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Introduction

Le rapport suivant présente les travaux menés dans le cadre de la convention qui lie |I'Office
national des foréts et la Communauté de communes Océan marais de Monts autour de
I'Observatoire du littoral du Pays de Monts pour la période. Sont présentés dans le document une
analyse des relevés de stations de taxons patrimoniaux et de relevé de trait de cote pour la période
2018. En 2018, I'ONF a également piloté un travail de suivi de I'enfrichement des dunes grises sur
un vaste secteur littoral. Le Pays de Monts faisait partie de I'étude, les données qui concernent ce
territoire seront aussi présentées ci-apres. En 2017, et pour cause d'absence de convention,
I'entiereté de la mission n’avait pas été menée ; pour autant, un certain nombre de données
concernant le trait de cOte avaient été récoltées, elles seront reversées a travers ce rapport
d’activité et interprétées.

Relevé des especes patrimoniales

Méthode de relevé

Lors de l'inventaire les opérateurs effectuent un parcours de la dune guidée par la présence des
stations d’especes, déplacement d'un sujet a un autre, identification et géo-référencement ;
lorsque la densité est importante ; ou bien en « dent de scie » lorsque la densité baisse et que la
recherche doit étre plus active.

Cf. Annexe 1 : Méthode de parcours pour la collecte des espéces patrimoniales.

Un opérateur était positionné dans la dune mobile entre le trait de cbte et la dune blanche, un
second sur la dune de transition entre dune blanche et dune grise et un troisieme dans la dune
grise.

2 opérateurs étaient équipés de terminaux de saisie Motorola GPS, précision 3 métres en x y et
un opérateur équipé d'un terminal GNSS Trimble Geo 7X, précision 10 centimétres en x y (annexe
2). Chaque station est pointée puis le nombre de sujet y est précisé. Si aucune précision n’est
apportée c'est qu'il s'agit d'un pied unique.

La pression d'inventaire a été trés importante en 2018 et une frange importante de la dune a pu
&tre parcourue entre |'école de voile de Fromentine et la jetée au nord de la plage des Demoiselles
de Saint-Jean-de Monts.

Pour les années suivantes, les inventaires se concentrerons sur les zones ou peu (voire pas)
d’especes patrimoniale ont été décelées. Cela permettra de consolider encore plus la base de
données et de comprendre pourquoi peu d'espéces patrimoniales sont présentes cette année dans
ces zones. Cela peut s'expliquer soit par une absence de sujets effective soit par une lacune
d’inventaire. Si les sujets sont absents, ces zones seront expertisées afin d'apporter des explications
et si possible de tenter de trouver des solutions de gestion a mettre en ceuvre pour améliorer la
situation.



Pour rappel :

Faciés morphodynamiques des dunes du littoral du Centre Quest

Sanquette ot 2 A > Fourres
Hawt Dune blanche Dune semi-fixde Dune geise Lisibre forestséee
de plage Sune embryonnare pré-focestier

Période de relevé

Plusieurs campagnes de relevés ont été effectuées au cours du mois de juin 2018. 3 opérateurs
équipés de deux terminaux GPS et d'un terminal GNSS ont été mobilisés. Guillaume SIMON,
technicien forestier territorial de I'ONF en Forét Domaniale du Pays de Monts, Mickaél RICORDEL
et Valentin METEREAU, respectivement chef de projet environnement et pilote du Pole Littoral de
I"agence territoriale ONF des Pays de La Loire.

Une derniére campagne a été effectuée en méme temps que le relevé du trait de cbte en
septembre 2018. Cette derniere campagne a permis de contacter I'Euphorbe peplis, espéce trés
rare et difficile & déceler en juin car pas encore a son optimum de développement.

Taxons recherchés et pointés

Au total, 1026 pointages de stations d’espéces patrimoniale ont été effectués et géo localisés.
L'obtention de ce chiffre a nécessité un inventaire long pour étre le plus exhaustif possible pour
cette premiéere année de nouvelle convention. Ce relevé servira de base de travail. 6 espéces ont
fait I'objet de relevés, la répartition est présentée ci-dessous. L'omphalodes littoralis fait I'objet
d’'une étude a part a I'échelle des dunes domaniales de la cote atlantique.



4 stations, c'est I'espéce la plus rare sur le

EUPHORBE PEPLIS secteur et une des plus difficiles & observer. Les
Euphorbia peplis L. stations sont systématiquement des pieds
uniques.
Statut de
Famille Type biologique Taille .
yp 9\ protection

Protection nationale
euphorbiacées annuelle 5a20cm Inscrite sur la liste
rouge nationale (VU)

Cette halophile est observable sur les hauts de plage voir sur les substrats graveleux.Espéce tres
rare, absente de la plupart des littoraux atlantique, peu représentée en Vendée. Les mesures de
gestion telles que les clétures de bas de plage lui sont tres favorables
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LUZERNE MARINE 8 stations identifiées, elle est peu représentée
mais les stations sont importantes et composé

Medicago marina L. de plusieurs dizaines de pieds le plus souvent.

