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Résumé : 

 
Les cordons littoraux présentent une morphologie qui dépend de leur granulométrie et 

également d’évènements météorologiques. Un des éléments permettant de comprendre la 

dynamique du trait de côte est la capacité d’établir une connaissance morphologique de la zone dans 

le temps et l’espace. Nous allons donc focaliser notre attention sur l’évolution des mobilités 

morphologiques des cordons et flèches le long du littoral Nord-Ouest Islandais. Ces environnements 

sédimentaires étant des milieux abondants sur ce type de côtes, ils constituent des écosystèmes 

fragiles et un héritage géomorphologique important. Leur étude permettra donc également de 

prendre connaissance des dynamiques évolutives des formes littorales en Islande.  

Abstract: 

 

Barrier beaches has a morphology which depends on their particle sizes and also the intensity 

of the storm surges (Lewis 1936, Bodéré and Guilcher 1947). One element to understanding the 

dynamics of the coastline is the ability to establish a morphological knowledge of the area in time 

and space. We will therefore focus our attention on the evolution of morphological mobility coastal 

zone and arrows along the coastline N-W Iceland. These sedimentary environments being abundant 

environment on this coast, they are fragile ecosystems and significant geomorphologic heritage. 

Their study will therefore also to learn about the dynamics shoreline of coastal forms in Iceland. This 

study aims to characterize a morphological point of view and sedimentary barrier beaches Northwest 

Iceland and to study the cinematic of the coastline. 

Annonce du plan 

L’étude présente dans un premier temps la zone d’étude. Cette partie sera basée sur la 

présentation de cartes indiquant les secteurs étudiés, leur caractéristique sédimentaire et 

géomorphologique. Dans un second temps, nous analyserons les agents de la morphogène : acteurs 

de la mobilité des flèches et des cordons en Islande. Nous verrons par la suite le choix des méthodes 

et matériels utilisés durant ce stage, à savoir  la description des outils mis en œuvre et les méthodes 

de traitement des données acquises. Puis nous exposerons, croiserons et discuterons des résultats 

obtenus sur l’évolution des traits de côte. Et enfin nous discuterons du comportement morpho 

dynamique des cordons au cours du temps. 
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Introduction :  

Le but du stage :  

Cette étude a pour but de caractériser d’un point de vue morphologique et sédimentaire les 
cordons littoraux du Nord-Ouest de l’Islande et d’en étudier la cinématique du trait de côte.  

Ce travail permettra aussi de réaliser un état topo-morphologique sur cinq secteurs bien 
ciblés à partir de modèles numériques de terrain obtenus par photogrammétrie et de sept autres 
secteurs étudiés par l’analyse de la cinématique du trait de côte.  Cette étude permettra enfin de 
mieux connaître la dynamique des cordons de galets dans cette région d’Islande qui n’a jamais fait 
l’objet d’études exhaustives. L’Islande est une côte dont l’évolution est pratiquement libre car elle 
reste peu soumise aux contraintes humaines (Guilcher., 1979).  

Contexte scientifique, contrats de recherche, collaboration scientifique 

Ce stage a été réalisé au sein du laboratoire LETG-Brest-Géomer-UMR 6554 du CNRS, basé à 

l’Institut Universitaire Européen de la Mer, sous la direction de Monsieur Serge SUANEZ et de 

Monsieur Pierre STEPHAN. 

Il s’inscrit également dans le cadre d’une collaboration établie avec l’institut des Sciences de 

la Terre de l’université d’Islande (Reykjavík), en la personne de Mme Jonsdottir Ingibjörg 

(enseignante chercheuse). Cette collaboration Franco-Islandaise entre ces deux laboratoires fait 

d’ailleurs l’objet d’une réponse à l’appel d’offre Hubert Curien en 2015. Ce stage s’inscrit enfin dans 

la thématique scientifique de l’axe 5 du LabexMer intitulée « Dynamique et vulnérabilité des zones 

côtières ». 

Historique des recherches sur le sujet : 

Les cordons de galets se distinguent des plages sableuses par leur profil réfléchissant (Wright 

et Short., 1984). En France, le sillon du Talbert (Stéphan et al., 2010) a fait l’objet de nombreuses 

études qui peuvent aider à la compréhension des cordons littoraux en Islande. Les travaux de thèse 

de Pierre Stephan (2008) se sont focalisés sur les évolutions morphodynamiques récentes et passées 

des flèches de galets en Bretagne, on peut y retrouver des ressemblances avec les flèches présentes 

en Islande. De plus, nombreux auteurs s’interrogent sur la dynamique du trait de côte (Blaise et al., 

2015 ; Stephan., 2008 ; Suanez et al., 2011 ; Hallegouët., 1981). J-C Bodéré en 1973 caractérise et 

décrit le tombolo double de Thordarhofdi au Nord de l’Islande.  

