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Le littoral agathois,
un patrimoine géomorphologique en danger

Benoit DEVILLERS *

Résumé

Cet article traite de I’évolution du littoral agathois depuis la fin du Petit Age Glaciaire, & partir d'une étude
cartographique régressive. Les données sont comparées aux modéles basés sur I'évolution du niveau marin.
Elles mettent en évidence le rle prépondérant du bilan sédimentaire et des héritages géomorphologiques. Le
recul du trait de cote est mesuré depuis la fin du XIX® siécle. I atteint par endroit plus de 500 m. Le climat,
I'évolution de la couverture végétale, la construction de barrages, la chenalisation de I’Hérault et l'artificiali-
sation du trait de cote expliquent ce processus. Ces facteurs sont au moins aussi importants que le niveau
marin, qui est malgré tout parfois le seul facteur invoqué pour expliquer I'avancée de la mer.
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Abstract

This article deals with the evolution of the Agathois coastline since the end of the Little Ice Age, based on a
regressive mapping study. The data are compared to models based on sea level change. They highlight the
preponderant role of sediment balance and geomorphological legacies. The retreat of the coastline has been
measured since the end of the nineteenth century. It reaches more than 500m in some places. The climate, the
evolution of the vegetation cover, the construction of dams, the channeling of the river Hérault and the artifi-
cial elements of the coastline explain this process. These factors are at least as important as sea level, which is
in spite of everything, sometimes the only factor invoked to explain the advance of the sea.

Key word
Agde, river Hérault, coastline, sea level, heritage.

éritage d’une longue évolution du niveau marin, des d’aménagement du territoire,
apports sédimentaires et de I’activité des sociétés, le
littoral languedocien change & nouveau de physio-
nomie. Le recul des plages sous ’effet de I’érosion
est sans doute la transformation qui a suscité le plus grand
nombre de mesures de protection. Mais, ces derniéres ont
provoqué un déséquilibre des profils des plages et une plus

forte sensibilité des littoraux aux effets des variations clima-

ressorts des récentes politiques d’aménagement.

L'évolution du littoral agathois
dans le temps et l'espace

s’avére alors nécessaire.
L’étude du littoral agathois a 1’échelle centennale permet
d’analyser les principales causes de sa métamorphose et les

tiques '. Le littoral constitue donc un patrimoine géomorpho-
logique « en voie de disparition » qu’il convient de mieux
connaitre et éventuellement de préserver. La compréhension
des dynamiques géomorphologiques sur le temps long, sou-
vent peu prises en compte dans les politiques d’urbanisme et

Du port d’Embonne a la tour Saint-André, le littoral aga-
thois constitué¢ par des formations meubles, présente deux
types de paysage bien distincts. D’Embonne au cap d’Agde,
les plages sont étroites et s’inscrivent dans les coulées basal-
tiques de I’Escandorgue. Le matériel sédimentaire de ces
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« plages de poche » provient de 1’érosion du substrat et, dans
une moindre proportion, de la dérive littorale qui le déplace
le long du rivage. La topographie marquée de cette partie du
littoral la rend moins sensible a la remontée du niveau de la
mer ou aux variations des bilans sédimentaires. A I’ouest, de
grandes plages ouvertes forment un cordon littoral relative-
ment large, interrompu par les embouchures du fleuve Hé-
rault (la Tamarissiére en rive droite et Le Grau d’Agde en
rive gauche), le canal du Clot de Malhet (se raccordant au
canal du Midi) et le paléograu du Clos de Vias lors des
inondations ou des surcotes marines.

Ce littoral se caractérise par l’existence de barres
d’avant-cote formées par la houle, par la présence de nom-
breux épis raccordés a la plage émergée et par celle de lam-
beaux dunaires en arriére-plage, témoin de I’existence de
dunes dans un passé récent. L’Hérault est le contributeur de
cette cellule sédimentaire. Le déplacement latéral des sédi-
ments sur la cote s’effectue de I’est vers 1’ouest grace a la
dérive littorale . En arriére du cordon littoral, la plaine née
du remblaiement d’anciennes lagunes par les alluvions de
I’Hérault® est soumise aux inondations fluviales® et a la
submersion marine, au moins jusqu’au Canal du Midi” dis-
tant de quelque 4,5 kilometres du rivage.

Pourquoi privilégier ici
l’échelle du siecle ?

Dans [D’évolution des littoraux, ce qui reléve
d’événements météorologiques (par exemple une tempéte)
ou des saisons (en hiver, le recul généralisé du trait de cote)
se distingue de ce qui a trait aux transformations durables de
la géomorphologie et des milieux qui résultent d’évolutions
autocycliques. En outre, il faut aussi prendre en compte les
décalages chronologiques entre la variabilité des apports de
sédiments du bassin-versant et leurs impacts en termes de
formations et d’évolution du littoral ®. Ce temps de réponse
des littoraux peut étre de I'ordre de la décennie jusqu’au
siécle. Retenir 1’échelle du si¢cle semble pertinent au regard,
d’une part, des changements climatiques que connait
I’Hérault depuis le début du XIX® siécle " et, d’autre part, du
recul généralisé de son trait de cOte qui se conjugue avec
'urbanisation®, intensifiée 4 partir de 1963 par
I’aménagement touristique du littoral languedocien et rous-
sillonnais. La transformation des agrosystémes et
I’augmentation de la couverture forestiére’ qui modifient les
apports sédimentaires peuvent aussi €tre pris en considéra-
tion. La période retenue pour 1’étude s’étend de la fin du
XVIII® siécle a nos jours en raison notamment de 1’existence
de séries de données continues assez représentatives bien
que pas toujours aussi précises que des données contempo-
raines. Cette période qui court donc sur deux si¢cles semble
bien indiquée, compte tenu des « temps de réponse » des
éléments en interaction qui composent le littoral (géosys-
témes) et de leur métamorphose.

