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Caractérisation des évolutions morphologiques récentes (période 2011-2023) du cordon dunaire de la cote de
Gironde et des Landes

Synthése

Au travers de différents indicateurs, définis pour suivre les évolutions morphologiques des plages et des
dunes le long de la cOte aquitaine (Gironde et Landes), une analyse est réalisée durant la période 2011-
2023. Elle se base sur les données des levés LiDAR aéroportés, réalisés annuellement a I'échelle régionale
par I'Observatoire de la cote de Nouvelle-Aquitaine (OCNA).

En synthése, I’évolution des volumes sédimentaires du cordon dunaire pour la cbte girondine suit
nettement 3 ségquences avec :

1/ une perte de volume liée a I’érosion marine entre 2011 et 2014,
2/ une relative stabilité entre 2014 et 2018,
3/ une forte accumulation entre 2018 et 2023 avec un bénéfice maximal dans la partie sud de la Gironde.

Ces séquences sont moins nettes pour la cote landaise ol d’une part, la perte de volume lors de la période
2011-2014 est nettement inférieure, d’autre part la période 2014-2018 est aussi bien marquée par de
nouvelles érosions dunaires (2014-2016) que par des accumulations importantes (2016-2017). Enfin la
période 2018-2023 présente, comme pour la cbéte girondine, de fortes accumulations mais aussi de
nouvelles pertes de volumes (hiver 2021-2022). In fine, les évolutions du cordon dunaire landais sont plus
variables a I’échelle interannuelle que celle de la cbéte girondine. On retrouve toutefois pour le bilan 2014-
2023, une tendance globale a I'accumulation de sable au sein du cordon dunaire.

Les séquences post-érosion marine de 2013-2014 (2/ et 3/) ont pu se mettre en place grace a I'absence de
nouvelles érosions marines importantes (stabilité globale de la position du trait de cote entre 2014 et
2023). De plus, cette stabilité a permis I'adoucissement des pentes de front dunaire du fait a la fois de
nouveaux apports en sable, sur les hauts de plage formant des avant-dunes, et d’une érosion sous I'effet
du vent au niveau des crétes de la face marine. Cette évolution progressive a eu lieu au cours de la période
2014-2018 et a eu pour effet de rétablir, puis faciliter les transferts entre les hauts de plage et la partie
haute des dunes.

Dans un second temps, qui correspond a la période 2018-2023, la mobilité et le stockage de sédiments,
lorsque les plages présentent de forte disponibilité sédimentaire (moitié sud de la Gironde), se sont
accentués. L’hiver 2019-2020 a en particulier entrainé de trés fortes évolutions au niveau de certains
secteurs avec l'initiation de la mobilité du fait de conditions de forcages éoliens exceptionnels. Sur la cote
landaise, la mobilité dunaire est réduite a des secteurs plus limités (par exemple au nord de Biscarrosse)
gui connaissent des dynamiques différentes parfois antérieures a 2013-2014.

Sur une grande partie du cordon dunaire girondin, les évolutions ont été importantes et la mobilité forte
(supérieure a 20 % voire 30 % des volumes de la dune en place), conduisant a des évolutions de la
morphologie globale du cordon dunaire. Si les conditions continuent a étre favorables (i.e. forcage éolien
important, disponibilité sédimentaire, absence de nouvelles érosions marines, faible dynamique de
végétation...), le processus de migration dunaire sera amené a se poursuivre et potentiellement a s’étendre
a des secteurs ou la mobilité est encore partielle.
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1. Introduction

La cOte sableuse de I'ex-Aquitaine est un ensemble sédimentaire d’environ 230 km de long, faisant face a
I’'Océan Atlantique. La combinaison de dynamiques marines et éoliennes a conduit a I'édification de
plusieurs générations de dunes au cours des derniers millénaires (BRGM et ONF, 2018). Au XIX¢™¢ siécle, le
travail de I'homme pour contréler la dynamique sédimentaire a donné naissance a de larges cordons
dunaires, qualifiés de dunes bordiéres. Aujourd’hui, I’Office National des Foréts (ONF), le gestionnaire
principal des dunes littorales sur la cote de Nouvelle-Aquitaine, pratique une gestion éco-dynamique
consistant en une veille d’observations continue des évolutions et I'exploitation des dynamiques naturelles
a I'échelle locale. Son but est a la fois de limiter la mobilité des cordons et de favoriser le maintien de la
biodiversité. Par I'utilisation, au cas par cas, de méthodes dites souples (couverture de branchages,
plantations, filets en fibre de coco ...), ces actions ont globalement permis de maitriser les évolutions
morphologiques du cordon dunaire lors des 50 derniéres années (Bossard et Nicolae Lerma, 2020 ; Robin
et al.,, 2021). De dimensions souvent impressionnantes (de 100 a 400 m de largeur pour des hauteurs de
15 a 30 m), ces systéemes naturels et/ou aménagés sont cependant par nature dynamiques. Soumis aux
aléas météo-marins du golfe de Gascogne, ils peuvent connaitre des fragilisations ou des déstabilisations
rapides.

Au fil des saisons, les dunes, initialement de formes géométriques dites « calibrées », ont ainsi subi de
nombreuses perturbations, causées a la fois par I'érosion marine et I’érosion éolienne. Lors de la derniére
décennie, ces perturbations se sont caractérisées par d’importantes évolutions morphologiques a grande
échelle. Ces évolutions, bien gu’elles soient en opposition des objectifs longtemps visés de réduction
maximale de la mobilité des dunes, permettent une réflexion et de nouvelles perspectives de gestion,
basées sur des pratiques complémentaires consistant a mettre en place 'accompagnement de la mobilité
naturelle des dunes littorales. La ou le déplacement du cordon est possible ou souhaitable, ces mesures
pourraient étre de nature a permettre une meilleure adaptation a I'érosion chronique et aux effets du
changement climatique. Ces pratiques (dites de solutions fondées sur la nature) s’appuient sur la maitrise
relative des processus naturels afin de permettre I'adaptation de la forme et de la position des cordons
dunaires au contexte de I'érosion littorale actuelle et future, mais également a terme de permettre le
maintien et le développement d’une large biodiversité.

Malgré l'importance du réle que jouent les dunes cétieres pour la protection des enjeux humains et
écosystemes littoraux, notre compréhension sur la facon dont les forcages météo-marins et les méthodes
de gestion affectent I'évolution des dunes sur des échelles de temps, allant de quelques années a quelques
décennies, est encore relativement limitée (Ruggiero et al., 2019). Ainsi I'objectif de cette étude est de
caractériser les évolutions morphologiques du cordon dunaire a I'échelle régionale (de I'anse du Gurp a
Capbreton) pendant une période de plus de 10 ans. Cette étude vient ainsi en complément du travail réalisé
sur I'analyse des évolutions a I'échelle locale pour des sites ot des méthodes spécifiques de stimulation ou
de limitation de la mobilité ont été mises en place (Nicolae Lerma et Rosebery, 2023).

A partir de données acquises dans le cadre de I'Observatoire de la Céte de Nouvelle-Aquitaine (OCNA),
nous proposons de décrire les évolutions du cordon dunaire de front de mer le long des littoraux de Gironde
et des Landes sur la période 2011-2023. A partir d’un travail complémentaire de celui mené dans Nicolae
Lerma et Rosebery 2023, on analysera d’une part les perturbations a l'interface plage-dune associées aux
conditions marines énergétiques de 'hiver 2013-2014. D’autre part, on se concentrera sur l'analyse des
réponses des dunes aux forcages météo-marins et en particulier éoliens sur la période 2014-2023. Enfin,
une analyse comparative des évolutions le long des cétes girondine et landaise et le lien avec les forcages
meétéo-marins sera proposée.

BRGM/RP-73986-FR - Rapport final 7



Caractérisation des évolutions morphologiques récentes (période 2011-2023) du cordon dunaire de la cote de
Gironde et des Landes

Ce travail s’inscrit dans les actions de 'OCNA, menées dans le cadre du programme de suivi des évolutions
de la cote sableuse. Il poursuit comme objectif :

© d’analyser les évolutions morpho-sédimentaires substantielles connues sur le cordon dunaire, au
cours de cette derniére décennie ;

© de caractériser la variabilité spatiale de ces évolutions a I'échelle régionale ;

@ de mettre en relation a I'échelle régionale, les évolutions observées avec les conditions de forcages
éoliens, de morphologie du cordon dunaire et de disponibilité sédimentaire.

