardinghen (jusqu’a 50 m)Sangatte (5-10 m), Zuydcoote ; dégats
BR6, BRS, (59) importants sur les cétes de la Manche et de la mer du Nord (breche de 15 m dans la digue:
BR12, BR13 promenade de Wimereux...)
28 février et Ler mars 1990 Mer du Nord, Nord (59) Tempéte Wiebke ; dégats |mpf)rtar_1ts_ sur cordons dunaires autour de la mer du Nord ;
BR4, BR13 démaigrissement des plages
BR13 mercredi 11 novembre 1992 Nord (59) Erosion des dunes est-dunkerquoises
BR13 mardi 12 janvier 1993 Nord (59) Erosion des dunes est-dunkerquoises
BR13 mardi 25 janvier 1994 Nord (59) Dégats aux digues et dunes de Dunkerque
~ Abaissement de I'estran, attaque des dunes, net recul du front dunaire, importantes
o Cétes du Nord . . . . P B
ler et 2 janvier 1995 D falaises dunaires et blockhaus sapés, déstabilisés ou saillants le long des dunes Dewulf et
unkerque (59)
BR13 Marchand
BR13 mardi 23 février 1999 Cotes du Nord (59) Ensablement fort de la digue de Malo a Dunkerque
BR7 18-21 mars 2007 Cotes ouest et nord de | | Rupture de la digue de Wissant sous les vagues ; érosion du cordon dunaire différents
France secteurs
i Tempéte Tilo ; érosion des plages et du cordon dunaire sur les cotes ; submersion de
BR6, BR7 vendredi 9 novembre 2007 Mer du Nord, Nord (59) digues ; impacts similaires a ceux de 1953
9 et 10 février 2009 Nord(59),Bretagne Pays | Tempéte Quinten ; sur le secteur dunkerquois : submersmn de digues, érosion de plages
BR11 de la Loire et de cordon dunaire
BR6 28 février et 1er mars 2010 Cotes ouest de la France Tempéte Xynthia ; dans le nord de la France, microfalaises d’érosion dunaire
BR6, BR7 Tempéte Xaver ; digue de Dunkerque endommagée ; recul de la dune Dewulf (Zuydcoote)
, ,
. d’environ 6-7 m et basculement du blockhaus ; érosion de la dune Perroquet (Bray-Dunes)
BR9, BRll’., 5 et 6 décembre 2013 Mer du Nord, Nord (59) d’environ 5 m et formation d’'une falaise dunaire de la digue de Bray-Dunes jusqu’au
_Llﬂg_RA_ Camping du Perroguet
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Ce recensement est complété pour les années 2016 a 2020.

Tableau 2 - Recensement des principales tempétes ayant impactées le secteur d'étude entre 2016 et 2020

BR4, BR7 8 au 11 féwvrier 2016
Ambleteuse, Ouest de Grand
BR6, BR11, 14/01/2017 (Egon) Fort-Philippe; Littoral Est de
BR13 Dunkerque
BR1 jeudi 2 mars 2017 Baie Authie
Baie Authie, Nord de
Merlimont, Zuydcoote, Bray
BR1, BR2, 3 au 5 janvier 2018 (Eleanor) Dunes, Wissant, Le Portet,
BR4, BRS5, Ambleteuse, Boulogne sur
BR6, BR7, mer, Le Touquet, Hardelot,
BR11 BR13 Wimereux, Grand Fort Philippe o ) .
L — Voir figure ci-aprés
Ouest de Grand Fort-Philippe,
. Le Portet, Zudcoote, Bray
BR3, BRS, décembre 2019 Dunes, Baie de la Canche
BR11, BR13 Nord
BR1, BR2, Ensemble de la fagade
BR3, BR4, Manche, Sangatte, Baie de
BRS, BR6, 10 au 12 féwrier 2020 (Ciara) | VV15Sant Ouestde Grand Fort-
Philippe, secteur
BR7, BRS, Zudcoote/Bray Dunes, Malo
BR10, BR13 les Bains
Baie de la Canche Nord,
BR3, BR6 novembre 2020 Ambleteuse

Il ressort une disparité de I'impact des tempétes entre le secteur Mer du Nord qui est le plus touché et le
secteur Manche, moins touché :

e Secteur Mer du Nord : le littoral BR13 (Est de Dunkerque) semble étre le plus impacté et de
fagcon trés réguliere (tempétes de 2017, 2018, 2020 et dans une moindre mesure en 2019) avec
des phénomenes d’érosion plus ou moins marqués

e  Secteur Manche : les secteurs BR6 -secteur Wimereux, Ambleteuse- est le plus touché

Les tempétes les plus récentes impactent des linéaires plus importants du littoral. Par exemple, les
tempétes Eleanor (janvier 2020) et Ciara (février 2020) ont impactés les 2 facades (Manche et Mer du

Nord) ; ceci de maniére assez virulente

Limites des données sur 'appréciation des impacts hydrosédimentaire des tempétes

Les effets des tempétes sur le secteur d’étude et notamment le recensement des dégats engendrés par
ces derniéres sont disponibles a I'échelle macro.

