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OBJETDE L @&TUDE

Titulaire de la compétence « Défense contre la mer » depuis le 1 janvier 2009, la Communauté de
Communes Opale Sud (CCOS) a engagé des études afin de mieux comprendre le phénoméne
d6é®rosion de |l a rive nord de |l a baie doéAuthi e,
littoraux contre le risque de submersion marine. Ces réflexions ont abouti en 2009 a une étude de

po

la SOGREAH (devenue ARTELIA), intitulée « Diagno st i ¢, ®tude dbéopportunite®

vue de | 6am®nagement de | a [0l], quiea pamnuisrdd prapaser plasielssa i e d 6
solutions débam®nagement ~ court, moyen et | ong er
Depuis d®cembre 2010, | 6 ®r os i o4itds & Bastde $apinstr,eeme nt  a
partie due au d®pl acement dnoordl it de | 6 Authie vers
Face " <c¢ce constat, la CCOS a lanc® " |l a fimrade 0
ma“  trise dbébouvrage en vue de | a protection de a |

| 6Aut hie. Dans PojetSamnaire (APS) aétéiétablipdarl e bur e a uDRA6 ®t ude

Environnement [02] ; il prévoit un rechargement massif en sable de la plage le long de la rive nord

de | 6Aut hi e, " | 6aide de mat®riaux en provenance

pointe de Routhiauville qui est une forme géomorphologique en accrétion se situant en face du

secteuren érosion,sur | a rive gauche de-apré®)Aut hie (voir | a

Plagedu
Boisde

Figure 1. Vuegénéralede | a zone do®tude

Il est escompté que cette solution permette a la fois de renforcer la protection des terres situées en
arriere de la dune par un exhaussement du niveau de la plage et du cordon, mais également forcer

| 6Aut hie ° s6®l oigner de I a rive nord de |l a bai

la pointe de Routhiauville.

Pour réaliser ces travaux de protection de larive nordde | 6 Aut hi e, cdnfi¢ a BRTEGISA a

fi

e [

unemi ssion de Ma trise doéiuvre divis®e en une tranc

Tranche ferme : Avant-Projet (AVP) - Etudes techniques et modélisations numériques,
TC1 : Une campagne de levé topographique supplémentaire,

TC2 : Une modélisation supplémentaire,

pr®sentation de ces dossiers, puis |l ors de
préfect oral dbéautorisation des travaux,

TC4 : Projet (PRO) - Mise au point du plan masse définitif,
TC5 : Concertation publique,

P
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TC6 : ACT - Assistance pour la passation des contrats de travaux,

TC7 : comprenant les missions suivantes :
VISA - Conformitéetvisa ddex®cution du projet,
DET-Direction de | 6ex®cution des travaux,
AOR - Assistance aux opérations de réception et garantie de parfait achévement,

TC8 : OPC - Ordonnancement, pilotage et coordination de chantier.

Conformément au CCTP de cette Maitrise d6 T u v r rechargereent massif du Bois de Sapins doit

permettre une protection des terres arriére-littorales a court terme (objectif 5-10 ans), en attendant

la mise en Tuvre des me définies sansdiecadyeeds PAPGde pPHbesheai
delaBresl e ~ | 0estladossieredu AR BEA aAététprésermeé e Commission Mixte

Inondation en novembre 2015 [03]).

Le montant des travaux pour ce rechargement massif a été estmé”™ 2, 5 dain &tTu dAPS d 6
(selon | 6hypot h gwiethditime). dr agage pa

Le pr®sent document ¢ o RPsofeti et anreespbnd a la @ranphe Ferme diédldA v a n t
mi ssion de Ma trise dbéiuvre. 1 int gre et sbéappui

des Tranches Conditionnelles lancées a ce jour par la CCOS, a savoir :
la TC1, « Campagne de levé topographique € , dont |l e rendu est wutild@

la TC3, « Etablissement des dossiers administratifs € , qui a permis doOo®t ab
l ieux exhaustif du site (voir tijanvier2Qip[@d),t do®t a

de | 6®t ude c o Rgedn®issantds géoteahnigges et analyse de la faisabilité du

projet par voie terrestre », non prévue dans le cadre du marché initial, qui a été réalisée fin

2015 et a fait | 6objGAOS dluen el 8p rjRasnevniteart i 200n1 6° (I vao i
complémentaire géotechnique, décembre 2015 [05]).

Les conclusions de-Pcejféete ®ituder dmdupdjetieh hicdndesct i f i
contraintes techniques, financieres et environnementales mises en évidence.

Cerapporte x pose ®gal ement | 6®volution du contexte de g
de | 6 ®t u dBSA,déalisée ét finklisée entre le démarrage de la présente mission de Maitrise
déi uvr e edecdrdppod AMPi o n

YLlesProgrammes doAct i on sondaonsRRARIyoatréte lamcés erd20G2. Il$ ont pour objet
de promouvoir une gestion intégrée des risque s d 6 i n cen duetde oéduire leurs conséquences

dommageables sur la santé humaine, les biens, | e s activit®s ®conomi ques et | 6
contractual iEmtaetlesccro | é retcrté vii & ®s , l e dispositif PAPI per me
globale, pens®e ~ | O@eqaibgeel | e du bassin
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INTRODUCTION

Dans le cadre du projet de rechargement massif de | 6 a dusBeis de Sapins,t el qudexpos® d
paragraphe précédent, 16 ®t u d e -Rrdjer(Vranchie Ferme) prévoyait initialement la réalisation
des taches suivantes :

Etape 1: AVP préliminaire du rechargement avant modélisation, sur la base des données
existantes et du levé topographique réalisé dans le cadre de la mission TC1,

Etape 2 : Modélisations numériques hydrodynamiques du rechargement (étude de différents
scénarios de prélevement et de rechargement),

Etape 3: AVPfinaldu sc®nari o retenu ° | 06issue de | 6®t ape

Lors de | 6®tape 1, la faisabilit® du projet tel gL
un dragage et un rechargement par voie maritime (solution de base du présent marché de Maitrise
déiuvre) a ®t ® anal ys @ealysed moatng gue afsautiod d BPSn E®t et pa:
faisable dans le respect des co(ts et délais prévus au marché, en raison des conditions océano-
m®t ®or ol ogi ques et morphoffegirques de mar®Paei e ®daAL E
insuffisants pour | a r®alisation déun dragage par

En accord avec | e Ma’  tadanc réais®une noavglle ¢tudéd de Tasdbilitd et
des reconnaissances géotechniques complémentaires afin de rechercher les solutions techniques
envisageables pour la réalisation du projet de rechargement massif dans le respect des contraintes
de délais et de colts admissibles.

Le présent rapport expose cette démarche de maniére chronologique ; il est structuré comme suit :
Description du projet,
Synthése des données existantes,

AVP préliminaire avant modélisation: analyse de la méthode de travaux et dimensionnement
du rechargement (étape 1),

Modélisations hydrodynamiques des scénarios de rechargement massif (étape 2),

Etude de faisabilité complémentaire : reconnaissances géotechniques et faisabilité du projet
par voie terrestreavec travers,®e de | 6Aut hi e

Les ouvrages de maintien du sable (structures Iégeéres),

Les rechargements dbéentretien,
Estimations des quantités et des codlts (étape 3),

Evolution du contexte de gestion du littoral dans le cadre du PAPI BSA,

Conclusion sur la faisabilité du rechargement massif du Bois de Sapins.

P
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2.1.

DESCRIPTION DU PROJET

LOCALISATION DU PROJET ET CONTEXTE GEO GRAPHIQUE

La zone de projet se situe dans l'estuaire de I'Authie, vaste baie ouverte sur la Manche constituant
la limite entre les départements du Pas-de-Calais au nord et de la Somme au sud, et entre les
régions Nord-Pas-de-Calais et Picardie respectivement, qui ont fusionné début 2016.

Cette baie se trouve par ailleurs au centre de I'ensemble dit des « 3 estuaires picards », constitué
également de la Baie de Somme et de la Baie de la Canche (Figure 2).

Eb% MER DU NORD e
o € ;
o Dunkerque”” L mwars

3 . -
‘°s° Calaig 19 v,
- e
Cop Gris-Nez g e
| Recques-sur-Hent
Wimille St-Omer - . . BRUXILLLS
BoulogncdunMcyf‘ ’ P . Rw“l;)i"g BELGIQUE
r o 7 rmentiéres 2 H
Baie de la Canche Merville_ - rpubaix
g Lille . woxuss
Euap Béthune Villeneuye-d'Ascq
Le Touquet-Paris-Ph . > 4 Pm
Montreuil N 4 .l
. ' . P 3 St-Amand.-les-Eaux
Baie d'Authie Y O Lens

Douai Valenciennes

y PAS-DE-CALAIS .
& : i Arras Y o Maubeuge
¢ % NOR
Pointe du \ - ANZ.) ORD
| St 7 : Do ambrai
| Haut Banc . )vi “Abbeville Bapdome, Avesrdetsur-Helpe
| Ve SOMME L Heinaut ;
& ; s obrmies
N ers-BocgR || Ve rartin dos
Pérohne & Hirgon
Amiens~, - Guyieb,
LE/ St-Quentin  Yervins
/[l lavert® 2 v

recharger

0

:

Pointe de

(’ "éec de
Routhiauville

L “Perroquet

Fig ure 2. Localisation de la zone de projet

Plus précisément, la zone a recharger est localisée au lieu-dit du Bois de Sapins en rive nord de la
baie, sur la commune de Groffliers et au sud de la commune de Berck, toutes les deux appartenant
a la Communauté de Communes Opale Sud (département du Pas-de-Calais).