8 BRGM/RP-73986-FR - Rapport final
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2. Contexte

Les dunes littorales réunissent de multiples réles et services, dit « écosystémiques », critiques pour les
communautés humaines et la biodiversité (Barbier et al.,, 2011). Ce sont des zones de préservation
d’espéces spécifiques (Delgado-Fernandez et al., 2019), les principaux remparts naturels contre les aléas
littoraux (érosion et submersion, e.g., Sallenger, 2000 ; Nordstrom et al., 2007) et des zones attractives
pour les activités touristiques (Guerry et al., 2012). Ainsi, les dunes littorales sont reconnues comme un
élément fondamental pour I'adaptation des sociétés, au carrefour des problématiques associées aux effets
du changement climatique, a la réhabilitation de la biodiversité, a la protection contre les aléas et a la
pression humaine liée a I'occupation croissante des espaces littoraux.

Sur le plan géomorphologique, les dunes sont des objets complexes des systémes littoraux sableux. Ces
accumulations de sédiments, positionnées en front de mer, sur 'ensemble des cotes sableuses dans le
monde, sont soumises a la fois aux forcages marins et éoliens et peuvent prendre des formes extrémement
variées (Hesp, 2002). Au sein des littoraux de climats tempérés, bien que les raisons soient multiples et
pour certaines toujours en débat, les systemes dunaires sont globalement stables et fixés par le
développement de la végétation (Gao et al., 2020). Sur les littoraux soumis a des forcages marins et éoliens
énergétiques, ou la disponibilité sédimentaire est modérée a forte, on observe selon leurs morphologies,
leurs dimensions ou leurs positions, plusieurs formes d’érosions et de dépots sur les dunes. L'lllustration 1
synthétise les principaux types de perturbations observables sur les dunes, en particulier ici avec une
terminologie adaptée aux dunes de Gironde et des Landes.

Reprise des sédiments par
les vents lors d épisodes
Transport des sédiments = g ) - venteux
par les vents dominants FEEITIBEE CUTROUVEImENE
& Oupel des sédiments par la
végétation ¥ Abrupt
d'envahissement

Caoudeyre
de deuxieme ligne

L o Chapelet de »2
Dépdts de sédiments par caoudeyres R -
les vagues en condition de
keau temps : Caoudeyre
T frontale
. Caoudeyre 2 ~
Siffle vent : de plateau
=R Falaise
dunaire
ise des sédiments, Dune blanche rise et lette grise
par les.vagues lors des
tempétes
Dune Dune mobile Dune fixée Dune boisée

embryonnaire

Illustration 1 - Fonctionnement et principales formes du systéme littoral sableux en Nouvelle-Aquitaine
(ONF, d’apreés P. Barriere)

Le moteur principal de la mobilité dunaire est I'action du vent. Toutefois, la dynamique des dunes et leurs
évolutions morphologiques sont contrélées par des mécanismes d’interactions multiples et non linéaires
entre des forcages externes (i.e. les forcages météo-marins) et des parametres internes (i.e.
caractéristiques locales propres). Parmi les facteurs influencant les évolutions morphologiques
contemporaines des systemes dunaires, |'état et la dynamique de la couverture de végétation en sont deux
qui contrélent la possibilité de connaitre ou non des évolutions morphologiques (Duran and Herrmann,
2006 ; Lunaetal., 2011 ; McGuirk et al., 2022). Si la couverture de végétation connait une densité suffisante
et n'est pas altérée par des actions mécaniques (piétinement, criblage, ensevelissement...) ou des
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conditions météorologiques défavorables (seécheresse), alors les évolutions morphologiques des dunes
sont tres limitées. Ainsi, sur les littoraux aux bilans sédimentaires excédentaires ou I'on observe des avant-
dunes végétalisées, stables et dont I"évolution par accumulation de sable est relativement lente (Ruggiero
et al., 2016), la mobilité est réduite. En revanche, lorsque I'interface plage/dune peut étre affectée par des
entailles d’érosion marine ou des falaises dunaires (versant abrupt c6té mer, faisant suite a une érosion
marine), il y a un fort potentiel de déstabilisation du cordon dunaire a des échelles de temps relativement
courtes (lllustration 2, issu de Nicolae Lerma et al., 2023).

a

Altitude (m)

b. C

Ahtitude (m) Altitude (m)

100125 450

175 200 Dustance im
Erosion marine Mouvements éoliens et gravitaires Dynamique éolienne
Perturbation Réponse rapide au niveaudu  Déstabilisation/migration du cordon
frontdunaire
>
Evenementiel Saisonniére/annuelle Pluriannuelle/décennale

T
Evolutions morphologiques

Illustration 2 - Temporalité et séquences successives d’évolution des dunes en réponse a une érosion marine
(issu de Nicolae Lerma et al., 2023)

Cette succession de situations peut étre interrompue par de nombreux facteurs liés aux forcages externes
(e.g. reprise de la végétation liée a des conditions favorables, activité éolienne peu soutenue, nouvelle
érosion marine) ou aux parametres internes (e.g. recolonisation par de nouvelles espéces de végétation,
évolution de la morphologie). Des actions de gestion adaptées peuvent également ralentir (e.g. filet),
stopper partiellement (plantation de végétation) ou totalement (couverture de branchages) les
mouvements du sable et donc les évolutions morphologiques.

Le long de la cOte aquitaine, les tempétes de I'hiver 2013-2014 ont provoqué une érosion marine quasi
généralisée (Nicolae Lerma et al., 2019). Il s’agit ici de montrer au travers de plusieurs indicateurs
morphologiques et de disponibilité sédimentaire, les différentes réponses adoptées par le cordon dunaire
lors des années suivantes et faire le lien entre érosion marine massive et mobilité dunaire.
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3. Données et méthode

3.1. DONNEES LIDAR
3.1.1. Base de données

Pour réaliser cette étude, la source principale de données est la base de données d’acquisition LiDAR a
I’échelle régionale, mise en place et actualisée annuellement par I'OCNA, dans le cadre des activités de
suivi des évolutions des cOtes sableuses. L'OCNA acquiert et diffuse, chaque année depuis 2016 et
précédemment en 2014, un levé LiDAR, en automne, couvrant I'ensemble de la bande littorale de Gironde
et des Landes. Associées a ces levés, des orthophotographies synchrones sont acquises ; elles ne seront
pas utilisées dans cette étude. Précédemment, I'IGN avait réalisé la premiere acquisition LiDAR couvrant
I’'ensemble du linéaire de la région Aquitaine, au printemps 2011. Ces différents millésimes de données ont
permis de générer des Modeles Numériques de Terrain (MNT), de 1 m de résolution et dont la précision
verticale a été évaluée, pour chaque millésime, a partir d’'une base de données de plusieurs centaines de
points, collectés indépendamment au D-GPS, le long de I'ensemble du littoral (Ayache et Billere, 2023). La
précision obtenue pour ces données est globalement croissante dans le temps (Tableau 1) et est
équivalente ou supérieure aux performances affichées communément pour ce type de données (précision
supérieure a 20 cm).