De plus, le travail du ROL Normandie Haut de France et de ses partenaires qui concerne les derniers
évenements tempétueux, apporte des éléments précieux sur la localisation des dégats et des secteurs
en érosion. Néanmoins, ces informations sont peu quantitatives et ne permettent pas de déterminer, a
I’échelle du bassin de risques ou plus localement, le recul brutal pouvant étre observé a l'issue d’une
tempéte.
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Figure 2 - Impacts observées suite a des événements tempétueux (Source : ROL Normandie Haut de France)

2. PRECONISATIONS

La valorisation des données de suivis est extrémement complexe, surtout a I'échelle des départements du Nord
et Pas-de-Calais. L'Observatoire de la Cote Aquitaine (OCA) dispose d’un retour d’expérience notable a I’échelle
d’une région sur lequel la DDTM pourrait s'appuyer.

Ainsi, pour améliorer la connaissance et suivi du littoral concerné par la mission, il peut étre formulé les
recommandations suivantes :

e  Réaliser des suivis topographiques au droit de transects sur I'ensemble du littoral : ces profils doivent
étre identiques (méme implantation) a chaque fois, localisés régulierement et sur des sites pertinents :
par exemple, au droit de zones urbaines.

Thématique Recommandation / Proposition

Ensemble de l'estran, du zéro CM jusqu’aux dunes / cordons

Emprise des profils . .
dunaires/ouvrages compris

Nombre de profils Moyenne : un profil tous les 5 km

Fréguence 2 fois par an (période hivernale et estivale)

Tableau 3 - Recommandations : Caractéristiques des suivis au niveau des profils
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A titre d’exemple, sur 'ensemble de la Cote Aquitaine, 55 profils sont suivis deux fois par an. Ces
profils permettent d’apprécier le recul local du trait de cote, les évolutions topographiques de |'estran
(annuelles et saisonnieres).

Altituice im

Figure 3 - Exemple de suivi topographique sur un profil (Source : 0CA)

e  Suivi du trait de cote :

o Définition des indicateurs et les conserver dans le temps : il est important que I'indicateur du
trait de cOte soit conservé sur le long terme pour permettre d’apprécier et quantifier les
évolutions de celui-ci, en gardant la limite de végétation (pour comparaison aux données
anciennes) et la rupture de pente (pour données récentes topographiques / LIDAR) ;

o Réalisation, régulierement, de levé LIDAR qui permettront d’avoir, sur I'ensemble du littoral :

= Latopographie de I'ensemble de I'estran et effectuer des bilans sédimentaires (en
volume) ;

=  La position du trait de cOte par photo interprétation couplée aux données
topographiques du LIDAR

Thématique Recommandation / Proposition

Emprise Ensemble de I'estran de la zone d’étude, y compris dunes, cordon dunaire, ouvrages...
Passage a marée basse

Fréquence 1 fois par an (intervention devant étre programmeée a la méme période)

Tableau 4 - Recommandations : Caractéristiques des suivis par LIDAR

e  Suivi des tempétes : a la suite de tempétes, il pourrait étre envisagé la mise en place d’observations du
littoral pour qualifier et quantifier les érosions, en particulier les reculs, les entailles d’érosion, les
abaissements de la plage. Ce travail a commencé a étre mis en place par le ROL. Il devra étre complété
par une résolution plus importante et une quantification précise des reculs maximaux (avec des
criteres identiques et homogenes). A titre d’information, ce type d’intervention est réalisé sur
I'ensemble du linéaire de la cote aquitaine par :

o Le BRGM pour les reculs apres tempétes, en particulier sur les zones urbaines ;

o L'ONF pour les entailles d’érosion.
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C.