La dynamique du trait de côte est définie par une limite qui peut varier selon les auteurs 

(Carter., 1992, Suanez et al., 2015,  Stephan et al., 2011). L’évolution du trait de côte peut être 

étudiée selon différentes méthodes de suivies tel que la photographie aérienne (Moore., 2000 ; 

Fenster et al., 1993 ; Dolan., 1978), le DGPS (Boak et al., 2005 ; Suanez et al., 2015) et le kite aerial 

photography (KAP)( Smith et al., 2006).  

 L’Islande est située sur un rift océanique, sa morphologie reste très actif et récente, il a subi 

plusieurs phases d’érosion au cours du temps (Caseldine et al., 2005). Il existe de nombreux facteurs 

qui mettent en évidence ces différentes phases, par exemple les changements climatiques et les 

phases glaciaires (Ingolfsson., 1985 ; Ingolfsson et Norddalh., 1994). L’Islande se met en place dès 

l'Eocène, sa dynamique actuelle est tributaire de l'activité volcanique. La côte Islandaise connait une 
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forte variabilité dans ses paysages liée à des processus de météorisation particuliers (Etienne et 

André., 2003).  

La localisation des secteurs étudiés : 

Les sites choisis dans le stage sont situés au Nord Ouest de l’Islande (cf fig.1). Nous avons 

dans un premier temps choisi d’étudier cinq sites sur le terrain qui se concentrent au Nord Ouest de 

l’Islande. Les sites 1 et 2 se situent le plus au nord sur la pointe du Snafellsjokull. Le site 1 se situe 

près de Helgafellsveit dans une anse, il présente trois flèches, nous allons nous focaliser sur une de 

ces flèches du nom d’Akrastapar. Le site 2 se décompose de deux secteurs, une plage proche de 

Sandvik, et une flèche du nom de Vikurrif qui est située près de la mer de Latravik. Le site 3 

correspond à un cordon littoral attaché à un promontoire rocheux, dans une petite anse du nom 

d’Akraos. Le site 4 est un ancien fjord, située sur le Borgarfjordur. La plus proche ville est Borganes, il 

s’agit d’une flèche subparallèle à la côte du nom de Straumeyri. Le site 5 est une flèche de mi-baie 

qui se situe également au fond d’un fjord, elle s’appelle Hvalfjordur, la ville la plus proche est 

Akranes. Dans un second temps, nous avons étudié d’autres sites par photographie aérienne dont 

n’avions pas de données acquises sur le terrain. 

  

Figure 1 : Localisation des sites d'études 
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I- Caractéristiques morphosédimentaires des flèches en Islande du Nord 

Ouest 

1- Particularités morphologiques et sédimentologiques des formes d’accumulation 

étudiées 

 

L’Islande est un pays qui présente une morphologie côtière diversifiée d’un secteur à l’autre.  

 Au Nord de l’Islande on retrouve peu de formes sédimentaires. Au Nord- Nord- Ouest on 

retrouve principalement des fjords qui abritent de nombreux cordons en fond de vallée. Au nord de 

la péninsule du Snæfellsjökull, on identifie de nombreuses flèches et cordons, au sud de cette 

péninsule on retrouve d’avantage de falaises rocheuses et de plage adossée. Au Nord-Ouest, on a 

beaucoup de formes d’accumulation, on retrouve la présence de nombreuses formes 

d’accumulations, on a donc un apport sédimentaire important lié aux cours d’eaux présents le long 

de cette côte et au contexte bathymétrique et hydrologique de cette zone.  Le paysage semble 

morcelé, c’est l’héritage des éboulis provoqués par les débâcles fluvio glaciaires. Près de Borganes, le 

long de la rive gauche du fleuve de Hvifta on a la présence de nombreuses flèches qui se forment par 

l’action marine et fluviatile. La bathymétrie reste relativement faible dans la baie de Faxafloi.   

