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•
M

esures bouée de Porquerolles. Les tem
pêtes de Sud O

uest 
conjuguées aux coups de m

istral déterm
inent l’évolution du tom

bolo, 
qui se recharge faiblem

ent en été (courants longitudinaux). (Lacroix, 
Than

2015). 
•

http://candhis.cetm
ef.developpem

ent-durable.gouv.fr/



•
L’herbier de posidonie et la bathym

étrie sem
blent stables au-delà des 10 m

ètres du linéaire côtier



•
L’herbier est dégradé par les courants 
sagittaux. Sa disparition engendre une 
hausse des conditions de tem

pêtes de 100 à 
300%

 (Vu, Lacroix 2018). Il joue un rôle 
essentiel. Il est sensible aux tem

pératures 
>26°c, courants forts, turbidité. Il m

et très 
longtem

ps à se reconstituer. Les tem
pêtes 

engendrent des surcotes allant jusqu’à plus 
de 1m

. Il aim
e l’acidité. 



•
Les tem

pêtes occasionnant une 
destruction com

plète de la dune se 
produisent désorm

ais pluri-
annuellem

ent. O
n se repère à 

l’aide des bornes EDF qui jalonnent 
le canal de ceinture. Les dégâts 
vont de B01 à B21. Elles attaquent 
désorm

ais le revêtem
ent de la 

route du sel ainsi que ses 
fondations. La répétition des 
tem

pêtes de force m
oyenne n’est 

pas négligeable. Voire thèse de 
Than

pour une étude très détaillée 
des fréquences des conditions de 
m

er. 



•
Les surcotes perm

ettent à des 
vagues plus fortes d’atteindre la 
côte. 

O
n m

anque de m
esures m

arégraphiques au N
ord de l’Alm

anarre
Les niveaux

m
arinspouvantfortem

entvarierde
Toulon

à
l’Alm

anarre, 
Et du

N
ord

de
l’Alm

anarre
au

PortSaintPierre.



•
N

ous avons égalem
ent 

étudié la statistique 
prévisionnelle d’évolution 
de trait de côte. Elle 
révèle que sur le long 
term

e toute la côte de 
B01 à B43 quasim

ent est 
m

enacée de retrait, le 
retrait au secteur Sud 
étant m

oins rapide. N
ous 

dém
ontrons aussi que les 

photos satellites gratuites 
suffisent à la prédiction. 
(Lacroix, Than, Vu 2015, 
2018). Voir le site du 
CEREM

A. 



2) Peut-on réduire les conditions de m
er à la 

côte ?
•

Par des ouvrages. Si les ouvrages sont situés à la côte, alors ils fonctionnent 
en opposition à la force brute venue de la m

er. Et donc ils doivent être 
durs. Les ouvrages partiels (m

ix de dur et sable) génèrent 
im

m
anquablem

ent des phénom
ènes d’affouillem

ent, et sont de courte 
durée. Les rechargem

ents ont une dem
i-durée de vie de 2 ans. 

•
Les ouvrages au large perm

ettent de casser la houle en am
ont donc réduire 

courants et vagues à la côte qui sont les facteurs érosifs principaux en 
présence de sols m

eubles ou volatiles. 
•

Il faut préserver les posidonies et il faut préserver le paysage→
pas de 

digues ém
ergées. 

•
Il faut préserver les courants doux de dérive littorale →

digues parallèles à 
la côte. 

•
La nature nous inspire : les barrières de corail fonctionnent très bien. 



•
M

ythe N
°1, la brèche : suite à l’étude ERAM

M
-Bougis 2001, on nous a fait 

croire que tout venait de la brèche sous-m
arine au regard de la borne B08, 

qui engendrerait des «
concentrations de houle

». O
n le verra plus tard 

c’est FAU
X (Lacroix-Vu 2017). 

•
M

ythe N
°2, selon lequel (conservatoire du littoral) la présence de la route 

bloque le cordon et génère l’érosion : c’est FAU
X (thèse Than). 

•
Com

m
ent s’y prendre : bassin à houle et m

odèle réduit? Pb d’échelle, 
4km
→

40m
 facteur 1/100. Si l’on réduit les grains de sable d’un facteur 

1/100 ils deviennent trop volatiles. Et les facteurs d’échelle air/eau sont 
inégaux…

.
•

Solution : sim
ulation num

érique, m
odèles physiques couplant courant, 

houle, vent, transport sédim
entaire, intégrant la nature des fonds. Ex : 

M
IKE (DHI logiciel pro), Telem

ac
(O

pen source). 
•

Com
m

ent : num
ériser le fond m

arin et le linéaire côtier (bathym
étrie), 

m
aillages. Régler le logiciel en fonction de certains jeux d’observations 

(calibration). 



