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Agenda

o Cadre morphologique

* Evolution de la configuration du littoral

* Processus de I'évolution du littorale

* Un point sur la méthode

 Incertitudes de la méethode

e Erosion sur le littoral du Nord — Pas-de-Calais : exemple

© DHI

DA



01.

Cadre morphologique




Secteur d’étude

 La plaine maritime flamande
 La plaine maritime picarde

e Le boulonnais
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La plaine maritime flamande

Entre Sangatte et Bray-Dunes
Dunes de morphologie flamande.

=» un bourrelet littoral unique orienté Ouest-Sud-Ouest - Est-
Nord-Est, dans le sens des vents dominants. Il est
généralement étroit (250 m maximum a I'Ouest de Calais,
1000 m maximum a I'Est de Dunkerque) et peu élevé (5 a 25
metres IGN).

=» Rivage artificialisé par des ouvrages de défense cotiere
devant les secteurs urbanisés et les zones industrialo-
portuaires (Calais, Grand-Fort-Philippe, Dunkerque).
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e Boulonnais

Entre Equihen-Plage et Sangatte

=» Depuis Equhien jusqu’au Cap Gris-Nez :
falaises d’age jurassique (alternance d'argiles et de gres) dont
I'altitude varie entre 5 et 45 m.

Les dunes de la Slack (300 ha sur 3,5 km) présente une
morphologie de type dune picarde.

= AI'Est de Wissant et jusqu’a Sangatte
falaises crayeuses du Crétacé. Leur altitude varie entre 15 m et
133 m au Cap Blanc Nez.

= Entre les caps Gris-Nez et Blanc-Nez
dunes de la Baie de Wissant (de morphologie flamande).

Cet ensemble de 230 ha, répartis sur 6,5 km de facade maritime est
COupé en son centre par la station balnéaire de Wissant
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La plaine maritime picarde

Entre Equihen-Plage et la Baie d’Authie

Dunes de morphologie picarde

= entre Equhien et le Nord de la Baie de Canche (3200 ha
sur 15 km).
- dunes plaquées sur la limite occidentale du plateau de I'Artois,

- altitude tres élevée pouvant dépasser les 100 m (dunes du Mont
Saint-Frieux, dunes d’Etaples).

=» entre la baie de Canche et la baie d’Authie (1900 ha sur 20
km).
- dunes relativement élevées (jusqu’a 30 m)

- elles offrent généralement un bourrelet ancien et un bourrelet
littoral plus récent, que sépare une « plaine interdunaire» a
caractére humide marqué
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02.

Evolution historiqgue de la configuration du
littoral




Evolution de la configuration du littoral ‘emos, >

Plaine maritime flamande _ _

=» Evolution naturel _ : | LG
- Le colmatage de I'estuaire de I'Aa résulte notamment des ]
dépodts sédimentaires fluviaux et marins.
- Laligne de rivage s’est a plusieurs reprises déplacée avant
d’occuper la position qui est aujourd’hui la sienne.
- Anciens cordons dunaires notamment a Ghyvelde, Oye et
Marck.
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Evolution de la configuration du littoral ‘emos, >

Plaine maritime flamande

=» Evolution anthropique

- 7eme siecle : Premieres tentatives de transformation des marais humides en
polder par les moines bénédictins.

- 1169 : Philippe d'Alsace crée les Wateringues, une administration
indépendante, pour mener une politique cohérente d’asseéchement du
territoire compris entre Saint-Omer, Dunkerque et Calais (ancien delta de
I'Aa).

- Pas d’aménagement du littoral avant le 16éme siécle

- Création de digue a partir de cette période
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Evolution de la configuration du littoral

Plaine maritime picarde
=» Estuaire de I'Authie

e Jusgu’au début du 18 éme sjecle , I'estuaire de I'Arche
(au Sud du village de Berck) évacuait les eaux des
Bas-Champs et des marais de Verton et d’Airon.

. En 1716, détournement de la riviére vers Groffliers et
I’Authie pour éviter la stagnation de I'eau dans I'ancien
estuaire

e Les mollieres se développaient dans I'ancienne baie
de Berck. Elles furent asséchées en 1731.

e« En 1745, les habitants de Verton furent autorisés a
élever une digue pour fermer le fond de I'estuaire de
I’Arche. Celui-ci fut définitivement asséché en 1779.

 En 1848 puis en 1873 et 1878, construction de la
digue Barrois sur 3600ml pour éviter les divagation du
chenal
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L’estuaire de I'Arche en 1709 (Macquet-Michedez, 2007)
Il couvrait dans sa partie sug toute !'éiendue de la moliiére de Berck et de Groffiiers actuelle
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Evolution de la configuration du littoral ‘emos, >

Plaine maritime picarde

=» Estuaire de la Canche
Une partie des eaux des Bas-Champs est évacuée vers l'estuaire de
la Canche, par la Grande Tringue.