Au Sud de l’Islande le paysage présente de nombreuses formes estuariennes. On observe la 

présence de sandur, il s’agit d’une plaine d’épandage fluvio-glaciaire située à l’aval d’un glacier et qui 

peut occuper tout ou partie de la marge glaciaire. Au Sud-Est de l’Islande on retrouve de nombreux 

cordons et des flèches puis lorsque l’on se dirige vers l’Est on retrouve des paysages composés de 

fjords comme au Nord de l’Islande. Les cordons du Sud de l’Islande contrairement au Nord Ouest de 

l’Islande ont la même orientation. On a de nombreuses éruptions sous glaciaires et un matériel 

friable, ces facteurs favorisent un apport sédimentaire important au niveau des cordons du secteur 

Sud de l’Islande. 

On a donc bien un littoral diversifié le long des côtes islandaises. La côte N-W de l’Islande reste 

très riche en formes d’accumulations (flèches, cordons…). Son tracé semble très découpée par 

rapport aux autres secteurs, son réseau hydrographique est divisé en de multiples fleuves. La pente 

sous marine reste relativement faible à l’Ouest de l’Islande.  
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1.1 Classification des flèches du Nord Ouest de l’Islande : 

 

Le Nord Ouest de l’Islande est un secteur riche en flèches et cordons. En effet il existe 25 cordons 

et flèches répartis sur la côte (cf fig2).  On retrouve 8 flèches sub-parallèles dont 3 que nous avons 

étudié sur le terrain (Hvalfjaröareyri, Seljaoddi et Hjarôarbolsoddi), 5 flèches en chicane dont celle 

d’Akrastapar que nous observerons sur le terrain, 4 flèches barrants une baie (dont Hvalfjaröareyri, 

Vikurrif), 2 flèches en vis-à-vis et 6 cordons (Akraos). Dans la baie de Breidafjôrdur au nord de la 

péninsule du Snaefellsnes, les houles dominantes ont pour direction celle du Nord alors qu’au Sud de 

la péninsule de Snaefellsnes, dans la baie de Faxafloi les houles dominantes sont  du S-O. Cette 

classification à été établie d’après une classification de P. Stephan (2011). 

Figure 2 : Classification des flèches du Nord Ouest de l'Islande 

Nous avons choisi parmi tous ces sites 5 secteurs possédant des caractéristiques 

morphologiques et sédimentaires différentes. On retrouve en effet un cordon (Akraos), des flèches 

sub-parallèles (Hvalfjaröareyri, Seljaoddi et Hjarôarbolsoddi), deux flèches de mi-baie 

(Hvalfjaröareyri, Latravik) et une flèche en chicane (Akrastapar). L’accessibilité qui peut être difficile 

au niveau des côtes en Islande a également un élément important dans le choix de ces sites. Nous 

pouvons remarquer la grande taille de ces flèches dont quelques unes mesurent plusieurs kilomètres 

de long. Nous avions choisi ces cinq secteurs à étudier sur le terrain, mais en raison des mauvaises 
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conditions météorologiques et du manque de temps, nous n’avons pu en étudier que 3 (Straumeyri, 

Vikurrif et Akrar). 

Il existe plusieurs définitions pour caractériser les formes d’accumulation sédimentaires : 

- Un cordon littoral est une accumulation sédimentaire accrochée à ses deux extrémités. 

On peut aussi bien trouver des cordons de types sableux que composés de graviers et de 

galets, en effet la nature du sédiment ne détermine pas la typologie de la forme ( Pinot., 

1998).  

- Les flèches sub-parallèles à la côte ( cf fig. 3) s’allongent dans le sens du rivage et s’en 

détachent légèrement dès lors qu’un léger rentrant marque localement le tracé de la 

côte. 

- Les flèches barrant une baie isolent souvent un marais maritime, elles barrent 

pratiquement une anse ou une baie. 

- Les flèches en chicane (cf fig 4) se forment lorsque deux flèches prennent racine sur les 

rives d’une anse ou d’un estuaire et s’étirent respectivement l’une vers l’autre (Stephan., 

2008). L’une des pointes d’une flèche se développe en avant de la seconde, il faut que 

les courants de dérive littorale soient convergents. Les flèches en vis-à-vis se forment 

lorsque l’allongement n’est pas suffisant, elles se font face. 

- Une plage adossée est crée lorsque le sable est transporté jusqu’à la côte par les houles. 

On parle de flèche littorale si il y a un ancrage à la terre ferme que d’un côté.   