RECENSEMENT DES OUVRAGES

Lidentification et I'état des ouvrages, présenté dans les fiches de synthése, sont basées sur :

Le Tableau 5 recense les principaux groupes d’ouvrages identifiés par date d’apparition, BR et secteurs. La

L'étude « Diagnostic et élaboration d’orientations pour une gestion durable du trait de cote sur
le littoral de la Cote d’Opale — EGIS — 2015 » mises a jour par les visites de terrain réalisées par
Artelia dans le cadre de I’étude ;

Les travaux menés par le CEREMA’ : il s’agit d’'une base de données SIG qui n’est cependant pas

exhaustive puisque seuls les ouvrages visibles sur les photographies aériennes ont été pris en

compte. Néanmoins, elle permet d’avoir une vision globale des ouvrages et des indications sur

I'année d’apparition des ouvrages.

La visite des sites par ARTELIA dans le cadre de cette mission en juillet 2020 et avril 2021 qui a

permis notamment d’actualiser I'état des ouvrages de I'étude d’Egis.

localisation et I’état de ces ouvrages sont précisés en annexe cartographique (annexe Il).

Tableau 5 - Dates d’appatition des ouvrages en date de 2017

<1947 Entre 1947 et 1989 Entre 1990 et 1999 Entre 2000 et 2009 >2010
BR1 Rive nord de 'Authie
Rive nord de 'Authie Epis front de mer sud de | Berck sud : perré Berck : épis, brises lame | Le Touquet :
Berck: mur (Institut | Berck Merlimont plage: | secteur nord du centre | perré au sud du
BR2 Calot) Epis : Merlimont Plage perré hospitalier front de mer
Le Touquet: mur de | Stella:mur
protection
Rive sud de l'estuaire | Mur centre nautique du Route de la corniche (Le | Mur centre
BR3 de la Canche Touquet Touquet) : perré, épi nautique du
Saint Cécile Plage sud: Camiers : épis Touquet
perré
Hardelot Plage: perré | Hardelot Plage: perré | Hardelot Plage: épi | - Equihen
secteur nord secteur sud secteur sud Plage : jetée
BR4 R . R .
Equihen Plage: perré Equihen Plage: perré
secteur sud secteur sud
BRS ?BOLIJIogne sur mer: | Boulogne sur mer: perré | - Outreau : perré, épi .BOL,JIogne sur  mer:
jetée jetée
Audresselles : front de | Wimereux secteur | Wimereux secteur sud: | Wimereux secteur
BR6 mer centre: perré, épi perré, épi nord : perré
Ambleteuse : perré
Framezelles Wissant : brises
BR7 . L. ,
Wissant : épis, perré lames
BRS /
Calais port: jetée, | Sangatte : épis Ouest Sangatte : perré Sangatte: mur, brise | Calais port :
quai Blériot-plage : épis Est lame, épis jetée
BR9 - -
Blériot-plage : épi Ouest
Calais : perré Ouest
BR10 /
Grand Fort Philippe: | Epis Secteur Ouest ; mur, épi | Casiers bois
jetée Grand Fort Philippe : Secteur Est : brise lame, | haut de plage
BR11 perré épis
Grand Fort Philippe :
perré
Port de Dunkerque | Port de Dunkerque CNPE Gravelines: | Entre les 2
Est : perré, jetée Quest : quai, jetée perré, protection ports de
BR12 Entre les 2 ports de Port de Dunkerque | Dunkerque :
Dunkerque : digue Quest : quai, jetée perré
cotiere

2 « Spécification technique de la cartographie des ouvrages et aménagements littoraux (métropole et outre-mer) », aolt 2017. En ligne sur le site
internet Géolittoral [http://www.geolittoral.developpement-durable.gouv.fr/strategie-nationale-de-gestion-integree-dutraitr434.html].
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<1947

Entre 1947 et 1989

Entre 1990 et 1999

Entre 2000 et 2009

>2010

BR13

Malo les Bains : perré

Zuydcoote : mur

Malo les Bains:

brise | Malo les Bains :

Bray Dunes : perré lames brise
Quest

Il ressort les informations suivantes a I'échelle de I'ensemble de la zone d’étude :

Tableau 6 - Synthése de I'état des ouvrages sur I'ensemble de la zone d’étude (voir fiches en annexe)

mauvais état

M Etat moyen

™ Bon état

M Trés mauvais état a

Légende

Répartition en nombre

Répartition en linéaire

D. FONCTIONNEMENT HYDROSEDIMENTAIRE

1. CONDITIONS NATURELLES DE LA ZONE D’ETUDE

Les facteurs océanographiques (vents, marée, houles, courants) sont les moteurs de la dynamique
littorale et conditionnent les évolutions sédimentaires des plages basses meubles. Ils engendrent par
ailleurs des sollicitations hydrauliques sur les ouvrages de protection littorale qu’il convient de bien
apprécier (hauteur de la houle et niveau d’eau a la cote) pour le choix et le dimensionnement de ces
structures.