La portion de céte a l'ouest du cap d’Agde,
une échelle précieuse

Mais qu’est-ce, au fait, qu’un littoral ? Pierre George et
Fernand Verger '° écrivent qu’il s’agit d’un « espace influen-
cé par les forces marines agissant au contact du continent ».
Cette définition a I’intérét de prendre en compte ’influence
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de la mer sur le temps long en dépassant I’observation stricte
du trait de cote. Ainsi, dans le cas du littoral agathois, la
partie aval de la plaine de I’Hérault, jusqu’a Agde environ,
peut-elle étre étudiée. Le fonctionnement sédimentaire du
littoral nous incite & retenir particuliérement la portion de
cote a I’ouest du cap d’Agde.

Afin de comprendre 1’évolution de ce littoral meuble, il
faut scruter I’activité du bassin versant de I’Hérault dont
ses sédiments sont issus. Par son débit moyen de 50 m3/s,
I’Hérault est le premier fleuve méditerranéen frangais ''. 11
délivre actuellement en moyenne 0,15 million de tonnes de
sédiments par an, loin devant 1’Aude (0,1 Mt/an) ou 1’Orb
(0,06 Mt/an). Si le Rhone est 1’agent morphogéne domi-
nant du golfe du Lion avec ses 8,5 millions de tonnes par
an rejetés sur le littoral, I’Hérault a une importance au sein
de la cellule sédimentaire située entre Saint-Pierre et le cap
d’Agde . De plus, I"urbanisation et Dartificialisation du
bassin versant de ce fleuve et du littoral ont contribué a
perturber le fonctionnement sédimentaire de ce dernier. Il
est donc particulierement judicieux de mettre en relation
I’évolution du fleuve, pourvoyeur en sédiments, et ce litto-
ral meuble. L’histoire commune de ces « objets géogra-
phiques » en Méditerranée occidentale dépasse la simple
étude de cas, et fait du littoral agathois une illustration
générale des relations entre un fleuve, un littoral et une
société.

Comment mesurer l'évolution
du trait de cote ?

Afin de suivre I’évolution des formes du littoral a
I’échelle de temps centennale, plusieurs cartes et ortho-
photographies semblent utiles. Les cartes par exemple,
celles ancienne de Garipuy " (1774) et récente de I’état-
major (1952), sont alors géo-référencées avec 1’aide d’une
vingtaine de points de contréle. Vérifiée sur plusieurs
éléments permanents du paysage (batiment, croisée de
route, etc.), la marge d’erreur est d’ordre décamétrique. Si
la précision des levées originelles est difficile a évaluer, la
correspondance entre les cartes des XVIII® et XX° siécles
est élevée. Ces cartes sont complétées par 1’analyse des
photos aériennes de I’IGN de 1954 et les orthophotogra-
phies de 'IGN de 2013 et 2015 trés précises, c¢’est-a-dire
de 50 centimétres de résolution.

D’autres documents n’ont pas été retenus dans le cadre
de cette étude !, comme la carte de Cassini dont le géoré-
férencement est insatisfaisant ou les photographies aé-
riennes de 1945 obtenues un jour de tempéte, la forte
houle, la surcote marine, et surtout les déferlements impor-
tants faussant considérablement la cartographie du trait de
cote. Si le cadastre napoléonien de 1821 révéle un paysage
littoral géométriquement trés proche de celui de la carte
d’état-major de 1952, il présente des problémes importants
de projection et de représentation. Il est donc inapproprié
de I’employer dans une démarche quantitative de mesure
de I’évolution du littoral.

Afin d’identifier I’évolution du trait de cote, 36 tran-
sects perpendiculaires au littoral et espacés de 200 m cha-
cun sont tracés sur le logiciel ArcGis. Ces transects per-
mettent de mesurer les distances entre les traits de cotes
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Fig. 1. Evolution du littoral agathois du XVIII siécle d nos jours. © Benoit DEVILLERS.

des différentes sources cartographiques et photogra-
phiques. Les résultats obtenus sont analysés puis ensuite
comparés au calcul théorique du recul du littoral selon le
seul facteur eustatique, c’est-a-dire comparé au modéle de
submersion des cdtes meuble de Bruun. Cela permet de
comparer 1’évolution réellement observée du trait de cote
depuis le XVIII® siécle & son évolution « théorique » modé-
lisée par le changement seul du niveau marin. Enfin, le
poids des autres différents facteurs, comme les variations
des apports sédimentaires et 1’artificialisation des cotes,
peut ensuite étre évalué et discuté.