. ‘. Nombre de point

Campagnes Acquisition Précision Z (m) minimal a 5 m?
LiDAR 2011 mai 0,20 8

LiDAR 2014 octobre 0,14 8

LiDAR 2016 Octobre 0.16 8

LiDAR 2017 octobre 0,11 8

LiDAR 2018 octobre 0,10 12

LiDAR 2019 décembre 0,10 16

LiDAR 2020 octobre 0,08 16

LiDAR 2021 octobre 0,09 16

LiDAR 2022 octobre 0,10 16

LiDAR 2023 septembre 0,08 16

Tableau 1 - Caractéristiques générales des données LiDAR
3.1.2.  Traitement

Dans cette étude, les données LIDAR sont traitées sous la forme de transects perpendiculaires a la cote,
espacés tous les 10 metres le long de la cote girondine et des Landes (Illustration 3). Sur les figures
présentées ensuite, cette succession de profils le long de la cote est présentée du nord vers le sud pour
chacun des départements, le long d’'un axe référencé en coordonnée Y (nord-sud) Lambert 93 (e.g.
lllustration 6).
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Baseline = Revers interne de
la dune 2023 (TRI)

—— Trait de céte 2011

—— Transects tous les 10 m

Extraction des valeurs des
@ mailles (1 m de cété) des
MNT Lidar

s
— i

lllustration 3 - Carte de localisation et méthode d’extraction

Pour chaque transect, sont calculés ou localisés différents indicateurs pour chaque année permettant de
constituer des séries temporelles d’évolutions. Les indicateurs calculés sont (voir lllustration 4) :

12

©

®

la position de I'isocontour 6 m NGF, considérée ici comme le pied de dune ou le trait de cote (TDC) ;

Bien qu’il puisse y a voir une grande variabilité de la hauteur du pied de dune (entre 4 et 7 m NGF),
le long de la cote et selon les périodes (post-érosion marine ou en présence d’avant-dunes), I'analyse
statistique des valeurs topographiques relatives aux positionnements du trait de céte par photo-
interprétation sur plusieurs années (Ayache et al.,, 2019) a montré que la valeur de 6 m NGF
permettait de décrire les évolutions interannuelle de la position du trait de cote a I'échelle régionale
et une quantification objective et inter-comparable spatialement et temporellement tout le long de
la cOte (Nicolae Lerma et al., 2022).

la pente du front dunaire (B), coté mer, entre les isocontours 6 m NGF (TDC) et 12 m NGF ;
la hauteur maximale de la dune ou hauteur de créte (C) exprimée en m NGF ;

la position du revers interne (TRI), défini comme la rupture de pente entre la dune et I'arriére-pays,
lors de la derniere année traitée (ici 2023) ;

le volume de la dune (Vd), estimé entre la position du TDC 2011 et TRI 2023 ;

le volume de la plage (Vp), estimé entre la position du niveau marin moyen et la position du TDC de
I'année ;

la mobilité brute (Mb), calculée telle comme la différence absolue cumulée (gain et perte) entre deux

relevés topographiques au niveau du cordon dunaire (espace entre TDC 2011 et TRI 2023) ;

la mobilité relative (Mr), tel que Mb/Vd 2023 ; cet indicateur permet d’évaluer le degré de mobilité
de la dune relativement au volume sédimentaire qui la constitue et ainsi de comparer ces évolutions
d’un profil ou d’un secteur a l'autre.
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Illustration 4 - Indicateurs morphosédimentaires

’analyse des données sera présentée (i) soit pour I'ensemble de la période, (ii) soit en illustrant les
évolutions années aprés années ou (iii) soit autour de 3 séquences : 2011-2014 (S1), 2014-2018 (S2), 2018-
2023 (S3), correspondant a des périodes ou les évolutions sont relativement homogenes pour certains
secteurs de la cote.

3.2. FORCAGES METEO-MARINS

Les forcages météo-marins utilisés dans cette étude et mis en lien avec les évolutions morphologiques
observées sont issus d’une part de la plateforme de modélisation MARC pour les parametres de vagues
(Robinet et Bernon, 2024), a la localisation de la bouée Cap Ferret, et d’autre part des observations au
niveau du sémaphore du Cap Ferret pour les caractéristiques du vent (Nicolae Lerma et Rosebery, 2023).

Onrenverra le lecteur aux rapports Nicolae Lerma et Rosebery (2021) et Nicolae Lerma et Rosebery (2023),
pour une description détaillée des conditions de vagues et de vents moyens ainsi que I'analyse de leurs
caractéristiques saisonnieres.

Dans cette étude, sont plus spécifiquement considérées deux variables de forcage, dérivées des conditions
de vagues et de vents (Illustration 5).

On utilise, I'énergie des vagues notée P (m?/s) et définie tel que :
P = Hs**Tp
avec Hs la hauteur significative en metres et Tp la période des vagues en secondes.

On calcule également le flux éolien potentiel, noté Q qui consiste en une évaluation du volume de sable
potentiellement déplacé par unité de temps, pour des caractéristiques granulométriques types sur la cote
aquitaine. Il s’exprime en kg/m/s.

Ainsi a partir des parameétres de vent, ici I'intensité du vent (u), dont la valeur est exploitée par une
moyenne horaire exprimée en m/s et ramenée a une hauteur conventionnelle a 10 m du sol, on détermine
le flux de sable potentiel. Les différentes étapes du calcul sont présentées dans le rapport Nicolae Lerma
et Rosebery (2021).
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Caractérisation des évolutions morphologiques récentes (période 2011-2023) du cordon dunaire de la cote de
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A noter que pour les variables P et Q, les valeurs utilisées sont cumulées dans le temps pour les périodes
hivernale (d’octobre a avril) et estivale (de mai a septembre) (Illustration 5).

x10° x10°
I o | | ° 3
]
) o o
o o o e 9 o ° 2
o o
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Energie moyenne horaire © Energie cumulée été © Energie cumulée hiver
150
21 100
1+
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Flux moyenne horaire © Flux cumuléété © Flux cumulé hiver

Illustration 5 - Série temporelle d’énergie des vagues (en haut) et de flux éoliens potentiels (en bas) au niveau du Cap
Ferret, associée aux valeurs cumulées saisonniéres, estivales (en bleu) et hivernales (en rouge)

La période étudiée, s'étendant sur 13 ans, a connu une grande variabilité des conditions de vague et de
vent dont des hivers relativement calmes, comme les hivers 2011-2012, 2016-2017 ou 2022-2023. En
revanche, la période comprend également I'hiver 2013-2014 qui a été le plus énergétique depuis 1948
pour la majeure partie de la cote atlantique de I'Europe (Masselink et al., 2016) et I'hiver 2019-2020 qui a
été le deuxieme plus actif en termes de flux éoliens potentiels depuis 1980 (Nicolae Lerma et Rosebery,
2021).

Ces données de forcages seront reprises dans la suite du rapport et mises au regard des évolutions
morphologiques observées. Pour étre consistant, lorsque ces mémes variables sont comparées aux
évolutions morpho-sédimentaires, elles sont intégrées dans le temps au cours de la période séparant deux
dates d’acquisition de données LiDAR.
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Caractérisation des évolutions morphologiques récentes (période 2011-2023) du cordon dunaire de la cote de
Gironde et des Landes

4. Résultats

Les résultats sont organisés d’abord avec la description de la morphologie générale du cordon dunaire, puis
des grandes évolutions morphologiques observables autour des 3 séquences (2011-2014 (S1), 2014-2018
(S2), 2018-2023 (S3)) et enfin de la période compléte 2011-2023. Les évolutions temporelles des différents
indicateurs morphologiques et des volumes sédimentaires sont ensuite analysées pour I'ensemble de la
période. Enfin, I'analyse de la mobilité dunaire est mise en relation avec les forcages météo-marins.

4.1. DESCRIPTION MORPHOLOGIQUE GENERALE DU CORDON DUNAIRE

L'lllustration 6 présente la morphologie du cordon dunaire en 2023, le long de céte de Gironde et des
Landes. Comme premier élément, on constate une différence nette entre les caractéristiques générales
des dunes en Gironde et dans les Landes.

En Gironde, on observe un gradient nord-sud trés marqué de la largeur du cordon dunaire qui passe d’une
centaine de metres (voire moins de 50 m entre Hourtin et Carcans ; marqueur c. et d., lllustration 6) a
progressivement plus de 200 m et jusqu’a 350 a 400 m au sud, le long de la fleche du Cap Ferret. En
opposition, on retrouve au nord les dunes les plus hautes (altitude de 25 a 30 m NGF), aux abords des
marqueurs b. et c. (lllustration 6), puis des altitudes progressivement plus limitées (de I’ordre de 20 m NGF).
A l'extréme sud, on retrouve toutefois des dunes présentant localement des altitudes supérieures a
25 m NGF.

Dans les Landes, mis a part au nord de Biscarrosse (marqueur f.), les dunes sont assez homogéenes en
largeur (autour de 200 - 250 m) pour des altitudes de 20 a 25 m NGF.