La zone de prélévement de sable est prévue au niveau de la pointe de Routhiauville, qui fait partie
du Domaine Public Maritime (le banc est submergé pour les grands coefficients de marée). Elle
concernera le flanc interne (Est) du banc afin de garder autant que possible la zone de chantier a
| 6abr i dedelinfiter led irmpactseetvironnementaux.

o
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COMMUNAUTE DE COMMUNES OPALE SUD
DEPARTEMENT DU PAS-DE-CALAIS

Ma " trise doéiuvre pour Il a protect.i
AVANT-PROJET

2.2.

DESCRIPTION GENERALE DU PROJET

Les contours du projet de protection de |l a rive n
®t udes -Brojek Bammaire (APS) réalisées en 2013 par IDRA Environnement [02], pour le
compte de la Communauté de Communes Opale Sud.

Le principe de protection retenu ~ | 06issue de cet
au niveau du Bois de Sapins afin de reconstituer |
chenal plus au sud.

La forte érosion du cordon dunaire actuellement observée dans ce secteur constitue une menace
pour les communes de Berck et de Groffliers. En effet, les territoires arriere-littoraux étant situés en
partie sous le niveau des plus hautes mers, le risque de submersion marine doit étre pris en
considération.

L APS envisageait de prélever| es s ®di ments sur la rive sud du <c¢ch
que sur | 6ext rpeimd de Routhiauvilet. Leserolumes de rechargement nécessaires

avaient été estimés en premiére approche, entre 350 000 et 550 000 m?, et le montant des travaux

© 2,5 NBelkdh ( O6hypot h pawiethditime). dr agage

Danslecadrede | a pr ®s e nvaneProt, lesdcaracttristijues et le dimensionnement du
rechargement doiventétreaj ust ®s en tenant compte des ®volutior
analyse de |l a faisabilit® des op®rations, et de | 6

travaux au stade Avant-Projet.

Lamiseenplaceddouvrages | ®gers permettant de mainrtenir
est également envisagée dans cette étude, suite aux résultats des modélisations numériques.

S
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3.1.

3.1.1.

SYNTHESE D ES DONNEES EXISTANTES

Ce chapitre présente les conditions naturelles du site qui serviront de socle pour I®t u dAvantd 6
Projetet de donn®e s ledntoeéhsation® sBumgriquesr. Il sdbappuie sur I|les d
®t ats des | ieux de Hansldsatudes adtéidures, bom@étés @alds dmr@as

collectées dans le cadre de cette mission (levé topographique et reconnaissances géotechniques).

TOPO -BATHYMETRIE

Les levés topo-bathymétriques utilisésp our | 6 ®t {Pmjet sot@dcntsacihapres.
A | 6®chell e de | a baie
Le levé topographique le plusréc ent couvrant | a baie d6éAuthie est

dans | e cadre du projet CLAREC prgue3).e CNRS et |1 6Un

Provenance des données :
= LIDAR de mars 2011 (CLAREC)

L N _: Leve, 20 1 1 Cote en m IGN69
\ O.."v ' > .
A/ f

<15
15a-12
-12a-10
-10a-8
8a-6
fa-4
433
-3a-2
2a+
1a0
0a+
+1a+2
+2a+3
+3a+4
+43+5
+5a+6
+6a+7
+7a+8
+8a+10
+10a+15
>+15

W s

o 3 N ‘_' ~"T~ L
o\ g v&'\:.;& D

lll‘—'
&

Figure 3. Topographi e de | a baie dé6Authi e (LI DAR 2¢

I montre que les fonds de la baie sont trés peu profonds et asséchent aux plus basses mers sur
|l 6ensemble de | 6estuaire (sauf dans | e +XnmI&N6a I de |
derri re |l a pointe de Routhiauville et ils sO0®I ve
de +2 a +3 m IGN69 au niveau de la Madelon. lls sont protégés par le banc de Routhiauville qui
cul mine entre +4 et ©oisubmergBNGOOEet phei reAO N8t de viv

Les zones de slikkes en fond de baie sont situ®es
soient recouvertes a pleine mer pour des coefficients de marée relativement faibles, tandis que les
mollieressonti nst al |l ®es sur | a partie sup®rieure de | b6es
cons®quent inond®es egaw” ™ pleine mer de vive

/‘\\

ARTELIA | 8713428 R1 - V1| CLI FHS PGN | FEVRIER 2016 6



COMMUNAUTE DE COMMUNES OPALE SUD
DEPARTEMENT DU PAS-DE-CALAIS

Ma " trise doéiuvre pour Il a protect.i
AVANT-PROJET

3.1.2.

Sur la rive nord, en aval des zones de molliéres, se trouve le champ de dunes embryonnaires du
Bec de Perroquet. llest] ar ge d 6 e n ysegcretes sbnddh majeure partie comprises entre
+10 et +15 m IGN69 (notammental 6 e x t r ®mi t ®et pgeavent ateirfdre localeneeht, dans
la partie centrale du Bec de Perroquet, +20 m IGN69.

En se dirigeant rveanve ludOw®std,onom unsuiendon km egttee q u i
le Bec de Perroquet et la pointe du Haut-Banc. Ce cordon joue le role de barriére littorale pour les

zones en arriere qui sont situées sous le niveau des plus hautes mers, a une altitude comprise

entre +4 et +5 m IGN69. Ce cordon culmine en moyenne entre +15 et +20 m IGN69, excepté au

niveau de la Grande Dune ou on observe une falaise dunaire située a +30 m IGN69, et au niveau

du Bois de Sapins ou, au contraire, la dune est plus basse (voir §3.1.3).

Ce cordon dunaire présente une largeur comprise généralement entre 200 et 450 m, et entre 150 a
200 m au niveau de la Grande Dune. On peut toutefois remarquer la zone du Bois de Sapins ou le
cordon dunaire est plus étroit et constitué de points bas.

Léanse des Sternes se pr®sente sous | a forme dbdun
la digue promenade du Professeur Debeyre. La largeur maximalede | danse est de | 6ot
et sa superficie dbébenviron 20 ha. Le haut de pl age

| 6 ans eompris entre 0 et +2 m IGN69.

Dans | a zone ddextraction (pointe de Routhiau

Le levé topographique le plusrécentc ouvr ant |l a zone dbéextraction (po
levé de mars 2013, réalisé par GEOXYZ [06] dans| e ¢ a d r e -Rioget Sordnfaiveg figtire 4).

;
M*=
!

Cote en m IGN69
- <15
= 1534-12
. -1224-10
= 1048
mm 8a-6
m 6a4
433
o -3a-2
- 244
440
0a+
+1a+2
+2a+3
+3a+4
442345
m +52+6
2 +6a+7
z +7a+8
Provenance des données : mm 43340
= Bathymeétrie : Levé GEOXYZ de mars 2013 mm +103+15
= Topographie : Levé INGEO de février 2013 m >+15

Flg ure 4. Topographie de la partie terminale de la pointe de Routhiauville (levé 2013)

Ce levé met bien en évidence la pointe de Routhiauville dont les altitudes maximales se situent aux
alentoursde+4, 3 m | GN69 sur sa partie terminale. Dans |
pointe), la topographie est complexe. Néanmoins, on observe nettement le chenal principal de
| 8Aut hie, ddéune profondeur de 1 Uursd@-0ha-eimicNea.t | e f

1 est possible ®gal ement débobserver deux autres

fai bl ement creus® (+1,5 m | GN69) qui l onge | a f ace
qui longe la plage en érosion du Bois de Sapins. Ce dernier chenal est assez étroit ; sa profondeur

est ddéenviron 1 ° 2 m, avec une altitude en fond d
-
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3.1.8.

Entre le chenal principal et le chenal Est, on observe une forme sédimentaire qui culmine a +1,7 m
IGN69. Entre le chenal principal et le chenal Ouest, une forme sédimentaire similaire est présente,

déune superficie
et +2,9 m IGN69.

pl us i

Dans la zone de rechargement (Bois de S

Dans le cadre de la tranche conditionnelle n°1 du présentmar c h® de
ev®

|l a r®alisation doéun |
Bois de Sapins (zone de rechargement).

mportante et avec des altit

apins)

Ma  trise ddélTuv
t e guccgrdom guihaireqdans le deeteut diie st r ar

Ce levé a été réalisé par la SCP BLEARD LECOCQ les 16-17 juin 2014 (coeff. de marée = 95-99)

et le 1 juillet (complément sur le cordon dunaire).

On notera les points particuliers suivants :
Les levés ont été réalisés a pieds.

Le Il ev® de | pasfguéan
du chenal de flot est reportée sur ce levé.

B

B

| 6aspect ¢ hapctei gque

Les repéres utilisés sont les suivants :
Systéme planimétrique : Lambert 93,

B

Systéme altimétrique : m IGN69.

Ea®t ewmwd nord du chenal prin

Les levés du cordon dunaire ont été rendus difficiles par la forte densité de végétation et
damprise ehd ieve®dtél fabée.

La figure suivante illustre le levé réalisé ; les principaux points notables y sont indiqués. Ce levé
constitue la base des plans réalisés pour le projet (voir en annexe le plan topographique dans le

cahierdeplansd e | 6-Pxoje).n t
\
Grande Dune
(=+25 m'IGN69)
Py Créte de dune
(trés variable, +7
a+30 m IGN69)
Enrochements e~ W
P %,
= < 8., K
Pied de dune ’s% %
(=+5,5 m IGN69) o %,
% %
R
%,
%
Banc sableux (+1 %
" a+2,1 mIGN69)
G
sy
<y,
chb
LA

s
)
%,

Vue globale du levé -
Figure 5. Vue dbéensembl e du | e vea@rdr&acheéngud 2qi4 r B/

S
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Ce |l ev® confirme, pour Il a parti
chenal

dunaire, etdu«bance | ocal i s® entre ce
banc est comprise entre +1 et +2,1 m IGN69.