. . . . Statut de
Famille Type biologique Taille .
protection
Fabacées vivace 15a35cm Régionale

Cette plante cotonneuse est présente de la dune blanche a la dune semi-fixée, elle supporte les
faibles transits sableux.Certains auteurs précisent que ce taxon est en voie de raréfaction, c'est
une espéece a surveiller.




LIS DE MER, Lis Matthiole, Lis des sables

Pancratium maritimum L.

63 stations identifiées, la plupart du temps un
a cing pieds composent une station.

Statut de

Famill T biologi Taill .
amille ype biologique aille protection
Amaryllidacées vivace 30a60cm Régionale

Ce taxon supporte le saupoudrage modéré, on la trouve dans la dune semi fixée a fixée. Plus
rarement dans la dune mobile en compagnie de I'agropyron.

CEILLET DES DUNES

Dianthus hyssopifolius subsp. gallicus L.

179 stations identifiées.

Statut de
Famille Type biologique Taille .
yp 919 protection
Cariophyllacées vivace 15440 cm Nationale

C’est une endémique a aire restreinte, assez présente en Vendée, on la retrouve en dune grise
fixée et sur le revers interne de la dune semi fixée. Elle est abondamment cueillie et selon certains
auteurs cela entrainerait une régression, ¢a serait le cas en Nouvelle aquitaine.




RENOUEE MARITIME
181 stations identifiées.
Polygonum maritimum L.

Statut de

Famille Type biologique Taille .
yp g9'q protection
Polygonacées vivace 10a450cm Régionale

On la trouve en dune embryonnaire et sur le versant externe de la dune mobile. Le nettoyage
raisonné et les clotures de haut de plage lui sont tres favorables.

PANICAUT DES DUNES
591 stations identifiées
Eryngium maritimum L.

Statut de
Famille Type biologique Taille .
P 919 protection
Récolte réglementée
Apiacées vivace 30 a50cm par arrété
préfectorale

Trés commune en pays de Monts, sa cueillette peut rendre les populations vulnérables. On la
trouve dans les dunes blanches. Pas ou peu visible en hiver car elle se débarrasse de sa partie
aérienne.




Répartition numérique des stations identifiées
48

m Euphorbe peplis = Luzerne marine u Lis de mer

m (Eillets des dunes = Renouée maritime = Panicaut des dunes




Répartition géographique des stations identifiées

Eryngium maritirnurm Polygonum raritimurm

Dianthus hyssopifolius Pancratiurn maritirmurm
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Dans un souci d'amélioration de la lecture des cartographies, I'ensemble du littoral suivi a été
découpé en trois parties :

e Secteur 1: de Fromentine aux Lays
e Secteur 2 : des Lays au pont d'Yeu
e Secteur 3 : du pont d'Yeu aux Demoiselles

On remarque que des espéces patrimoniales sont présentes sur I'ensemble du linéaire, on voit
aussi nettement que selon les espéces recherchées, les stations suivent une répartition précise.

Le Panicaut des dunes est le plus représenté avec 591 stations identifiés, il est aussi la seule espece
présente en grande densité sur I'ensemble du linéaire, on voit des baisses de densités localisées
mais elles ne sont pas propre a ce taxon, c'est une densité d’espéces patrimoniales globale qui
s'observe.

La Renouée maritime est aussi tres présente avec 181 stations identifiées, contrairement au
panicaut, la renouée n’est pas présente massivement sur tous le littoral étudié. On la trouve sur le
secteur 1 et au nord du secteur 2 jusqu’a la plage de la Parée Grollier. On retrouve une présence
tres discréte du taxon a I'extréme sud du littoral étudié en bordure de |'estacade de la plage des
Demoiselles. La cl6ture de pied de dune mise en ceuvre sur la partie nord du relevé explique sans
doute en partie la prolifération de |'espéce de Fromentine au Lays mais ce n'est pas la seule
explication, en effet, on retrouve le polygonum aprés la parée Grollier dans des secteurs non mis
en défens. Pour autant, la mise en ceuvre d'une cléture de pied de dunes au sud du Golf
bénéficierait probablement a I'espéce.

L'(Eillet des dunes est lui aussi fortement représenté dans le relevé et comme la renouée est tres
localisé dans le secteur du pont d"Yeu aux Demoiselles. Il est quasiment absent de la partie nord
du relevé.

