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OBJET DE L õETUDE  

Titulaire de la compétence « Défense contre la mer » depuis le 1
er

 janvier 2009, la Communauté de 
Communes Opale Sud (CCOS) a engagé des études afin de mieux comprendre le phénomène 
dô®rosion de la rive nord de la baie dôAuthie, pour une meilleure protection des territoires arri¯re-
littoraux contre le risque de submersion marine. Ces réflexions ont abouti en 2009 à une étude de 
la SOGREAH (devenue ARTELIA), intitulée « Diagnostic, ®tude dôopportunit® et de faisabilit® en 
vue de lôam®nagement de la rive nord de la baie dôAuthie è [01], qui a permis de proposer plusieurs 
solutions dôam®nagement ¨ court, moyen et long terme. 

Depuis d®cembre 2010, lô®rosion sôest fortement acc®l®r®e au lieu-dit du « Bois de Sapins », en 
partie due au d®placement du lit de lôAuthie vers la dune, au nord. 

Face ¨ ce constat, la CCOS a lanc® ¨ la fin de lôann®e 2012 un march® de mission dôassistance à 
ma´trise dôouvrage en vue de la protection de la rive nord de la baie par ®loignement du cours de 
lôAuthie. Dans ce cadre, un Avant-Projet Sommaire (APS) a été établi par le bureau dô®tudes IDRA 
Environnement [02] ; il prévoit un rechargement massif en sable de la plage le long de la rive nord 
de lôAuthie, ¨ lôaide de mat®riaux en provenance de la m°me unit® hydros®dimentaire, ¨ savoir la 
pointe de Routhiauville qui est une forme géomorphologique en accrétion se situant en face du 
secteur en érosion, sur la rive gauche de lôAuthie (voir la figure ci-après). 

 

Fig ure  1. Vue générale de la zone dõ®tude 

Il est escompté que cette solution permette à la fois de renforcer la protection des terres situées en 
arrière de la dune par un exhaussement du niveau de la plage et du cordon, mais également forcer 
lôAuthie ¨ sô®loigner de la rive nord de la baie en draguant les mat®riaux sur sa rive gauche et sur 
la pointe de Routhiauville. 

Pour réaliser ces travaux de protection de la rive nord de lôAuthie, la CCOS a confié à ARTELIA 
une mission de Ma´trise dôíuvre divis®e en une tranche ferme et 8 tranches conditionnelles (TC) : 

 ̧ Tranche ferme : Avant-Projet (AVP) - Etudes techniques et modélisations numériques, 

 ̧ TC1 : Une campagne de levé topographique supplémentaire, 

 ̧ TC2 : Une modélisation supplémentaire, 

 ̧ TC3 : Etablissement des dossiers administratifs et assistance au Ma´tre dôOuvrage pour la 
pr®sentation de ces dossiers, puis lors de leur instruction, jusquô¨ lôobtention de lôarr°t® 
préfectoral dôautorisation des travaux, 

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

 ̧ TC5 : Concertation publique, 



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

Ma´trise dôíuvre pour la protection de la rive nord de lôAuthie 

AVANT-PROJET 

 

 

| 8713428 R1 - V1 | CLI FHS PGN | FEVRIER 2016 2 
 

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

 ̧ TC7 : comprenant les missions suivantes : 

 ̧ VISA - Conformité et visa dôex®cution du projet, 

 ̧ DET - Direction de lôex®cution des travaux, 

 ̧ AOR - Assistance aux opérations de réception et garantie de parfait achèvement, 

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

Conformément au CCTP de cette Maîtrise dôîuvre, le rechargement massif du Bois de Sapins doit 
permettre une protection des terres arrière-littorales à court terme (objectif 5-10 ans), en attendant 
la mise en îuvre des mesures de gestion p®renne définies dans le cadre du PAPI

1
 de lôestuaire 

de la Bresle ¨ lôestuaire de lôAuthie (le dossier du PAPI BSA a été présenté en Commission Mixte 
Inondation en novembre 2015 [03]). 

Le montant des travaux pour ce rechargement massif a été estimé ¨ 2,5 Mú HT dans lô®tude dôAPS 
(selon lôhypoth¯se dôun dragage par voie maritime). 

Le pr®sent document constitue le rapport dôAvant-Projet et correspond à la Tranche Ferme de la 
mission de Ma´trise dôîuvre. Il int¯gre et sôappuie ®galement sur les r®sultats : 

 ̧ des Tranches Conditionnelles lancées à ce jour par la CCOS, à savoir : 

 ̧ la TC1, « Campagne de levé topographique è, dont le rendu est utilis® pour lôAVP, 

 ̧ la TC3, « Etablissement des dossiers administratifs è, qui a permis dô®tablir un ®tat des 
lieux exhaustif du site (voir le rapport dô®tat initial de lô®tude dôimpact, janvier 2015 [04]), 

 ̧ de lô®tude compl®mentaire ç Reconnaissances géotechniques 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 lôobjet dôune pr®sentation ¨ la CCOS le 08 janvier 2016 (voir le rapport dô®tude 
complémentaire géotechnique, décembre 2015 [05]). 

Les conclusions de cette ®tude dôAvant-Projet diff¯rent de lôobjectif initial du projet, en raison des 
contraintes techniques, financières et environnementales mises en évidence. 

Ce rapport expose ®galement lô®volution du contexte de gestion du littoral en fonction des r®sultats 
de lô®tude du PAPI BSA, réalisée et finalisée entre le démarrage de la présente mission de Maîtrise 
dôîuvre et lô®dition de ce rapport AVP. 

 
 

                                                      
 

1
 Les Programmes dôActions de Pr®vention des Inondations (PAPI) ont été lancés en 2002. Ils ont pour objet 

de promouvoir une gestion intégrée des risques dôinondation en vue de réduire leurs conséquences 
dommageables sur la santé humaine, les biens, les activit®s ®conomiques et lôenvironnement. Outil de 
contractualisation entre lôEtat et les collectivit®s, le dispositif PAPI permet la mise en îuvre dôune politique 
globale, pens®e ¨ lô®chelle du bassin de risque. 
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1.  INTRODUCTION  

Dans le cadre du projet de rechargement massif de lôanse du Bois de Sapins, tel quôexpos® dans le 
paragraphe précédent, lô®tude dôAvant-Projet (Tranche Ferme) prévoyait initialement la réalisation 
des tâches 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 prélèvement et de rechargement), 

 ̧ Etape 3 : AVP final du sc®nario retenu ¨ lôissue de lô®tape 2. 

Lors de lô®tape 1, la faisabilit® du projet tel que d®fini dans lô®tude pr®c®dente dôAPS [02], ¨ savoir 
un dragage et un rechargement par voie maritime (solution de base du présent marché de Maîtrise 
dôîuvre) a ®t® analys®e et approfondie. Cette analyse a montré que la solution dôAPS nô®tait pas 
faisable dans le respect des coûts et délais prévus au marché, en raison des conditions océano-
m®t®orologiques et morphologiques de la baie dôAuthie (fen°tres de mar®e r®duites et tirants dôeau 
insuffisants pour la r®alisation dôun dragage par voie maritime). 