Le pied de dune se situe en moyenne autour de +5,5 m IGN69.

e estran,
;etl 6lad td hHeaedel

bexiste

La créte de dune est trés variable, comprise entre +7 m IGN69 au centre de la concavité et +30 m
IGN69 vers la Grande Dune. Plus particulierement, au centre de la concavité ou le recul de la dune
est le plus marqué, on observe une breche avec des terrains situés entre +7 et +8 m IGN69 sur un
l in®aire ddédenviron 50 m. Cette
attention particuliére dans le cadre de ce projet (dans les scénarios de rechargement étudiés par la

suite, le comblement de cette bréche est prévu).

Cote (m IGN69)

BD ORTHO® IGN 2009

Zzone

const

Cote en m IGN69

<15
45a-12
12410
-10a-8
8a-6
6a4
4a-3
3a-2
2a-1
1ao0
0a+
+1a+2
+2a+3
+3a+4
+4a45
+5a+6
+64a+7
+7a+8
+8a+10
+10a +15
>+15

Chenal

0 2%
Distance (m)

Levé 2014 - Profil P3

Banc sableux

tue | e

~—Profil P3

Flgure 6. Topographie de la zone de rechargement

Remarques importantes :

consi d®r ®e

p qlevé 20149 A V P

Les fonds de la baie sont trées mobiles et la topographie du site évolue rapidement, comme en
témoignent les photos ci-aprés prises a différentes dates entre juin 2014 et décembre 2015.

Deplus,pl usi eurs op®rations de rechargements
ce dernier levé de 2014 (3 rechargements de 3 000 m? en 2015 avec des sables en provenance de
la plage de Berck), ainsi que la pose de dispositifs expérimentaux de maintien des sables dans la
zone de rechargement (filet S-Able, pieux bois, big-bags) qui ont également contribué a modifier la

morphologie du site.

Compte tenu de ces évolutions morphologiquesr api des

et

con

tinues

topographie du site et les caractéristiques du projet avant le lancement des phases travaux.

déentret

—
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3.2.

22 MARS 2015, marée haute

Figure 7. Vues du Bois de Sapins a différentes dates entre juin 2014 et décembre 2015

Sources des photos : ARTELIA, ADCMBA SOS Baie d'Authie

CADRE GEOLOGIQUE ET GEOTECHNIQUE GENERAL

La baie d'Authie est située dans le cadre géologique du bassin parisien, au droit de formations
rocheuses de craies datées du Crétacé supérieur qui constituent le principal substratum régional a
I'exception du Boulonnais jurassique au Nord (Figure 8).

La structure tectonique régionale est reliée a celle du bassin de la Manche et est caractérisée par
la succession du synclinal tertiaire du Weald-Hampshire au Sud-Ouest et de l'anticlinal Weald-
Artois au Nord.

Un réseau de failles orientées Nord-Ouest - Sud-Est est associé a cette structure et conditionne
vraisemblablement le tracé des fleuves cétiers, Somme, Authie et Canche, et ainsi les échancrures
du littoral a leur débouché estuarien.

A une échelle plus locale, la carte géologique au 1/50 000 du BRGM montre dans la zone de projet

un sol de nature « Dunes littorales récentes » pour le cordon dunaire du Bois de Sapins, et de type
«D®p*ts marins sur | a ligne de rivage, cordons | it
pointe de Routhiauville (Figure 9).

Dans le cadre de la présente Ma ~ t r i s e, urtk @ude géotechniqgue complémentaire, de type

G1 PGC (Principes Généraux de Construction), a été réalisée fin 2015 dans le but de déterminer la
faisabilité du rechargement massifduBoi s de Sapins par voie ter.restre
Ces reconnaissances ont consisté en plusieurs sondages positionnés dans la zone de projet afin

de connaitre la nature des sols et des essais de roulage afin d dprécier la portance des sols ; les

résultats et conclusions de cette étude sont présentés au chapitre 6.

o
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Jurassique
supérieur

Crétaceé inférieur

E Crétacé supérieur
Eocéne supérieur
Eocene inférieur

alluvions et dunes
D partie sous-marine

— faille
0 10 20km
[ 1 J
Flg ure 8. Carte géologique et structurale de la zone cotiere du Nord -Pas -de -Calals
Source : Augris et al., 1990 [07]
S e PR e e N T e Y P e

-

Sédiments de colmatage marin endigués ou déposés a l'abri des
cordons littoraux et des dunes

Dépéts marins sur la ligne de rivage, cordons littoraux et pouliers

o \\0: :I Dunes littorales récentes
§ 53
N [:, Sables éoliens résiduels

1 I:l Restes de cordons littoraux et pouliers: galets de silex
|:’ Alluvions fluviatiles anciennes: cailloutis de silex, sables et graviers
(rsse) ¢
A - I
- ] .t B "

2 Aller directement a... ﬂ =

Fig ure 9. Extrait de la carte géologique au 1/50 000 du BRGM en baie doAut hi e

Source : www.infoterre.fr

i
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3.3. NATURE SEDIMENTAIRE

La bibliographie ([08] et [09]) indique que les sédiments couvrant les petits fonds au large de

| 6estuaire de | 6Authie sont des s apcbnepss elfitre 8,3 et ~ moy
0,5 mm, avec |l e long de la ctte, de part et dbaut
de 0,2 mm.

Par ailleurs, les résultats des campagnes de prélevements réalisées en 1994 et en 1998 par le
GEMEL et C. Dobroniak [10] montrent que dans la partie Nord-Ouest de la baie, les sédiments
sont trés bien classés avec un diamétre médian compris entre 0,15 et 0,3 mm (Figure 10).

Le s®di ment est toutefois plus grossier pr tisn du ch
significative de graviers.

Dansl a partie aval ®l argie de |l a bai e, |l e diam tre
mm, avec des sédiments globalement plus grossiers sur le banc de la pointe de Routhiauville et au
niveau du Bec de Perroquet.

Dans la partie amont de la baie,ledi am tr e m®di an reste de | 6ordre d
du chenal, mais il peut descendreen-d essous de 0,1 mm d s que | don s
les zones de slikkes et de molliéres.

La fraction vaseuse (sédiments cohésifs de diameétre inférieur a 0,063 mm) reste peu représentée

dans la baie. Le pourcentage de vase est en effet trés faible dans toute la partie aval de la baie
(inf®rieur ° 5%). |1 reste faible dans | a partie a
de molliéres. Au niveau de ces dernieres, la fraction vaseuse peut par contre dépasser aisément

30%. Les teneurs maximales en vase sont observées dans les zones de méandrement du chenal

de | 6Authie et dans |l es chenaux s e cediredansleseeesq u i en
les plus abritées qui se trouvent en fond de baie.

Carte établie d’aprésla bibliographie et les campagnes de
Berck prélevements de 1994 et 1998 (GEMEL et C. Dobroniak)

wom + 40 o750 Source : EDF-LNHE/SOGREAH, 2002
Diamétre median @10
(D50) en microns @12 WTSRTS 43 wpgs
[ ] »250 + %3 il \
[ 1 200250 @75 @240 w280 067 @50 gp1s )
: 150-200 @232 @32
[] 1000 o185 GH17 @22 ahs3 wpus eprs
<100 T 280 o031 \epss
: @260 Qgg'-qs&_& - :iﬂ
A e
@43 @252 035 @) QBT N :
wm + + + e o A w5 N+
65 - fo @78 a7 o
e LTI
@363 @16 apa7 e ﬂ
T + /Pointede Teneursen vase : 4
Routhiauyihe  inférieures a 5% a I'aval de cette limite
W — * croissantesde 5% & 35% vers 'amont,
0 1000 2000m depuis cette limite (fond de la baie)
P - B
2
308 00 387 004 298,000 200 004 000 o Pontd'Caillou
Fig ure 10. Campagnes de 1994 et 1998 - D50 du sédiment et teneurs en vase
/\'\
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3.4.

3.4.1.

3.4.1.1.

Ces éléments ont été confirmés dans la zone de projetpar | es 30 pr ® vements ¢
sables en surface effectués le 04 mars 2013 par la société Gallia Sana [11] (Figure 11) :

Secteur de la pointe de Routhiauville : Les sédiments sont caractérisés par la présence de
sables fins °© moyens doéun diam t rse<O0B®mm.@On comp
observe une différence entre les sédiments situ®s sur | dextr ®mi t® Nord d:¢
plus fins que ceux de la partie Sud de la pointe.

Secteur du Bois de Sapins : Le sable local présente les mémes caractéristiques que celles

de | a pointe de Routhiauville avdemédiasomprsbl| es f
entre 0,20 mm < Dsq < 0,32 mm. |l est possible de différencier les sédiments situés au Nord

qui sont un peu plus grossiers que ceux de la plage du Bois de Sapins.

Campagne du 04 mars 2013
Source : Gallia Sana/Abesim

Diamétre
médian (Dsp)

340 - 360 pm

320 - 340 pm
300 - 320 pm

280 - 300 pm

260 - 280 ym
240 - 260 pm

220 - 240 pm

200 - 220 ym

0000 0000

Flg ure 11. Campagne de mars 2013 - D50 du sédiment

Enfin, les essais en laboratoire menés sur les échantillons de sédiments prélevés dans la zone de
projet fin 2015, dans le cadre des reconnaissances géotechniques complémentaires (voir §6.3.4),
indiquent que :

Les teneurs en fines sont faibles.

Le diameétre médian Ds, varie de 0,20 a 0,25 mm, ce qui est cohérent avec les campagnes
sédimentologiques précédentes.

Ces résultats mettent en évidence la compatibilité des sablesentrel a zone ddextracti ol
Routhiauville) et la zone de rechargement (Bois de Sapins).