a. Morphologie générale de la zone d’étude

La zone d’étude entre la baie de I'Authie et la frontiere belge, également appelée cote d’Opale, s’étend
sur plus de 200 km, constituée de 2 facades : 'une coté Manche orientée Nord-Sud et l'autre plutét coté
Mer du Nord orientée Ouest/Est.

La zone comprend trois unités morphosédimentaires :

e Les deux plaines maritimes picarde et flamande, caractérisées par des systéemes dunaires
étendus de quelques dizaines a quelques centaines de meétres, isolant de la mer des territoires
bas et potentiellement submersibles, entrecoupés sur la plaine maritime picarde par les
estuaires de I'Authie et de la Canche,

e Une cote essentiellement rocheuse a falaises, le Boulonnais, interrompue par les estuaires de la
Liane, du Wimereux et de la Slack ainsi que par la petite plaine maritime de Wissant.

La zone est ainsi constituée sur prés des deux tiers de son linéaire de cotes d’accumulation sableuses /
vaseuses et d’environ 10 % de cbtes rocheuses a falaise ; le reste correspondant a quelques secteurs
fortement anthropisés au niveau des centres urbains et des infrastructures portuaires de Boulogne-
Calais et du Grand port maritime de Dunkerque.
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Figure 4 - Morphologie du littoral (CEREMA)

b. Vents

Les conditions météorologiques sont assez identiques sur I'ensemble du littoral avec des vents
dominants d’Ouest et dans une plus faible proportion des vents des secteurs Nord-Ouest/Nord/Nord-Est
correspondant la plupart du temps a des coups de vent.
3 périodes météorologiques apparaissent :
e Le printemps marqué par des vents du sud-ouest. Les vents forts (>16 m/s) proviennent
exclusivement du secteur sud-ouest ;
e Une période estivale de mai/juin a octobre ol les vents sont plus faibles (<8 m/s) ;
e Une période hivernale de novembre a mai avec une plus grande hétérogénéité en termes de
direction. Les vents forts > 16m/s proviennent en majorité du quart sud-ouest.
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Figure 5 - Synthése des conditions météorologiques sur le littoral d’étude (Source : CEREMA, 2017)

c. Houle

Sur le secteur, les houles au large proviennent principalement du secteur Sud-Ouest a Ouest sur la
facade Manche et du secteur Nord a Nord-Ouest sur la fagade Mer du Nord.

Les nombreux bancs tidaux présents au droit du littoral d’étude induisent un phénomeéne important de
réfraction de la houle du large modifiant la direction de provenance de la houle. Cette forte réfraction
peut induire également une dissipation de |'énergie de la houle et donc des vagues de faibles amplitudes

sur certaines zones du littoral.

Figure 6 — Rose des houles issues de la modélisation ANEMOC (Source : CEREMA, 2017)
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d. Niveaux d’eau

Niveau d'eau lié a la marée

La marée, phénomene astronomique, est le moteur principal des variations des niveaux sur le secteur
d’étude. La marée sur le littoral de la Céte d’Opale est de type semi-diurne, avec deux pleines mers et
deux basses mers journaliéres, d’'une période de 12h30 en moyenne, et une périodicité bimensuelle
responsable du cycle de vive eau et de morte eau.

Londe de marée provient de |'Atlantique et se propage en Manche d’Ouest en Est. Le régime de marée
est de type macrotidal, c’est-a-dire caractérisé par de forts marnages, du fait de I'amplification de I'onde
de marée sur la bathymétrie peu profonde de la Manche et de I'étroitesse du bassin couvert par cette
derniére.

Le tableau suivant présente les niveaux de marée le long du littoral d’étude (Source: Références
altimétriques maritimes, SHOM 2020). Il est a noter que les 3 ports de référence sont Dunkerque, Calais
et Boulogne sur Mer.