•
Le travail sur le m

aillage (sa 
sensibilité) et la calibration 
sont essentiels pour apporter 
de la fiabilité aux sim

ulations. 



•
Le logiciel propage la houle les courants et le vent en entrée de 
dom

aine. O
n fixe les conditions au bord. U

ne fois propagées en 
régim

e «
stationnaire

» on peut extraire des valeurs en des points de 
la carte ou alors des cartes globales donnant les valeurs m

oyennes. 
Les valeurs significatives sont Hs, Vc, Q

, BLC. O
n s’intéresse aussi au 

stress radial en linéaire côtier qui quantifie bien l’agressivité des 
conditions à l’égard du littoral. Ainsi on définit un niveau tolérable de 
stress et conditions significatives à la côte, ce qui perm

et ensuite de 
tester l’efficacité de tel ou tel type d’ouvrage en relevant les 
conditions résultantes à la côte en fonction des évènem

ents 
clim

atiques, typicisésen annuel, estival, hivernal, m
istral, largade, 

décennal, tricennal, cinquantennal et centennal, plus des 
enregistrem

ent significatifs. 



•
N

ous avons calculé les profils d’équilibre optim
aux en fonction des conditions 

clim
atiques statistiques sur différents transects à l’Alm

anarre, puis dessiné un 
rechargem

ent et reprofilage. N
ous avons soum

is ce rechargem
ent aux conditions 

typiques. 



N
ous avons pris la digue Artelia, sim

ulé selon leurs conditions (M
istral et Largade), et 

évalué l’im
pact de la digue (Hs,Vc,BLC) (Q

 accessoirem
ent). N

ous avons tenté de com
pléter 

le dispositif qui présente des défauts im
portants. La digue ne protège que le secteur qui lui 

fait droit pourtant les secteurs N
ord et Sud de la digue sont fortem

ent im
pactés (cf. la 

dernière Tem
pête et les autres…

). 
La com

plétion est com
plexe car la digue est trop longue : génère des tom

bolos 
perpendiculaires à la dérive littorale, et im

pose des espaces interstitiels tels que m
êm

e
com

plété le dispositif ne perm
et pas la protection du linéaire côtier qui fait droit aux 

espaces interstitiels. Par ailleurs, la longueur des digues engendre un transfert des m
asses 

d’eau vers le N
ord où des phénom

ènes turbulents apparaissent. 

M
odélisation données 

bathym
étriques et cham

p
De posidonies Artelia



Régim
e Largade

: on voit bien que les deux secteurs restants sont à protéger!
Idem

en
m

istral.



Largade
: avec deux digues type Artelia les courants dim

inuent bien m
ais ils rem

ontent avec trois!



M
istral : tom

bolo apparaît avec une seule digue! 

N
ous pensons par ailleurs que les digues Artelia sont trop profondes (-1m

 LSL alors que la m
airie réclam

e de rem
onter les 

Géotubesde La Capte à -0,5m
 LSL à la DREAL (program

m
e 2019-2022)), trop étroites (plateau 10m

 capable en rade de 
Hyères m

ais trop faible en golfe de Giens où les conditions sont plus fortes). 



Blanc (1975)                     Lacroix-Than
(2015)      Lacroix-Vu (2016)                  Lacroix-Vu (2017)

Différentes proposition de digues (au large elles sont plus profondes que si proches de la côte bien entendu). 



Au-dessus, section SBW
 Alm

anarre N
ord, au-dessous, pour Bona, Ceinturon ou Pesquiers (Est)

O
n a regardé une conception en reef balls voir https://w

w
w

.youtube.com
/w

atch?v=YyrodRrAiN
c





Digues Lacroix-Vu 2017 tem
pête tricennale



Tem
pête centennale digues Lacroix-Vu 2017





3) Pourquoi faire? 
•

Aller à la plage et en profiter
•

Desservir/sécuriser la presqu’île
•

Se balader en hiver
•

Préserver ce site rem
arquable qui identifie Hyères autant que Porquerolles pour beaucoup 

sinon plus, et qui plus est, est fréquenté, populaire
•

Les digues sur le secteur N
ord ne gêneraient pas la navigation côtière. Sur le secteur Sud un 

peu de réflexion perm
ettrait de trouver une solution pour la sortie des kites. 

•
Références sur : http://lacroix.univ-tln.fr/Alm

anarre.htm
l

•
M

ichel Augias : http://w
w

w
.histoire-eau-hyeres.fr/

•
Alain Girard : http://w

w
w

.laroutedusel.net/
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