Le littoral agathois
a sensiblement évolué
en un peu plus d'un siécle et demi

Le littoral agathois a sensiblement évolu¢ comme le
montre la cartographie des traits de cote depuis la fin du
XVIII® siécle. Si le recul est la tendance, il n’est ni constant
dans le temps, ni généralisé le long de cette cote. (Fig. 1)

Le trait de cote le plus ancien adopte une forme généra-
lement concave sur la globalit¢ du secteur. Dans la basse
vallée de I’Hérault sur le temps long, ce type de morphologie
peut indiquer la prévalence des dynamiques marines sur les
dynamiques fluviales "°. Par rapport au trait de cote actuel, la
position est avancée de 50 a 150 m sur la partie occidentale
et, inversement, en retrait de 250 a 15 m a I’est de I’Hérault.
Aucun aménagement littoral n’est visible sur cette carte. Les
lagunes du Clos de Vias héritées de phases antérieures '°,
étaient encore en connexion avec la mer.

Du XVIII° au milieu du XIX® siécle la progradation litto-
rale est généralisée. Par endroits le littoral était avancé de plus
de 500 meétres par rapport a sa position actuelle. Il a pu donc
gagner plus de 400 m en un si¢cle. D un point de vue morpho-
logique, la convexité générale du littoral est moins marquée, le
grau du Clos de Vias ne semble plus exister de fagon pérenne
et de petites avancées deltaiques (barres sableuses) sont carto-
graphiées, ce qui suggére I’importance accrue des apports
sédimentaires. Dans ce contexte morpho-sédimentaire, la
construction de la digue orientale de 1’embouchure de
I’Hérault favorise la sédimentation locale, le trait de coOte suit
donc la construction de cet aménagement et minimise
I’asymétrie du trait de cote de part et d’autre du fleuve.

En revanche, les photos aériennes de 1954 permettent de
mesurer un recul généralisé du trait de cote. En un peu
moins d’un siécle, le littoral a reculé de 168 meétres en
moyenne. Le recul est rapide a 1’ouest (250 métres) et plus
modéré a I’est de I’Hérault (100 métres). La forme concave
est prononcée, le trait de cote est régularisé, seulement ponc-
tué¢ de quelques bancs de sable a I’embouchure. Les ou-
vrages de « protection » sont encore rares : nous pouvons
noter un enrochement du rivage en cours d’érosion et de
démantelement a la Tamarissiére et artificialisation de la
rive droite de I’embouchure de 1’Hérault. Les zones humides
et les lagunes fermées sont largement rognées par le recul du
littoral. Il n’en subsiste que les lambeaux les plus éloignés de
la cote. En amont, le fleuve est chenalisé jusqu’au canal du
Midi, toutefois de nombreux bancs sont visibles au sein de
celui-ci et ils soulignent la présence et 1’activité de la charge
de fond. (Fig. 2)
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Evolution du trait de cété a lembouchure de U'Hérault
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Fig. 2. Mesure de I'évolution du rivage. © Benoit DEVILLERS.

Le littoral recule encore sensiblement durant la seconde
moitié du XX° siécle et le début du XXI° siécle. Le trait de
cote relevé en 2013 a reculé de 11 métres par rapport a celui
de 1954. Particulierement marqué dans le secteur de
I’embouchure de 1I’Hérault, ce recul s’accompagne de la
disparition de barres et de bancs sableux sur le littoral et la
portion aval du fleuve, ce qui révéle la diminution de la
charge sédimentaire. L’autre fait notable durant cette période
est la construction de plus de 82 % des aménagements litto-
raux existants aujourd’hui et visant a protéger les plages de
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Fig. 3. Tendances de I'évolution du trait de cote depuis le XVIII® siécle. © Benoit DEVILLERS.
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I’érosion. Les impacts morphologiques sont directement
observables : les épis segmentent le cordon littoral en de
nombreuses plages convexes, tandis que des tombolos (cor-
dons littoraux fins qui relient deux étendues terrestres) se
forment a I’arriére des brise-lames. Dans le détail, le trait de
cOte est artificialisé et le transport sédimentaire le long du
littoral (dérive littorale) est bloqué ou tout du moins large-
ment perturbé par les épis et les brise-lames a I’embouchure
de I’Hérault. Dans ce contexte de bilan sédimentaire négatif,
I’engraissement ponctuel du cordon littoral s’effectue for-
cément au détriment des zones plus
¢éloignées des sources sédimentaires
(fleuve, dérive littorale). (Fig. 3)

Entre 2013 et 2015, le trait de cote
semble avoir avancé d’une dizaine de
métres en moyenne. Ce résultat est a
relativiser au regard tout d’abord de la
résolution des documents utilisés et de
la finesse d’échantillonnage des tran-
sects de mesure. L’échelle adoptée
n’est pas particuliérement adaptée a
une étude sur le temps court, sur une
incrémentation annuelle. De plus, il
faut tenir compte des recharges sédi-
mentaires qui font évoluer ponctuel-
lement le trait de cote et modifient le
bilan sédimentaire, telles que les
60 000 métres cubes de sable déposés



durant cette période a Vias et les 54 000 métres cubes sur les
plages attenantes a 1’embouchure de 1’Hérault. Toutefois
quelques changements morphologiques sont clairement
identifiés. Dans le détail, il est marquant que les nouveaux
épis au droit du Clos de Vias aient accentué la concavité des
plages a cet endroit et aussi plus a 1’ouest... De méme, les
brise-lames construits au Grau d’Agde ont formé
d’imposants tombolos, mais ils ont aussi fait reculer le trait
de cote d’une trentaine de meétres dans des secteurs trés
vulnérables. Ce phénomene est connu et décrit dans de nom-
breux environnements littoraux, comme a Vias par
exemple .