Le Lis de mer est présent sur tout le relevé et sur les 3 secteurs. On constate méme des stations
avec de nombreux individus et des densités élevées comme c'est le cas au sud de la Plage des
Lays. Comme cela est dit plus haut, la prévention de la cueillette est importante car elle peut
entrainer tres rapidement la disparition des stations.

La Luzerne marine et I'Euphorbe peplis sont les moins représentés dans le relevé. On dénombre 4
stations de peplis soit 4 pied adultes et 8 stations de luzerne marine.

Secteurs pauvres en espece patrimoniales

Comme il a été dit plus haut, le relevé fait apparaitre des secteurs ou les densités d'espéeces
patrimoniales sont plus faible et des zones ou toutes les espéces citées sont absentes. Ces zones-
la devront faire |'objet d'expertise complémentaire a partir de 2019, il s'agira :

1. De faire des prospections dans les zones pauvres ou les densités sont faibles,

2. De rechercher des espéces trés présentes dans des zones ou elles sont absentes,

3. De rechercher d'autres espéces patrimoniales plus discretes et en s"appuyant sur les bases
de données ONF. Exemple : Linaire des sables, Diotis maritime...,

4. De prospecter avec plus de pression sur les secteurs de dunes grises.
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La carte ci-aprés met en évidence les secteurs qui seront prospectés en priorité lors de la campagne
2019
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Relevé du trait de cote

Méthode de relevé

Le relevé a été fait les 6 et 7 septembre 2018. Les années précédentes, ce relevé était fait au mois
de juin afin de capter cette donnée avant la saison touristique et donc au moment ou la végétation
n'a pas encore été perturbée par |'activité touristique et le pietinement notamment. Cette année
et pour la premiére fois, le relevé a été réalisé durant la premiére quinzaine de septembre. Ce
changement a été opéré afin d"harmoniser le relevé de I'observatoire du littoral du Pays de Monts
avec celui des autres observatoires régionaux. Ce changement a été enteriné par le comité
technique de I'observatoire régional des risques cétiers, observatoire dont I'OLPM est membre.
Selon nous, le fait de faire le relevé de trait de cote en septembre ne fausse pas beaucoup le
résultat et les comparaisons peuvent étre faites car méme si la végétation a souffert de la pression
anthropique, les dunes ont bénéficié de deux mois d'apport de sable et d’engraissement
supplémentaires.

Le relevé a été effectué par un opérateur équipé d'un terminal GNSS Trimble Geo 7X, précision
10 centimetres en x y, a pied avec un enregistrement par seconde. Le fait de faire un
enregistrement par seconde rend la donnée trés précise mais le temps de nettoyage du shapefile
est augmenté.

Résultats

La campagne 2018 a permis de relever environ 16 km de trait de cbte contre 15, 8 en 2017. La
variation s'explique par le fait que le relevé est fait in situ a pied, les opérateurs ne peuvent pas
passer exactement au méme endroit chaque année ; pour autant, les chiffres sont trés proches
puisque la variation représente moins de 1,5% de la distance totale parcourue.

La répartition est présentée ci-dessous, on note une forte régression des sections d’amorce de
banquettes au profit des sections a banquette établie. Cette modification est caractéristique d'une
période de répit d'érosion qui touche actuellement la majorité de la cbte expertisée. Les
agropyrons encore mal installés sur plusieurs secteurs en 2017 sont désormais fixés et tres
dynamiques , ils viennent créer de larges banquettes. On observe ce phénoméne de transition en
particulier sur la partie sud du relevé et notamment entre le pont d'Yeu et la plage des Demoiselles.

D’une maniére générale, I'ensemble du littoral observé est en répit d'érosion ou bien en érosion
trés modérée, cela se traduit par des transects dunaires complets sur presque la totalité du littoral
observé : banquette a agropyron, dune mobile, dune fixée et dune boisée. Les contacts entre les
dunes et les plages sont majoritairement doux et la végétation joue pleinement son réle de capteur
de sable en limitant les envols.

15



Année 2017 2018
Amorce de
banquette 4602 2680

-1922

Microfalaise 235 0 -234

15971 m. | 15798 m.

