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Résumé :

Cet article présente une synthése des connaissances sur I’évolution des littoraux a falaises
du département de la Charente-Maritime. A partir du croisement des données sur la
cinématique de recul du linéaire cotier entre 1950 et 2018, issues de travaux antécédents,
une analyse statistique (test de Kruskal-Wallis) est menée pour déterminer s’il existe un
lien entre les vitesses de recul et différents types de falaises. Six types de falaises ont été
identifiés lors d’une précédente étude. En moyenne, les vitesses de recul des falaises
charentaises sont plus faibles que celles de la cote basque et vendéenne. Les vitesses
départementales sont trés variables, allant de 0 a 42 cm.an’!. Les falaises situées sur
I’estuaire de la Gironde présentent les vitesses moyennes les plus lentes (3 cm.an™!), bien
qu’elles puissent connaitre des mouvements gravitaires de forte ampleur. Les autres
falaises de Charente-Maritime, réparties entre les milieux insulaires et continentaux,
présentent des vitesses moyennes de recul plus importantes (7,5 cm.an'). Enfin, les
résultats présentés au sein de cette étude soulignent qu’il n’existe pas de dépendance
significative entre les vitesses de recul et les types de falaises.
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1. Introduction

Bien que constituant la majorité des littoraux a I’échelle globale (YOUNG & CARILLI,
2018), les cotes rocheuses a falaises ainsi que leurs dynamiques restent moins étudiées
que les cotes basses sédimentaires (NAYLOR et al., 2010). Le département de la
Charente-Maritime ne fait pas exception a ce déficit de connaissances, alors que les cotes
rocheuses représentent 21 % de son littoral (contre 62 % de cotes meubles et 17 % de
remblais - polders). En raison de sa forte exposition a I’aléa submersion marine, les
politiques publiques départementales de gestion des risques et du trait de cote (PAPI,
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PPRL, SLGBC) se sont principalement orientées vers le développement de la
connaissance de cet aléa, au détriment de I’érosion des cOtes notamment rocheuses.
Contrairement a certaines falaises de Normandie ou du Nord de la France, les enjeux
humains et matériels y sont plus limités. Cependant, dans un département attractif ou la
démographie ne cesse de croitre et dont I’économie est tournée vers le tourisme littoral,
les enjeux fonciers ainsi que de fréquentation des espaces cotiers demeurent importants.
Les récentes tempétes d’octobre 2023 (Céline), de novembre 2023 (Ciaran, Domingo) et
de février 2024 (Karlotta) ont remis en évidence la forte exposition du littoral charentais
a 1’aléa recul du trait de cote. Plusieurs communes littorales ont ainsi pris des arrétés
municipaux de fermeture des sentiers coOtiers en raison d’instabilités gravitaires
menacantes.

Cet article vise a produire une premicre synthése de 1’état des connaissances sur
I’évolution des cotes a falaises de Charente-Maritime. Les travaux réalisés par
I’Observatoire de la Cote de Nouvelle-Aquitaine (OCNA) et le CEREMA ont permis de
dresser des premiers bilans sur les vitesses de recul et des dynamiques qui influencent
I’évolution de ces cotes rocheuses (CEREMA, 2019 ; MARTINS & BERNON, 2022).
Néanmoins, ces ¢tudes manquent de précision et les dynamiques propres a chaque massif
rocheux restent a étudier. Le questionnement principal est la liaison entre les types de
falaises en Charente-Maritime et les vitesses de recul de ces cotes rocheuses. Pour cela,
des analyses statistiques seront effectuées, pour valider ou non I’hypothése d’un lien entre
ces deux variables. Ainsi, ce travail explore : (i) la variabilité spatiale de la vitesse
moyenne d’érosion a 1’échelle départementale ; (i1) la relation entre les types de falaises
charentaises et les vitesses moyennes d’érosion.

2. Les spécificités gé¢omorphologiques des falaises de Charente-Maritime

Les cotes rocheuses a falaises de Charente-Maritime représentent 91 km de linéaire cotier
qui se répartissent dans trois milieux : les iles (34,8 % des falaises du département), les
littoraux continentaux (32 %) et 1’estuaire de la Gironde (33,2 %) (Figure 1). Ce travail
ne prend en considération que les falaises qui ne sont pas artificialisées par des ouvrages
longitudinaux de protection, soit 61 km, car ces aménagements réduisent
considérablement les vitesses de recul (MARTINS & BERNON, 2022). D’un point de
vue topographique, ces cotes rocheuses présentent une grande diversité de hauteurs : des
microfalaises d’une hauteur de 1,5 metre au sud de 1I’1le de Ré jusqu’a 33 meétres pour les
falaises estuariennes de La Gironde. La hauteur moyenne est peu élevée (1u = 6,7 m) et
peu dispersée (o =4,7 m). Ces falaises sont marquées par des pentes variables, comprises
entre 30° a 90° (u = 55,7°; o = 14,5°), principalement en relation avec les facteurs
lithologiques : faibles pentes pour les falaises dominées par les marnes ou des matériaux
meubles, pentes plus fortes pour celles dominées par les calcaires plus résistants.
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Figure 1. Localisation des cotes rocheuses a falaises en Charente-Maritime.