L'élévation relative du niveau marin,
cause du recul du littoral ?

Accélération recente et submersion

Le niveau marin relatif s’éléve a des vitesses variables
depuis plus de 18 000 ans en Méditerranée '* ; trés rapide
apres la derniére période glaciaire (environ 11 mm/an), sa
vitesse s’est fortement ralentie il y a 7 000 ans (1mm/an en
moyenne), relativement stable au XVIII® siécle, elle
s’accélére depuis le début du XIX® siécle, a la suite des
changements climatiques en lien avec la révolution indus-
trielle . 11 a gagné au moins 25 centimétres depuis 1800 en
Meéditerranée et plus de 50 centimetres dans le proche con-
texte de cOtes meubles et subsidentes de la Camargue . La
vitesse de 1’élévation du niveau marin a donc triplé en deux
siécles, passant de 1 mm/an a une vitesse de 2 a 3 mm/an.
Les projections estiment une vitesse de 4,4 mm/an d’ici la
fin du siecle.

Ces faits ont été mesurés par différents marqueurs et ma-
régraphes, et publiés dans de nombreuses études compilées
par le GIEC en 2013 %', Cette accélération de la montée du
niveau de la mer est couramment invoquée pour expliquer le
recul des cotes, parmi d’autres facteurs, dans les articles
scientifiques, mais souvent comme seule explication dans les
médias et par les gestionnaires du territoire. Dés lors, les
modeles de submersion des cotes, ne prenant en compte que
le facteur de 1’élévation du niveau de la mer, peuvent étre
facilement mis en place — il suffit d’avoir des cartes précises
et de simuler un niveau marin sur celles-ci —, et repris >.
L’avantage souvent avancé est la prise de conscience du
public ; I’inconvénient est que ces cartes sont fausses et
surtout qu’elles déresponsabilisent les populations locales et
les acteurs territoriaux quant aux choix des aménagements
qui ont été et sont encore conduits sur le littoral...
I’élévation du niveau marin (et le recul des cotes) étant for-
cément une problématique d’échelle mondiale.

Adaptation des cétes sableuses
aux changements de niveau marin

Les littoraux de cote meuble résultent d’un équilibre face
au bilan sédimentaire entre d’une part les dépots de sédi-
ments apportés par les cours d’eau puis redistribués par la
dérive littorale et d’autre part 1’érosion. Ce systéme s’ajuste
aux variations du niveau de la mer sur le temps long. Cette
adaptation a été formalisée par la loi de Bruun® en 1962 :
les sédiments se répartissent pour étre en accord avec un

*ne

nouvel état du niveau marin relatif. Ce modele prend en
compte la morphologie cdtiére, il est basé¢ sur une formule
empirique établie a partir de centaines de mesures. D’autres
modeles existent, comme celui de submersion stricte, pour
comprendre 1’évolution du littoral, de I’échelle décennale a
I’échelle séculaire. Mais ils peuvent étre trompeurs, a la fois
sur la restitution des traits de cOte, mais aussi sur les causes
de la variation du littoral, en maximisant 1’effet du niveau
marin au détriment des équilibres sédimentaires et des amé-
nagements cotiers.

Si la loi de Brunn est inopportune pour calculer
I’évolution future du littoral agathois, nous proposons
toutefois de I’appliquer entre 1850 et nos jours, afin de me-
surer le recul théorique du littoral en fonction du seul para-
metre eustatique. Le résultat théorique obtenu pourra ensuite
étre comparé a la cartographie diachronique et permettra
ainsi de mettre ’accent sur les autres facteurs d’évolution.

Selon la loi empirique de Bruun, le recul du rivage
(x) peut étre déterminé si I’on connait (a) 1’élévation marine,
(b) la longueur du profil actif (c’est-a-dire la distance sur
laquelle on percoit des déplacements importants de sédi-
ments) et (¢) la hauteur du rivage *. Ainsi avec une élévation
du niveau marin (a) de 2,5 mm par an et une longueur de
profil (b) de 1400 métres, une hauteur de profil émergé de
4 métres et une profondeur de fermeture de 5 métres®® le
recul (x) de la ligne de rivage peut étre estimé a 38 cm/an
[x(4+5) = (1400) (0,0022)] soit 38 métres de recul entre
1850 et 1950. Si I’équation empirique de Bruun ainsi que les
parametres de ce calcul peuvent étre discutés, ils mettent en
lumiére la proportion du recul du littoral entre 1850 et 1950
provoqué par la seule élévation du niveau marin, ce qui est
sans commune mesure avec les 230 métres mesurés a 1’ouest
de I’Hérault. D’autres facteurs semblent donc déterminants
sur cette période.