Caractérisation du trait de cote 2017

\

Amorce de banquette = Banquette établie = Dune plaquée

= Dune remaniée = Falaise régularisée = Microfalaise



Caractérisation du trait de cote 2018

Amorce de banquette = Banquette établie = Dune plaquée

= Dune remaniée = Falaise régularisée = Microfalaise

Les clotures de pied de dune sont indéniablement des éléments qui favorisent I'implantation et le
dynamisme de I'agropyrion. Le fait que I'agropyron s'arréte précisément au droit de la cl6ture
renforce cette hypothése. En effet, les cl6tures sont respectées par I'immense majorité des usagers
de plages qui s'installent sur la limite haute de la plage symbolisée par le fil lisse. Le fait que la
plante s'arréte sous la cléture n'est pas un hasard. On peut donc supposer que si la cléture est
avancée en direction de 'océan, le végétation progressera de concert si la période de répit
d'érosion se poursuit.
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Au droit de I'hippodrome, la banquette a agropyron est tres large et la cléture devra étre avancée
pour maintenir ce dynamisme.

La végétation s'arréte sous la cloture, la pression anthropique I'empéche de progresser

Malgré les efforts de sensibilisation et d'affichage certains usagers des plages pénétrent encore
dans les dunes
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Au droit du golf, la végétation et la banquette sont tres instables. La pose d'une cléture de fil lisse
permettrait d’améliorer le contact entre la plage et la dune

Les clétures de pied de dune favorisent la libre implantation de I"agropyron et ainsi les banquettes
se stabilisent. Au sud du littoral observé, les banquettes sont instables et la végétation peine a
progresser entre-autre parce qu’aucune cléture n’est mise en place.

19
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Analyse Erosion Accrétion

Des transects perpendiculaires au trait de cdte ont été créés via SIG tous les 100 métres. Sur
chaque transect, la tendance a |'érosion ou a |'accrétion a été mise en avant.

On notera un paradoxe évident entre le fait que I'on observe une forte régression des sections
d'amorce de banquettes au profit des sections a banquette établie et le nombre trés important de
transects en érosion, soit environ 40 %o.

Ce paradoxe s'explique par le fait que cette année et pour harmoniser le relevé avec I'ensemble
des relevés de trait de c6té effectués par les membres de 'OR2C en 2018, les données ont été
collectés en septembre soit apres la trés haute saison touristique.

Les banquettes a agropyron ont bien une tendance a la stabilisation, on le constate sur le terrain,
en revanche, leur expension est freinée par |'activité touristique et la fréquentation des hauts de
plage. Par endroit, plus que freinées, elles régressent. La banquette est stable mais tres peu large.

Cette analyse est valable pour :

* |e nord de la plage des Régates,
= les plages de la Braie, du Bois Soret et du Murier
» Lesud de la plage de la Parée Grollier
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Etude diachronique des surfaces de dunes grises

En 2018, I'ONF a mené une étude qui visait a caractériser les mouvements d'habitats dunaires et
en particulier les évolutions de surfaces de dunes grises. La forét et les dunes domaniales du Pays
de Monts ont été expertisées elles aussi.

L'hypothése de départ était que la surface de la dune fixée non boisée avait une tendance a
régresser. La dune fixée (dune grise non boisée), subie la pression du recul de la dune mobile qui
la revouvre doucement mais aussi de la dune boisée qui avance sur elle doucement par nucléation.
Ce deuxiéme phénoméne, bien que peu marqué en période d'érosion est tout de méme visible.
Nous avons aussi tenté d'estimer la proportion de perte de dune causée par les érosion marines
et éoliennes et celle des pertes causées par I'enfrichement.

Pour confirmer sette hypothése, un protocole de télédétection diachronique a été créé. Nous
avons travaillé sur des orthophotos en infrarouge couleur a 50 cm de résolution. Chaque
orthophoto est classifié, |'opérateur défini des classes dans I'image afin que le logiciel puisse
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reproduire seul cette classification. Dans |'exemple ci-dessous, la classe dune boisée, la classe dune
fixée et la classe sable.

Class Name Value Color

Dune boisée 1 e

Dune fixée O
Sable 3

Une fois les échantillons de classification définis, un traitement est effectué pour classer les pixels
en fonction de leur appartenance a une classe et cela donne une cartographie d’habitats. Cette
analyse est faite sur des orthophotos a deux dates différentes et cela met en lumiére les différences
de surfaces d'habitat.