En accord avec le Ma´tre dôOuvrage, ARTELIA a donc réalisé une nouvelle étude de faisabilité 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 coûts admissibles. 

Le présent rapport expose cette démarche de manière chronologique ; il est structuré comme suit : 

 ̧ Description du projet, 

 ̧ Synthèse 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 terrestre avec travers®e de lôAuthie, 

 ̧ Les ouvrages de maintien du sable (structures légères), 

 ̧ Les rechargements dôentretien, 

 ̧ Estimations des quantités et des coûts (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. 
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2.  DESCRIPTION DU PROJET  

2.1.  LOCALISATION DU  PROJET ET CONTEXTE GEO GRAPHIQUE  

La zone de projet se situe dans l'estuaire de l'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 l'ensemble dit des « 3 estuaires picards », constitué 
également de la Baie de Somme et de la Baie de la Canche (Figure 2). 

 

Fig ure  2. Localisation de la zone de projet  

Plus précisément, la zone à 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 
à la Communauté de Communes Opale Sud (département du Pas-de-Calais). 

La zone de prélèvement 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 à 
lôabri des houles et de limiter les impacts environnementaux. 
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2.2.  DESCRIPTION GENERALE DU PROJET  

Les contours du projet de protection de la rive nord de lôAuthie ont ®t® d®finis dans le cadre des 
®tudes dôAvant-Projet Sommaire (APS) réalisées en 2013 par IDRA Environnement [02], pour le 
compte de la Communauté de Communes Opale Sud. 

Le principe de protection retenu ¨ lôissue de cet APS consiste en un rechargement massif en sable 
au niveau du Bois de Sapins afin de reconstituer la plage et de contraindre lôAuthie ¨ emprunter un 
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 arrière-littoraux étant situés en 
partie sous le niveau des plus hautes mers, le risque de submersion marine doit être pris en 
considération. 

LôAPS envisageait de prélever les s®diments sur la rive sud du chenal principal de lôAuthie, ainsi 
que sur lôextr®mit® nord de la pointe de Routhiauville. Les volumes de rechargement nécessaires 
avaient été estimés en première approche, entre 350 000 et 550 000 m

3
, et le montant des travaux 

¨ 2,5 Mú HT (selon lôhypoth¯se dôun dragage par voie maritime). 

Dans le cadre de la pr®sente ®tude dôAvant-Projet, les caractéristiques et le dimensionnement du 
rechargement doivent être ajust®s en tenant compte des ®volutions s®dimentaires r®centes, dôune 
analyse de la faisabilit® des op®rations, et de lôenveloppe budg®taire pr®vue pour la r®alisation des 
travaux au stade Avant-Projet. 

La mise en place dôouvrages l®gers permettant de maintenir autant que possible le sable rechargé 
est également envisagée dans cette étude, suite aux résultats des modélisations numériques. 
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3.  SYNTHESE D ES DONNEES EXISTANTES  

Ce chapitre présente les conditions naturelles du site qui serviront de socle pour lô®tude dôAvant-
Projet et de donn®es dôentr®e pour les modélisations numériques. Il sôappuie sur les diagnostics et 
®tats des lieux de la baie dôAuthie r®alis®s dans les études antérieures, complétés par les données 
collectées dans le cadre de cette mission (levé topographique et reconnaissances géotechniques). 

3.1.  TOPO -BATHYMETRIE  

Les levés topo-bathymétriques utilisés pour lô®tude dôAvant-Projet sont décrits ci-après. 

3.1.1.  A lõ®chelle de la baie 

Le levé topographique le plus récent couvrant la baie dôAuthie est le LIDAR de mars 2011, r®alis® 
dans le cadre du projet CLAREC par le CNRS et lôUniversit® de Caen (Figure 3). 

 

Fig ure  3. Topographie de la baie dõAuthie (LIDAR 2011) 

Il montre que les fonds de la baie sont très peu profonds et assèchent aux plus basses mers sur 
lôensemble de lôestuaire (sauf dans le chenal de lôAuthie). Ils sont compris entre 0 et +2 m IGN69 
derri¯re la pointe de Routhiauville et ils sô®l¯vent en allant vers le fond de baie, avec des altitudes 
de +2 à +3 m IGN69 au niveau de la Madelon. Ils sont protégés par le banc de Routhiauville qui 
culmine entre +4 et +5 m IGN69 et qui nôest donc submerg® quô¨ pleine mer de vive-eau. 

Les zones de slikkes en fond de baie sont situ®es entre +3 et +4 m IGN69, ce qui explique quôelles 
soient recouvertes à pleine mer pour des coefficients de marée relativement faibles, tandis que les 
mollières sont install®es sur la partie sup®rieure de lôestran, entre +4 et +5 m IGN69 et ne sont par 
cons®quent inond®es quô¨ pleine mer de vive-eau. 
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Sur la rive nord, en aval des zones de mollières, se trouve le champ de dunes embryonnaires du 
Bec de Perroquet. Il est large dôenviron 500 m ; ses crêtes sont en majeure partie comprises entre 
+10 et +15 m IGN69 (notamment à lôextr®mit® de la fl¯che) et peuvent atteindre localement, dans 
la partie centrale du Bec de Perroquet, +20 m IGN69. 

En se dirigeant vers lôOuest, on trouve un cordon dunaire unique qui sô®tend sur environ 2 km entre 
le Bec de Perroquet et la pointe du Haut-Banc. Ce cordon joue le rôle de barrière littorale pour les 
zones en arrière qui sont situées sous le niveau des plus hautes mers, à 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 où on observe une falaise dunaire située à +30 m IGN69, et au niveau 
du Bois de Sapins où, 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 à 
200 m au niveau de la Grande Dune. On peut toutefois remarquer la zone du Bois de Sapins où le 
cordon dunaire est plus étroit et constitué de points bas. 

Lôanse des Sternes se pr®sente sous la forme dôun renfoncement ¨ lôEst du point dur que constitue 
la digue promenade du Professeur Debeyre. La largeur maximale de lôanse est de lôordre de 350 m 
et sa superficie dôenviron 20 ha. Le haut de plage est situ® ¨ environ +6 m IGN69. Les fonds dans 
lôanse sont compris entre 0 et +2 m IGN69. 

3.1.2.  Dans la zone dõextraction (pointe de Routhiauville) 

Le levé topographique le plus récent couvrant la zone dôextraction (pointe de Routhiauville) est le 
levé de mars 2013, réalisé par GEOXYZ [06] dans le cadre de lôAvant-Projet Sommaire (Figure 4). 

 

Fig 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 
alentours de +4,3 m IGN69 sur sa partie terminale. Dans la partie int®rieure de la baie (¨ lôEst de la 
pointe), la topographie est complexe. Néanmoins, on observe nettement le chenal principal de 
lôAuthie, dôune profondeur de 1 ¨ 2 m et dont le fond se situe aux alentours de -0,2 à -0,5 m IGN69. 