Gironde
Morphologie 2023
T T T T T T \ T
400 b ¢ p 20
o T M'WWM-- i |
200 A, ! ‘ | | 10
h " MM b r%\ft \,“""WM“ 'wv ‘!} M W AN e |
0
6.48 6.47 6.46 6.45 6.44 6.43 6.42 6.41
Coordonnées Y L93 %108
Landes

Morphologie 2023
i '

400 20
200 10
U 1 1 D
6.38 6.37 6.36 6.35 6.34 6.33 6.32 6.31 6.3
Coordonnées Y L93 %108

Illustration 6 - Caractéristiques morphologiques du cordon dunaire : en haut le long de la Gironde (de I'anse du Gurp

au Cap Ferret), en bas le long de la céte des Landes (du Trencat a Capbreton) ; les zones grisées indiquent les zones

urbaines ou I'absence de données pour a. Montalivet, b. Pin Sec, c. Hourtin, d. Carcans, e. Lacanau, f. Biscarrosse, g.
CEL, h. Mimizan, i. Contis, j. Saint-Girons, k. courant d’Huchet, I. Vieux Boucau, m. Hossegor
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4.2. EVOLUTION GENERALE PENDANT LA PERIODE 2011-2023
4.2.1. Gironde

Le différentiel obtenu pour la premiére période S1 (2011-2014) permet de mettre en évidence I'érosion
marine des fronts dunaires apparue a la suite a I’hiver 2013-2014. On observe, conformément aux travaux
de Castelle et al. (2017) et Nicolae Lerma et al. (2019), une érosion marine considérable, atteignant
localement plusieurs dizaines de métres et dont la forme de type « coup de cuillere », ou « méga cusp »,
est trés marquée (lllustration 7). On note, lors de cette séquence, que la mobilité sédimentaire sous I'effet
des forcages éoliens est faible au niveau des plateaux dunaires et des revers de dunes avec des
accumulations légéres.

Durant la période S2 (2014-2018), on observe une accrétion considérable au niveau des hauts de plages
montrant une capacité a combler en grande partie les concavités issues de I'érosion (forme de baie)
observée lors de la période S1. Au total, I'accumulation de sable est de nature a compenser I'érosion
précédemment observée pour la partie sud de la cote girondine (a partir du secteur de Lacanau, i.e. au sud
du marqueur e.). Toutefois, a part quelques exceptions locales, les transferts de sables des hauts de plage
vers les dunes (élévation des plateaux dunaires) restent faibles. On pourra se référer a I’étude Robin et al.
(2021), pour une illustration de cette séquence a partir de levés géoradar, couplée aux données LiDAR,
effectués au niveau de la dune du Truc Vert.

Lors de la période S3 (2018-2023), deux évolutions contrastées sont observées au niveau des hauts de
plage. Au nord de Lacanau (marqueur e.), les plages connaissent des situations contrastées alternant
spatialement entre érosion et accrétion, alors qu’au sud, les hauts de plage connaissent de maniere
uniforme une période d’accrétion.

Au niveau des dunes, on observe quatre situations différentes selon les secteurs. Au nord de Hourtin
(marqueur c.), des transferts éoliens modérés sont observés associant des érosions des fronts dunaires et
des crétes a des accumulations en arriere de I'ordre du metre. Pour le secteur Hourtin a Carcans (compris
entre c. et d.), des évolutions nettement plus importantes, caractérisées par des érosions des crétes de
front de mer et des accumulations en arriere de plusieurs metres de hauteur (> 5 m) sont observées. On
peut souligner que ces évolutions semblent apparaitre principalement dans I'axe des baies issues de
I"érosion lors de la période S1. Pour les secteurs au sud de Carcans jusqu’au Porge (entre x = 6.45 et 6.435),
le méme type de comportement est constaté avec toutefois des érosions et des dépodts éoliens plus limités,
sauf en quelques localisations au sud de la ville de Lacanau (comme autour de x = 6.44). Pour le secteur du
Porge a la plage du Cimetiére a Lege Cap Ferret (entre x = 6.435 a 6.41), on constate essentiellement de
I’accumulation éolienne localisée au niveau de la partie avant du cordon dunaire et globalement une
accrétion continue depuis 2014. Enfin, de la plage du cimetiére (x = 6.41) a la pointe de la fleche du Cap
Ferret, on observe une forte érosion des fronts dunaires avec la localisation des plus fortes figures d’érosion
marine depuis la période S1. Ces érosions sont associées a des transferts de sable sous I'effet du vent
s’accumulant sur le plateau des dunes.
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lllustration 7 - Différentiels topographiques le long de la céte girondine ; les zones grisées indiquent les zones
urbaines pour a. Montalivet, b. Pin Sec, c. Hourtin, d. Carcans, e. Lacanau

Globalement, I'ensemble de la c6te a connu de tres importantes évolutions morphologiques du fait de
transferts de sable massif entre les plages, les parties avant des cordons dunaires et les plateaux ou
I'arriere-dune. Ces évolutions sont cependant hétérogénes avec des secteurs ou elles sont particulierement
prononcées : entre Hourtin et Carcans, au sud direct de Lacanau ou au niveau de la pointe du Cap Ferret.
Dans ces secteurs, aprés une phase rapide de récupération post-hiver 2013-2014, on observe
principalement de I'accumulation de sédiments au niveau des dunes.

4.2.2. Landes

Comme pour le paragraphe précedent, I'lllustration 8 présente les différentiels topographiques pour le
littoral des Landes, lors de différentes séquences. Le différentiel obtenu pour la premiére période S1
permet de mettre en évidence I'érosion marine des fronts dunaires apparue a la suite a I’hiver 2013-2014.
De maniére comparable a ce qui est observé en Gironde, la mobilité associée a la dynamique éolienne lors
de cette période est relativement limitée, mise a part dans des secteurs de dunes non végétalisées au nord
de Biscarrosse ou localement au sud de la cote (ponctuellement entre le courant d’"Huchet et Hossegor).
Par contre, a la différence de ce qui est observé le long de la cote girondine, les figures d’érosion sont a la
fois plus limitées et moins régulieres. On observe toutefois, en de nombreux endroits, des formes de « coup
de cuillere » tres prononcées, de plusieurs metres a dizaine de métres de profondeur. Lors de cette
période, les dunes sont relativement stables et généralement assez marquées par une accumulation en
arriere de dune. Localement, au nord de Biscarrosse (marqueur f.) et au nord de Vieux-Boucau
(marqueur 1.), on peut observer que les dunes connaissent des mouvements sédimentaires importants. On
souligne ici que ces dynamiques locales d’évolution sont antérieures a I’hiver 2013-2014 et n’ont pas été
initiées lors de la période S1.

La période S2 est marquée par une accumulation généralisée de sédiments au niveau des hauts de plage
et une grande stabilité des dunes, comme cela a pu étre observé en Gironde. Seules les dunes des secteurs
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al'extréme nord (au nord de Biscarrosse, marqueur f.) et plus modestement au nord du marqueur |. (Vieux-
Boucau) connaissent des évolutions significatives (migration) sous I'effet des forcages éoliens. Pour cette
derniére localisation, de nombreux travaux ont eu lieu a partir de 2017 consistant a remodeler et stabiliser
la dune.
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Illustration 8 - Différentiels topographiques le long de la cote landaise ; les zones grisées indiquent les zones urbaines
ou l'absence de données pour f. Biscarrosse, g. CEL, h. Mimizan, i. Contis, j. Saint-Girons, k. courant d’Huchet,
I. Vieux-Boucau et m. Hossegor

Lors de la période S3 et en contraste avec la céte girondine, on observe peu d’évolutions massives, hormis
le secteur a I'extréme nord. On voit alterner des secteurs d’accumulation avec des secteurs en érosion sans
gu’une organisation spatiale nette soit observable a I’échelle régionale. On note toutefois que le secteur
entre 'embouchure du courant d’Huchet et Vieux-Boucau (entre les marqueurs k. et |.) est le secteur qui
connait le plus d’évolutions. Celles-ci avaient déja été initiées lors de la période S2 et consistent en une
érosion des fronts dunaires sous I'effet du vent et un dépot au niveau du revers du cordon (Nicolae Lerma
et Rosebery, 2023). Au I'endroit de la ville de Vieux-Boucau, les évolutions observées sont tres largement
associées a des actions de travaux dunaires consistant en un remodelage de la dune au nord de la station.