Orthophotographie en IRC et résultat de la classification (sable en jaune, dune grise en gris et
dune boisée en vert) de la FD d'Olonne (85), IGN - 2013

Une fois les surfaces caractérisées en fonction de leur nature, on peut identifier les surfaces de
dunes fixées stables entre les 2 dates, les surfaces en augmentation ou bien en diminution. La
méthode de calcul est présentée ci-aprés
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Dune fixée de I'état antérieur Dune fixée de I'état actuel

\ Superposition des deux couches )

|

Visualisation des deux
couches par transparence

\%

« 3 situations possibles : stabilité, gain ou perte de surface

s Gain de dune fixée

Dune fixée stable Perte de dune fixée

DF perte = DF statie - DF état antériesr  DF Gain = DF statie - DF état actuet
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En forét domaniale du Pays de Monts, nous avons travaillé sur des orthophotographies espacées
par 7 années, entre 2006 et 2013. L'analyse met en lumiére les chiffres suivants :

e Surface de dune fixée en 2006 : 268 Ha (12 % de du massif)

e Surface de dune fixée en 2013 :235 Ha (10 % du massif)

e Pertes cumulées de dune fixée (érosions marine et éolienne, piétinement, enfrichement) :
32 Ha

L'hypothése de départ est donc confirmée, les surfaces de dune grises évoluent. Il faut tout de
méme souligner que la dune fixée bouge et que sur les massifs dunaires, on observe aussi des
créations de dunes grise, pour autant, la création n’est pas aussi importante que la perte. Ainsi
sur la forét du Pays de Monts, on observe sur la période une création de dune grise de I'ordre de
51 Ha pour une perte de surface de 84 Ha sur la période. Ainsi on a une perte minimisée par le
gain mais significative de 32 Ha.

Sur les 84 Ha perdus, on estime que 56 le sont a cause de I'enfrichement de la dune grise.
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Autres travaux, suivis Drone

Depuis 2014, I'ONF et le BRGM sont engagés dans des travaux et des réflexions sur les différents
types de données issues de levés par Drone et leur utilisations. Plusieurs campagnes
expérimentales ont été menées par le BRGM et I'ONF, dont une en Pays de Monts qui a fait I'objet
d’une valorisation. Les résultats de ces travaux ont été publiés lors d"un colloque en juin 2018 a la
Rochelle. La communication et le poster lié sont présentés dans les annexes 4 et 5. Ces travaux,
bien que totalement indépentant de |'OLPM sont des données valorisables par la CCOMM.

Le systéme de mesure de hauteur de sable sera remis en état déployé sur les plages des Lays et
du Bois Soret. A partir de 2019, des mesures réguliéres pluriannuelles pourront étre faites.
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Pistes de travail 2019

En plus du relevé annuel du trait de cote et de la poursuite de I'étude de la flore patrimonial du
littoral suivi, la redécouverte du Iézard ocellé ouvre de nouvelles pistes de travail. Un recensement
des garennes de lapin actives est a envisager. En effet, la présence du lézard ocellé est fortement
liée a celle du lapin car le reptile utilise les terriers du rongeur pour y établir son habitat. Il est
envisageable dans les années a venir de se focaliser sur ce réle bénéfique du lapin en faisant des
analyses d’habitats comparées dans des zones a garennes actives et des zones sans garennes.
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Annexe 2 : présentation du récepteur GNSS Trimble Geo 7x
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Annexe 3 : les différents types de contacts plage-dune

Secteur a érosion marine modérée

Avant-dunes de faible volume se développent pendant les phases de répit d'érosion, forme

précaire qui n'atteint jamais le stade d’'avant-dune établie

Amorce Banquette
de Banquette bien Etablie

Forme de falaise qui entaille un stock sableux.

Peu ou pas alimenté par des sédiments provenant de la plage. Ces falaises se régularisent en été

puis s'éolisent jusqu’au prochain hiver a événements tempétueux.

Falaise Vive Falaise Régularisée Falaise Eolisée

Secteur a budget sédimentaire équilibré ou en légére accrétion
Avant-dunes permanentes et larges banquettes a Agropyrons (Chiendent des sables)

Banquette bien Etablie Avant-dune établie Avant-dune établie Contact doux sans
et petites dunes embryonnaires plaquée au versant superposée au versant avant-dune établie
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Annexe 4 : communication GCGC juin 2018 ONF / BRGM suivi
photogrammetrie Drone en Pays de Monts

Utilisation des drones pour la caractérisation des phénomenes d’érosion éolienne des
dunes du littoral Atlantique. Exemple des Pays de Monts

Franck DESMAZES !, Manuel GARCIN %, Valentin METEREAU 2,
Loic GOUGUET ?, Alexandre NICOLAE LERMA 3, Jérobme LEROUX 4

1. BRGM, Direction Risques et Prévention, 3 Avenue Claude Guillemin, 4500 Orléans
f.desmazes@brgm.fr ; m.garcin@brgm.fr

2. ONF, Agence Pays de la Loire, 15 boulevard Léon Bureau, 44262 Nantes cedex 2
valentin.metereau@onf.fr ; loic.gouguet@onf.fr

3. BRGM, Direction des Actions Territoriales, Parc Technologique Europarc, 24 Avenue Léonard de
Vinci, 33600 Pessac.

a.nicolaelerma@brgm.fr

4. Azur Drones, 98 avenue Général Leclerc, 92100 Boulogne Billancourt
jerome.leroux@azurdrones.com

Résume :

Sur la c6te Atlantique, I"'ONF est gestionnaire de tres vastes zones de dunes domaniales (380 km
linéaire de massifs dunaires) et surveille I'érosion éolienne et anthropique de ce milieu sensible.
Dans le cadre du suivi quinguennal de I'état de ces dunes, I'ONF et le BRGM collaborent pour
estimer |'intérét des données de photogrammeétrie acquises par drone pour |'évaluation de
I"érosion éolienne.