Il est possible ®galement dôobserver deux autres chenaux distincts form®s par lôAuthie, dont lôun 
faiblement creus® (+1,5 m IGN69) qui longe la face interne de la pointe de Routhiauville, et lôautre 
qui longe la plage en érosion du Bois de Sapins. Ce dernier chenal est assez étroit ; sa profondeur 
est dôenviron 1 ¨ 2 m, avec une altitude en fond de chenal situ®e autour de 0 m IGN69. 
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Entre le chenal principal et le chenal Est, on observe une forme sédimentaire qui culmine à +1,7 m 
IGN69. Entre le chenal principal et le chenal Ouest, une forme sédimentaire similaire est présente, 
dôune superficie plus importante et avec des altitudes l®g¯rement plus ®lev®es, comprises entre +2 
et +2,9 m IGN69. 

3.1.3.  Dans la zone de rechargement (Bois de S apins)  

Dans le cadre de la tranche conditionnelle n°1 du présent march® de Ma´trise dôîuvre, il est pr®vu 
la r®alisation dôun lev® topographique de lôestran sableux et du cordon dunaire dans le secteur du 
Bois de Sapins (zone de rechargement). 

Ce levé a été réalisé par la SCP BLEARD LECOCQ les 16-17 juin 2014 (coeff. de marée = 95-99) 
et le 1

er
 juillet (complément sur le cordon dunaire). 

On notera les points particuliers suivants : 

 ̧ Les levés ont été réalisés à pieds. 

 ̧ Le lev® de lôestran sô®tend jusquô¨ la rive nord du chenal principal de lôAuthie ; la localisation 
du chenal de flot est reportée sur ce levé. 

 ̧ Les levés du cordon dunaire ont été rendus difficiles par la forte densité de végétation et 
lôaspect chaotique du relief, ce qui a limit® lôemprise du levé côté forêt. 

Les repères utilisés sont les suivants : 

 ̧ Système planimétrique : Lambert 93, 

 ̧ Système altimétrique : m IGN69. 

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 
cahier de plans de lôAvant-Projet). 

 

Fig ure  5. Vue dõensemble du lev® r®alis® par Bleard -Lecocq en juin 2014  
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Ce lev® confirme, pour la partie estran, lôexistence du chenal Est qui sôappuie contre le cordon 
dunaire, et du « banc è localis® entre ce chenal et le chenal principal de lôAuthie ; lôaltitude de 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. 

La crête de dune est très variable, comprise entre +7 m IGN69 au centre de la concavité et +30 m 
IGN69 vers la Grande Dune. Plus particulièrement, au centre de la concavité où le recul de la dune 
est le plus marqué, on observe une brèche avec des terrains situés entre +7 et +8 m IGN69 sur un 
lin®aire dôenviron 50 m. Cette zone constitue le point le plus critique et doit faire lôobjet dôune 
attention particulière dans le cadre de ce projet (dans les scénarios de rechargement étudiés par la 
suite, le comblement de cette brèche est prévu). 

 

Figure 6. Topographie de la zone de rechargement consid®r®e pour lõAVP (levé 2014)  

Remarques importantes : 

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

De plus, plusieurs op®rations de rechargements dôentretien ont ®t® r®alis®es par la CCOS depuis 
ce dernier levé de 2014 (3 rechargements de 3 000 m

3
 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 à modifier la 
morphologie du site. 

Compte tenu de ces évolutions morphologiques rapides et continues, il conviendra dôactualiser la 
topographie du site et les caractéristiques du projet avant le lancement des phases travaux. 
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Figure 7. Vues du Bois de Sapins à différentes dates entre juin 2014 et décembre 2015  

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

3.2.  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 à 
l'exception du Boulonnais jurassique au Nord (Figure 8). 

La structure tectonique régionale est reliée à 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 à cette structure et conditionne 
vraisemblablement le tracé des fleuves côtiers, Somme, Authie et Canche, et ainsi les échancrures 
du littoral à 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®p¹ts marins sur la ligne de rivage, cordons littoraux et pouliers è au niveau de lôestran et de la 
pointe de Routhiauville (Figure 9). 

Dans le cadre de la présente Ma´trise dôîuvre, une étude géotechnique complémentaire, de type 
G1 PGC (Principes Généraux de Construction), a été réalisée fin 2015 dans le but de déterminer la 
faisabilité du rechargement massif du Bois de Sapins par voie terrestre avec travers®e de lôAuthie. 
Ces reconnaissances ont consisté en plusieurs sondages positionnés dans la zone de projet afin 
de connaître la nature des sols et des essais de roulage afin dôapprécier la portance des sols ; les 
résultats et conclusions de cette étude sont présentés au chapitre 6. 
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Fig ure  8. Carte géologique et structurale de la zone côtière du Nord -Pas -de -Calais  

Source : Augris et al., 1990 [07] 

 

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

Source : www.infoterre.fr 

 

http://www.infoterre.fr/
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3.3.  NATURE SEDIMENTAIRE  

La bibliographie ([08] et [09]) indique que les sédiments couvrant les petits fonds au large de 
lôestuaire de lôAuthie sont des sables fins ¨ moyens de diam¯tre m®dian D50 compris entre 0,2 et 
0,5 mm, avec le long de la c¹te, de part et dôautre de lôembouchure, une granulom®trie moyenne 
de 0,2 mm. 

Par ailleurs, les résultats des campagnes de prélèvements 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 très bien classés avec un diamètre médian compris entre 0,15 et 0,3 mm (Figure 10). 

Le s®diment est toutefois plus grossier pr¯s du chenal de lôAuthie o½ lôon trouve parfois une fraction 
significative de graviers. 

Dans la partie aval ®largie de la baie, le diam¯tre m®dian du s®diment est de lôordre de 0,2 ¨ 0,3 
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, le diam¯tre m®dian reste de lôordre de 0,2 ¨ 0,25 mm ¨ proximit® 
du chenal, mais il peut descendre en-dessous de 0,1 mm d¯s que lôon sôapproche ou lôon atteint 
les zones de slikkes et de mollières. 

La fraction vaseuse (sédiments cohésifs de diamètre inférieur à 0,063 mm) reste peu représentée 
dans la baie. Le pourcentage de vase est en effet très faible dans toute la partie aval de la baie 
(inf®rieur ¨ 5%). Il reste faible dans la partie amont tant que lôon reste hors des zones de slikkes et 
de mollières. Au niveau de ces dernières, la fraction vaseuse peut par contre dépasser aisément 
30%. Les teneurs maximales en vase sont observées dans les zones de méandrement du chenal 
de lôAuthie et dans les chenaux secondaires qui entaillent les molli¯res, côest-à-dire dans les zones 
les plus abritées qui se trouvent en fond de baie. 