CONDITIONS METEO -OCEANIQUES
Les niveaux d @au

Niveaux de marée astronomique

La mar ®e sur | e I ittoral dedulneg avéideueplethdspradtadeuxe st de
basses mers | our nakbdlZh2%es moyehbeune p®r i ode
Lébonde de mar ®e se propage do6Ouest en Est, depuis

mar ®e est m a eardioet caractrisé parcdé éodstmarnages (supérieurs a 4 m en vive-
eau), du fait de | deaanrgelsurfa bathgntétricopeu pdofondé de taMdnehe et
de | 6®troitesse du bassin couvert par cette derni

o
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Les niveaux caractéristiques de la marée a Berck sont fournis dans le tableau suivant (données

SHOM 2012, [12]). Le zéro hydrographique (niveau des plus basses mers) est a la cote -4,95 m
IGN69 a Berck. Le niveau moyen est a +0,42 m IGN69.

Tableau 1 & Niveaux caractéristiques de la marée a Berck (SHOM, 2012)

Marée Basse mer (BM) Pleine mer (PM) Marnage

Plus basse/haute mer astronomique -4,66 m IGN69 +5,59 m IGN69 10,25 m
Vive-Eau Moyenne (C=95) -3,75 m IGN69 +4,75 m IGN69 8,50 m
Morte-Eau Moyenne (C=45) -2,10 m IGN69 +2,95 m IGN69 5,05m

Des mesures de niveau dbébeau ont ®t® r®al icgekss de
de 15 jours, en trois stations [13] : Berck, la Madelon et le Pont a Cailloux (Figure 12).

Marée de vive-eau | Localisation des points de mesures

6, 2/11/1997 (Coefficient 88) B P i

! ——Berck
[- - —~LaMadelon |
|24 Pont a Calljo |

Hauteur (m IGN 69)

Heure : ! y
14 S s - i Pont a Cailloux
9:36 12:00 14:24 16:48

Source : EDF-LNHE/SOGREAH, 2002

Marée de morte-eau I S
(d’apres B. Latteux, 1999) Différences des niveaux de PM en
3,50 26/10/1997 (coefficient 44)

fonction du coefficient de marée

3,00 1

2,50

2,00

Hauteur (m IGN 69)

| ——Berck
— — —La Madelon
22+ Ponta Callous|

Ecart de niveau (m)

100 - - : ]
04:48 o712 09:36 12:00 35 45 55 65 75 85

Heure Coefficient de marée
Flg ure 12. Campagne de 1997 -Mesuresde ni veau d&headwai e doAut hi e

La différence des niveaux de pleine mer a la Madelon et au Pont a Cailloux par rapport a la pleine

mer ° Berck atteint respectivement en moyenne 22
marée a la Madelon, cependant qu 6 | d®cro’ t, par frottement, au
retard des pleines mers a la Madelon et au Pont a Cailloux par rapport a la pleine mer a Berck

atteint respectivement en moyenne 8 minutes et 23 minutes, avec des écarts plus importants en

morte-e a u g u 6-ean. Cesirésudtats montrent que, quel que soit le coefficient de marée, les

courbes de marée sont fortement dissymétriques avec un montant plus court que le perdant.

P
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Des mesur es deontrégalementuété dédliséasupar iXSurvey [14] en deux points de la
baie lors de la campagne de février-mars 2013, men®e dans | e-Projet @omeaird e | 6 A
(Figure 13). Les hauteurs d 6 e a u mee & uppi® €C sont nettement supérieures a celles

mesurées au point A (le point C étant plus profond que le point A).

Evolution temporelle des hauteurs d’eau aux
points C (débouché) et A (Bois de Sapins) et de
la hauteur d’eau prédite au Touquet (SHOM)

I e

-

3

Hauteurd'eau (en m)

Coeffickent de marée

&

Localisation des points de mesures

Campagne iXSurvey de

février et mars 2013

y@* f ,e°° @9 e°° f ef e°°° @°° <P°° ef @°° e“° @°° @°° @@ ,@é) ﬁe°° ,@"“ »v"@ @“Q
& °\(*\(‘°\\“°\\°\\\ R R 0\\ °\\\(\°\ °\\&0\
FELFLLESLS x,@‘ \,\v‘ & 1&‘ FFFLFSLSES

—— Le Touquet (SHOM)

Source : iXSurvey, 2013

Point A Point C @ Coef. de marée

Flg ure 13. Campa gne de février -mars 2013 -Mesur es de nivemubaibeaddbAut hi e

Du fait de |l a faible pente du cours de | &6Aut hi e,
| 6embouchure, jusqud”™ environ 15 km en amont du Pc
supérieurs a 95, a pleine mer, et en étiage [15].

3.4.1.2. Surcotes dues au x événements météorologiques

A ces niveaux de marée peuvent se superposer des surcotes dues aux variations de la pression
atmosphérique et | 6 e f f eltes ddnnéew de surcotes sont fournies ici a titre indicatif : les

niveaux extrémes considéréspour| e pr oj et sont issus dbéuneetdemnal yse
surcotes, comme détaillé dans le paragraphe suivant.

Les travaux menés par P.A. Pirazzoli, dans le cadre du projet DISCOBOLE, indiquent les surcotes
extrémes suivantes a Boulogne-sur-Mer [16] :

Tableau 2 8 Surcotes extrémes estimées a Boulogne -sur -Mer (P.A. Pirazzoli, 2008)
Périodes de retour Surcotes a Boulogne-sur-Mer
10 ans 1,80 m
50 ans 2,10 m
100 ans 2,20m

3.4.1.3. Niveaux extrémes de pleine -mer

Lbesti maniivwemauwux sextr °mes | e |l ong des c!lt eétudeS.r an- ai
LO®t ude c o ptguifditdéféBeace end-fanceest! 6 ®t ud e GRIME-HIG]VHlle date
initialement de 2004 (Si mosajouRrenQ00y, puisent201a. f ait | 60ob
R
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En dehors des ports principaux, les résultats doivent étre lus sur des cartes indiquant les iso-
niveaux (niveaux extrémes de pleine-mer référencés en IGN69) pour une période de retour
donnée. Les éditions les plus récentes de ce document incluent les cartes des périodes de retour
10, 20, 50 et 100 ans.

Les cartes traitant | e site " | 6®tude sont | es car
la frontiere franco-belge a Fécamp (exemple a la Figure 14 pour la période de retour 100 ans).

NIVEAUX EXTREMES )
Manche est %
Période de retour : 100 ans
o [l o0 100 130 2'00 -
=) |
B | s
5100 51700 B =
56190
- 5187
> 47553
50" 30 50" 0
Baie - 2w
d’Authie
38907
4584
50" 00 50" 00’
w2 e
269.38
(Référence IGN 69)
Fig ure 14 . Carte de niveau extréme de pleine -mer, période de retour 100 ans
Source : SHOM/CETMEF, 2008
Ces cartes correspondental 6 ®di t iporur2 M8 vre |l es conseils doéutil

CETMEF début 2013 dans sa « Note méthodologique relative au produit Statistiques des niveaux
marins extrémes des cotes de France Edition 2012 » [18], qui indique de « retenir les valeurs des
estimations de niveaux marins du produit 2012 aux ports principaux et en dehors de ces ports, par
sécurité, retenir la valeur maximum entre le niveau marin proposé dans le produit de 2008 et celui
du produit 2012 & . Sur le littaoarasl mMa&®tmade,s Isoentvaled | es de

/',\\
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3.4.1.4.

3.4.2.

La lecture des cartes 2008 du SHOM/CETMEF au droitdelabai e dO&Authie (ces r ®s
pas valables en zone estuarienne) fournit les niveaux extrémes de pleine-mer suivants :

Tableau 3 0 Niveaux extrémes de PMau droit de | a baie doAuthie (SHOM
Périodes de retour Niveaux extrémes de pleine-mer
10 ans +6,10 m IGN69
20 ans +6,20 m IGN69
50 ans +6,30 m IGN69
100 ans +6,40 m IGN69
NB : Les niveaux extrémes fourniscirkdes sus néi nt grent pas |l es contri
de la houle (set-up: sur ®| ®vation du niveau dbéeau en zone ¢!

(élévation du niveau moyen de la mer a moyen/long terme).

A | durnde Rbaieel es cartes dobal ®as @®nhumdriue dass lepcadre dmo d ®1 |
PAPIBSA indiguent des hauteurs dbéeau maxi males pour
de Sapins, de +6,5 m IGN69 et +6,8 m IGN69 respectivement pour les événements maritimes de

période de retour 10 ans et 100 ans [03]. Notonsqueces r ®sul tats tiennent com
des processus hydrodynamiques dans la baie, dont| 6 acti on du vent et de | a h

Effets du changement climatique

Afin de fournir un cadre de référence pour les études sur les impacts du changement climatique et

|l es mesures s¢pdosdaptd &tsi,on 60Observatoire National S |
Climatique (ONERC) a propos® des val eumeyendlelar ®f ®r
mer al 6 ® c hatohdledFrance métropolitaine) aux horizons 2030, 2050 et 2100.

Ense basantsurlesr apports du GIEC et | es d®bats scientifi
hypothéses suivantes [19] :

Tableau 4 0 Projections dd ®| ®vati on du niveau de | a mer ( ONERC, 20

Hypothése 2030 2050 2100

Optimiste +0,1m +0,17m +0,40m
Pessimiste +0,14m +0,25m +0,60m
Extréme +0,22m +0,41m +1m

Projections d'élévation de la mer par rapport a aux valeurs de la fin du XXé&me siécle (source : ONERC, 2010)

Conf or m®@ment au CCTP, | 6hypoth se pessimiste de |0

Les vents

Les données de Météo-France relevées sur la période 1980-1994 a la station météorologique du
Touquet, située a environ 15 km au Nord de Berck, montrent que les vents dominants proviennent
du secteur Sud-Ouest a Ouest ; ils représentent 24% des observations, toutes classes de vitesses
confondues (Figure 15).