Ce travail présente les premiers développements méthodologiques qui sont menés sur un site test
du littoral des Pays de Monts en Vendée (85). La plage et |'arriere-plage de la Parée Grollier a fait
I'objet de 2 acquisitions photogrammétriques diachroniques (2015, 2016) sur un linéaire de 1 km
et une largeur de 600 m. Les ortho-photographies générées ont une résolution de 3 cm tandis
gue le nuage de point 3D a été généré avec des résolutions de 5cm. Plusieurs types d’'analyses
sont pratiqués sur les données de nuage de points, les orthophotographies et les Modéles
Numériques de Surface acquis par drone pour étudier les zones dévégétalisées et quantifier les
processus d’érosions éoliennes. Ces tests méthodologiques permettent de dégager les
potentialités de ces nouvelles données pour analyser des états dunaires diversifiés (anthropisation,
dégradation dunaire, végétalisation, etc.) et mieux caractériser I'évolution éolienne des dunes.
Mots-clés :

Dune littorale, Erosion éolienne, Drone, Photogrammeétrie, Méthodologie.

1. Introduction
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L'utilisation des drones pour la surveillance des milieux naturels et le suivi des évolutions
géomorphologiques permet d’atteindre des échelles de précision centimétrique et d’emprise
inédite. L'accessibilité des nouvelles données photogrammétriques acquises a |'aide de drones
favorise I'analyse de structures ou de processus naturels qui restent encore mal connus. Ces
techniques d’acquisition sont en train d'atteindre une certaine maturité technologique et
permettent une acquisition de forts volumes de données de qualité pour un codt relativement
réduit (COLOMINA & MOLINA, 2014).

Les différents milieux littoraux sableux peuvent étre suivis avec ces nouveaux vecteurs : plages
sableuses méditerranéenne (BELON et al., 2015, CASELLA et al., 2016 ), adriatique (MANCINI et
al., 2013) ou de la cbte Atlantique (GONCALVES et al., 2015), zone de baie et de fléches littorales
de la cbte atlantique francaise (LONG et al., 2016, STEPHAN et al., 2018), plages de poche de
Bretagne (DELACOURT et al., 2009) ou de Guyane (BRUNIER et al., 2016).

Sur la cote Atlantique, I'ONF gere de tres vastes massifs dunaires domaniaux et est en charge de
la surveillance de ce milieu sensible. Tous les 5 ans, un inventaire exhaustif de |'état des dunes est
réalisé afin d'évaluer leur état ainsi que |'efficacité des travaux de restauration engagés.

Dans le cadre du projet EPHEDRA (Evaluation des PHénoménes d'Erosion éolienne par utilisation
de DRone sur les dunes du littoral Atlantique), I'ONF et le BRGM collaborent afin de tester des
méthodes de traitement des données acquises par drone dans le but de faciliter et d’optimiser les
travaux d’expertises menés par les techniciens forestiers sur le terrain.

Ce travail présente les premiers développements méthodologiques qui sont menés sur le domaine
dunaire d'un site test du littoral des Pays de Monts en Vendée (85). Ce littoral sableux fait I'objet
de suivis réguliers par I'Observatoire du Littoral des Pays de Monts depuis 2010 (LE GUERN et al.,
2013). Il s'étend du goulet de Fromentine jusqu’a Notre-Dame-de-Monts (Figure 1). Des dunes
littorales y sont bien établies avec un front dunaire majoritairement en phase de régénération
depuis la tempéte Xynthia (2010). Ainsi, selon les données Lidar exploitées par LE MAUFF et al.
(2018), les volumes érodés entre 2008 et 2010 ont été regagnés entre 2010 et 2013 par la
construction d'une dune embryonnaire devant la cicatrice d'érosion induite par la tempéte
Xynthia. Le site d'étude est situé au nord de Notre-Dame-de-Monts, sur la plage de la Parée
Grollier. Cette plage naturelle est éloignée de toute artificialisation, mais la dune est altérée par
un important réseau de cheminements piétonniers
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Figure 1. Localisation de la zone d'étude de I'OLPM, de la plage de la Parée Grollier et de la zone
suivie par drone.