Globalement, I'ensemble de la cOte des Landes connait assez peu d’évolutions majeures et contrairement
aux trajectoires d’évolution observées sur la cbte girondine, les évolutions observées sont moins
directement associables aux effets de I'hiver 2013-2014. Les évolutions, lorsqu’elles sont importantes, sont
soit issues d’'une dynamique d’évolutions dunaires antérieures a la séquence S1 (comme a I'extrémité
nord), soit relativement localisées comme entre x = 6.32 et 6.31 ou entre x = 6.35 et 6.34.
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Caractérisation des évolutions morphologiques récentes (période 2011-2023) du cordon dunaire de la cote de

4.3. EVOLUTION DES INDICATEURS MORPHOLOGIQUES

4.3.1. Position du trait de cote

Gironde et des Landes

La position du trait de cote (défini ici comme la cote altimétrique +6 m NGF) est un indicateur qui illustre
I"évolution de l'interface plage-dune. L'lllustration 9 présente les évolutions de la position du trait de cbte
le long des littoraux de Gironde et des Landes. Cette position, pour chague année, est présentée en
référence a la position du trait de c6te en 2011. On voit, comme premier point, un recul quasi généralisé
de la position, suite a I'hiver 2013-2014. En Gironde, le recul assez homogene tout le long du littoral atteint
une valeur moyenne de -10,2 m. Dans les Landes, la variabilité spatiale est beaucoup plus importante et la
valeur moyenne de recul est [égerement inférieure avec -8 m.

Aprés 2014, la valeur moyenne d’évolution de la position du trait de c6te en Gironde est de + 6,3 m, soit
+ 0,7 m/an (période 2014-2023). On observe un trés net gradient nord-sud, déja évoqué dans le paragraphe
précédent, au sujet de la dimension des dunes et de I'effet de I"hiver 2013-2014. Il se caractérise par une
situation stable au nord de la cote (au nord de Carcans) sans de nets nouveaux reculs du trait de cote, ni
de nettes avancées entre 2014 et 2023. Il convient de rappeler ici que I'analyse ne couvre pas le secteur
du Nord Médoc, ol le cordon dunaire est localement totalement érodé, du fait de reculs chronique du trait
de cote de plusieurs metres par an, depuis plusieurs décennies. Au sud de Carcans, a la plage du cimetiere
sur la pointe du Cap Ferret (entre x = 6.41 et 6.45), I'avancée progressive du trait de cote est de plus en
plus importante vers le sud et I'avancée maximale atteint jusqu’a + 20 m soit + 2,2 m/an. La position est
ainsi avancée de plus de 10 m par rapport a 2011. Au niveau du Cap Ferret, au sud de la plage du cimetiere
(x =6.41), les évolutions, du fait des interactions avec la dynamique des passes du bassin d’Arcachon et
leurs influences sur le fonctionnement hydro-sédimentaire des plages dans ce secteur, entrainent un
comportement original par rapport au reste de la cote. On y observe des phases d’avancée et de recul de
la position du trait de cbte et, en bilan, un recul entre 15 et 20 m depuis 2011.
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Illustration 9 - Evolution de la position du trait de céte le long des cétes de Gironde et des Landes, au cours de la
période 2011-2023 : une valeur positive par rapport a 2011 doit étre interprétée comme un recul et une valeur

négative comme une avancée

Les zones grisées indiquent les zones urbaines ou I'absence de données pour a. Montalivet, b. Pin Sec, c. Hourtin,
d. Carcans, e. Lacanau, f. Biscarrosse, g. CEL, h. Mimizan, i. Contis, j. Saint-Girons, k. courant d’Huchet, |. Vieux-
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Caractérisation des évolutions morphologiques récentes (période 2011-2023) du cordon dunaire de la cote de
Gironde et des Landes

Le long du littoral landais, les situations sont assez hétérogenes spatialement. La période 2014-2023 est
aussi caractérisée par des évolutions contrastées localement, avec des alternances d’avancée ou de recul
plus importantes au nord et au sud des secteurs urbanisés et aux embouchures des courants landais. Au
global, la position du trait de céte (isocontour 6 m NGF) a progressé de + 7,2 m en moyenne soit + 0,8 m/an.
Dans plusieurs secteurs, la position de cet indicateur en 2023 est plus avancée de 10 a 20 m par rapport a
2011. En revanche, dans certains secteurs et plut6ét au niveau des secteurs urbanisés, la position peut étre
en retrait de 5 a 10 m par rapport a la situation de 2011.

4.3.2. Pentes des fronts de dune

La pente de front de dune, coté marin, calculée ici entre les isocontours +6 m NGF (TDC) et +12 m NGF, est
un indicateur de I'état de la face marine du cordon dunaire. Des valeurs de pente forte (entre 40 et 60°)
correspondent a des situations de falaise dunaire dues a des érosions marines. A I'inverse, des dunes, dont
les pentes de front dunaire sont douces, caractérisent des systemes en accrétion, temporaire (plusieurs
années) ou durable (échelle décennale). Les pentes douces correspondent également a des dunes ou la
dynamique éolienne est potentiellement forte et ou les transferts de sédiments des hauts de plage vers les
dunes (plateau ou arriere-dune) sont facilités.

Les dynamiques observées le long des cotes de Gironde et des Landes (lllustration 10) sont en lien avec
celles observées pour lindicateur du trait de cote. En effet, la stabilité ou I'avancée progressive de la
position du trait de cote a permis, le long de la céte girondine, un adoucissement généralisé des pentes de
front dunaire du fait de nouvelles accumulations en pied de dune et/ou d’érosion des crétes de front de
mer par érosion éolienne. Ainsi pour la période 2014 -2023, les pentes de front de dunes passent de valeurs
de 45% a 26% en moyenne. Au nord de la cote, en 2014, les pentes étaient de 50 a 60% ; elles passent a
des valeurs de 40 a 30% en 2023. On notera que dans le secteur nord, les pentes étaient déja tres fortes
en 2011, ce qui montre que I"érosion marine affectait déja les dunes avant I’hiver 2013-2014. Pour la partie
sud de la cote girondine, bénéficiant de situation encore plus favorable, les pentes y sont encore plus
douces en 2023, atteignant 20 a 30%, qui sont des valeurs équivalentes a des systémes stables ou méme
en accrétion.

Sur le littoral landais, du fait d’érosion moins marquée en 2013-2014 et donc de falaise dunaire moins
généralisée et d’une avancée rapide et quasi généralisée du trait de cOte, les pentes passent de valeur de
42% en 2014 a 24% en 2023 en moyenne, et des valeurs de 27% en moyenne deés 2017. Elles sont ensuite
stables pendant la période suivante, hors évolutions locales (ex. au niveau de x = 6.305).
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Caractérisation des évolutions morphologiques récentes (période 2011-2023) du cordon dunaire de la cote de
Gironde et des Landes
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Illustration 10 - Evolution des pentes de dunes le long des cétes de Gironde et des Landes au cours de la période
2011-2023 (Les zones grisées indiquent les zones urbaines ou I'absence de données pour a. Montalivet, b. Pin Sec, c.
Hourtin, d. Carcans, e. Lacanau, f. Biscarrosse, g. CEL, h. Mimizan, i. Contis, j. Saint-Girons, k. courant d’Huchet, |.
Vieux-Boucau, m. Hossegor)

Cette configuration de pente douce généralisée le long de la céte joue un réle fondamental sur la
dynamique sédimentaire. En effet, les pentes douces sont une des conditions nécessaires au transfert du
sable sous I'effet des forcages éoliens et permettent des échanges depuis les hauts de plages et les hauts
de dune voire les revers.

4.3.3. Crétes de dunes

L’évolution de la hauteur de la créte est un indicateur souvent utilisé pour identifier une eventuelle
dynamique d’accumulation sédimentaire en haut de dune. L'indicateur illustre également des évolutions
morphologiques qui peuvent étre notables par exemple lorsque les dunes sont de relativement faibles
largeurs. Ulllustration 11 présente I'évolution de cet indicateur.

Pour la cote girondine, I'élévation des crétes est notable et généralisée avec un gain de hauteur de 0,8 m
en moyenne (de 20,3 a 21,1 m) entre 2014 et 2023 ; cette élévation peut atteindre localement plus de 2 m
dans la partie nord de la cote.

Pour la céte landaise, I'élévation est nettement moins importante (0,2 m en moyenne) et a part le secteur
a I'extréme nord (+ 2 a 3 m), les hauteurs de créte de dune sont particulierement stables (+ 0,2 m en
moyenne) et témoignent ainsi des transferts limités sur les parties hautes des dunes.