=» 18eme siécle mise en place une écluse au niveau de Trépied (en
face d’Etaples).

=» une série de digues découpe en compartiments étroits la partie
méridionale de la Canche,

* lesrenclotures les plus anciennes (1758 et 1835) limitent le
secteur des bas-champs ;

e deux digues submersibles datant de 1863 et 1899 ont été

S ) BV S <N
réalisées pour fixer le cours de la Canche et maintenir le chenal : 4 "ﬁ % o —
. . . |
navigable ; ¥ A\,

Fic. 69, — EXTENSION DES RENCLO-
TURES DANS L'ESTGAIRE DE LA Cax-
CHE®

Position dn rivage & diverses éporues
11738, 1767, 1533).

* les endiguements se sont poursuivis jusqu’en 1924 (champ de
course du Touquet)
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Evolution du trait de cotes

e L’évolution du trait de coOte a toujours existée

» Liée a des phénomenes naturels:
 Houles
 Courants
e Transport littoral

e Liée a des phénomenes anthropiques:
« Ameénagement du littoral
e usages
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03.

Les processus de I'évolution du littoral




Les houles
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Fig.L4: Fréquence des houles pour les stations de Dunkerque (Bonnefille et al,, 1971) et du
Touquet (Despeyroux, 1985)
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Agitation fortement freinée par la diffraction
sur les bancs et les hauts-fonds.

Hauteurs significatives inférieures a 1,5
metres dans 90 % des cas.

Les hauteurs maximales de houle croissent
du Sud vers le Nord (DIREN-CREOCEAN) :

- 4,2m a Boulogne-sur-Mer
- 4,3m a Calais
— 4,7 m a Dunkerque




Les courants
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Champ de courant de marée dans le Pas-de-Calais, 6h avant pleine mer (en haut) et au moment de la pleine
mer a au port de Calais (source : SHOM, Atlas des courants de marée dans le Pas de Calais, n° 557)
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La dérive littorale

La dérive littorale est la résultantes des
houles arrivant obliquement au littoral.

Le retrait des eaux se fait dans le sens de la
plage, généralement, perpendiculairement
au trait de coéte.

Les sédiments entrainés par le déferlement
des houles ne reviennent donc pas a leur
point de départ.
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Processus du transport sedimentaire
Le transport sédimentaire littoral
est déterminé par:

 la hauteur, la période et la
direction des vagues ;

, : .. * le déferlement: types, zone

_lge, daction;

===’ o les courants: vitesses et

. directions ;

» |'épaisseur de la colonne

cy deau;

@ « les propriétés sédimentaires

=4 « |es interactions avec les bancs
sableux au large. Dﬁ
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Les unités de gestion

© DHI

Le P.LA.G.E , porté par le syndicat mixte de la Cote
d’'Opale, a défini 5 cellules sédimentaires distinctes
ayant un budget sédimentaire globalement équilibré:

UG1 de la baie d’Authie a la baie de la Canche,
UG2 de la baie de la Canche a Boulogne sur Mer
UG3, de Boulogne sur Mer a Dunkerque Ouest
UG4, de Dunkerque Ouest a Dunkerque Est
UG5, de Dunkerque Est a la frontiere Belge
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Cause de I'évolution de du trait de cbte

e Erosion naturelle
 Variation climatique
« Evolution du paysage littoral
« Elévation du niveau marin

* Erosion d’origine anthropique
« Ameénagements sur le littoral
« Extraction de sables
» Réductions des apports pluviaux
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04.

Methodologie utilisée




Analyse diachronique

« Détermination des traits de cOtes historiques

Limite de végeétation / sommet d’ouvrage/sommet de falaise
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Trait de cOte historique

o 1932-34 : photographies aériennes fournies par la DREAL
e 1947 : Trait de cOte du CETE

Satellite data Date Time Spatial resolution
e 1966 : US Spy Image US Spy image 20/10-1966 na ~ 3m
e 1984 : Landsat TM Landsat TM 30/10-1984  10:16 UTC 30m
e 1995 : SPOT SPOT 10/3-1995  11:26 UTC 10m
. L. Aerial photo 2000 Client ref. 0.5m
* 2000 : photographies aeriennes IGN oo I .

« 2006 : photographies aériennes IGN
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Trait de cOte historique
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Methodologie

» Deétermination des points des réference
o Squelettisation du trait de cote a partir de ces points

o Détermination de la vitesse et le la direction d’évolution

Méthode EPR : distance entre le trait de cbte + anciens et le + récent / nombre

d’année séparant ces deux trait de cote
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Methodologie

e Détermination de l'aléa érosion du trait de cote a 100 ans
Projection du taux d’érosion a 100 ans

 Recoupement avec la bibliographie existante
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05.