 

 

 

 

Figure 3 : Flèche sub parallèle à la côte Straumeyri  
 Photo : N. Martin Figure 4 : Flèche en chicane Suluyeri (Akranes) 

Photo : Land Survey Island 
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Tableau 1 : Classification des flèches du Nord Ouest de l'Islande 

 

 

 

Nom du site Morphologie Longueur (km) 
Largeur 

 (base-spatule)  
Sens de la 

dérive littorale 
Houle 

dominante 
Observation 

Seljaoddi Flèche sub parallèle 0,408 381 N-O à S-E N-N-E terrain 

Akrastapar Flèche en chicane 0,869 33-96 N-E à S-O N-N-E terrain 

Hjarôarbolsoddi Flèche sub parallèle 0,576 82-483 N-O à S-E N-N-E terrain 

Eiöisstapar Cordon 0,925 56 N-O à S-E N-N-E - 

Fuglatangi Flèche sub parallèle 0,909 40-49 N-O à S-E N-N-E - 

Styttingsnes Flèche barrant une baie 0,237 déc-20 N-O à S-E N - 

Sandvik Cordon 0,916 90-188 O à N-E N-O - 

Latravik 
(Vikurrif) Flèche barrant une baie 1,5 km 62-207 O à N-E N-O terrain 

Mavahliôarnif 
Flèche sub parallèle (avec 

lagune en arrière) 2,1 km 118-201 O-E N-O - 

Frooarrif Flèche barrant une baie 2,3 km 50-90 O-E N-O - 

Hraunlandarif Cordon 5,3 km 320 O-E S - 

Stadarsveit 
Flèche sub-parallèle à la 

côte 2,0 km 109-179 N-O à S-E S-O - 

Krossavant Cordon 1,8 km 50-102 N-O à S-E S-O - 

Melsker 
Flèche sub-parallèle à la 

côte 3,5 km 86-102 S-O à N-E S-O - 

Norôurnes Flèche en chicane 6,6 km 160-459 
N-O à S-E + S-E 

à N-O S-S-O - 

Ossker Flèche en chicane 2,6 km 350-374 O àE + E-O  S-O - 

Gamleyri 
Flèche en vis à vis (ile 

barrière ?) 6,3 km 451-456 N-O à S-E S-O - 

Akraos Cordon barrage 5,3 km 113-576 S-E à N-O S-O terrain 

Nortangi 
Flèche en vis à vis  

3,1 km 108-240 O-E S-S-O - 

Melar 3,3 km 170-422 O-E S-S-O - 

Straumeyri 
Flèche sub-parallèle à la 

côte 2,4 km 47-326 S à N-E S-S-O terrain 

Danskar 
Flèche sub-parallèle à la 

côte 2,1 km 78-143 S à N-E S-S-O - 

Arnamipa 
Flèche sub-parallèle à la 

côte 3,7 km 90-224 S à N-E S-O - 

Suluyeri (Akranes) Flèche en chicane 1,6 km -773 m 278 - 185 
N-O à S-E + S-

O à N-E O - 

Hvalfjaröareyri Flèche de mi baie 2,1 km 32-656 S-O à N-E S-O terrain 
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1.2 Caractéristiques morphosédimentaires des sites étudiés.  

a- Site 1 : Helgafellssveit 

La dynamique sédimentaire du site de Helgafellssveit est perturbée par des aménagements 

anthropiques (cf fig 5). En effet, il existe une digue reliant les deux rives du fjord. Nous remarquons 

qu’elle est renforcée par des enrochements le long de l’axe routier 54 du nom « Snæfellsnesvegur» 

et qu’elle présente une ouverture au niveau de la rive Ouest (cf fig 6). L’ouvrage s’appuie à l’Ouest  

sur une flèche préexistante, Hjarôarbolsoddi. L’ouverture de la digue a généré de forts courants de 

marée sur  la rive Ouest  et a donc impacté localement le transit sédimentaire et la morphologie de la 

flèche. A l’Est de la digue, nous retrouvons deux flèches. L’une mesure 245 mètres de longueur et 93 

mètres de largeur. Elles sont séparées par un marais maritime et par la digue. La deuxième flèche 

Akrastapar mesure 875 mètres de longueur, 85 mètres de largeur à sa partie proximale, 65 mètres en 

partie médiane et  166 mètres de largeur au niveau de la partie distale. Ces mesures ont été réalisées 

sur « mapjà ». Cette flèche plus longue et étroite, se forme à l’arrière d’une plateforme rocheuse qui 

la protège de la houle marine. Elle profite également de l’apport  sédimentaire fluviatile du fleuve de 

Hraunsfjardarvatn. Dans la deuxième partie de l’étude nous observons une flèche près de Seljar (cf 

fig 5). Elle est très large (400 m) et longue de 500 mètres. 