Les autres facteurs d'évolution
du littoral agathois

La connexion du littoral et de son bassin versant

En contexte de stabilité eustatique, la position d’un litto-
ral meuble résulte d’un équilibre entre les apports sédimen-
taires et 1’érosion. Les apports sédimentaires proviennent du
bassin versant, et sont contrdlés par le climat, la couverture
végétale et les interventions humaines (aménagement, artifi-
cialisation des sols, agriculture, etc.). Ces sédiments sont
transportés jusqu’au littoral par les fleuves, et sont ensuite
redistribués par la dérive littoral et I’action de la mer. Il en
résulte que pour une portion de cdte donnée, 1’apport de
sédiment confronté a son transport au large ou sur une autre
partie du littoral forme le bilan sédimentaire.

11 est difficile de calculer ce bilan sédimentaire sur le
temps long sur une partie du littoral. Les apports de sédi-
ments a la cdte dépendent des conditions d’écoulement des
flux liquides et solides, des conditions climatiques (et no-
tamment de I’importance des épisodes exceptionnels) et des
conditions de surface dans le bassin versant. Les flux sédi-
mentaires fluviaux sont prégnants dans le bilan sédimentaire
littoral. En dehors des grands fleuves, ils ne sont que rare-
ment mesurés ou pris en compte dans les plans de gestion.
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Lorsqu’ils le sont, les flux de matiére sont rapportés a
I’érosion agricole dans le bassin versant ou au suivi des
aménagements fluviaux. Ils ne sont que rarement mis en
relation avec I’évolution du trait de cote et des milieux litto-
raux. Bien qu’appartenant & un méme systéme liant un litto-
ral a son bassin versant, la gestion des flux de sédiment
s’opere par le biais d’organismes distincts. Les raisons sont
multiples, mais nous pouvons évoquer le fait que les outils
de gestion institutionnelle des bassins versants sont diffé-
rents de ceux actifs sur les littoraux. Ces flux sédimentaires
contribuent pourtant a leur construction ou a leur érosion en
contexte de littoral meuble.

Les schémas directeurs d’aménagement et de gestion des
eaux (SDAGE) sont les outils principaux de gestion des
processus physiques des bassins versants. Ce sont des do-
cuments de planification qui ont été institués par la loi sur
I’eau de 1992 et qui ont évolué suite a la directive-cadre sur
I’eau en 2000. IIs fixent pour six ans les orientations qui
permettent d'atteindre les objectifs attendus en maticre de
«bon état des eaux ». Ils sont au nombre de 12, un pour
chaque «bassin » de la France métropolitaine et d’outre-
mer, 1’Hérault faisant partic du SDAGE Rhone-
Méditerranée. Le SDAGE 2016-2021 s’articule autour de
9 orientations fondamentales, dont une nouvelle, par rapport
au SDAGE 2010-2015, pour s’adapter aux effets du chan-
gement climatique.

Ces orientations sont déclinées dans un programme de
mesures >’ dont aucune ne traite directement du lien entre le
transit sédimentaire des fleuves et 1’érosion et le recul du
littoral. Mais parmi les mesures concernant la régulation des
effets du changement climatique, il en existe une, la
«MIA0204 », qui vise a « restaurer 1’équilibre sédimentaire
et le profil en long d’un cours d’eau ». Cependant, plusieurs
remarques doivent étre formulées. En premier lieu, le profil
en long est fortement conditionné par la variation du niveau
de base : pour I’Hérault, ce niveau est le niveau marin relatif.
Ensuite, I’objectif de cette mesure n’est pas de faciliter ou de
restaurer le transport sédimentaire vers les cotes, mais de
préserver 1’écologie des milieux fluviaux ainsi que de limiter
I’impact des crues. Enfin, la formulation méme de
I’intention de la mesure reste imprécise. Or, un équilibre
sédimentaire ne peut se concevoir qu’en relation avec une
morphologie, fluviale ou littorale, donnée, les lits fluviaux
ou un trait de cote étant le résultat de ce bilan entre érosion
et dépots de sédiments, entre débits liquides et débits solides.
Dés lors, la question de la définition de la morphologie
antérieure aux perturbations des changements globaux, ou
autrement dit, de la définition du bilan sédimentaire qui
permettrait de « retrouver » un objectif morphologique pré-
cis, est primordiale. Elle I’est d’autant plus qu’elle illustre
aussi I’importance fondamentale de la connaissance d’un
littoral antérieur aux aménagements et a 1’urbanisation tou-
jours en cours.

La limite de cette période antérieure pourrait étre fixée
au début du XIX° siécle, et déterminée de fagon concomi-
tante par I’augmentation des températures dues aux activités
humaines ** ; par I’accélération de 1’élévation du niveau de la
mer” ; par la construction des nombreux aménagements et
barrages ; et enfin par les mutations de I’occupation des sols
dues a I’exode rural et poursuivies par 1’artificialisation des
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bassins versants. Se pose alors la question de la morphologie
« type » a atteindre. La cartographie régressive proposée ici
pourrait apporter des éléments de réponse.