Six types ont été définis a 1’échelle départementale (JEAN-BAPTISTE, 2021 ; cf. infra).
Le premier type (Type 1 ; Figure 2, A) concentre les falaises a calcaires crayeux du
Crétacé supérieur, localisé sur des sites estuariens. Le deuxiéme ensemble de falaises
(Type 2 ; Figure 2, B) est entaillé¢ dans les calcaires argileux et marneux du Jurassique
supérieur, essentiellement au nord du département. Le troisieme type (Type 3;
Figure 2, C) est constitué de gres, sables, argiles, calcaires et marnes datant du Tithonien
ainsi que du Crétacé supérieur. Ces formations sont recouvertes d’alluvions ou d’altérites
pluri-métriques, et se retrouvent sur les iles d’Aix, Madame et d’Oléron ainsi que sur les
cotes rocheuses continentales proches de ces iles. Le quatrieme ensemble (Type 4 ;
Figure 2, D) regroupe les falaises entaillées dans les gres, marnes et calcaires du Lutétien.
Ce groupe se répartit le long de I’estuaire de la Gironde. Le cinquiéme type de falaises
(Type 5; Figure 2, E) se définit par les affleurements de calcaires et des marnes
bioclastiques (récifs coralliens) localisés exclusivement a la pointe du Chay a Angoulins-
sur-Mer. Cette formation se singularise par la présence de calcaires récifaux (OLIVIER
et al., 2003) datant du Kimméridgien. Enfin, le dernier type (Type 6 ; Figure 2, F)
correspond aux calcaires crayeux et argileux du Jurassique supérieur, situés sur 1’ile de
Ré et a La Rochelle (JEAN-BAPTISTE, 2021).
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Figure 2. Types de cotes rocheuses en Charente-Maritime ; A:type 1 ;B :type2; C:
type3;D:typed ;E:type5; F : type 6.

3. Matériel et méthode

3.1 Données utilisées

Les vitesses de recul des falaises de Charente-Maritime entre 1950 et 2018 ont été
obtenues par MARTINS et BERNON (2022). Elles ont été calculées par la méthode de
I’End Point Rate via le module DSAS d’ArcGis (THIELER et al., 2008), qui vise a
analyser les changements de position du trait de cote dans le temps. Ici, les vitesses de

recul ont été calculées sur une période de 68 ans, entre les ortho-photographies de 1950
et 2018 produites par I’'IGN. Le second jeu de données provient de la typologie des
falaises ¢élaborée par JEAN-BAPTISTE (2021), reposant sur la méthode proposée par
GENNA et al. (2004). Cela est issu d’une analyse a dire d’expert, ou une vingtaine de
variables topographiques, géologiques et morpho-structurales sont croisées.

3.2 Démarche statistique employée

A partir des données obtenues par le travail de MARTINS et BERNON (2022), la
moyenne des vitesses de recul a été recalculée en prenant en compte 1’ensemble des
valeurs obtenues (n=5907). Afin de déterminer I’existence d’une liaison significative
entre types de falaises et vitesses de recul, la dispersion des valeurs entre les différents
types a été analysée par un test de Kruskal-Wallis. Ce test permet de définir si des groupes
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présentent des parameétres de dispersion significativement différents. Un test de Shapiro-
Wilk a également été effectué sur le jeu de données et indique que les valeurs ne suivent
pas la loi normale (H : 2,59¢1%°; P < 0,05) (Figure 3, A). Le test de Kruskal-Wallis se
définit par 1’équation suivante (1) :

H= (225, ) -3+ 1) (1)

nn+1)

ou : n est le nombre total des valeurs, k est le nombre de groupes, n; est le nombre de
valeurs au sein d’un seul groupe étudié et R; la somme moyenne des rangs dans le groupe
étudi¢ (ROGERSON, 2001).

Un test Post Hoc de Dunn a également été appliqué pour identifier les paires de types
dont les propriétés sont significativement différentes. Si tous les groupes ne présentent
pas des valeurs significativement différentes entre eux, alors la typologie des falaises n’est
pas suffisamment adaptée pour étudier les processus d’érosion. La formule (2) permet
d’obtenir une valeur P de la comparaison entre deux groupes :

_ i
zp = — ()
ou : y; est la comparaison des sommes moyennes entre deux groupes et g; 1’écart-type

obtenu. L’existence d’une différence statistique entre deux groupes est avérée lorsque la
valeur P calculée est inférieure au seuil alpha de significativité (o = 0,05).
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Figure 3. A : Distribution des vitesses de recul a I’échelle départementale et seuil
d’incertitude ; B : Distribution des vitesses de recul par type.