 

Fig ure  10 . Campagnes de 1994 et 1998 - D50 du sédiment  et teneurs en vase  



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

Ma´trise dôíuvre pour la protection de la rive nord de lôAuthie 

AVANT-PROJET 

 

 

| 8713428 R1 - V1 | CLI FHS PGN | FEVRIER 2016 13 
 

Ces éléments ont été confirmés dans la zone de projet par les 30 pr®l¯vements dô®chantillons de 
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 dôun diam¯tre m®dian compris entre 0,20 mm < D50 < 0,33 mm. On 
observe une différence entre les sédiments situ®s sur lôextr®mit® Nord de la pointe qui sont 
plus fins que ceux de la partie Sud de la pointe. 

 ̧ Secteur du Bois de Sapins : Le sable local présente les mêmes caractéristiques que celles 
de la pointe de Routhiauville avec des sables fins ¨ moyens dôun diam¯tre médian compris 
entre 0,20 mm < D50 < 0,32 mm. Il est possible de différencier les sédiments situés au Nord 
qui sont un peu plus grossiers que ceux de la plage du Bois de Sapins. 

 

Fig 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 diamètre médian D50 varie de 0,20 à 0,25 mm, ce qui est cohérent avec les campagnes 
sédimentologiques précédentes. 

Ces résultats mettent en évidence la compatibilité des sables entre la zone dôextraction (pointe de 
Routhiauville) et la zone de rechargement (Bois de Sapins). 

3.4.  CONDITIONS METEO -OCEANIQUES  

3.4.1.  Les niveaux d õeau  

3.4.1.1. Niveaux de marée astronomique  

La mar®e sur le littoral de la C¹te dôOpale est de type semi-diurne, avec deux pleines mers et deux 
basses mers journali¯res, dôune p®riode de 12h25 en moyenne. 

Lôonde de mar®e se propage dôOuest en Est, depuis lôAtlantique vers la Mer du Nord. Le r®gime de 
mar®e est macrotidal, côest-à-dire caractérisé par de forts marnages (supérieurs à 4 m en vive-
eau), du fait de lôamplification de lôonde de marée sur la bathymétrie peu profonde de la Manche et 
de lô®troitesse du bassin couvert par cette derni¯re. 
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Les niveaux caractéristiques de la marée à Berck sont fournis dans le tableau suivant (données 
SHOM 2012, [12]). Le zéro hydrographique (niveau des plus basses mers) est à la cote -4,95 m 
IGN69 à Berck. Le niveau moyen est à +0,42 m IGN69. 

Tableau 1 ð Niveaux caractéristiques de la marée à 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 5,05 m 

Des mesures de niveau dôeau ont ®t® r®alis®es de septembre ¨ novembre 1997, sur deux cycles 
de 15 jours, en trois stations [13] : Berck, la Madelon et le Pont à Cailloux (Figure 12). 

 

Fig ure  12 . Campagne de 1997  - Mesures de niveau dõeau en baie dõAuthie 

La différence des niveaux de pleine mer à la Madelon et au Pont à Cailloux par rapport à la pleine 
mer ¨ Berck atteint respectivement en moyenne 22 cm et 2 cm ; lô®cart cro´t avec le coefficient de 
marée à la Madelon, cependant quôil d®cro´t, par frottement, au Pont ¨ Cailloux. Par ailleurs, le 
retard des pleines mers à la Madelon et au Pont à Cailloux par rapport à la pleine mer à Berck 
atteint respectivement en moyenne 8 minutes et 23 minutes, avec des écarts plus importants en 
morte-eau quôen vive-eau. Ces résultats montrent que, quel que soit le coefficient de marée, les 
courbes de marée sont fortement dissymétriques avec un montant plus court que le perdant. 
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Des mesures de niveau dôeau ont également été réalisées par iXSurvey [14] en deux points de la 
baie lors de la campagne de février-mars 2013, men®e dans le cadre de lôAvant-Projet Sommaire 
(Figure 13). Les hauteurs dôeau mesur®es au point C sont nettement supérieures à celles 
mesurées au point A (le point C étant plus profond que le point A). 

 

Fig ure  13 . Campa gne de février -mars 2013 - Mesures de niveau dõeau en baie dõAuthie 

Du fait de la faible pente du cours de lôAuthie, lôonde de mar®e peut remonter loin en amont de 
lôembouchure, jusquô¨ environ 15 km en amont du Pont ¨ Cailloux pour des coefficients de mar®e 
supérieurs à 95, à pleine mer, et en étiage [15]. 

3.4.1.2. Surcotes dues au x évènements météorologiques  

A ces niveaux de marée peuvent se superposer des surcotes dues aux variations de la pression 
atmosphérique et ¨ lôeffet du vent. Les données de surcotes sont fournies ici à titre indicatif : les 
niveaux extrêmes considérés pour le projet sont issus dôune analyse combin®e de la mar®e et des 
surcotes, comme détaillé dans le paragraphe suivant. 

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

Tableau 2 ð Surcotes extrêmes estimées à Boulogne -sur -Mer (P.A. Pirazzoli, 2008)  

Périodes de retour Surcotes à Boulogne-sur-Mer 

10 ans 1,80 m 

50 ans 2,10 m 

100 ans 2,20 m 
 

3.4.1.3. Niveaux extrêmes de pleine -mer  

Lôestimation des niveaux extr°mes le long des c¹tes fran­aises a fait lôobjet de plusieurs études. 
Lô®tude consid®r®e ici et qui fait référence en France est lô®tude du SHOM/CETMEF [17]. Elle date 
initialement de 2004 (Simon, 2004), et a fait lôobjet de mises à jour en 2008, puis en 2012. 
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En dehors des ports principaux, les résultats doivent être lus sur des cartes indiquant les iso-
niveaux (niveaux extrêmes 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 le site ¨ lô®tude sont les cartes ç Manche Est è couvrant la fa­ade sô®tendant de 
la frontière franco-belge à Fécamp (exemple à la Figure 14 pour la période de retour 100 ans). 

 

Fig ure  14 . Carte de niveau extrême de pleine -mer, période de retour 100 ans  

Source : SHOM/CETMEF, 2008 

Ces cartes correspondent à lô®dition 2008 pour suivre les conseils dôutilisation ®mis par le SHOM/ 
CETMEF début 2013 dans sa « Note méthodologique relative au produit Statistiques des niveaux 
marins extrêmes des côtes 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 è. Sur le littoral dô®tude, les valeurs maximales sont celles de lô®dition 2008. 
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La lecture des cartes 2008 du SHOM/CETMEF au droit de la baie dôAuthie (ces r®sultats ne sont 
pas valables en zone estuarienne) fournit les niveaux extrêmes de pleine-mer suivants : 

Tableau 3 ð Niveaux extrêmes de PM  au droit de la baie dõAuthie (SHOM/CETMEF, 2008) 

Périodes de retour Niveaux extrêmes 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 extrêmes fournis ci-dessus nôint¯grent pas les contributions li®es au d®ferlement 
de la houle (set-up : sur®l®vation du niveau dôeau en zone c¹ti¯re), et au changement climatique 
(élévation du niveau moyen de la mer à moyen/long terme). 