Les apports sédimentaires

La connaissance de la variation récente des flux de sédi-
ment dans le bassin versant de 1’Hérault est trés insuffi-
sante*’ et sa mesure précise sur le temps long est, de fait,
particulierement difficile & établir. Toutefois, les différents
parameétres qui agissent sur ce bilan peuvent étre examinés et
les grandes tendances qui influent sur la morphologie et la
dynamique du littoral depuis deux si¢cles étre ainsi appré-
hendées. Dans un second temps, leur mise en regard avec la
transformation des paysages littoraux permettra de jauger les
différents facteurs responsables de celle-ci sur le temps long.
Ces facteurs sont masqués par des observations a court terme
qui apportent certes des informations précises, mais parfois
déconnectées des tendances centennales. Il n’en reste pas
moins que la trajectoire sur le temps long doit étre prise en
compte dans la gestion et I’aménagement du littoral.

Les apports de sédiments aux cotes peuvent se diviser en
trois catégories : la charge de fond ou ballast (galets et gra-
viers), les matiéres en suspension (limons et argiles) et les
matiéres en solution. Leurs contributions sur les édifices sé-
dimentaires littoraux sont différenciées, les particules les plus
fines pouvant étre emportées au large, tandis que le ballast
sédimente pour &tre ensuite repris par la dérive littorale.

Variation de la charge de fond

La charge de fond est la catégorie de sédiments dont le
transport est le plus difficilement quantifiable. Les mesures
de terrain sont rares. Seuls Tricart et Vogt>' ont pu calculer
trés ponctuellement son déplacement dans le lit du fleuve.
Ces auteurs ont trouvé une avancée moyenne des sédiments
grossiers de 20 kilométres par siécle dans des conditions
optimales au sein du bassin versant. En considérant ce
chiffre sans réserve, I’impact d’un barrage tel que le Salagou
n’aura pas d’effets sur le littoral avant 250 ans. L’incision
fluviale * est caractéristique de la diminution des apports
sédimentaires, tandis que I’augmentation de la charge sédi-
mentaire force 1’aggradation (Bravard et Petit, 1997). Sur le
terrain, I’incision du fleuve est visible et mesurée a environ
5 métres sur le terrain dans sa basse vallée en dessous de la
plaine d’inondation, par exemple autour de Bessan®. A la
confluence Lergue-Hérault et dans le secteur d’Aniane ce
sont 4 meétres d’incision récente qui ont été relevés. Cette
dynamique peut donc étre généralisée au bassin versant **.

L’incision récente de I’Hérault montre par conséquent un
changement contemporain du rapport entre les débits li-
quides et les débits solides du fleuve. Cette évolution
s’effectue aujourd’hui au détriment des apports solides. La
réalisation des barrages, des seuils (barrages submersibles de
petite taille) et I’extraction de granulats pourraient en étre les
causes principales. En effet, avec 25 000 000 métres cubes
de ballast extrait et 800 000 metres cubes stockés dans les
seuils, ce sont les apports de plus de 5 000 ans de charriage
qui sont prélevés ou immobilisés artificiellement **.

Les divers aménagements du lit, la déprise agricole et le
. 36 1- . . £
reboisement ™ limitant les ruissellements sont d’autres fac-



teurs importants qui renforcent la tendance a I’incision dans
les basses vallées. Loin d’étre cantonnée a I’Hérault, cette
situation se retrouve dans de nombreux fleuves et riviéres
méditerranéens .

Pour la charge de fond, et, selon des données dispo-
nibles, la tendance est a une diminution trés importante de
ces apports solides du fleuve au littoral. Celle-ci ne peut que
s’accentuer sur le temps long. Cependant, en 1’absence de
suivi de la retenue sédimentaire des barrages (mis a part les
volumes mesurés par 1’exploitation industrielle des granu-
lats), il est encore trés difficile de quantifier la variation des
apports de ballast au littoral depuis environ un siécle.

Evolution des apports de matiéres
en suspension et en saltation

Le transit des matiéres en suspension et en saltation au
sein du bassin versant peut étre quantifié grace a la mesure
des débits liquides et a I’évaluation de leur charge en sédi-
ments. Les données sont ici plus nombreuses et plus fiables.
De plus, et malgré des biais importants, I’évolution des
débits refléte en bonne partie celle du
transport de ces matiéres. Le régime
hydrologique de 1’Hérault depuis un
siécle est affecté par deux phénoménes :
la modification du climat et les aména-
gements hydrauliques.

L’évolution des crues de I’Hérault est
intimement liée a celle du climat de la
Méditerranée occidentale *. Depuis le
XIXC siécle, elle est marquée par la fin du
Petit Age glaciaire®®. Le nombre et
I’intensité des crues sont ainsi en trés
forte diminution a la fin du XVIII® siécle
et au XIX® siécle. Dans le méme temps la
déprise agricole sur les versants du fleuve
ainsi qu’un climat plus clément entrainent
la diminution des apports solides et la
rétraction des lits fluviaux des affluents
de I’Hérault ™.