 

Figure 5 : Carte de localisation du site 1 : Helgafellssveit 
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Figure 6 : Carte géomorphologique et sédimentaire des flèches du site 1 

b- Site 2 : Eyrarsveit 

 

Figure 7 : Carte de localisation du site 2 : Sandvik et Latravik 

Au nord du Site 2 on retrouve un cordon au fond de la baie de Sandvik. Ce cordon relie deux 

épointements rocheux que sont Krossnes au Nord et Kloanes au Sud. Il s’étire sur de 900 mètres 

de longueur et large de 400 mètres. A l’arrière du cordon nous devinons grâce à une 

photographie aérienne la présence d’un marais maritime. Ces chenaux communiquent à un lac 

appelé le Krossnesvatn (cf fig.5 et cf.fig 7).  
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Au sud du site 2, il existe une flèche appelée Vikurrif qui se situe dans la baie de Latravik. Elle 

est ancrée à une extrémité de façon naturelle, et à son autre extrémité de façon anthropique par 

l’existence d’une route consolidée par un enrochement. Elle mesure plus de 2km de longueur et 400 

mètres  de largeur, la largeur est seulement de 60 mètres à la base. A l’arrière de la flèche on 

retrouve un bassin du nom de « Lardaval ». 

La flèche de Vikurrif  est une flèche de mi baie, en effet elle sépare la mer d’un bassin. Cette 

flèche reste très anthropisée. On retrouve plusieurs 

aménagements sur le site, comme une route à l’arrière 

des dunes et une digue. La flèche est également un lieu 

d’aquaculture, on retrouve des bassins d’aquaculture en 

bout de flèche (cf fig 9) et la présence de chevaux sur le 

site.  

Vikurrif est composée également de nombreux 

enrochement. La flèche était présente avant les 

enrochements et le propriétaire des lieux a voulu 

consolider la base de la flèche pour éviter sa rupture. Le 

lieu reste en tout cas propice à l’accumulation sédimentaire car on est dans des fonds assez plats 

mais contrairement au site d’Akrastapar, la flèche est 

soumise directement aux houles. La base de la flèche est 

composée de sable et de galet en contrebas de la plage 

puis en haut de plage prédomine une dune embryonnaire 

soutenue par l’enrochement (cf fig. 10). Au bout de la 

flèche il n’y a plus de galet mais uniquement du  sable en 

bas de plage.  

En haut de plage on trouve une dune à oyat, cette 

dernière a une hauteur plus élevée au niveau de la spatule 

Figure 8 : carte géomorphologique et sédimentaire de la flèche  de Sandvik 

Figure 9 : Bassin aquaculture Vikurrif, 
 Photo : N. Martin 

Figure 10 : Flèche de Vikurrif Photo N. Martin 
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qu’à la base de la flèche. On remarque également un grand stock de coquilles sur la pointe de la 

flèche (cf fig 11). 

L’apport sédimentaire important au niveau de la flèche de Vikurrif provient de falaises 

basaltiques très gélifractées à l’Ouest de la flèche. Le sens de la dérive littorale est d’Ouest vers le 

Nord-Est. Le transit sédimentaire va de la base de la flèche vers la pointe de la flèche, Vikurrif est une 

flèche qui se « cannibalise ». Le stock de sable est beaucoup plus important sur la spatule que sur la 

base de Vikurrif. Les houles dominantes arrivent du Nord-Ouest,  ces houles sont réfractées, le sable 

est donc transporté vers la pointe de la flèche. 

 

c- Site 3 : Akar 

 Le Site 3 correspond à un long cordon sableux d’une longueur de 5 km.  Au niveau du 

crochet distal la largeur est d’environ 500 mètres, à sa base elle atteint 150 mètres. Ce cordon 

dispose d’un crochet distal recourbé vers l’intérieur d’une anse appelée Akraos. Akar est un 

cordon puisqu’il est fixé à des affleurements rocheux à sa pointe. Le site constitue en période de 

nidification un lieu habité par les goélands marins. 