De maniére générale, cette élévation des crétes illustre un plus grand dynamisme au sein du littoral
girondin par rapport au littoral landais. Cette dynamique d’accumulation de sédiments en créte est a relier
a des transferts sédimentaires accrus en Gironde, mais aussi a la présence de la végétation dunaire qui
permet I"accumulation du sable sur les parties hautes du cordon.
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4.4,

44.1.

présentent des volumes généralement inférieurs (2018, 2019, 2023).

Illustration 11 - Evolution de la hauteur des crétes le long des cétes de Gironde et des Landes, au cours de la période
2011-2023 (Les zones grisées indiquent les zones urbaines ou I'absence de données pour a. Montalivet, b. Pin Sec, c.
Hourtin, d. Carcans, e. Lacanau, f. Biscarrosse, g. CEL, h. Mimizan, i. Contis, j. Saint-Girons, k. courant d’Huchet,

Volume de plage

I. Vieux-Boucau, m. Hossegor

EVOLUTION DES VOLUMES SEDIMENTAIRES

La variabilité des volumes de sable, estimés entre la position du niveau marin moyen et la cote +6 m NGF
de I'année n, constituant les plages, peut étre tres importante a I'ensemble des échelles spatiales et
temporelles. En effet, a I'échelle d’une tempéte, de la saison ou de plusieurs années, on observe
communément des différences importantes sur les volumes de plage. En ex-Aquitaine, du fait du grand
dynamisme des systemes de barres-baines, il est commun d’observer également une grande variabilité
spatiale a des échelles de quelques centaines de métre. L'lllustration 12 montre ces grandes variabilités
spatiales et temporelles autant le long de la plage que d’une année a 'autre. On peut observer toutefois
des tendances fortes, certaines années, permettant d’identifier les années ou les plages sont de maniére
générale plus chargées en sédiments au moment des acquisitions (2016, 2022) et les années ou les plages
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Illustration 12 - Différence de volume sédimentaire au niveau des plages (Vp), années aprés années, et pour la
période 2014-2023, pour la cote girondine (en haut) et la cote landaise (en bas) (Les zones grisées indiquent les zones
urbaines ou I'absence de données pour a. Montalivet, b. Pin Sec, c. Hourtin, d. Carcans, e. Lacanau, f. Biscarrosse,
g. CEL, h. Mimizan, i. Contis, j. Saint-Girons, k. courant d’Huchet, |. Vieux-Boucau, m. Hossegor)

Pour la cbte girondine, on peut constater, entre 2014 et 2016, juste a la suite de I"hiver 2013-2014, une
trés forte accumulation au niveau des plages en moyenne (40 m3/m). Certains hivers présentent a l'inverse
une signature globale d’érosion (2017-2018 ou 2018-2019, avec respectivement des bilans négatifs de
-16 m3*/m et -29 m3/m). Au cours de la période 2014-2023, la tendance globale, mis a part pour 'extréme
nord de la cbte, est a une accrétion significative. En moyenne, pour 'ensemble de la c6te, I'accumulation
en haut de plage est de 27,3 m3/m.

Pour la cote landaise, la variabilité spatiale est encore plus prononcée et les plages présentent souvent une
alternance de bilans positifs ou négatifs a I'échelle interannuelle. On observe globalement les mémes
tendances, selon les années, que pour la céte girondine. En contraste, le bilan a I'échelle de la période
2014-2023 (période post-érosion marine) est toutefois nettement moins uniformément positif : les plages
alternent entre secteurs plus ou moins chargés en sédiments. Au global, le bilan pour la période est de
+2,1 m3*/m en moyenne, avec une grande variabilité pouvant atteindre + ou -70 m3/m.

4.4.2. Volume des dunes

Contrairement aux plages qui subissent une grande variabilité temporelle, les dunes sont des éléments du
systéme littoral plus stables dans le temps. Hors évenements d’érosion marine susceptibles d’affecter
massivement et durablement les dunes, ces formes d’accumulation ont donc plutét tendance a évoluer
lentement et stocker le sable issu de transfert éolien depuis la plage. Cette capacité de stockage dépend
en grande partie de la disponibilité sédimentaire au sein des plages, mais également de l'intensité des
forcages, de I'état morphologique de l'interface plage-dune (pente) ou encore du dynamisme de la
végétation qui agit selon les situations comme un piége a sable ou comme un frein a sa mobilisation.
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Caractérisation des évolutions morphologiques récentes (période 2011-2023) du cordon dunaire de la cote de
Gironde et des Landes

L'lllustration 13 montre cette capacité de stockage progressif succédant a la trés forte érosion du front des
dunes et des plages, enregistrée lors de I’hiver 2013-2014. On observe en particulier sur la cote girondine
une accumulation importante pendant la période 2014-2023, avec en moyenne +14,2 m3/m. On distingue
cependant la partie nord, stable ou en Iégere accrétion, et une partie sud, en plus forte accumulation avec
un gradient nord-sud fortement marqué. On note également que les périodes 2019-2020 et 2022-2023

montrent un gain de volume généralisé, graduellement plus marqué vers le sud du littoral girondin.
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Illustration 13 - Différence de volume sédimentaire au niveau des dunes (Vd), années apres années, et pour la période
2014-2023, pour la céte girondine (en haut) et la céte landaise (en bas) (Les zones grisées indiquent les zones
urbaines ou I'absence de données pour a. Montalivet, b. Pin Sec, c. Hourtin, d. Carcans, e. Lacanau, f. Biscarrosse,
g. CEL, h. Mimizan, i. Contis, j. Saint-Girons, k. courant d’Huchet, |. Vieux Boucau, m. Hossegor)

La cOte landaise présente un bilan légérement positif (+7,9 m3/m en moyenne) mise a part a I'extréme nord
ou I'accumulation est massive de (20 8 50 m3/m). A partir du sud du marqueur g. (le CEL), on voit apparaitre
un léger gradient nord-sud, indiquant des accumulations au niveau des dunes, progressivement plus
importantes vers le sud. A I'échelle interannuelle, on note sur la céte landaise que, contrairement a la cote
girondine, les périodes 2014-2016 et I'hiver 2021-2022 ont plutot été marqués par de nouvelles érosions
dunaires.

En synthése, I’évolution des volumes sédimentaires du cordon dunaire pour la cbte girondine suit
nettement 3 séquences évoquées précédemment (cf. § 4.2) avec :

© 1/ une perte de volume liée a I'érosion marine entre 2011-2014,
© 2/ une relative stabilité entre 2014-2018,

© 3/ une forte accumulation entre 2018-2023, avec un bénéfice
Gironde.

maximal dans la partie sud de la
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Caractérisation des évolutions morphologiques récentes (période 2011-2023) du cordon dunaire de la cote de
Gironde et des Landes

Ces séguences sont moins nettes pour la cote landaise ol d’une part, la perte de volume pendant la période
2011-2014 est nettement inférieure, d’autre part la période 2014-2018 est aussi bien marquée par de
nouvelles érosions dunaires (2014-2016) que par des accumulations importantes (2016-2017) ; enfin, la
période 2018-2023 présente, comme la cOte girondine, de fortes accumulations mais aussi de nouvelles
pertes de volumes (hiver 2021-2022). In fine, les évolutions du cordon dunaire landais sont plus variables
a I’échelle interannuelle que celle de la céte girondine. On retrouve toutefois pour le bilan 2014-2023, une
tendance globale a I'accumulation de sable au sein du cordon dunaire.

443, Bilan des volumes plages-dunes

L'lllustration 14 montre, a I'échelle de I'ensemble du systéme plage-dune en Gironde, que le bilan
sédimentaire est relativement équilibré entre 2011-2023 (+600 000 m3), ou en d’autres termes que
I’érosion de I’hiver 2013-2014, de 'ordre de -7,5 millions de m3, a été compensée par un retour du sable
en haut de plage et un transfert éolien au niveau des dunes de +8 millions m3. Sur la cote landaise, du fait
d’érosions moins importantes durant la période 2011-2014 (-2,7 millions de m3) et bien que I'accrétion
observée soit inférieure pendant la période 2014-2023 (+6 millions de m3), le bilan sédimentaire est
largement excédentaire avec +3,4 millions de m3. Pour rappel, ce bilan sédimentaire ne prend pas en
compte la partie nord de la Gironde (Nord Médoc), ou le cordon dunaire est tres largement érodé et ou
I’érosion marine est continue.