Limite de la méthode




Incertitudes
o Georéferencement des images aeriennes et satellites
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Repérage des amers

RMSE lié a la correction des images
« Digitalisation du trait de coOte

v | date du cli- | résolution ;ﬁ%ﬁ | Icertitude 16 ala | Incertirude du tait
che en m o m digitalisation en m de cite

1030 |- 0.25 20.00 5.00 20.6

1966 | 20/10/1966 | 3 10.00 5.00 11.2

1084 |30/10/1984 |30 21.00 15.00 25.8

1005 | 10/03/1095 |10 6.00 5.00 7.8

2000 |- 0.5 1.00 1.0

2006 |- 0.5 1 1.0
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Incertitude

» L'incertitude totale d'un trait de céte historique correspond donc a :

* Incertitude du géoréféerencement,
* Incertitude de la digitalisation,

* Incertitude du repérage des amers de l'orthophoto IGN 2006 servant de réeférence
aux coordonnees des amers.

« L'incertitude entre deux traits de cote va correspondre alors a:
J (IncerA)? + (IncerB)?

annéed — annéeB

Incertitude =

L'évolution issue de la comparaison des traits de cote de 1932 et de

© DHI Dﬁ




Limite de la méthode

« Incertitudes concernant la détermination des trait de %
cotes

e Basé un seul indicateur : I'évolution historique du trait
de cote selon la méthode des points extrémes (EPR)

» Pas de prise en compte de I'évolution du stock
sédimentaire

e Pas de prise en compte de I'’évolution de I'estran— pas
d’interaction entre haut et bas de plage

Confrontation des résultats avec les données bibliographiques

DI
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Confrontation des resultats avec la bibliographie et données

existantes
« Exemple: Baie de Wissant

 Nombreuses bibliograp

hies existantes

= -

el

Baie de Wissant

Evolution du trait de c6te dans la baie de Wissant entre 1949 et 2000 (Aernouts, 2005)

* Geologie

W
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Evolution du trait de c6te dans la baie de Wissant entre

1949 et 2000 (Chaverot, 2006)
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Autres méthodes

 Détermination des traits de cote

e Levés terrestres
« GPS/DGPS

» Photographie au sol (exemple : programme de
surveillance de I'érosion cotiere — Lorient Agglomération)

e Scanner 3D
» Repére de terrain (exemple : Centre de Recherche sur
I'Environnement Cotier)
* Levés aeriens et imagerie satellite
* Photographies aériennes verticales et obliques
o Lidar
* Imagerie satellite (SPOT, US SPY , LandSat...)

Outils SIG de segmentation (eCognition, Spring,...) “‘ﬁ
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Autres méthodes

* Analyses diachroniques :

« EPR : Méthode des points extrémes

 LRR : Régression linéaire

 WLR : Regression linéaire pondéree par l'incertitude
« Utilisation d’outils SIG:

 DSAS de I'US Geological Survey

 MobiTC du CETE Méditérannée

© DHI
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Programme de surveillance de I'érosion  cOtiere sur le
littoral du Pays de  Lorient  __Orient ¢ oy —

UNITE N7 duchichs | = g, e
DEGESTION | SEGMENT DATE PHOTOGRAPHE | érsporter |, 2700
sur la carte
; Emmanuel JAHAN
Pomtssstanss | 39 27092003 | Byrean demamczoe | 226 - 1 1
8 7 I . t t I d 7 7 1 de Locmiguélic
seqguences littorales decoupees en 417 romuTo: T
q p vapearer | FOCALE |y isppagep | HEURE ezl
S e m e n tS Numériquz 35 mm 1L80m 14030 Couvert
g EMPLACEMENT DE LA PRISE DE VUE LOCALISATION
r e = <]

Base de données du littoral et de son
evolution intégré au SIG de Lorient
Agglomération

Suivi photographique de chaque segments

© DHI




Suivi de I'évolution des plages et du trait de cote du département
de la Manche par le Centre de Recherches en Environnement
Catier de I'Universitée de Caen Basse-Normandie

* Mise en place de repere pour permettre:
— L’évolution altimétrique des plages
— L’évolution planimétrique du trait de cote

Données accessible sur
http://crec.unicaen.fr/

e LEneRn
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Suivi de I'évolution des plages et du trait de cote du département
de la Manche

Analyse baseée sur les données du CREC
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Traits de cbte

Stock sédimentaire
sur le profil de

plage

Stock sédimentaire
en haut de plage
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06.

Erosion sur le littoral Nord — Pas-de-Calais

Projection a 100 ans
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Baraque Fricot

o Les dunesdela Barague Fricot
reculde présde 0.7 mian

pardes fa-

hure dela
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UG4
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UGS
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Dune Dewult

L= traitde cét= Stant stabilise aw niveas d= la
plazs d= Malo le= Bain, l= processus dz
transportsédimentair reprend au niveas das [
dunes Dewslf, avec une érosiondeordre de
0.40 2 0.60 m/2n entre 1930 =t 2006.
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