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Contexte

• L'élévation du niveau des mers

• Croissance de la population et 

investissements dans la zone côtière

• Demande pour des fonctions multiples 

(écologiques, loisirs, protection contre les 

inondations)

[Meteofrance]



Contexte
plages étroites

New Jersey coast



Contexte Pays-Bas
plages étroites, arrière-pays peu élevé



Côte Néerlandaise
Déficit annuel de sediment

& 

l'érosion structurelle

Egmond aan Zee

Egmond1679 1996

[www.Eurosion.org]



Galveston, Texas, EU

‘Défenses dures’ traditionelles

Petten, Pays Bas

• Digue de roche, 

• Brise-lames en beton



Défenses douces (/défenses souples) 

Rechargement en sable

Westland, the Netherlands

sable comme substance 

de défense principale.



Défenses douces 
Rechargement de la plage subaérienne

Ou dans des profondeurs 

de env. 5 m

[Stive et al., 2013]



Réaction de la zone littorale
Operations successives de rechargement 
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Année



Les inconvénients

Approche réactive et travaux réguliers 

(tous les 3-10 ans)

Impact important sur l’environnement 
• couvrant l’écologique existante de la plage

• par des opérations d'extraction de sable au fond

Bilan carbone: ~ 3 tonnes CO2 par million m3 de sable

[Vidal and Van Oord, 2010]



L’évolution des défenses douces 

1. Augmentation des volumes 

2. Plusieurs fonctions (écologique, surf)

3. Laisser la nature travailler pour nous

Stratégie alternative:

L’application locale et concentrée

[Stive et al., 2013]



Dispersion du sable
Pelnard-Considere (1956)

[Dean 2002. Beach Nourishment: Theory and Practice]



Le ‘Sand motor’
Projet pilote

Objectifs
1. Recréation/ Nature

2. Innovation/Recherche

3. Protection contre les 

inondations

Volume total:
21,5 million m3

Coûté : 70 million Euros

Durée de vie : 10-20 ans



Le ‘Sand motor’ juste après 
construction

2011



2016

2011

Dispersion du Sand Motor



Relevés topographiques 
Méthodes 



Données disponible online: https://data.4tu.nl/repository/uuid:d469c50b-edb6-4aa7-811d-f19b389ed344

Morphologie
Données
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distance latérale [m]

https://data.4tu.nl/repository/uuid:d469c50b-edb6-4aa7-811d-f19b389ed344


Courbure trait de côte
Forme ’crochet” transforme en courbe de Gauss

[de Schipper et al. (2016 J. Coastal Eng.]

Distance latérale [m]
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•Ressemble à la 

mécanisme diffusion 

• Erosion de la partie en 
la plus au large

• Sédimentation des 
deux côtés

• Formation d’un cordon 
et d’une lagune

Morphologie
Evolution du rechargement

2017

2011

CordonLagune
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10
6 Volume change since first survey August 2011

Peninsula only

Adjacent coast North

Adjacent coast South

Entire Surveydomain

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
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Morphologie
Evolution du rechargement concentré



= Comportement inattendu

= Incertitude

= Observation côtière important

marée bassemarée haute 

Comptons sur les forces de la nature

[Stive et al., 2013]



falaise de sable

November 2015

Formation de falaises de sable



Valeur ajoutée?
Formation d’une lagune



Disponibilité du (bon type de) sable
Proximité très important pour les coûts 

( & impacte Carbone)

Valeur de la plage ajoutée
tourisme? Infrastructure importante?
arrière-pays peu élevé / élevé?

l’intérêt écologique 

Application concentrée
•grand investissements au début (des 20 ans) contre coûts répétitifs

•comment monétiser les autres fonctions?

Défenses douces: faisable partout?
analyse couts/bénéfices



En conclusion

Des nouvelles formes de protection douces 

en cours de développement

sable comme substance de défense, 

la nature en tant qu'ouvrier

L'application de sable concentré (Sand 

Motor) peut avoir un impact sur une région 

côtière beaucoup plus large 

et offrir de la valeur ajoutée 

MEGAPEX: UU Sept 2014
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Merci! Questions?
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FAQ 

Where is the sand coming from?



Modelisation



2011

Exemple courants
Décollement des courant dérive littorale

Radermacher et al. (JGR 2016)



Défenses douces 
Exemples internationaux



‘building with nature’ / ’Living Shorelines'

young dune formationDéveloppement de dunes

Laisser la nature faire son travail?

Pouvons-nous laisser 
la nature faire une
partie du travail ...

….et créer de   nouvelles
opportunités
en même temps?



Extrémité

Center of mass of the 

accreted material
Transition 

Erosion/Accretion

Morphologie
Distribution du rechargement concentré

Date



Sediment type
Is ‘t belangrijk?

Post et al. (JSR 2017)

For juvenile sole it is! (they like fine sand)



Multi disciplinaire doelen -->>  Multi disciplinair onderzoek!

Monitoring de Zandmotor

Science/Innovation

Recreation
Swimmer safety

Nature



Me ́canisme pour lisser les côtes

sableuses

Pelnard-Considere, 1956

y longitudinal

x_s trait de côte

G coefficient de diffusion

x 

y 

x_s