&
4/10 T T T T
o . -2
JJ "‘W"
2r g -
B L@
rJ -'"O.‘ .-' A
[]-—-'ﬁ?,“—"—————————————’-’ _____ "-»;"_______'?"__"
LY ‘-.."“ ,@; ‘,"'
f\ﬂE_z_ \\\ ".__‘_ __,.-"' __..-a ]
\$ -] F-"
W J_ﬂ___ &
4_ ‘l -i’ -.\, _.-’ N
LY ﬂ' \\ r
'\‘ ’.l' » ,
E- \\ ,,"’ ‘d N
oLt = & =Yolume Gironde
o . -4 | . - @ =\folume Landes
2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024
Date

Illustration 14 - Evolution des bilans sédimentaires au niveau des systémes plage-dune, au cours de la période 2011-
2023, en référence a la situation de 2011

On peut ainsi considérer, en termes de volume sédimentaire et a I'échelle régionale, que la bande littorale
a connu une forte résilience depuis 2014 et que 9 ans apreés les érosions massives des fronts dunaires lors
de I'hiver 2013-2014, les stocks sédimentaires ont été reconstruits. Comme mise en perspective, I'hiver
2023-2024 a été I'un des plus énergétique depuis 2013-2014 et les érosions dunaires rapportées ont été
tres importantes (cf. Robinet et Bernon, 2024). De futures études devront replacer les impacts de cet hiver
dans la séquence d’évolution de la derniére décennie, aussi bien sur la cote girondine que landaise.
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Caractérisation des évolutions morphologiques récentes (période 2011-2023) du cordon dunaire de la cote de
Gironde et des Landes

45, MOBILITE DU CORDON DUNAIRE
45.1. Indicateur de mobilité

Aprés avoir décrit I'évolution de plusieurs indicateurs morphologiques et des volumes sédimentaires au
niveau des plages et des dunes, nous proposons ici d’évaluer le degré de mobilité du cordon dunaire. La
mobilité relative, définie dans la partie "méthode”, permet d’évaluer le pourcentage de mobilité de la dune
relativement au volume sédimentaire qui la constitue et de comparer ces évolutions d’un profil a I'autre
ou d’un secteur a 'autre.

On constate au regard de I'lllustration 15, a I'instar des paramétres précédemment décrits, que les grandes
tendances en Gironde et dans les Landes ont des évolutions et caractéristiques assez différentes.

En Gironde, I'indicateur de mobilité montre que, de maniére quasi généralisée pour la partie nord de la
cbte, la mobilité relative est forte. Compte tenu du fait que la disponibilité sédimentaire dans ce secteur
est faible voire nulle (lllustration 13), la mobilité se fait par remobilisation des sédiments en place. Ainsi,
une grande partie des sédiments constitutifs du cordon dunaire ont été remobilisés (de 20 a plus de 30%).
C'est notamment le cas pour le site de Carcans (profil A sur lllustration 16) dont les évolutions avaient été
étudiées dans le rapport Nicolae Lerma et Rosebery (2023). La mobilité est également importante au sud
direct du marqueur e. (Lacanau), plus de 20%, mais dans ce cas, dans un contexte d’apports sédimentaires
notables (profil B sur lllustration 16). Enfin, on peut observer, pour le secteur sud de la Gironde, que bien
que les apports sédimentaires aient été importants, la mobilité est globalement faible (profil C sur
[llustration 16).

Gironde Ratio Mobilité/Volume
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Illustration 15 - Mobilité relative (M/Vd 2023), années aprés années, et pour la période 2014-2023, pour la céte
girondine (en haut) et la céte landaise (en bas) (Les zones grisées indiquent les zones urbaines ou I'absence de
données pour a. Montalivet, b. Pin Sec, c. Hourtin, d. Carcans, e. Lacanau, f. Biscarrosse, g. CEL, h. Mimizan, i. Contis,
J. Saint-Girons, k. courant d’Huchet, |. Vieux-Boucau, m. Hossegor)
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Le long de la cbte landaise, I'indicateur montre des mobilités significatives (plus de 10 %) beaucoup plus
localisées. Dans la partie nord de la cbte, au nord de Biscarrosse (nord du marqueur f.), la mobilité est
considérable (profil D sur lllustration 16). Le secteur faisant partie des sites de remobilisation contrélée,
étudiés dans le rapport Nicolae Lerma et Rosebery (2023), a connu des changements morphologiques
considérables au cours des 10 derniéres années, associées pour les secteurs en plus grande mobilité a des
apports sédimentaires notables. Pour I'ensemble de la partie centrale des Landes, la mobilité est
relativement faible (profil E sur lllustration 16). Dans la partie sud, dans le secteur de Messanges (entre les
marqueurs k. et I.), la mobilité relative est proche ou supérieure de 20%. Dans ce secteur, la remobilisation
a été importante et relativement continue depuis 2013. Depuis 2022, les évolutions sont plus réduites
(profil F sur lllustration 16), notamment du fait de travaux dunaires consacrés a réduire ou stopper cette
mobilité (Nicolae Lerma et Rosebery, 2023).
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Illustration 16 - Exemple de profils illustrant divers niveaux de mobilité en Gironde (en haut) et dans les Landes (en
bas) : Profil A : secteur de Carcans, Profil B : sud de Lacanau, Profil C : secteur du Truc Vert, Profil D : nord de
Biscarrosse, Profil E : Centre des Landes, Profil F : secteur de Messanges

4.5.2.  Mobilité et forcages

Afin d’expliquer les évolutions observées, les variations des volumes de plage et la mobilité dunaire ont été
mises en relation avec les conditions de forcages (Illustration 17), respectivement I'énergie des vagues (P)
et les flux éoliens potentiels (Q) cumulés lors de la période inter-acquisition de données LiDAR.

Pour la comparaison entre les évolutions des volumes de plage et I'énergie cumulée entre chaque date
d’acquisition, on observe aucune relation statistique. Ce résultat n’est pas surprenant, mais met en
évidence que le grand dynamisme au niveau des plages, qui alternent au cours d’'une année de multiples
phases d’érosion et d’accrétion, ne rend pas pertinent la relation entre forcages et évolutions
morphologiques des plages a cette échelle spatio-temporelle.
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llustration 17 - Evolution des volumes de plage, en référence a I'année 2011, et relation avec I'énergie cumulée des
vagues pour la Gironde (en haut) pour les Landes (en bas)

En revanche, la mise en relation entre la mobilité dunaire (Mb) et le flux éolien potentiel (Q) présente une
corrélation significative. L'lllustration 18 a montre les évolutions de Mb par rapport a 2011 pour les cotes
girondine et landaise. L'lllustration 18 b illustre les flux cumulés, pendant la méme période, et permet
d’observer qualitativement une relation évidente. Les corrélations intégrant I'ensemble des dates sont tres
fortes : R2=0,92 et 0,94 respectivement pour la Gironde et les Landes (droites bleues sur lllustration 18 d
et e).

Toutefois, pour la période 2011-2014, ce sont en trés grande majorité les érosions marines qui ont produit
les évolutions morphologiques. Le flux éolien potentiel n‘est donc pas un facteur explicatif de ces
évolutions. La forte relation durant I'ensemble de la période est liée au fait que les variables de forcage Q
et P sont fortement corrélées avec R? = 0,94 (lllustration 18 c), les événements de fortes vagues étant en
général associés a des périodes de forts vents.

Lorsque la relation entre Q et M (la mobilité dunaire) n’est envisagée que pour la période 2014-2023
(période dominée, voire exclusivement contrdlée par la dynamique éolienne), les corrélations sont plus
réduites. Elles restent cependant significatives avec R? = 0,59 et 0,68 pour les dunes de la cote girondine et
de la cote landaise respectivement (droites rouges sur lllustration 18 d et e).
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Illustration 18 - Relations entre mobilité du cordon dunaire et flux éoliens potentiels : a. évolutions de Mb par rapport
a 2011, b. flux éoliens cumulés (Q), c. relation entre énergie de vague (P) et flux éoliens cumulés (Q), d. et e. relation
entre Mb et Q respectivement pour la Gironde et les Landes

Plusieurs facteurs peuvent permettre d’appréhender la partie de la mobilité non expliquée directement
par les forcages. On peut évoquer des paramétres de différentes natures dont I'influence peut contraindre
plus ou moins le passage d’une dune fixe a une dune mobile, ou influer sur le degré de mobilité. On pourra
évoquer des contraintes géologiques (paléosols), la disponibilité des sédiments au niveau des plages, la
dimension des dunes en place ou leur morphologie locale (falaise dunaire ou pente douce, siffle-vent,
caoudeyre). Toutefois, le facteur de contrdle le plus important de la mobilité des dunes est la concentration
et la dynamique de la végétation dunaire (e.g. Duran and Herrmann, 2006 ; Luna et al., 2011 ; McGuirk et
al., 2022).
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5. Discussion et conclusion

Les évolutions constatées en termes d’indicateurs morphologiques, de volumes sédimentaires et de
mobilité relative le long des cOtes de Gironde et des Landes présentent des caractéristiques assez
différentes. De fait, les évolutions plus marquées du littoral girondin offrent un cadre d’analyse plus étendu
que celui des Landes, plus stable.