A lôint®rieur de la baie, les cartes dôal®as ®tablies par mod®lisation numérique dans le cadre du 
PAPI BSA indiquent des hauteurs dôeau maximales pour lô®tat de r®f®rence 2015, au droit du Bois 
de Sapins, de +6,5 m IGN69 et +6,8 m IGN69 respectivement pour les évènements maritimes de 
période de retour 10 ans et 100 ans [03]. Notons que ces r®sultats tiennent compte de lôensemble 
des processus hydrodynamiques dans la baie, dont lôaction du vent et de la houle. 

3.4.1.4. Effets du changement climatique  

Afin de fournir un cadre de référence pour les études sur les impacts du changement climatique et 
les mesures dôadaptations possibles, lôObservatoire National sur les Effets du R®chauffement 
Climatique (ONERC) a propos® des valeurs de r®f®rence pour lô®l®vation du niveau moyen de la 
mer à lô®chelle nationale (France métropolitaine) aux horizons 2030, 2050 et 2100. 

En se basant sur les rapports du GIEC et les d®bats scientifiques actuels, lôONERC a propos® les 
hypothèses suivantes [19] : 

Tableau 4 ð Projections  dõ®l®vation du niveau de la mer (ONERC, 2010) 

 
Conform®ment au CCTP, lôhypoth¯se pessimiste de lôONERC a ®t® consid®r®e pour le projet. 

3.4.2.  Les vents  

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

Les vents soufflant sur le littoral dô®tude ont pour la plupart des vitesses comprises entre 2 et 8 m/s 
(84,6% des observations). Les vents ayant une vitesse supérieure à 8 m/s représentent 6,3% des 
observations, alors que 9,1% sont des vents calmes (<2 m/s). 
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Les vents les plus forts (>8 m/s) proviennent bien en majorité du secteur marin avec 5,1% des 
observations pour le secteur 200 ¨ 360ÁN, ce qui correspond ¨ 81% de lôensemble des vents de 
cette classe de vitesses. Il en est de même pour les vents de vitesses comprises entre 5 et 8 m/s, 
avec 25,3% des observations pour le secteur marin, soit environ 63% de lôensemble des vents de 
cette classe de vitesses. Pour ces deux classes, le secteur Sud-Ouest à 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 à 180°N), contre 
18,5% pour le secteur marin (200 à 360°N), avec une prédominance cette fois-ci pour le secteur 
Sud-Est. 

Du fait dôun fort marnage et donc dôune grande ®tendue de plage d®couverte ¨ mar®e basse, les 
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. 

 

Fig ure  15 . Fréquences des vents au Touquet par classes de direction et de vitesse  

3.4.3.  Les courants  

Les résultats de la campagne de mesures de courants réalisée par C. Dobroniak en 1999 au droit 
et dans la baie dôAuthie [08], amènent les 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 dôembouchure (m°me comportement g®n®ral des courants au point C). 

 ̧ Au niveau de lôembouchure de lôAuthie (point B), le jusant est plus puissant (<1,15 m/s) que 
le flot (<0,85 m/s). Il sôagit vraisemblablement dôun effet de chasse du jusant canalis® dans 
lôAuthie. Au point B, le flot atteint son maximum vers PM-2h et est alors orient® ¨ lôEst pour 
p®n®trer dans lôestuaire ; le jusant atteint son maximum dès PM+2h, il est alors dirigé plein 
Ouest. La renverse des courants vers lôOuest sôamorce d¯s PM+0h15. 
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 ̧ On assiste au niveau de lôembouchure de lôAuthie ¨ un ®clatement des directions des 
courants de marée (point B), qui entraîne une désorganisation des transits soutenus quasi-
unidirectionnels vers le Nord (point A). Le fort effet de chasse observé au point B joue un 
r¹le important dans le maintien de lôouverture du chenal de lôAuthie contre la tendance ¨ la 
fermeture induite par la dérive littorale Sud-Nord. 

 ̧ A lôint®rieur de la baie, la courantologie sôav¯re beaucoup plus complexe. Dans lôanse des 
Sternes, le flot passe par la brèche située dans la partie centrale de la digue submersible et 
commence peu ¨ peu ¨ remplir lôanse de chaque c¹t® de la brèche. Lorsque la digue 
submersible est franchie, lôanse continue de se remplir avec des courants de flot orient®s 
vers lôEst, dôune vitesse maximale de 0,2 m/s. La vidange sôeffectue ensuite par-dessus la 
digue grâce à des courants de jusant dirigés vers lôOuest, dôune vitesse maximale de 0,35 
m/s. Enfin, d¯s que la digue nôest plus franchissable, la vidange continue par la br¯che. 

 ̧ Au niveau du Bois de Sapins (point D), les courants sont fortement canalisés par le chenal 
puis, plus au Sud, par le banc de Routhiauville et la fl¯che du Bec de Perroquet. Lôarriv®e du 
flot est brutale ; il est dirig® vers le SSE et sa vitesse maximale est de lôordre de 1 m/s en 
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 mollières (point E), les pics de vitesse sont très 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 le fond de baie (point F), le flot nôest plus dominant : il porte vers lôEst avec 
une vitesse maximale de 0,4 m/s, tandis que le jusant est dirig® vers lôOuest avec un pic de 
vitesse de lôordre de 0,8 m/s. On observe en fond de baie une nette asym®trie en faveur du 
jusant, du fait de lôeffet de chasse du volume tidal renforc® par le chenal ®troit du fleuve. 

 

Fig ure  16 . Campagne de 1999 - Mesures des courants  en baie dõAuthie 

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 homogènes sur la verticale et à chaque moment de la marée. Les courants les 
plus forts sont mesurés près du fond. 
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 ̧ Au point C (embouchure de lôAuthie), le flot porte au Nord-Est et le jusant ¨ lôOuest. En ce 
qui concerne les vitesses des courants, on observe le m°me ph®nom¯ne quôau point A. 

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

 ̧ Au niveau du point A, les directions sont très 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. 

 

Fig ure  17 . Campagne de février -mars 2013 - Mesures des courants  en baie dõAuthie 

Cette dynamique des courants a été reproduite par une modélisation numérique hydrodynamique 
(TELEMAC-3D) dans le cadre de la présente ®tude dôAvant-Projet (voir chapitre 5). Lôanalyse des 
résultats pour lô®tat r®f®rence 2014 amène les conclusions suivantes (Figure 18) : 

 ̧ Les courants sont fortement canalis®s entre lôextr®mit® nord de la pointe de Routhiauville et 
la digue submersible des Sternes (max de 1,7 m/s au flot et de 1,5 m/s au jusant), ainsi 
quôau droit du Bec de Perroquet (max de 2 m/s au flot et au jusant) du fait de la pr®sence 
dôun banc central qui divise le chenal principal de lôAuthie en deux bras. 