2. Matériel et méthode

2.1 Campagne de mesure

Lla plage et larriere-plage de la Parée Grollier a fait l'objet de deux acquisitions
photogrammeétriques diachroniques (octobre 2015 et octobre 2016) sur un linéaire de 1 km et
une largeur de 600 m, figure 1. Les orthophotographies générées ont une résolution de 3 cm
tandis que le nuage de point 3D a été généré avec des résolutions de 5 cm. Le vol, la captation et
le post-traitement des images brutes ont été réalisés par la société Azur Drone qui a mis en ceuvre
un modéle de drone a aile fixe de type AVEM concu par la société Aeromapper et équipé d'un
appareil photo numérique Sony A5100 de 24Méga pixel. Ce type de drone présente I'avantage
d'une bonne stabilité dans les airs et d'une grande autonomie en vol. Les vols ont été réalisés a
marée basse de vive-eau d'équinoxe (coefficients de marée de 108 en 2015 et 114 en 2016).

2.2 Post-traitement des données brutes

Le post traitement des images est réalisé a I'aide du logiciel Agisoft Photoscan. Un ensemble de
16 cibles positionnées au GPS centimétrique (2 cm de précision) et réparties sur la plage et la dune
ont permis le calage géographique des données. L'erreur moyenne de positionnement des cibles
dans le modele de photogrammétrie est de 4 cm en 2015 et 6 cm en 2016. Lors des mesures, la
plage de la Parée Grollier présentait une surface suffisamment variée et texturée pour permettre
au logiciel de procéder a la phase d'appariement des images nécessaire au calcul de géométrie.

Cette variabilité des couleurs et des textures de la plage s’explique par la présence d'algues et de
figures sédimentaires sur I'estran et par la morphologie et la végétation contrastée de la dune.
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Cependant, pour certains secteurs de la plage, I"algorithme du logiciel n"a pas permis de détecter
suffisamment de points communs entre images pour permettre |'alignement des images et un
calcul optimal de la géométrie. Des tests réalisés ont montré que les traces de pas et déplacements
sur I'estran apparus pendant la durée du levé ont altéré localement la qualité du positionnement.
Pour les deux levés (octobre 2015 et octobre 2016), cette altération locale se traduit par des
secteurs présentant des données d'altitude ponctuellement bruitées : dans un secteur de 20 cm
autour de chaque point, le bruit moyen des zones « précises » est de 0,5 cm (maximum 1 cm)
alors qu’il est de 1 cm (maximum 4 cm) dans les zones « bruitées ». Au bilan, la précision moyenne
des mesures d'altitudes est estimée a 8 cm pour 2015 et 10 cm en 2016 pour des cellules de
20 cm.

(O: points clé sans
correspondance entres
images

@: points clé avec
correspondances

Figure 2. Résultats du post-traitement des images brutes.

2.2 Méthode d'analyse des données

La méthode d'analyse proposée se base sur I'utilisation des deux types d'informations produites a
partir des images acquises par drone.

Dans un premier temps, les orthophotographies ont été exploitées pour extraire les zones dunaires
sans végétation. L'agrégation et le seuillage adapté a la prise de vue a permis une premiéere
sélection rapide des principaux secteurs sans végeétation. Un travail de validation-correction de
cette sélection automatique a permis ensuite d'affiner la précision de la cartographie des zones
non-végétalisées a 'aide d'un SIG. La tres fine résolution des données utilisée favorise I'extraction
de zones de cheminement tres étroites (inférieure a 50 cm de large) située sur la dune mobile dite
« blanche » ou de petits secteurs situés dans la dune fixée dite « grise » et affectés tres localement.
Dans un second temps, les nuages de points ont été utilisés pour produire des modéles
numeériques de surfaces (MNS) aisément exploitables sous SIG. Ces modeles représentent la
position tridimensionnelle de chaque pixel apparié. Dans les zones densément végétalisées, le
MNS fourni laltitude du sommet de la végétation et non l'altitude du sol, qui n'est pas détecté
avec ces techniques photogrammeétriques. Les différentiels d'altitude sont donc extraits des
surfaces non végétalisées pour estimer si des effets d’érosion ou d'accrétion ont eu lieu entre les
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deux campagnes. Un travail de développement méthodologique basé plus directement sur les
nuages des points est en cours afin d’améliorer la précision des résultats (Figure 3).