Sur la cote landaise, il est compliqué de dégager des tendances pluriannuelles fortes, les phases d’érosion
marine (relativement modérée), alternant spatialement et temporellement avec des phases d’accrétion
(transferts plage-dune). La mobilité relative du cordon dunaire est également nettement moins importante
gue le long du cordon dunaire de Gironde. Seuls les secteurs au nord de Biscarrosse et entre le courant
d’Huchet et le secteur de Vieux-Boucau ont connu des remises en mobilité significatives.

En contraste, les évolutions sur la cote girondine répondent a un séquencage en trois temps : (i) érosion
marine, (ii) stabilité et accrétion au niveau des hauts de plage, (iii) importants transferts éoliens des plages
aux dunes, associés a la mise en mobilité d’une part importante du cordon dunaire.

Ces séquences post-érosion marine de 2013-2014 ont pu se mettre en place grace a I'absence de nouvelles
érosions marines importantes, que nous avons pu constater par la stabilité de la position du trait de céte
entre 2014 et 2023. Cette stabilité a permis également I'adoucissement des pentes de front dunaire, du
fait de nouveaux apports en sable sur les hauts de plage, de I'émergence de végétation pionniére en pied
de dune et d’une érosion sous l'effet du vent au niveau des crétes de la face marine. Cette évolution
progressive a eu lieu au cours de la période 2014-2018 et a eu pour effet de rétablir, puis faciliter les
transferts entre les hauts de plage et la partie haute des dunes.

Durant la période 2018-2023, la mobilité et le stockage de sédiments lorsque les plages présentent de forte
disponibilité sédimentaire (moitié sud de la Gironde) se sont accentués. L’hiver 2019-2020 a en particulier
entrainé de trés fortes évolutions au niveau de certains secteurs, avec l'initiation de la mobilité du fait de
conditions de forcages éoliens exceptionnels. Dans cette séquence, le role de contréle de la végétation sur
la mobilité des dunes s’est progressivement réduit pour la moitié nord de la cote girondine et, localement,
dans la partie sud (sud de Lacanau) ou a la pointe du Cap Ferret par exemple.

Dans la partie nord de la cbte girondine ou localement au nord de Biscarrosse, le processus de
remobilisation dunaire (encadré par I'ONF) est trés avancé et la dune, qui était fixée par la végétation au
cours de la période 2011-2014, est aujourd’hui fortement mobile et connait une dynamique de dune
transgressive (mobilité compléte de la dune du fait de transferts continus de sable depuis la partie avant
vers le revers de dune). Dans ces secteurs, les dunes adoptent progressivement une forme parabolique et
se déplacent a des rythmes de plusieurs metres par an. Des réflexions sur les moyens et les méthodes de
gestion adaptées pour le controle de ces évolutions (refixation, plantation ...) sont en cours.

On a pu constater que, sur une partie importante du cordon dunaire girondin, les évolutions ont été
importantes et la mobilité forte (supérieure a 20 voire 30% de la dune), conduisant a des évolutions de la
morphologie globale du cordon dunaire. Si les conditions continuent a étre favorables (i.e. forgage éolien
important, disponibilité sédimentaire, absence de nouvelles érosions marines, faible dynamique de
végétation...), le processus de migration dunaire sera amené a se poursuivre et potentiellement a s’étendre
a des secteurs ou la mobilité est encore partielle et ou le processus de translation n’est pas encore complet.

L'lllustration 19 présente, le long de la céte girondine, pour des conditions d’évolutions des stocks sableux
et de mobilité variée et de dimension de dune (courte, moyenne et large), différentes évolutions
morphologiques dans le profil. Pour trois de ces profils, on peut observer qualitativement le lien avec
I’évolution de la végétation dunaire (Illustration 20).
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Illustration 19 - Exemple de 3 types d’évolutions morphologiques (vue en coupe) dans le sens du profil, le long de la
céte girondine, pour des conditions d’évolutions des stocks sableux, de mobilité (partie haute du graphique) et de
dimensions de dune (courte, moyenne et large) variées (Les profils et cadres de couleur illustrent des dunes de
dimensions différentes : en vert, des dunes peu mobiles ; en violet, des dunes mobiles ; en jaune, des dunes
transgressives)

La premiére ligne de profils (encadré vert) correspond a des localisations ou les évolutions morphologiques
sont relativement faibles. Pour ces profils, la végétation dunaire a permis le maintien des dunes dans la
morphologie post-hiver 2013-2014 et les évolutions sont principalement liées a I'accumulation de
sédiments, issus de transfert éolien depuis les plages (lllustration 20 a).

La deuxieme ligne de profils (encadré violet) correspond a des profils ou la mobilité a été notable, mais ou
la végétation, bien que partiellement affectée, joue sur la séquence un réle de maintien et limite I'évolution
de la dune. Ces dunes, qui peuvent présenter un indicateur de mobilité élevé, ne sont pas encore en
situation de dune transgressive, mais pourraient évoluer vers cet état dans les prochaines années
(lllustration 20 b).

La troisieme ligne (encadré jaune) correspond a des profils de dunes transgressives ou les sédiments se
sont transférés depuis le haut de plage et la face marine vers le revers de dune. Sur ces dunes, la végétation
ne joue plus de role de maintien et la dune est en libre évolution. Elle adopte en termes de forme un profil
aérodynamique différent du profil post-2014. Hors reprise naturelle de la végétation ou actions de gestion
de refixation, ces dunes devraient poursuivre leur migration vers I'intérieur des terres (lllustration 20 c).

Dans cette étude, nous nous sommes concentrés a décrire les évolutions géomorphologiques et, bien que
déterminantes, nous n’avons que peu travaillé a décrire les interactions entre parameétres biotiques et
abiotiques (interaction entre parameétres biologique et physique). Il est complexe de caractériser, a grande
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échelle, le niveau de concentration de la végétation dunaire et les facteurs a I'origine de la diminution de
leur couverture ou d’un exceés de mortalité. De nombreux facteurs peuvent étre invoqués pour expliquer
des changements d’abondance ou de couverture de la végétation (piétinement, criblage, ensevelissement,
sécheresse...), mais il est difficile de déterminer les facteurs susceptibles de générer des boucles de
rétroaction négatives, responsables d’un changement radical, et in fine la perte de contrble de la
couverture végétale sur les évolutions (ou non-évolutions) morphologiques (lllustration 20).

2015 - 2018 2022

Illustration 20 - Exemples d’évolution de la couverture végétale pour les profils présentés en Illustration 19, avec a)
profil G (végétation altérée en début de période), b) profil | (altération de la végétation lors de la période)
et c) profil C (maintien de la végétation)

Comme perspective d’enrichissement de I'analyse menée, il serait nécessaire de disposer d’indicateurs de
caractérisation de la végétation (couverture, concentration, espece) et de leurs évolutions aux échelles
spatiales et temporelles adaptées, afin de mieux comprendre le role de I'évolution de la végétation sur la
mobilité passée et potentiellement future du cordon dunaire.

Par ailleurs, I'hiver 2023-2024 a entrainé des érosions dunaires de grande ampleur, sur une grande partie
des littoraux girondins et des Landes (Robinet et Bernon, 2024). L’acquisition de données LiDAR post-hiver
et les acquisitions récurrentes réalisées dans le cadre de I'OCNA permettront de réaliser de futures études
pour analyser I'impact de ces érosions sur les dynamiques de mobilité dunaire, observées pendant la
période 2014-2023. Elle permettra également de comparer I'impact de ces érosions sur des systémes fixés
par la végétation, comme dans une grande partie des Landes ou le sud de la Gironde.
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