 ̧ Au niveau de la zone de rechargement projetée (Bois de Sapins), la morphologie actuelle 
très « creusée è de lôanse li®e au fort recul de la dune, ainsi que la pr®sence dôun banc sur 
lôestran au droit du site, semblent aujourdôhui conduire dans la concavit® ¨ une entr®e 
préférentielle du jusant qui est légèrement plus marqué contre le rivage (0,3 à 0,7 m/s) ; plus 
bas sur lôestran, le flot reste pr®pond®rant (0,5 ¨ 1,1 m/s). 

 ̧ Au niveau de la zone de dragage projetée (flanc interne de la pointe de Routhiauville), les 
courants sont plus forts au jusant et peuvent atteindre jusquô¨ 1,7 m/s. 
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Fig ure  18 . Etat référence 2014 - Champs de vitesses moyennes verticales  

3.4.4.  Les houles  

3.4.4.1. Les houles du large  

Les donn®es de houles disponibles au large de la baie dôAuthie sont issues de la base de données 
ANEMOC (Atlas Num®rique dôEtats de Mer Oc®aniques et C¹tiers) aux points suivants (Figure 19): 

 ̧ Point COAST 3013 : climat annuel moyen des houles, 

 ̧ Point COAST 2671 : estimation des valeurs extrêmes de hauteur de houle Hm0. 

Cette base de donn®es dô®tats de mer a ®t® construite ¨ partir de simulations num®riques par EDF 
-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 de la baie dõAuthie 
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Point COAST 3013 - Climat annuel moyen des houles : 

La Figure 20 donne successivement les corrélogrammes Hmo/Dirmoy et Hmo/Tpic et les histogrammes 
(en direction, hauteur et période) issus de la base de données ANEMOC au point COAST 3013, 
localis® ¨ environ 20 km au large de la baie dôAuthie. 

Ces données montrent que : 

 ̧ 94% des houles du large sont inférieures à 2 m et seulement 2,7% dépassent 3 m. 

 ̧ Le secteur OSO ¨ Nord est majoritairement repr®sent®, avec un pic dôoccurrences pour le 
secteur OSO-ONO (environ 64% entre 255°N et 285°N), et plus particulièrement 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 
plutôt comprises entre 8 et 10 s et peuvent même atteindre 12 s. 
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Fig ure  20 . Climat annuel moyen des houles  au p oint COAST 3013  (ANEMOC)  

Par ailleurs, le r®gime des houles au large de la baie dôAuthie conna´t des variations saisonni¯res : 

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

 ̧ Dôoctobre ¨ mars (p®riode hivernale), lôagitation est plus importante, les houles supérieures 
à 1,5 m représentent un peu plus de 20% des cas et les périodes sont plutôt comprises 
entre 7 et 8 s. 

Point COAST 2671 - Houles extrêmes : 

Lôestimation des houles extrêmes 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 extrêmes proviennent principalement du secteur Ouest (270°N). 

 

Fig ure  21 . Houles extrêmes au point COAST 2671 (ANEMOC)  
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3.4.4.2. Les houles à la côte  

Dans le cadre du PAPI Bresle-Somme-Authie [03], le climat des houles du large a été transféré par 
modélisation numérique en un point ¨ lôentr®e de la baie dôAuthie (S6-P1 situé par -10 m IGN69). 
Lôexamen des résultats de cette modélisation amène les remarques suivantes (Figure 22) : 

 ̧ Les houles se pr®sentent pour la plupart au 270ÁN (secteur Ouest) ¨ lôentr®e de la baie, 

 ̧ Pendant environ 77% du temps, la hauteur de lôagitation est inf®rieure ¨ 1 m, et 0,8% des 
agitations sont supérieures à 3 m. 

 

Fig ure  22 . Climat annuel moyen des houles  ¨ lõentr®e de la baie dõAuthie 

A lôint®rieur de la baie, les mesures de houles effectu®es par iXSurvey [14] aux points A et C lors 
de la campagne de février-mars 2013, montrent que (Figure 23) : 

 ̧ Au point A (Bois de Sapins) : La houle est amortie avant dôarriver au point A du fait de la 
faible profondeur. La houle maximale mesur®e est de lôordre de 0,5 m. La direction de la 
houle est assez homogène ; dôune mani¯re g®n®rale, elle provient des secteurs Ouest ¨ 
Nord-Ouest (directions majoritairement comprises entre 260°N et 340°N). 



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

Ma´trise dôíuvre pour la protection de la rive nord de lôAuthie 

AVANT-PROJET 

 

 

| 8713428 R1 - V1 | CLI FHS PGN | FEVRIER 2016 25 
 

 ̧ Au point C (embouchure de lôAuthie) : La tendance de lô®volution de la hauteur de houle est 
la m°me quôau point A, mais les hauteurs de vagues sont plus importantes au point C du fait 
de sa position plus expos®e. Le maximum de hauteur significative est de lôordre de 1 m. La 
houle provient majoritairement des secteurs Ouest à Nord-Ouest. 

 

Fig ure  23 . Campagne de février -mars 2013 - Mesures des houle s en baie dõAuthie 

Cette dynamique de lôagitation dans la baie a été reproduite par une modélisation numérique dans 
le cadre de la pr®sente ®tude dôAvant-Projet (voir chapitre 5). Lôanalyse des r®sultats pour lô®tat 
référence 2014 amène les conclusions suivantes (Figure 24, le cercle rouge correspond au Bois de 
Sapins) : 

 ̧ Pour des houles modérées (Hs=0,6 m à 0,7 m au large), soit environ 58% du temps, 
lôagitation dans la baie reste faible avec des hauteurs globalement inf®rieures ¨ 0,4 m 
(pouvant localement atteindre 0,6 m pour des forts coefficients de marée). Les houles du NO 
pénètrent peu dans la baie avec des hauteurs généralement inférieures à 0,2 m. 

 ̧ Pour des houles plus fortes (Hs=1,8 m à 3,7 m au large), soit environ 22% du temps, 
lôagitation est ®videmment plus importante, mais les diff®rences entre ces fortes houles 
restent faibles dans la baie du fait de lô®cr°tement de celles-ci par le banc de Routhiauville 
(hauteurs max de 0,8 à 1,2 m dans la zone de rechargement). 
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Fig ure  24 . Etat référence 2014 - Propagation des houles ¨ lõint®rieur de la baie dõAuthie 

La houle pénètre dans la partie Nord-Ouest de lôestuaire pour les niveaux de mar®e ®lev®s o½ sa 
propagation est déviée vers le Sud-Est. Elle peut donc favoriser la remise en suspension du sable 
au moins ¨ lôembouchure de la baie et favoriser un transport solide vers le Sud-Est. Ce mouvement 
pourrait être un facteur explicatif de la progradation de la flèche 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 à 1 m [13]. 

3.5.  LõHYDROLOGIE 

La source principale dôapports dôeau douce dans la baie est lôAuthie. On peut également noter le 
d®bouch® de deux autres cours dôeau dans la baie : le Fliers au niveau du port de la Madelon et le 
canal du Marquenterre au niveau des mollières sud. Leurs débits ont cependant une influence 
n®gligeable sur le r®gime g®n®ral de lôestuaire. 