Les vents soufflant sur | e |ittoral ddé®t udBam/sont po
(84,6% des observations). Les vents ayant une vitesse supérieure a 8 m/s représentent 6,3% des
observations, alors que 9,1% sont des vents calmes (<2 m/s).

S
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3.4.3.

Les vents les plus forts (>8 m/s) proviennent bien en majorité du secteur marin avec 5,1% des

observations pourlesect eur 200 ~ 360AN, ce qui correspond
cette classe de vitesses. Il en est de méme pour les vents de vitesses comprises entre 5 et 8 m/s,
avec 25,3% des observations pour le secteur marin, soitenvi ron 63 % de | 6ensembl

cette classe de vitesses. Pour ces deux classes, le secteur Sud-Ouest a Ouest est prédominant.

En revanche, pour les vents plus faibles de vitesses comprises entre 2 et 4 m/s, les vents de terre
sont majoritaires avec 25,8% des observations pour le secteur terrestre (20 a 180°N), contre
18,5% pour le secteur marin (200 a 360°N), avec une prédominance cette fois-ci pour le secteur
Sud-Est.

Du fait doéun fort marnage et donc dbdbune grande ®t
vents les plus forts sont responsables de transports éoliens importants dirigés en majorité vers le
Nord-Est.

Les vents les plus violents sont principalement observés en période hivernale, entre octobre et
mars.

Dlrectlo(r:hrln)oyenne N° classe 2admis 5a8mis >8mis Total
20 2 13 16 03 3.2
40 4 16 21 02 3.9
60 6 15 18 0.1 3.4
80 B 19 17 0.1 3.7
100 10 26 15 0.1 4.2
120 12 45 21 0.1 6.7
140 14 52 13 01 7.6
60 6 46 6 0.1 6.
80 8 1.6 3 0.1 3
200 20 12 22 05
220 22 AT 38 1
240 24 31 52 08
260 26 33 45 05 8
280 28 24 27 04 5
300 30 19 22 04 4.
320 32 2.1 21 05 4.7
340 34 15 13 06 3.4
360 36 13 13 04 3
| 443 40.3 6.3 90.9
Surla base de valeurs tri horaires
' de vitessesde 00 a 21h
‘ Fréquences cumulées annuelles (%) des
& vents par direction et vitesse au Touquet
— 1.5%
- M - .
Ylcarcleniss : Données sur la période 1980-1994
Friquence des tert 4d2M/S: 9.1% 252
A% venss: nlorieurs Source : Météo-France
Nomure de cas absarvés : 37773
Nomure de cas manquants: 6035
Flg ure 15. Fréquences des vents au Touquet par classes de direction et  de vitesse

Les courants

Les résultats de la campagne de mesures de courants réalisée par C. Dobroniak en 1999 au droit
etdans la baied 6 A u t 8], iameéendntldes commentaires suivants (Figure 16) :

La rose des courants au point A montre la dominance des courants de flot portant vers le
Nord-Nord-Est, avec des pics de vitesse dépassant 0,4 m/s en vive-eau. Les courants de
jusant sont orientés Sud-Ouest et ne dépassent pas 0,2 m/s. Ce signal est typique de ceux
des plages de la région, caractérisées par une forte composante de courant Sud-Nord en

dehors des zones ddédembouchure (m°me comportemen
., Au niveau de | d6embouchure de | puissart &i,1® mE)mei nt B)

le flot (<0,85 m/s). 'l sdagit vraisemblabl emen

| 6 Aut hi e Au point B, |l e f2hotetateseti nadl csrosn amaixe r

p®n®t rer dans | 0 e sntasramaximum;desIPE+2h, il estaalors direyé plem i

Quest La renverse des courants vers | 6Ouest s6b
-
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On assiste au niveau de | 6embouchure de | 6AuUt
courants de marée (point B), qui entraine une désorganisation des transits soutenus quasi-
unidirectionnels vers le Nord (point A). Le fort effet de chasse observé au point B joue un

rtle important dans | e maintien de | édouverture
fermeture induite par la dérive littorale Sud-Nord.

L, A | d6int®rieur de |l a baie, |l a courantol ogie sba
Sternes, le flot passe par la bréche située dans la partie centrale de la digue submersible et
commence peu 7 peu ° rempl & la brécbea hossgue ld digue haqu e
submersible est franchie, | 6anse continue de s
vers | 6Est, débune vitesse maxi male dedesfuslda m/ s.
digue grace a des courants de jusant dirigéssver s | 6 OQuest, ddune vitess
m/s. Enfin, d s que |l a digue noest plus franchi

. Au niveau du Bois de Sapins (point D), les courants sont fortement canalisés par le chenal
puis, plus au Sud, parlebanc de Rout hiauville et la fl che du
fl ot est brutale ; il est dirig® vers | e SSE e

vive-eau moyenne, atteinte vers PM-1h30. Le courant de jusant est dirigé vers le Nord et
son intensité est plus faible, avec un maximum de 0,5 m/s atteint vers PM+1h30.

Entre les mollieres (point E), les pics de vitesse sont trés élevés : le flot, portant vers le
Nord-Est, atteint une vitesse maximale de 1,75 m/s en vive-eau ; le jusant, dirigé vers le
Sud-Ouest, atteint une vitesse maximale de 1 m/s.

., En allant vers | e fond de baie (point F), l e f
une vitesse maximale de 0,4 m/ s, tandis que | e
vitessedelb or dre de 0,8 m/ s. On observe en fond de
jusant, du fait de | 6effet de chasse du vol ume

N /_N ]
| Point B - Coefficient 111 | p //TQ\J Point D - Coefficient 109

Campagne de mesures des
courants de marée de 1999

Source : C. Dobroniak, 2000

Localisation des points de mesures

N T A
~ "Orthophoto 2000

S

| Point A - Coefficient 111 |

S s
10.0 enszsdiv 20.0 caszsdiv

Flg ure 16. Campagne de 1999 - Mesures des courants en baie doé6Aut hi e

Cette dynamique des courants de marée est confirmée par les mesures effectuées par iXSurvey
en deux points de la baie lors de la campagne de février-mars 2013 [14]. Les conclusions de cette
campagne sont les suivantes (Figure 17) :

Au point A (Bois de Sapins), le flot porte au Sud et le jusant au Nord. Les directions des
courants sont homogénes sur la verticale et a chaque moment de la marée. Les courants les
plus forts sont mesurés pres du fond.

—
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, Au point C (embouchure de I{E&GAutehi e)e, jlues afnltot”™ pl
gui concerne |l es vitesses des courants, on obse

Les vitesses les plus fortes ont été mesurées au point A. De plus, les pics de vitesses pour
le point A ont lieu & marée montante, alors que les pics de vitesses au point C ont lieu a
marée descendante.

Au niveau du point A, les directions sont trés marquées lors des différentes marées. En
revanche, au point C, les directions sont plus éparses avec une rotation par le Nord au cours
de la renverse de pleine mer.

Evoluti elle du 40,91 m du fond (cellule 1) au point C
V i%ev3t : teettls Tats¥ .%o 31" 30
L e i i
woeiiylag S it i Tyt srbeiriatide) Campagne iXSurvey de
14 . ! B . 2eottesasd o338 e
R AL ’;g.:.§.§ tptittygetefgetee février et mars 2013
. . o T * - 250
§f oo H
: o md Source : iXSurvey, 2013
iy J | Tt
o
LITY & i it s :
01 g , 45 s ‘ § ‘ s - s 3 1
| S "S228 .4 58 34 4 08 S PTI-EIOMER TG | li
4 s°§ @°° §o° §o“ §°° epe“ gw@ 2 $ & °°§ g“d’ @a“ °°o° & @°° @@ §e° @e e°a° @e“ °
& P i A L . S & & & & & & & & & :
RS P P Pl Evolution temporelle des
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Flg ure 17. Campagne de février -mars 2013 - Mesures des courants en baie doAut hi e

Cette dynamique des courants a été reproduite par une modélisation numérique hydrodynamique
(TELEMAC-3D) dans le cadre de la présente ® t u dAvantdPdojet (voir chapitre 5). L6 anal yse de
résultats pour| 6 ®t at r ® faMéne lascencluaiond suivantes (Figure 18) :

Les courants sont fortement canalis®s entre | 06e
la digue submersible des Sternes (max de 1,7 m/s au flot et de 1,5 m/s au jusant), ainsi

qubébau droit du Bec de Perroquet (max de 2 m/s
ddéun banc central qui divise | e chenal principa

Au niveau de la zone de rechargement projetée (Bois de Sapins), la morphologie actuelle
trés«creuséeeé de | danse | i ®e au fort recul de Il a dun
|l 6estran au droit du site, sembl ent aujourdo6het
préférentielle du jusant qui est Iégérement plus marqué contre le rivage (0,3 a 0,7 m/s) ; plus
bas sur | 6estran, | e flot reste pr®pond®rant (0

Au niveau de la zone de dragage projetée (flanc interne de la pointe de Routhiauville), les
courants sont plus forts au jusant et peuventatteindr e jusqud”™ 1,7 m/ s.

—
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Fig ure 18. Etat référence 2014 - Champs de vitesses moyennes verticales
Les houles
Les houles du large
Les donn®es de houl es di s ponisbntisssges dela bdsadeganéese
ANEMOC (Atl as Num®rique doéEt at aux pomts dMigants @igu&a®):i que s
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Point COAST 3013 : climat annuel moyen des houles,

Point COAST 2671 : estimation des valeurs extrémes de hauteur de houle Hy.

Cett e

base de donn®es

do®t ats de mer a O®t ®

-LNHE/CETMEF, sur une période de 23 ans et 8 mois, du 01/01/1979 au 31/08/2002.