Tableau 7 - Niveaux de marée en IGN69 sur I'ensemble du secteur d’étude

Secteurs — Cote Marine PHMA PMVE PMME NM BMME BMVE PBMA ZH/IGN69
Est Dunkerquois 3,787 3,357 2,307 0,547 -1,193 -2,093 -2,703 -2,693
Dunkerque Ouest 4,036 3,556 2,456 0,586 -1,294 -2,244 -2,884 -2,844
Gravelines 4,116 3,656 2,506 0,646 -1,244 -2,194 -2,794 -2,844
Oye Plage 4,116 3,656 2,506 0,646 -1,244 -2,194 -2,794 -2,844
Calais 4,441 3,841 2,591 0,571 -1,409 -2.659 -3.269 -3.459
Wissant 5,161 4,541 3,141 0,981 -1,109 -2,459 -3,069 -3,459
Boulogne Nord (Slack) 5,288 4,618 2,918 0,618 -1,682 -3,232 -3,992 -4,382
Boulogne Sud (Ecault) 5,288 4,618 2,918 0,618 -1,682 -3,232 -3,992 -4,382
Touquet (Sansot et St Frieux) 5,695 5,005 3,155 0,755 -1,645 -3,295 -4,085 -4,445
Berck plage — Fort Mahon 6,158 5,368 3,468 0,988 -1,432 -3,232 -4,092 -4,382

Niveaux d’eau extrémes

Les niveaux d’eau extrémes le long du secteur d’étude et pour chaque BR sont répertoriés dans le
tableau suivant. lls proviennent de I'étude DHI (2013) sur la définition de 'aléa de submersion marine :
e Les niveaux extrémes de pleine mer proviennent au large des cartographies issues des études
du SHOM/CETMEF (2008, 2012) ;
e Lasurcote de déferlement a été établie par modélisation numérique. Selon le niveau d’eau et la
caractéristique de la houle, la distance a la cote du point de déferlement varie et donc la
surcote ;
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L'étude DHI propose des valeurs pour plusieurs secteurs d’étude. Il a été fait le choix de regrouper les
valeurs par BR et de retenir la valeur maximale.

Tableau 8 - Niveaux d’eau extrémes

ocalisatio ote de défe

BR13 TS T10 4,3 0,44 0,07 4,81
T100 4,7 0,39 0,07 5,26
BR12 S e T10 4,4 0,46 0,06 4,92
T100 4,7 0,32 0,06 5,08
BR11 T10 4,5 0,09 0,02 4,61
Oye-Plage
T100 4,8 0,07 0,02 4,89
BRIO | T10 4,7 0,18 0,07 4,9
T100 4,9 0,11 0,04 5,0
BR9 SenEiie T10 4,9 0,36 0,05 5,31
T100 5,2 0,20 0,05 5,45
BR6 Ambleteuse | T10 54 0,4 0,06 5,9
/Wimereux | T100 56 0,35 0,06 6,0
BR5 Boulogne T10 5,49 5,49
sur Mer T100 5,74 5,74
BR3 s T10 5,9 5,9
T100 6,1 6,1
BR2 Le Touquet/ | T10 59 5,9
Merlimont/ T100 61 6.1
Berck
BR1 . T10 6,1 6,1
Groffliers 7100 63 63

Hypothése d’élévation due au changement climatique

Les effets du changement climatique sur I'élévation du niveau de la mer sont basés sur les travaux du
GIEC (projection RCP8.5 - Figure 7). A titre d’illustration, les projections sont précisées pour différentes
échéances :

e Horizon temporel +30 ans (2050) : +0,30 m,

e Horizon temporel +50 ans (2070) : +0,60 m,

e  Horizon temporel +100 ans (2120) : +1,10 m.

E==== Historical (observed) = Historical (modelled) === Projected (RCP2.6) Projected (RCP8.5)
-5
- primary drivers

-4

v PR

(m) Global mean sea level ,.//
0.84m change relative to 1986-2005 ol 3
0.43m ) ]
-"“‘
e 'Y |
il
/"/ k
/

1950 2000 2050 2100 2120 21|50 2200 2250 2300
2030 2050 year

Figure 7 - Projection d’élévation du niveau liée au changement climatique (GIECC)
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e. Courants de marée