LôAuthie prend sa source ¨ Coigneux (Somme) ¨ 100 m dôaltitude, et se jette dans la Manche en 
formant un estuaire à partir du Pont à Cailloux, après avoir parcouru environ 100 km. 

LôAuthie est une rivi¯re peu large (environ une quinzaine de m¯tres dans son cours inf®rieur) qui 
apporte ¨ la mer un d®bit moyen de lôordre de 10 m

3
/s. Les ®coulements de lôAuthie sont soumis ¨ 

lôinfluence de la marée. La pente de la rivière étant très faible (pente moyenne de 1ă), il sôensuit 
que le cours de lôAuthie est lent et sinueux et que lors de fortes mar®es la mer remonte loin dans 
les terres (jusquô¨ 15 km en amont du Pont ¨ Cailloux lors de forts coefficients de marée). 

Le régime hydrologique de l'Authie se caractérise par une très forte régularité des débits moyens 
mensuels. Les données issues de la station hydrométrique de Dompierre-sur-Authie (partie amont 
fluviale) entre 1963 et 2004 révèlent cette régularité, avec des débits moyens compris entre 6 et 9 
m

3
/s. L'examen de ces débits met en évidence une période de hautes eaux, qui s'étale de janvier à 

juin avec un maximum en mars-avril (débit moyen de 8,9 m
3
/s), et une période de basses eaux qui 

s'étend de juillet à décembre avec un minimum en septembre-octobre (débit moyen de 6,3 m
3
/s). 
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Les débits moyens au Pont à Cailloux ont été extrapolés à partir de ceux de Dompierre-sur-Authie 
par lôAgence de lôeau Artois-Picardie [08]. Ainsi, sur la période 1963-1992, le débit moyen au Pont 
à Cailloux est de 10,4 m

3
/s ; les d®bits dô®tiage et de crue sont de 5,7 et 17,8 m

3
/s respectivement. 

Ces d®bits modestes r®sultent de la taille r®duite du bassin versant de lôAuthie et leur tendance ¨ 
la stabilit® sôexpliquerait par un apport dôeau tr¯s important en provenance de la nappe (80% 
dôapr¯s lôAtlas des zones inondables Nord-Pas-de-Calais). 

Compte tenu de ces débits modestes et de la localisation du projet en partie aval maritime de la 
baie, les débits liquides de l'Authie ont une influence négligeable dans la zone de projet, dont la 
dynamique dépend principalement des agents météo-océaniques décrits au chapitre précédent. 

3.6.  LES CONCENTRATIONS E N MATIERES EN SUSPEN SION (MES)  

Les concentrations en matières en suspension (MES) dans lôAuthie, en amont de son débouché 
(station de Quend), ®taient en moyenne de lôordre de 0,033 kg/m

3
 entre 1976 et 1998, avec une 

variation saisonnière marquée (de 0,013 kg/m
3
 en août à 0,064 kg/m

3
 en décembre). Ces valeurs 

de MES associées aux débits liquides de la rivière ont conduit à une estimation des apports solides 
de lôAuthie de lôordre de 15 000 tonnes de mati¯res s¯ches par an [09]. 

Dans la baie, ces concentrations ont fait lôobjet de mesures en 1997 en quatre stations (Figure 25). 
La concentration moyenne mesur®e ®tait de lôordre de 0,17 kg/m

3
 au fond, et de 0,12 kg/m

3 
en 

moyenne sur la verticale, soit significativement plus forte que la concentration mesurée en amont 
dans la rivière [13]. 

 

Fig ure  25 . Campagne de 1997 - Mesures des concentrations en MES en baie dõAuthie 
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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 à marée montante. Lors des coefficients 
de marée importants, on observe de forts pics de turbidité aux deux points. 

 

Fig ure  26 . Campagne de février -mars 2013 - Mesures de la turbidit® en baie dõAuthie 

3.7.  DYNAMIQUE SEDIMENTAI RE 

Les photographies aériennes de 1947 et 2009 permettent dôavoir un premier aper­u des ®volutions 
passées de la baie dôAuthie, et plus particuli¯rement de lô®rosion de la rive nord qui contraste avec 
la progression de la pointe de Routhiauville (Figure 27). 

 

Fig ure  27 . Photographies aérienne s 1947 et 2009  de la baie dõAuthie 
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3.7.1.  Evolution s ¨ lõ®chelle de la baie 

A lô®chelle de la baie dôAuthie, le bilan sédimentaire réalisé sur la période 1997-2008 (Figure 28) 
peut être résumé comme suit [01] : 

 ̧ Développement du banc de la pointe de Routhiauville, avec des dépôts moyens annuels 
dôenviron +80 000 m

3
/an, 

 ̧ Divagations du cours de lôAuthie dans la partie centrale de la baie, 

 ̧ Colmatage de la baie interne (en amont dôune ligne passant par la pointe de Fort-Mahon au 
Sud et le Bec de Perroquet au Nord), ¨ raison dôenviron +50 000 m

3
/an, 

 ̧ Erosion de lôanse des Sternes, estimée à -20 000 m
3
/an, 

 ̧ Erosion du secteur du Bois de Sapins, de lôordre de -10 000 à -15 000 m
3
/an pour la zone 

dôestran (¨ noter que ces volumes dô®rosion ne concernent que lôestran, et non le cordon 
dunaire - voir le détail des évolutions sur ce secteur au §3.7.3), 

 ̧ Développement du poulier interne (Bec de Perroquet), avec des dépôts moyens annuels de 
lôordre de +15 000 ¨ +20 000 m

3
/an. 

 

Fig ure  28 . Evolution des fonds  de la baie dõAuthie entre  1997 et 2008  

Les mollières Sud et Nord sont des zones en exhaussement, à raison de +45 000 à +55 000 m
3
/an 

sur la période 1997-2008, soit en moyenne +1,2 cm/an de dépôts pour lôensemble des mollières. 

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

 ̧ Pour les mollières Sud : alternance de phases dôextension et de régression liées aux 
divagations du cours de lôAuthie et au d®veloppement du banc de Routhiauville ; ainsi, sur 
lôensemble de la p®riode 1947-2009, on peut distinguer trois zones pour les mollières Sud : 
les mollières du fond de baie (extension vers le Nord), la partie centrale des mollières 
(r®gression vers le Sud), et lôextr®mit® Ouest des molli¯res (extension vers le Nord-Ouest). 

 ̧ Pour les molli¯res Nord : extension des molli¯res sur lôensemble de la p®riode 1947-2009, 
tout dôabord vers lôOuest, puis plus récemment vers le Sud. 