1600

Artificialisation
des flux hydro-sédimentaires
et du trait de céte

En parall¢le de 1’évolution des facteurs morphogenes du
climat, I’action de ’homme a conduit a un changement
profond des conditions d’écoulement dans le bassin versant
de I’Hérault. Plusieurs aménagements sur le fleuve ont eu
pour effet de diminuer et d’artificialiser les flux hydro-
sédimentaires. C’est le cas des barrages a vocation agricole,
domestique ou électrique.

Le barrage hydro-¢électrique de la Meuse est construit deés
1860 a Gignac, bloquant tout ou partie de la charge de fond
de I’Hérault a cette hauteur. En 1924, le barrage hydro-
électrique du moulin de Bertrand est bati, son effet de filtre
sur les sédiments est important, et son impact sur la morpho-
logie fluviale et la diminution des débits solides est avére.

Pour le barrage du Salagou, édifi¢ entre 1964 et 1968, la
retenue d’eau est évaluée a 102 000 000 métres cubes sur
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700 hectares. Le prélévement est de 400 000 métres cubes
par an*'. Le barrage des Olivettes est construit en 1988 sur
la Peyne, un autre affluent de rive droite de 1’Hérault, le
prélévement y est aussi d’environ 400 000 metres cubes par
an. Ces deux derniers bloquent la quasi-totalité de la charge
de fond et des matiéres en suspension et en saltation.

En plus de réduire les débits solides et liquides, les
seuils, les retenues et les barrages écrétent les crues. Leur
action sur le fleuve et le littoral est des plus importantes
d’autant qu’ils mobilisent des quantités importantes de sé-
diments a la granularité fine et grossiére. Enfin, ces aména-
gements entrainent une rupture de la continuité sédimentaire
de ’amont a I’aval.

Depuis les années 1960, dans la partie aval de la plaine
de I’Hérault, jusqu’a Agde environ, le trait de cote est
presque completement artificialisé par des épis, des digues et
des brise-lames. Leurs actions transforment localement la
morphologie ctiére en créant de multiples plages de poches
et tombolos. A I’échelle régionale, les enrochements massifs
modifient la dérive littorale et les pentes des avant-plages.

ré

Nombre de crues par an

Annee

1700 1800

Fig. 4. Evolution de I'occurrence des inondations en Languedoc
(Blanchemanche 2009). © DEGEAI et al. 2017.

Ces aménagements de protection ne peuvent pallier le déficit
sédimentaire structurel qui reste perceptible a I’échelle de la
cellule sédimentaire **.

Tempétes et surcote marine

En dehors de I’augmentation réguliére du niveau marin,
I’action de la mer sur le littoral s’effectue par la fréquence et
I’intensité des tempétes et des surcotes marines. Ces phéno-
ménes en lien avec I’oscillation nord-atlantique (NAO **) ont
beaucoup varié durant la période de temps considérée dans
ce travail (XVIII*-XXI° siécle)

Le fait le plus remarquable concerne la fin du Petit Age
glaciaire, période fraiche de péjoration climatique qui débute
au XIV© siécle et qui se termine au XIX® siécle. Cette période
est caractérisée par une forte activité tempestologique *'. Dans
le détail, une période de calme relatif est reconnue avant le
XVII® siécle contrairement a la fin du Petit Age Glaciaire
(XIX® siécle) beaucoup plus actif du point de vue des tem-
pétes : de moindre intensité avant le XVII® siécle, elle atteint
son pic au XIX® siécle. Des « super-tempétes » datées de
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Fig. 5. Chronologie de I'évolution du littoral de I'Hérault. © Benoit DEVILLERS.

1742, 1848 et 1893 seraient les plus importantes des tempétes
connues dans le golfe du Lion depuis 1500 ans ™. 1l est im-
portant de remarquer que dans le contexte climato-
anthropique du Petit Age Glaciaire, les tempétes ne sont pas
associées a une tendance au recul du littoral.

Durant la seconde moitié du XIX® siécle et le début du
XX*, la fréquence des tempétes et des inondations baisse
fortement **. L’évolution climatique récente entraine une
augmentation de I’occurrence et de I’ampleur des surcotes *’
(elles dépassent couramment 40 cm). Ceci est di a
I’augmentation relative des situations climatiques en prove-
nance du sud-est®™. Ces facteurs liés a la perturbation des
flux sédimentaires ont pour conséquence de faire reculer le
trait de cote dans tous les secteurs, parfois sur une distance
de plus de 400 métres en 50 ans. En effet, associées aux
fortes crues chargées de particules solides, les tempétes
redistribuent les sédiments, créant barres et avant-barres sur
la cote. L’action des tempétes, privées de ces sédiments,
change donc de nature et 1’érosion est largement favorisée.
Et I’évolution récente du trait de cote dépend désormais des
aménagements €difiés pour lutter contre 1’érosion, lesquels
impactent fortement la capacité €érosive des tempétes. Ainsi
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le role des surcotes marines et des tempétes a-t-il pu
s’inverser dans un contexte de pénurie des apports sédimen-
taires et de retenue artificielle des sédiments entre les épis et
les brise-lames.