Fig ure 19. Les données de houles disponibles au large

Les houles au large : données disponibles

COASIT_2671

ANEMOC - Houles extrémes
Point COAST 2671
au 50°26,58'N et 0°59,40’E
Profondeur : 28,30 m

COAST_3013

!

;

‘Etaples

»
/(
BerckiErance
)

ANEMOC - Statistiques de houle
Point COAST 3013
au 50°24,96’N et 1°16,86’E
Profondeur : 23,70 m

Abbeville

Data SI0. NOAA

Image Landsat.

de | a baie

-
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Point COAST 3013 - Climat annuel moyen des houles :

La Figure 20 donne successivement les corrélogrammes Hpyo/Dirmey €t Hnol Tpic €t les histogrammes
(en direction, hauteur et période) issus de la base de données ANEMOC au point COAST 3013,
|l ocalis® © environ 20 km au |l arge de | a baie do6Aut

Ces données montrent que :
94% des houles du large sont inférieures & 2 m et seulement 2,7% dépassent 3 m.

., Le secteur OSO ° Nord est majoritairement repr
secteur OSO-ONO (environ 64% entre 255°N et 285°N), et plus particulierement pour la
direction Ouest (un peu plus de 46%).

, Les houles les plus fortes proviennent du secteur Ouest et peuvent atteindre plus de 6 m.

, Les périodes de pic sont majoritairement comprises entre 5 et 10 s (87%), avec une
prédominance de la classe 6-8 s (57%). Pour les houles les plus fortes, les périodes sont
plutdét comprises entre 8 et 10 s et peuvent méme atteindre 12 s.

Corrélogramme HmO / DirMoy - ANEMOC_COAST_3013 - annuel

HmMO (m DirMoy (degrés)
0 15 30 45 60 75 80 105 120 135 150 165 180 185 210 225 240 255 270 285 300 315 330 345 360 Total
05 H 13.46 | 0.07 0.00 0.02 0.01 0.02 0.01 0.00 0.00 0.01 002 0.05 0.05 0.04 014 1.01 82,00 | 24.11 | 1987 | 2237 | 27.73 | 41241
1 3847 | 11.39 1.38 0.49 0.41 0.34 0.06 0.06 0.05 0.03 0.07 0.08 0.13 0.29 0.58 1.97 | 13.02 25.12 9.93 6.95 715 797 | 1279 | 31962
15 | 735 | 434 | os0o | oo7 | oo3 | 004 002 | ooz | 019 | oss | 151 | 438 | 2525 872 | 234 | 233 | 182 | 226 | 304 |13841
= 1.73 0.59 0.01 0.20 1.08 444 | 1953 | 3074 | 4.93 1.29 065 0.54 0.46 070 | 6690
25 | 029 | 001 009 | 046 | 227 | 900 | 1535 | 270 | 044 | 011 | 009 | 021 | 024 | 3127
3 0.06 0.05 0.12 1.07 475 870 0.99 0.05 0.03 0.0 0.00 0.02 15.87
3.5 001 | 006 | 029 | 180 | 443 | 043 | 001 7.04
4 000 | 002 | 014 | 070 | 176 | 0.20 283
e 002 | 014 | 079 | 014 1.10
o 006 | 034 | 000 0.41
55 001 | 013 0.14
6 012 0.12
65 0.03 0.03
Total | 11028 | 29.80 | 1.95 | 057 | 046 | 039 | oo8 | 007 | 006 | 003 | 011 | 013 | 039 | 136 | 388 | 1474 | 75.26 | 46361 | 10542 | 46.06 | 34.19 | 2049 | 3328 | 4451
Les valeurs du tableau sont exprimées en "pour mille (%) - Les valeurs 0.00 %» correspondent a des fréquences comprises entre 0 % et 0.01 %s - Les case vides correspondent & des fréguences nulles.

I Code des couleurs
| _=10% [IE=%%

Corrélogramme HmO / Tpic - ANEMOC_COAST_3013 - annuel

HmO (m) Tpic (Secondes)
0 1 2 3 4 5 [ 7 8 ] 10 11 12 123 14 15 186 17 18 18 20 Total
05 097 1132 | 3262 3102 | 1687 9.01 4.34 205 1.66 0.56 069 0.04 003 | 41476
1 022 1.73 3695 | 2728 | 2292 | 1554 915 5.01 2,32 1.26 0.45 0.27 017 0.1 005 | 32076
15 0.10 888 4536 | 4463 | 2812 877 1.70 062 023 0.08 0.03 0.08 0.03 0.01 002 0.01 0.04 138.72
2 0.14 7.56 2977 | 2201 676 0.58 0.06 0.03 0.00 0.01 0.0t 0.01 0.01 66.96
e 036 6.81 1572 7.58 0.75 0.03 3127
3 0.52 561 BEB 1.02 0.04 15.87
3.5 0.03 0.60 3.93 234 0.15 7.04
4 0.00 0.05 075 166 036 0.00 283
< oos | os3 | o4 002 1.10
s 010 025 006 0.41
55 0.06 0.08 0.14
& 0.01 0.08 0.03 0.12
65 002 0.00 0.03
Total 119 2316 | 9725 | 19237 | 21402 | 16256 | 12350 | 8235 | 4860 | 2656 | 14.15 6.71 3.41 2.15 0.85 0.88 017 0.12
Les valeurs du tableau sont exprimées en "pour mille (%o)" - Les valeurs 0.00 %e corespondent a des fréquences comprises entre 0 %s et 0.01 % - Les case vides correspondent a des fréquences nulles.

| Code des couleurs
| =10% [ s=d0%

Les intervalles sont a lire : "Borne inférieure incluse - borne supérieure exclue” (ex : 0.5 -> [0 - 0.5[)

ANEMOC - Statistiques de houle
Point COAST 3013

Source : CETMEF, site internet Edition du 28.03.07 - © CETMEF / EDF R&D-LNHE

P
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COAST_3013 - Annuel COAST_3013 - Annuel COAST_3013 — Annuel
Direction moyenne de provenance Dirtloy Hauteur significative spectrale Hm0 Période de pic Tpic
50% v 1002 502 o 100 2% 1002
p o
4 L 7~ 4 [ // |
80% 402 H] / - soz 202 | / - 8oz
{ & L R L
8 60%% & 302 H 4 60% § % 152 | - 602 §
o < o < o
§ o 3 H o 3 1 o
& g2l g / 2 g 2
& 02 g E202 H 1402 8| < 10% | 402 &
& 84 B
202 102 H H - 20% st - 20%
| o% oz an ||-||r||r||~| T R N | o oz Lo ._,u{. nininin .”.".ﬂ.n.-. Lt 1 o
D2NAUNS NN DTSN VAN N = 0N ODS 00O VY NOSTOOSDOND OTOONO0N
SO ERE n EE SRR RN R e 4 d o <+ b s SAHASRANAAN
(C) CETMEF/EDF R&D-LNHE Directions en degrés (C) CETMEF/EDF R&D-LNHE Hauteurs en métres (C) CETMEF/EDF R&D-LNHE Périodes en secondes
Fig ure 20. Climat annuel moyen des houles au p oint COAST 3013  (ANEMOC)
Par ailleurs, |l e r®gime des houles au |l arge de | a

D 6 a v odtobre (période estivale), le régime des houles est relativement calme avec des
hauteurs qui restent inférieures a 1,5 m pour 95% des cas, et des périodes comprises pour
la plupart entre 6 et 7 s.

Déboctobre © mars (p®ri ode inportarde; lasehbutey supériedresg i t at i
a 1,5 m représentent un peu plus de 20% des cas et les périodes sont plutdt comprises
entre 7 et 8 s.

Point COAST 2671 - Houles extrémes :

L éstimation des houles extrémes réalisée par EDF -LNHE/CETMEF au point COAST 2671 donne
des hauteurs de 4,6 m, 6 m et 7 m pour respectivement les périodes de retour 1 an, 10 ans et 100
ans (Figure 21). Ces houles extrémes proviennent principalement du secteur Ouest (270°N).

de retour
Borne inférieure de R Borne supérieure de
Périodes de retour l'intervalle de confiance & Esluma"llno%p{onmu.;elle do lintervalle de confiance &
70% de HmO {en m) mU (en m, 70% de HmO (en m)
1an 4,45 4,59 4,72
10 ans 5,70 5,97 6,25
30 ans 6,07 6.50 6,93
50 ans 6,21 6,72 7,23
100 ans 6,36 6,99 7,62
8
75
7
85
]
E
= 55
o
£,
45 ANEMOC - Houles extrémes
4 Point COAST 2671
35
3
01 1 10 100
I Mesures
Loi théarique Période de retour (année)
—Int. Conf. 70%

Figure 1 COAST_2671 - diagramme de niveaux de retour pour une koi GPD

Flg ure 21 . Houles extrémes au point COAST 2671 (ANEMOC)

—
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3.4.4.2.

Les houles a la cote

Dans le cadre du PAPI Bresle-Somme-Authie [03], le climat des houles du large a été transféré par
modélisation numériqueen un point “bail & ed & A @4 bitdéepar (18 6 IGN69).
L 6 e x a mzerésultdts de cette modélisation ameéne les remarques suivantes (Figure 22) :

Les houles se pr®sentent pour | a plupart au 270

Pendant environ 77% du temps, l a hauteur de |06
agitations sont supérieures a 3 m.