Concernant les divagations du chenal de lôAuthie, lôexamen des photographies aériennes montre 
lôorientation Nord-Sud que tend ¨ prendre le cours de lôAuthie au fil du temps, et lôaugmentation de 
lôamplitude des m®andres. Cette évolution indique nettement la diminution de la pente du lit de 
lôAuthie au fur et ¨ mesure du comblement de la baie, et la n®cessit® de la rivi¯re ¨ augmenter la 
longueur de son parcours pour dissiper lô®nergie. 
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Le cours de lôAuthie est venu se coller à la digue submersible (bras principal) entre 1971 et 1982. 
Le flot, qui p®n¯tre dans la baie en sôappuyant sur la digue submersible, a ensuite eu tendance ¨ 
creuser un chenal (bras secondaire de flot), parallèle à 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 à 
concavit® marqu®e. En jusant, lôAuthie emprunte principalement le bras Ouest qui sôappuie sur la 
face interne du banc de Routhiauville. 

3.7.2.  Evolution s dans la zone dõextraction (pointe de Routhiauville) 

Entre 1935 et 2011, le bilan est clairement à la sédimentation au niveau du banc de Routhiauville, 
à raison de +60 000 à +80 000 m

3
/an selon les périodes, ce qui correspond à un exhaussement 

moyen de la flèche sableuse compris entre +1,7 et +2,3 cm/an. 

Entre 1935 et 1997 (Figure 29), le d®veloppement de la fl¯che sôest traduit par un exhaussement et 
une extension marquée de son emprise : progression vers le Nord, étoffement du banc sur ses 
flancs Ouest et Est. 

Sur la p®riode r®cente, la fl¯che sôest principalement exhauss®e, sa progression ®tant aujourdôhui 
limit®e par le chenal de lôAuthie et les ouvrages de protection de Berck (anse des Sternes, pointe 
du Haut-Banc). 

Actuellement, la cote dôarase du banc dans sa partie haute, c¹t® enracinement (profils Plong, PES 
et PWS), plafonne à environ +4,80 m IGN69 qui correspond au niveau de PMVEM (coeff 95). 

 

Fig 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 à la 
construction des ouvrages de protection de lôanse des Sternes (digue submersible et ®pis). 

En effet, sur la période 1971-1982 (avant travaux), le Bois de Sapins était le si¯ge dôun recul limit® 
dôen moyenne -1 à -2 m/an, le sédiment pris sur le secteur des Sternes au Nord-Ouest alimentant 
cette zone. Lô®rosion sôest ensuite d®plac®e vers le Sud-Est conduisant à une accélération du recul 
du cordon dunaire du Bois de Sapins jusquô¨ aujourdôhui. 

Une analyse détaillée des évolutions sédimentaires passées sur le secteur du Bois de Sapins a été 
réalisée dans le cadre de cette ®tude dôAvant-Projet. Elle est pr®sent®e ¨ lôAnnexe 3, avec : 

 ̧ Annexes 3.1 à 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 dernières mettent en évidence le déplacement du chenal vers la rive nord au cours de 
la période 1935-2014 et lôaction ®rosive de celui-ci sur le cordon dunaire du Bois de Sapins 
(augmentation de la concavit® de lôanse, Figure 30). 

 

Fig ure  30 . Enveloppes de divagation du chenal de lõAuthie entre 1935 et 2014  

 ̧ Annexes 3.4 à 3.5 : Les ®volutions pass®es de lôestran au droit du Bois de Sapins pour 
différentes périodes entre 1935 et 2014. 

Les cartes dô®volution font appara´tre des bilans ¨ lô®rosion sur la zone dôestran, de lôordre 
de -8 000 à -13 000 m

3
/an. Sur la période récente 1997-2014, ces bilans traduisent un fort 

abaissement de la plage du Bois de Sapins et, ¨ lôinverse, un exhaussement de lôestran de 
lôautre c¹t® du chenal Est de lôAuthie (qui correspond au ç banc » mentionné §3.1.3). 
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 ̧ Annexes 3.6 à 3.11 : Les évolutions récentes du cordon dunaire du Bois de Sapins. 

Dôapr¯s les lev®s topographiques du cordon dunaire disponibles (2008, 2012, 2013, 2014), 
les volumes dô®rosion peuvent °tre estim®s entre -70 000 et -110 000 m

3
/an en fonction de 

la morphologie du cordon résiduel (Figure 31). 

Ces volumes conséquents correspondent à des taux moyens de recul de -10 à -15 m/an sur 
la période récente 2009-2014, pouvant localement dépasser -20 m/an au centre de la 
concavit® qui est la plus touch®e par lô®rosion (zone de la br¯che). 

Lôensemble des donn®es disponibles sur lô®volution du trait de c¹te au Bois de Sapins met 
en ®vidence trois grandes p®riodes dô®volution depuis 1997, avec les taux moyens de recul 
suivants (Figure 32) : 

¹ 1997-2005 : -8 à -10 m/an, 

¹ 2005-2009 : -3 à -5 m/an, 

¹ 2009-2014 : -10 à -15 m/an. 

Lô®rosion sôest donc acc®l®r®e sur la p®riode r®cente, notamment depuis 2011, marqu®e par 
une dérive rapide du cours de lôAuthie vers le nord et une forte action des courants de 
marée, pouvant être renforcés par les effets de la houle. 

Ainsi, en mars 2011, 5000 m
3
 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 à des reculs moyens ; des reculs localement 
plus importants ont pu avoir lieu au cours de temp°tes. Ainsi, dôapr¯s la CCOS, lors de la 
temp°te de fin 1999, un recul dôenviron 30 m aurait été constaté dans ce secteur. 

 

Fig ure  31 . Evolution du cordon dunaire du Bois de Sapins sur la période  2008 -2013  
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Fig ure  32 . Evolution du pied de dune du Bois de Sapins sur la période 1997 -2014  

Concernant les secteurs adjacents à la zone de rechargement, leurs évolutions passées peuvent 
être résumées comme suit (voir lôAnnexe 3.11) : 

 ̧ Anse des Sternes au Nord-Ouest : Lô®volution du cordon dunaire montre que, apr¯s une 
période (1971-1982) marqu®e par un fort recul (jusquô¨ -12 m/an) dans la partie Sud-Est de 
lôanse, a suivi une p®riode de relative stabilit® (1982-1997), résultant des travaux de 
confortement du pied de dune (cordon dôenrochements), puis les processus ®rosifs ont 
repris sur la période 1997-2004 avec un recul moyen de -2 à -4 m/an. La tempête de fin 
1999 a dû « peser » dans les reculs observés sur cette dernière période. En effet, sur la 
période récente 2004-2009, lô®rosion redevient moins marqu®e (-1 à -2 m/an). 

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

En revanche, plus au Sud, la tendance est à la sédimentation : la flèche sableuse a connu 
une avanc®e significative depuis les ann®es 1980, en se d®pla­ant vers lôOuest dans un 
premier temps, puis en progressant vers le Sud dans un second temps, à un taux moyen de 
lôordre de +20 m/an. Ce poulier interne est aliment® par les sables érodés au Nord et par 
ceux ramen®s par lôAuthie ¨ mar®e descendante. 


































































































































































