L'évolution des courants de marée sur la zone d’étude est liée a I'alternance de :
e  Flot qui porte vers I'Est a Nord-Est
e Jusant porte vers I'Ouest a sud-Ouest.
Ainsi, au cours d’un cycle de marée, deux renversements de courant (changement de direction),
caractérisés par des courants faibles, se produisent :
e A marée basse (6 heures avant la pleine mer de Calais) : le courant porte vers le Sud-Ouest sur
'ensemble de la zone ;
e A marée montante (au cours des 6 heures suivantes) : 'onde de marée se propage progressivement
du Sud vers le Nord entrainant un renversement des courants ;
e A marée haute (a Calais) : les courants sont orientés vers le Nord-Est sur I'ensemble de la zone ;
e A marée descendante : une deuxiéme renverse de courant se propage du Nord au Sud.
Le courant de marée est dissymétrique, c’est-a-dire que le courant de flot est plus rapide que celui de
jusant, d’ou la présence d’un courant de dérive littorale vers le nord.
La vitesse des courants, en marée de vive-eau, d’'une moyenne de 4 nceuds (soit 2,1 m/s) devant les sites
des caps Blanc-Nez et Gris-Nez, passe a 1,5 nceuds (soit 0,8 m/s) devant la frontiére franco-belge. La
variation de vitesse n’est cependant pas réguliére. Les courants accélerent devant Dunkerque du fait de
la présence d’importants bancs sableux (Augris et al., 1990).

Courants de marée

e T 7
s >
JVI‘/ ;}- MerduNord .. ,

o N ‘
] A I 4
AR
Lk hx,‘.

Grande Bretagne
Dover

l
~

|

‘ Courants de flot depuis la Manche

en direction ENE

Boulogne sur
Mer

- Courant de jusant depuis la Merdu
Nord en direction de OSO

Les courants de flot cétiers en
——— provenance de la Manche et qui
longe la céte

Figure 8 - Courants de marée (Source : Artelia)
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2. BILAN SEDIMENTAIRE

Afin d’avoir une vision globale du secteur d’étude, des schémas de synthése ont été réalisés a I'échelle
de chaque UG. lls précisent la dynamique au droit de I'UG (climat de houle et dérive littorale), le rythme
d’évolution du trait de cote, le bilan sédimentaire sur 10 ans (2011-2020), les éventuelles actions
anthropiques (rechargements, travaux...) et les secteurs sensibles.
Il ressort de ces schémas les éléments suivants :
e Orientation de la dérive littorale (transit littoral) : elle dépend essentiellement de l'orientation
principale des houles et suit la direction du littoral. Ainsi
o De la baie d’Authie jusqu’au Cap Gris Nez : la dérive littorale a lieu dans le sens Sud 2>
Nord du fait des régimes de houle d’Ouest-Sud-Ouest.
Au niveau de Wissant, la dérive se dirige du Sud-Ouest vers le Nord-Est.
Sur la littoral Nord, toujours en lien avec I'orientation de la cote et la houle, la dérive

est Ouest—>Est ;
: rd ﬁ Dynamiques et évolution du littoral
Royaume-Unt k4
‘ /J:éa 4o JegedeMao Synthése des connaissances
- T Saint-Pol de Ia frontiére belge 3 la pointe du Hourdel

Jetée cuest du
pont ge Calas > = =
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4

b
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- “"‘ \C!ﬂ%w\\ \
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“atec do oy "
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e Le bilan sédimentaire est :
o Globalement positif entre Berck sur Mer et le Nord de Hardelot a I'exception des baies
d’Authie et de la Canche ;
o Négatif entre Wimereux et Wissant ;
o Positif de Sangatte a I'Est de Dunkerque.
e  Evolution du trait de cote :
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Entre la baie d’Authie et Le Touquet (UG1), I"évolution du trait de c6te a moyen terme est
variable avec une alternance entre des zones en recul et d’autres en avancée. L'estran est
jugé stable ;

L'évolution du trait de cote a moyen et long-terme est au recul entre la baie de la Canche
et Wissant (UG2, UG3 Sud). Une perte de l'estran est observée au Sud immédiat de
Hardelot ;

Entre Sangatte et Dunkerque (UG3 Nord et UG4), le trait de cbte est globalement en
avancée a l'exception de quelques zones trés localisées autour de Sangatte, Oye et
Gravelines. LUestran a I'Est du port de Calais est en érosion ;

La tendance est au recul entre Dunkerque Est et Bray Dunes (UG5) avec un estran stable.
Seul le secteur de la Dune de Perroquet en limite est du secteur d’étude avance a moyen
et long terme.

Des secteurs dits « sensibles » ont été reportés sur les cartes de synthéses. Ces secteurs
correspondent a des secteurs ol une érosion importante est constatée avec présence d’enjeux
et risques de breches dans certains cas.
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ANNEXE I : FICHES DE SYNTHESE
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ANNEXE II : CARTOGRAPHIE DES
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