3. Résultats

3.1 Cartographie des surfaces dunaires non végétalisées

Pour le secteur d'étude de la Parée Grollier, les zones dunaires non végétalisées représentent 18%
de la surface suivie par drone, soit 3,6 ha non végétalisés sur 20,5 ha de zone dunaire non boisée
délimitée entre la cléture du pied de dune et le chemin bordant la forét. La figure 3 met en
évidence les secteurs non-végétalisés détectés sur |I'orthophotographies drone par reconnaissance
semi-automatique.

Légende
Dune bordiere
B zones aevegasisces

Figure 3. Détection semi-automatique des zones non-végétalisées depuis le nuage de points et
les orthophotographies.

Le pied de dune représente 2% de la zone non végétalisée. La dune bordiére couvre une surface
de 9 ha sur la zone d'étude (44,5% de la surface étudiée). Les zones qui y sont dégradées
correspondent a 59,5% du total des surfaces non-végétalisées, le reste (40,5%) étant situé en
arriére de la dune, au niveau de la zone basse (le lette) situé entre la dune et la forét.

L'absence de végétation est expliquée par plusieurs facteurs :

- Iartificialisation au niveau du parking et du cheminement principal d'accés a la plage ;

- les sentiers « canalisés » par des clotures, au sommet de dune et au pied du talus ;

- les zones de cheminement non canalisés, denses, et situées sur le front dunaire ;
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- plusieurs zones de déflation éolienne, de faibles emprises et localisées au niveau du front dunaire,
ou plus vaste a |'arriére de la dune.

- la présence de terriers dans les pelouses de la lette qui forment des ensembles de taches
sableuses.

3.2 Evolutions morphologiques

Les nuages de points issus du traitement photogrammétrique ont permis la réalisation de MNS de
30 cm de résolution au sol en 2015 et 2016. Le différentiel d'altitude établi entre ces deux dates
montre des évolutions morphologiques significatives traduisant des phénoménes d'érosion
éolienne par déflation et une dégradation du couvert végétal par endroits. A cette échelle d'étude
et considérant la précision moyenne des données brutes, nous considérons que des évolutions
supérieures & 15 cm sur des surfaces de plusieurs cellules de 30 cm peuvent étre considérées
comme significatives. Ainsi, la Figure 4 (a) montre plusieurs petits secteurs de cheminement qui
se sont érodés de 15 a 20 cm entre 2015 et 2016 a cause d'un piétinement important. Sur des
surfaces dégradées plurimétriques (b), les différences d'altitude peuvent atteindre 30 a 50 cm tres
localement car les secteurs plus larges deviennent tres sensibles a I'érosion éolienne. Le différentiel
topographique montre également des tendances locales a I'exhaussement, comme au niveau du
pied de dune (c) qui est un secteur en accrétion réguliere grace aux apports du sable de plage et
sur lequel la végétation se développe rapidement.

Au niveau de la dune blanche, ou la végétation est suffisamment haute, I'association du
différentiel topographique et des orthophotographies permet de détecter des secteurs de rapide
dégradation de la végétation. Ainsi, la Figure 5 montre un point trés localisé présentant un
différentiel négatif observé de 50 a 80 cm entre 2015 et 2016. Une telle différence d'altitude est
lige a la fois a |'arrachage artificiel de la végétation (dégradations volontaires par des touristes
occupant les dunes) et a un surcreusement de la dune.
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Figure 5. Utilisation du différentiel d'altitude 2015-2016 et des orthophotographies pour localiser
une zone de dégradation locale de la végétation dunaire et d’érosion.
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4. Conclusions

La plage de la Parée Grollier (Notre-Dame-de-Monts, Vendée) a été suivie en 2015 et 2016 par
deux levés photogrammeétriques par drone dans le cadre de travaux méthodologiques du BRGM.
Le front dunaire apparait comme fortement dégradé par la surfréquentation et le piétinement en
dehors des sentiers balisés. La dune blanche y est sujette a la déflation éolienne sur les secteurs
non-végétalisés. La plage de la Parée Grollier apparait donc comme un premier site-atelier adapté
aux besoins du projet EPHEDRA, il sera complété par un second site de suivi complémentaire en
2018.

Les tests méthodologiques réalisés sur les données photogrammétriques ont permis de
cartographier finement les zones non-végétalisées situées entre le pied de dune et la zone boisée
et de quantifier la dégradation du couvert végétal du massif dunaire entre octobre 2015 et octobre
2016. La tres grande résolution des données favorise la détection de tres petites surfaces soumises
a I'érosion éolienne au sein des morphologies complexes de la dune. Le couplage des analyses
d'orthophotographie et de MNS (ou directement des données des nuages de points) offre des
perspectives nouvelles pour identifier précisément et comprendre la nature des modifications de
couverture végétale et de morphologie dans les zones dunaires.
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