4. Résultats et discussion

4.1 Analyse des vitesses départementales de recul

Sur I’ensemble du département, les vitesses de recul varient entre 0 et 42 cm.an™!
(MARTINS & BERNON, 2022). La valeur moyenne de recul des falaises de Charente-
Maritime est estimée a 6 cm.an™'. Cependant, la figure 3.A. indique une grande variabilité
de ces vitesses de recul. 34,3 km (56,2 %) du linéaire cotier a falaises présente une vitesse
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de recul inférieure a la marge d’erreur calculée par MARTINS et BERNON (2022), soit
5,5 cm.an’!. Ces valeurs sont donc difficilement interprétables. Les vitesses de recul
supérieures a cette marge d’erreur représentent 26,7 km du linéaire rocheux (43,8 %),
avec une moyenne de recul établie & 11,7 cm.an’'. La valeur maximale de recul est

observée a la pointe du Chay (42 cm.an™) sur la commune d’ Angoulins-sur-Mer.
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Figure 4. Vitesses de recul des falaises de Charente-Maritime ; A : Falaises insulaires
et continentales ; B : Falaises estuariennes.

4.2 Analyse du lien entre les vitesses de recul et les types de falaises

Le lien entre les vitesses de recul et les types rocheux est évalué a travers un test de
Kruskal-Wallis. Ce dernier indique des différences significatives entre les groupes
(H:1,17%216; P <0,05). Ce résultat est confronté au test Post Hoc de Dunn (Tableau 1)
qui démontre qu’il existe bien des différences significatives entre une grande majorité des
paires de groupes. Les vitesses de recul de certains types ne se distinguent pas (i.e. 1:4 ;
2:5;3:5;5:6). Les groupes ayant le plus de différences significatives avec les autres sont
les types 1 (falaises estuariennes du Crétacé supérieur), 4 (falaises estuariennes du
Lutétien) et 6 (falaises du Jurassique supérieur). Le type 5 (falaises de la pointe du Chay
a marnes et calcaires bioclastiques du Kimmeéridgien) est celui ayant la moins grande
différence significative avec les autres groupes (P > 0,05). Les résultats (Tableau 1) de
ces tests statistiques viennent confirmer le constat obtenu par 1’analyse descriptive de la
figure 3.B.
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Tableau 1. Matrice des valeurs de P entre les six types (test de Dunn).
Types 1 2 3 4 5 6

1 1 -

2 1,6975¢65" 1 -

3 47641510 0,0147289 1 -

4 0,1338529  3,5866°10"  7,8640°1" 1 -

5 2,345421"  0,2918654  0,9085332  2,0374¢10" 1 -

6 1,8178¢173*  17522¢10°  (0,001867°  2,0712¢16 0,180855 1

* P <0,05. (Vert : significativement différent ; Rouge : pas de différence significative)

4.3 Limites et perspectives de I’étude

Les résultats obtenus indiquent que les vitesses moyennes de recul a 1’échelle
départementale sont faibles (6 cm.an!), mais peuvent atteindre des vitesses locales plus
importantes (42 cm.an). D’aprés le test de Kruskal-Wallis, cette variation semble étre
dépendante des différents types rocheux, mais ce résultat est nuancé par le test de Dunn
qui indique que tous les types ne sont pas indépendants (Tableau 1). Cela démontre qu’il
n’existe pas un lien avéré entre les vitesses de recul et les divers types de falaises. La
typologie des falaises (JEAN-BAPTISTE, 2021) n’est pas suffisamment adaptée pour
rendre compte de la disparité des vitesses d’érosion des falaises. La définition des types
repose essentiellement sur des indicateurs lithologiques. De nouvelles variables devront
étre intégrées dans cette typologie, telles que I’exposition a la houle, la morphologie de
I’estran rocheux ou encore I’hydrogéologie (GUILLEN et al., in review).

Les premiceres observations de terrain montrent que les instabilités gravitaires se
caractérisent essentiellement par des éboulements et des fluages a haute fréquence, mais
de basse intensité. Ces falaises pourraient présenter plusieurs phénomenes annuels sur
une faible distance (= 100 m) avec des faibles volumes (< 50 m?). Cette hypothése sera
¢tudiée par la mise en place d’observations hautes fréquences par des relevés de terrain
trimestriels, ainsi qu’avec des acquisitions d’images trés hautes résolution par drone.

5. Conclusion

A I’échelle de la facade atlantique, les vitesses de recul des falaises charentaises sont
moins rapides que les falaises basques (25 km, 17 cm.an’ (£ 6,6 cm.an);
PREMAILLON, 2018 ; MARTINS et al., 2021) et vendéennes (38 km, 12 cm.an™ (+ 7
cm.an’') ; BAUDOIN et al, 2015). Cette étude démontre que les vitesses de recul des
falaises charentaises ne dépendent pas exclusivement des différents types de falaises. A
cause de la prédominance des caractéristiques lithologiques et donc d’une définition
simplifiée, la typologie des falaises n’est pas pertinente. Elle sera améliorée en y intégrant
d’autres facteurs qui représentent les spécificités d’un systéme cotier rocheux, pour
obtenir une typologie davantage adaptée aux hypotheses du projet DYN-FALAISES.
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