Conclusion

Les tendances climatiques et particulierement les bornes
du Petit Age glaciaire ont un impact important sur
I’évolution des paysages littoraux. Ainsi ’histoire des tem-
pétes et des crues de I’Hérault peut-elle étre mise en rapport
étroit avec les grands changements géomorphologiques. Le
trait de cote moyen est situé en arriére du rivage actuel au
XVIII® siécle durant une phase climatique plutdt clémente
c’est-a-dire ici avec relativement peu de tempétes et de crues
importantes. L’augmentation des inondations et des tempétes
constatées au XIX® siécle correspond & une avancée impor-
tante du trait de cote sur plus de 200 métres en moyenne et
sur plus de 700 meétres dans certains secteurs. Durant cette
période, un épais cordon littoral s’est créé sous la forme
d’une plage sableuse en avant d’un vaste espace dunaire.
Ces transformations constituent un capital sédimentaire,



paysager et un « patrimoine géomorphologique » qui peut
s’éroder et disparaitre en fonction des conditions environ-
nementales et des aménagements anthropiques.

L’explication, souvent mise en avant par les médias et les
décideurs, d’un recul de la cote lié a la seule élévation du
niveau marin (ainsi que les modéles de submersion simples
qui en découlent) présente plusieurs inconvénients. Le premier
est de privilégier un facteur unique au détriment des autres et,
comme peut le montrer une étude transdisciplinaire sur le
temps long, de sous-estimer I’ampleur des phénomeénes en jeu.
L’étude a I’échelle centennale révéle que la variation des flux
sédimentaires dans le bassin versant en raison des fluctuations
climatiques et de I’artificialisation des cours d’eau constitue
un facteur plus marquant depuis le XIX® siécle. La proliféra-
tion des ouvrages de « protection » lourds est aussi un fait
prégnant de cette dynamique. La compartimentation de la
gestion d’un méme géosysteme entre le littoral et son bassin
versant pourrait constituer un frein a la compréhension des
phénomenes et a ’adoption de mesures efficaces. Actuelle-
ment, les réponses techniques apportées pour réduire le recul
du trait de cdte prennent en compte essenticllement les méca-
nismes physiques opérants sur les plages (action immédiate
des vagues et vent) et I’augmentation du niveau marin relatif
en relation avec les changements climatiques comme facteurs
de la métamorphose des littoraux.

Le deuxiéme inconvénient est d’oblitérer 1I’épaisseur his-
torique des paysages littoraux. Leur évolution est considérée
sous le prisme de phénomenes actuels ou futurs, sans que les
notions d’héritage ou de métamorphose soient prises en
compte. Cette vision a court terme favorise les réponses sur
cette méme échelle de temps. Cependant il est aujourd’hui
indéniable que le recul du littoral depuis le XX° siécle
s’inscrit dans une dynamique sur le temps long de rééquili-
brage des cotes face aux nouveaux paramétres climato-
anthropiques postérieurs au Petit Age glaciaire. Le recul du
littoral est causé par 1’érosion des stocks sédimentaires for-
més auparavant. L’urbanisation des cotes surtout depuis le
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milieu du XX° siécle s’est effectuée dans cette dynamique
centennale de raréfaction des apports sédimentaires.

Ainsi les littoraux, ceux du Languedoc tout du moins,
peuvent-ils étre considérés comme un patrimoine géomor-
phologique en cours de transformation, d’érosion, voire en
danger. Cette dimension doit étre incluse dans les orienta-
tions stratégiques de gestion du trait de cote et
d’aménagement du littoral. Par exemple, a ce jour, aucune
solution technique n’a pu étre apportée contre 1’érosion de ce
patrimoine géomorphologique n’impliquant pas le rechar-
gement sédimentaire des plages. Or, ce rechargement pallie
de fagon plus ou moins efficace, en fonction des autres me-
sures parallélement mises en place, 1’érosion due a
I’adaptation du littoral aux nouveaux paradigmes climato-
anthropiques. Enfin, I’explication exogéne du recul littoral
par le seul niveau marin a également I’inconvénient de mas-
quer le role des choix d’aménagement opérés a 1’échelle
nationale et a I’échelle locale sur 1’évolution des territoires et
de leur environnement.

Les visions incomplétes voire stéréotypées en lien no-
tamment avec les changements climatiques globaux contri-
buent a la méconnaissance du fonctionnement des milieux et
des territoires littoraux. La compréhension des processus
naturels et sociétaux qui ont conduit a la création du littoral
tel qu’il est observable est désormais un enjeu important.
Celle-ci permet de mieux sensibiliser la population et les
décideurs aux changements futurs liés au risque de submer-
sion, a 1’érosion du littoral et au colmatage des lagunes. Il
existe des initiatives prises en matiére d’éducation a
I’environnement, pour favoriser une meilleure perception
des phénomeénes affectant le littoral par ses habitants et ses
usagers. D’autres actions sont prises, telles la démarche du
Centre d’études et d’expertise sur les risques,
I’environnement, la mobilité et ’aménagement (CEREMA),
ou I’application participative Rivages *’ : elles sont a encou-
rager, surtout lorsqu’elles sont le point de rencontre entre
chercheurs et aménageurs.

¢
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