Sectour 6 - P1

e Fréquences d'apparition 0-360
Localisation du point de par soctour ot classe de Hs(m) 340 35018% LI
AV 330 30
= | résultats (-10 m IGN69 —0-05 1%
VA {\ ( - ) } 320 14% 40

~05-1

—_1-15 310 12% 50
15-2 399 1% 60
—2-25 %
—25-3 290 &% 70
280 % 80
2%
270 e %
260 100
250 110
240 120
230 130
220 140
210 150
200 490 170 190

Secteur 6 - P1
Fréquences d'apparition des Hs(m)
toutes directions confondues

34.55%

35%

Calmes =19,61%

30%
]
25% ﬁ
20%
R
15% 2
10%
5%
R 58 5 & & =
- © s 3 3 3
o% .
w - © w < ) w 0
5 ® © & w & ® i
o o o~ Ll - - w
Fig ure 22. Climat annuel moyen des houles “l bentr ai @&e dibAut hi e
A |1 dint®rieur de | a baie, | eiXdSurveg [44) aue @ints ket@Glors | es e
de la campagne de février-mars 2013, montrent que (Figure 23) :
., Aupoint A( Bois de Sapins) : La houle est amortie a
faible profondeur. La houle maximale meeslar ®e e
houle est assez homogene ; débune mani re g®n®r al e, el l e pr ¢

Nord-Ouest (directions majoritairement comprises entre 260°N et 340°N).

o
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AupointC( embouchure de | 6Authie) : La tendance
la m°me qudau point A, mais | es hauteurs de
de sa position plus expos®e. Le maxi mum de
houle provient majoritairement des secteurs Ouest a Nord-Ouest.

Campagne iXSurvey de
février et mars 2013

Localisation des
points de mesures

Evolution temporelle de la hauteur significative des vagues et de sa direction
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Cettedynamigqued e | dagi t at i @été repraduite pdr @ane maaéligation numérique dans
lecadrede | a pr ®s ent elrojétt(voidohapidetSA v alndtanal yse delsd ®@t®estul t
référence 2014 améne les conclusions suivantes (Figure 24, le cercle rouge correspond au Bois de
Sapins) :

Pour des houles modérées (Hs=0,6 m a 0,7 m au large), soit environ 58% du temps,

|l agitation dans | a baie reste faible avec
(pouvant localement atteindre 0,6 m pour des forts coefficients de marée). Les houles du NO
péneétrent peu dans la baie avec des hauteurs généralement inférieures a 0,2 m.

Pour des houles plus fortes (Hs=1,8 m a 3,7 m au large), soit environ 22% du temps,

|l 6agitation est ®vi demment plus i mportante,
restent faiblesdans| a bai e du f ait de-cipadl®lbanc°de Routkiautille d e
(hauteurs max de 0,8 a 1,2 m dans la zone de rechargement).

—
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HE 2 : Hs=0.6 m - Tp=8s - Dir=270°N - Occ=42.3% : Hs=3.7 m - Tp=9s - Dir=270°N - Occ=0.7%
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§ 5 Hauteur de la houle Hs (m)
§ Instant (Pleine Mer) pour lequel est atteint
g b le maximum dans la zone de rechargement
0 5 JOURs 10 15
Flg ure 24. Etat référence 2014 -Propagation des houl desa baileb idnotARirtihe uer
La houle pénétre dans la partie Nord-Ouest de | destuaire pour | es nive
propagation est déviée vers le Sud-Est. Elle peut donc favoriser la remise en suspension du sable
au moins 7 | dembouchure de [|ohlde teesieSudEst. Cé mouements er un

pourrait étre un facteur explicatif de la progradation de la fleche du Bec de Perroquet. Les courants
de houle peuvent ainsi constituer une part non négligeable des courants observés dans la baie
pour des hauteurs de houle supérieures & 1 m [13].

3.5. LOHYDROLOGI E

La source principal edamsdapiges tt sl &¥ypeatdgadnoent aaer le
d®bouch® de deux aut rhaie: leHieusras nivdad dugort de la Malelon at le
canal du Marquenterre au niveau des mollieres sud. Leurs débits ont cependant une influence
n®gligeable sur |l e r®gi me g®n®ral de | destuaire.

L6Authie prend sa source °~ Coigneux (Somme) ~ 100
formant un estuaire a partir du Pont & Cailloux, aprés avoir parcouru environ 100 km.

L6Authie est une rivi re peu |l arge (environ une q
apporte " |l a mer un d®bf‘/ts.md_yaesn ®te ull owmechrt s ddee 1 B Ar
I 81 nf | uaemaréee Lagente de la riviere étant trés faible (pente moyenne de 1a ), il sbéenst
gue | e cours de | 6Authie est Il ent et sinueux et g
l es terres (jusqud”™ 15 km en amdfiogntsdeumarBed.nt ~ Cai | |

Le régime hydrologique de I'Authie se caractérise par une trés forte régularité des débits moyens
mensuels. Les données issues de la station hydrométrique de Dompierre-sur-Authie (partie amont
fluviale) entre 1963 et 2004 révelent cette régularité, avec des débits moyens compris entre 6 et 9
m?s. L'examen de ces débits met en évidence une période de hautes eaux, qui s'étale de janvier a
juin avec un maximum en mars-avril (débit moyen de 8,9 m3/s), et une période de basses eaux qui
s'étend de juillet & décembre avec un minimum en septembre-octobre (débit moyen de 6,3 m?/s).

-
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Les débits moyens au Pont a Cailloux ont été extrapolés a partir de ceux de Dompierre-sur-Authie
par | 6 Agenc e -Ricardid [@BE Ainsi, sArdatpériode 1963-1992, le débit moyen au Pont

aCaillouxestde 104m’*s; | es d®bits do®ti age e f/srespecticemene sont

Ces d®bits modestes r®sultent de |l a taille r®duite

|l a stabiduamaistbepxgd i un apport déeau tr s importan
|

(@)

déapr s At |l as des-PmmsdenGalgis).i nondabl es Nord
Compte tenu de ces débits modestes et de la localisation du projet en partie aval maritime de la
baie, les débits liquides de I'Authie ont une influence négligeable dans la zone de projet, dont la
dynamique dépend principalement des agents météo-océaniques décrits au chapitre précédent.

LES CONCENTRATIONS E N MATIERES EN SUSPEN  SION (MES)

Les concentrations en matiéres en suspension (MES) dans | 6 A u enhament de son débouché
(station de Quend), ®t ai ent en moyenne dE¢€ enrddl®T6cetr1698 cheec e 03 3 Kk
variation saisonniére marquée (de 0,013 kg/m?® en ao(t & 0,064 kg/m® en décembre). Ces valeurs
de MES associées aux débits liquides de la riviere ont conduit a une estimation des apports solides
de | 6Authie de | 6ordre de 15 0®P tonnes de mati re

Danslabai e, ces concentrations ont duaredtatidnd(biduje 85). de me
La concentration moyenne mes ur’®@efondtetde,12ckgm’ledor dr e
moyenne sur la verticale, soit significativement plus forte que la concentration mesurée en amont

dans la riviere [13].

— turbidité (kg/m3)

Localisation des
points de mesures

| Campagne de 1997 J

Nature C72 —_—
c103 .
\\\\\\\ k Modéle
‘‘‘‘‘‘ oss C70 -Q 5m3/s =
C103-Q5m3js "*=vtot
C70-Q 15M3/S  mmmme
C103-Q 15m3/s =*==*=**

Source : EDF-LNHE/
SOGREAH, 2002

Postes de mesures

© niveaud'sau
B turbidite

turbidité (kg/m3)
= —
T (h) I I I I I 1
H H 5
< r R
| "
3 Station 2 | i
0004 1 1 1 0.001 T
Flg ure 25. Campagne de 1997 -Mesures des concentrations en MES en
/'\\
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Par ailleurs, les mesures effectuées par iXSurvey lors de la campagne de février-mars 2013 [14]
mettent en évidence une évolution des turbidités relativement similaire aux deux points A et C
(Figure 26). La turbidité la plus forte est souvent mesurée a marée montante. Lors des coefficients
de marée importants, on observe de forts pics de turbidité aux deux points.

Superposition de |'évolution temporelle des mesures de turbidité aux deux

points

50 | Campagne iXSurvey de

| février et mars 2013
- Source : iXSurvey, 2013
i < PointA

100 \ ' r] ‘ i
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e—Turbiditd bu point A Turkidité su point T

Flig ure 26. Campagne de février -mars 2013 -Mesures de | a turbi dit® en baie a

3.7. DYNAMIQUE SEDIMENTAI RE

Les photographies aériennes de 1947 et 2009 per met t ent ddavoir un premier
passéesdelabai e dgAwtthipd us particuli rement de | 6®rosi ¢
la progression de la pointe de Routhiauville (Figure 27).

Fig ure 27. Photographies aérienne s1947et 2009 de | a baie dbé6Aut hi e

-
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3.71. Evoluton s* | 6®chell e de | a baie
A | 6®chel |l e de lebilan sbdanerdairedréalsé@ suhla meriode 1997-2008 (Figure 28)

peut étre résumé comme suit [01] :

Développement du banc de la pointe de Routhiauville, avec des dépbts moyens annuels

déenviron¥an80 000 m

, Divagations du cours de | 6Authie dans |l a partie
., Col matage de | a baie interne (en amonrMahodd&uune i
Sud et | e Bec de Perroquet au 3Nm,rd), rai son d
. Erosion de | ks essnege d-209000:t/an,r

. Erosion du secteur du B o-L0s000ctel5 S80H mi/am pour ladzene | 6 o r d |
déoes{ifamoter gue ces volumes do6®rosion ne conc

dunaire - voir le détail des évolutions sur ce secteur au 83.7.3),

Développement du poulier interne (Bec de Perroquet), avec des dépbts moyens annuels de

|l dordre de +15%ah00 +20 000 m
100004 ol e oy rce | SOGREAH, 2011
-15000 m*/an|, - AL
A 8 Abai (/Exh *
(foLIE_RS des fonds marins (m)
P & - = 103
+150008 || o D
P +20 000 m3/an |- . 4i2
D"Q:e?i;rr:i: ‘Q’.‘ = _%f{ %Madelon : :: : _; 5
Pointede 4. % '\A | % hie N )
Routhiauville =~ e T\ % \de pauth e\ 0.5a-0.25
' ; chen® e & (. 0.2520
7 %\ C 0a+0.25
#r > +0.252+05
B +0.5a+1
‘; ; +1a+2
T P e el AT o R i 5 N = *2a+4
Evolution des fonds Al BN +43+6
entre 1997 et 2008 ﬁ:PLA_Gﬁf g e lepontagallioux B s6a+0
T ~ =3 AT TR S | Lo a1 . MO ¥

Flg ure 28. Evolution des fonds de | a

bai e edi®Al997ket26808

Les mollieres Sud et Nord sont des zones en exhaussement, a raison de +45 000 a +55 000 m*/an
sur la période 1997-2008, soit en moyenne +1,2 cm/an de dépdts pour| & e n s e mimdllieresd e

Par ailleurs, le suivi de la limite du couvert végétal de ces molliéres, sur la base des photographies
aériennes, met en évidence les tendances évolutives générales suivantes [03] :

al t er nanc e extrsionpeh desrégeessiah dliées aux
divagatonsducour s de | 6 Authie et au d®vel opang,mant
| 6ensembl e de -2089, gn@autidistthguer frods £ahes pour les mollieres Sud :
les mollieres du fond de baie (extension vers le Nord), la partie centrale des mollieres

Pour les mollieres Sud :

du

(r ®gression vers | e Sud), et | é6dextr ®mi-Quéest).Ouest d
, Pour les molli res Nord extension de009ol | i 1
t out d o6 a ®oestdpuis/plus récerhniéent vers le Sud.
Concernant |l es divagat i 0 emendas photbgeaphes aéribmnesimorirer t hi e,
| 6orient-8udoquéotdnd prendre | e cours de | 6Aut hi
I 6ampl it udees.dette évol@iennndlique nettement la diminution de la pente du lit de
| 6Aut hie au fur et mesure du combl ement de | a b
|l ongueur de son parcours pour dissiper | 6®nergie.
-
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3.7.2.

Le cours de | 6 Awltehdilaedige submersibla (brasspencipal) entre 1971 et 1982.

Le flot, qui p®n tre dans |l a baie en sOappuyant s
creuser un chenal (bras secondaire de flot), parallele a cette digue submersible, qui vient buter

contre le pied du cordon dunaire entre la Grande Dune et le Bois de Sapins et éroder ce secteur a
concavit® mar qu®e. En jpringpalentent le brasudsthqiue  esmdparpyruti ee s
face interne du banc de Routhiauville.

Evoluton sdans | a zone doéextraction (pointe de RO

Entre 1935 et 2011, le bilan est clairement a la sédimentation au niveau du banc de Routhiauville,
a raison de +60 000 a +80 000 m®an selon les périodes, ce qui correspond & un exhaussement
moyen de la fleche sableuse compris entre +1,7 et +2,3 cm/an.

Entre 1935 et 1997 (Figure29) , | e d®vel oppement de | a fl che sobe:c
une extension marquée de son emprise : progression vers le Nord, étoffement du banc sur ses
flancs Ouest et Est.

Sur |l a p®riode r®cente, |l a fl che sbdest principale
Il i mit®e par | e chenal de | 6deBérdk anse tles $tenes, poimte r a g e s
du Haut-Banc).

Actuell ement, |l a cote dbéarase du banc dans sa part
et PWS), plafonne a environ +4,80 m IGN69 qui correspond au niveau de PMVEM (coeff 95).

7.00

o A

A
4.00
3.00 |
2.00 -
1.00 | —==1935 ===1997 ==—=2008 =———2011
0.00
0 400 800 1200 1600 2800

-1.00

700

0 200 400 600 800 1000

—1935 =———1997 ——2008 ——2011

-3.00 e 1935 e 1997 w2008 2011
-4.00
-5.00

Flg ure 29. Evolution de la  pointe de Routhiauville entre 1935 et 2011

—
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3.7.3. Evolutions dans la zone de rechargement (Bois de Sapins)

Le littoral du Bois de Sapins est en processus érosif marqué depuis les années 1980, suite a la
constructondesouvr ages de protection de | 6anse des Sterni

En effet, sur la période 1971-1982 (avant travaux), le Bois de Sapins étaitl e si ge doéun r ec
dden mo-¥&-8 mMan, le sédiment pris sur le secteur des Sternes au Nord-Ouest alimentant

cette zone. L6®rosi on sbest eSndkHsticanduisaht@pie accééetion @umesul | e

du cordon dunaire du Bois de Sapins jusqubé”™ aujour

Une analyse détaillée des évolutions sédimentaires passées sur le secteur du Bois de Sapins a été
réalisée dans le cadre decette ®t ude dPpofetv aEt | e est pr ®3,avect: ®e ~ | 6 An

Annexes 3.1 a 3.3 : Les levés topo-bathymétriques disponibles sur ce secteur (1935, 1997,
2006, 2008, 2011, 2013 et 2014) et les enveloppes de divagation du chenal associées.

Ces derniéres mettent en évidence le déplacement du chenal vers la rive nord au cours de
la période 1935-2 014 et | 6act i echsur@rcardon dusairede Bots de Sapins
(augmentation de | &igwedt)cavi t® de | danse,

Fond cartographique : BD ORTHO® IGN 2009

Attaque du cordon dunaire par
le chenal*au Bois de Sapins

Enveloppes
superposées

Emprise "Bois de Sapins"
Enveloppe du chenal 1935
Enveloppe du chenal 1997
Enveloppe du chenal 2006
Enveloppe du chenal 2008
Enveloppe du chenal 2011
Enveloppe du chenal 2013 [L.°

Enveloppe du chenal 2014 o

Flg ure 30. Enveloppes de divagation du chenal de | 0 A ertréd1985 et 2014

Annexes 3.4 a 3.5: Les ®volutions pass®es de | destran
différentes périodes entre 1935 et 2014.

Les cartes doé®volution font appara’ trel desdbel ¢
de -8 000 & -13 000 m*/an. Sur la période récente 1997-2014, ces bilans traduisent un fort

abaissementde laplageduBoi s de Sapins et, ° | d&dinverse, un
| 6autre c!t® du chenal Est bade meriichnet8hli3g (qui cor

P
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Annexes 3.6 a 3.11 : Les évolutions récentes du cordon dunaire du Bois de Sapins.

Déapr s |l es | ev®s topographiques du cordon dune
|l es volumes do6®rosi on p7@000etn]ﬂ0000m3/aneefnﬂcﬁionm@s entr
la morphologie du cordon résiduel (Figure 31).

Ces volumes conséquents correspondent a des taux moyens de recul de -10 a -15 m/an sur
la période récente 2009-2014, pouvant localement dépasser -20 m/an au centre de la
concavit® qui est | a plus touch®e par | 6®rosi on

Lébensemble des donn®es disponibles sur | 6®volut
en ®vidence trois grandes 93 @&vedlesdaexsmoyeds@®eredulut i on
suivants (Figure 32) :

+ 1997-2005 : -8 a -10 m/an,
+ 2005-2009 : -3 a-5 m/an,
1+ 2009-2014 : -10 a -15 m/an.

L6®rosion sdbest donc acc® ®r ®e sur |l a p®riode r
une dérive rapde du cours de | 6Authie vers le nord et
marée, pouvant étre renforcés par les effets de la houle.

Ainsi, en mars 2011, 5000 m® de sable en provenance de la plage de Berck furent déposés
par la CCOS aux deux points les plus fragiles du cordon dunaire du Bois de Sapins.

A noter que les taux ci-dessus correspondent a des reculs moyens ; des reculs localement
plus i mportants ont pu avoir |ieu au cours de
temp°te de f i nenli®®3®m awai été censtaté darts 6e secteur.

Evolution sur la période
2008-2013 (5 ans)

Abaissement (-) / Exhaussement (+)
des fonds marins (m)

= <-6
Em 6a-4

= 4a-2

= 2a-1
-1a-05
0.5a-0.25
0.25a0
0a+0.25
+0.25 2 +0.5
+0.5a +1
+1a+2
+2a+4
+4a+6

> +6

}

[

Flg ure 31 . Evolution du cordon dunaire du Bois de Sapins surla période 2008 -2013

—
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Fig ure 32. Evolution du pied de dune adu Bois de Sapins sur la période 1997 -2014

Concernant les secteurs adjacents a la zone de rechargement, leurs évolutions passées peuvent
étre résumées commesuit( voi r 13dBAnnexe

Anse des Sternes au Nord-Ouest: L6 ®v ol uti on du cordon dunaire
période (1971-1982) mar qu®e par un f-Wmian)dansla partie Sud+EBstoda 6 ~

| 6anse, a suivi une po®r i old%/), wsultant dek dravaux de st abi
confortement du pied de dune (cordon ddéenroche
repris sur la période 1997-2004 avec un recul moyen de -2 a -4 m/an. La tempéte de fin

1999 a dU « peser » dans les reculs observés sur cette derniére période. En effet, sur la

période récente 2004-2 009, | 6 ®r osi on red-4&-2mwmanM). moins mar qu!

Bec de Perroquet au Sud-Est : La facade exposée du poulier située dans le prolongement
du Bois de Sapins est également soumise a érosion, avec des reculs moyens de -7 a -12
m/an sur la période 2009-2012.

En revanche, plus au Sud, la tendance est a la sédimentation : la fleche sableuse a connu

une avanc®e significative depuis | es ann®es 19

premier temps, puis en progressant vers le Sud dans un second temps, a un taux moyen de

| 6ordre de +20 m/ an. Ce p das kablesrérodén aueNorch & pae st al

ceux ramen®s par | 6Authie ™ mar ®e descendant e.
-
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