Ce cordon sablo-galets se compose d’une pelouse et de falaises très friables,  on retrouve des 

galets en bas de plage et du sable en haut de plage.  Au sommet on distingue des dunes de 

hauteurs différentes. Près de la pointe, les dunes sont hautes (environs 4 mètres au dessus du 

niveau de la mer) et elles sont taillées en falaise. Plus on se rapproche de la partie fixée au rivage 

terrestre, plus les dunes sont petites. On constate un tri granulométrique le long de la plage 

entre le sable coquillé et le sable non coquillé plus fin. Le sommet des dunes est recouvert d’une 

végétation dense composée d’oyat principalement. A l’arrière du cordon on retrouve un marais 

maritime composée de sable (cf.fig 13). 

Figure 11 : Carte géomorphologique et sédimentaire de la flèche de Vikurrif 
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Figure 12 : Carte de localisation du site 3 : Akar 

Nous avons pu constater sur le terrain deux amorces de brèches et une brèche conséquente 

reliant la vasière à la mer. On a également la présence de dunes saisonnières embryonnaires au pied 

des dunes vives taillées en falaise.  

L’estran est composé principalement de sable. On peut percevoir des intercalations de galets, 

cela reflète des périodes de forts démaigrissements où le sable est partis et à laissé place aux galets. 

Akar a des pentes plus faibles en bas de plage et des pentes plus élevés en haut de plage, à l’arrière 

du cordon se trouve une vasière. 

Figure 13 : Carte géomorphologique et sédimentaire de la flèche d’Akar 
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d- Site 4 : Borgarfjordur 

La flèche  de Straumeyri  s’est formée à l’intérieur d’une ancienne vallée glaciaire, elle est sous 

l’influence de l’action marine et fluviatile. Sa  longueur atteint 2.4 km avec un grand crochet distal 

large de 380 mètres (cf fig. 14). Ce fjord porte le nom de Borgarfjordur. Cette flèche a une forme 

particulière, très étroite à sa base et large à son extrémité. Elle se situe non loin de la ville de 

Borganes. Cette ville est reliée à l’autre rive par un pont. Ce dernier peut influencer le transit 

sédimentaire du cours d’eau et par conséquent l’apport sédimentaire sur la flèche de Straumeyri. Il 

sera donc important d’observer les évolutions de cette flèche en comparant  sa forme 

morphologique avant la construction de ce pont et l’actuel.  

Figure 14 : carte de localisation du site 4 : Straumeyri 

 

Observations sur le terrain : 

A marée basse, nous remarquons la présence d’un marais 

maritime, accueillant de nombreux oiseaux et arénicoles. Cette vase 

est sablo-argileuse. A l’intérieur de cette vasière se forment des 

deltas de flots et de jusant plus ou moins importants selon la 

sinuosité du chenal et du dépôt sédimentaire.  Ces deltas ont été 

par la suite stabilisés par une végétation de type herbacée. On peut 

souligner la présence également de gros blocs épars situés dans la 

vasière, ils sont liés à l’éboulement de la falaise. La falaise près de la 

flèche est très friable, elle fournit donc beaucoup de matériel. Au 

pied de ces falaises on retrouve à certains endroits des encoches 

Figure 15 : Encoche basalte, Straumeyri,  
Photo N. Martin 



17 
 

dans la roche basaltique (cf fig 15). Aujourd’hui ces falaises ne sont plus soumises aux actions 

marines. 

 

On a au pied de la falaise du sable fin. Puis on retrouve une 

pelouse très épaisse et humide, elle gagne sur la plage et sur la 

vasière. On  remarque qu’à l’intérieur de cette pelouse se 

trouvent des galets et du sable, ce que l’on retrouve aussi en bas 

de plage (cf fig 16).  

 

 

 

Les falaises sont moins érodées près de la vasière que du cordon car 

elles sont abritées par ce dernier (cf fig 17). Elles restent cependant 

très friables, leur versant est assez abrupte, couvert de lande et de 

pelouse.  

La spatule est très large elle est composée principalement 

de dunes embryonnaires et d’une pelouse en forme de coussinet 

dégradée. Elle est cependant dégradée par la présence d’overwash. 

Les dunes bordières peuvent atteindre 1 à 2 mètre de hauteur. On a 

donc une spatule généralement stabilisée en période estivale. La spatule est interrompue au Nord-

est par l’entrée d’un chenal (cf. fig 18). Ce chenal incise la spatule d’un mètre environ. En fin de 

chenal on retrouve principalement de la vase et en début de chenal des galets. La pointe de la flèche 

est la zone la plus végétalisée avec la présence d’oyat, mais 

aussi de jeunes pousses 

vertes entre les galets et 

le sable. La spatule isole 

un marais maritime, à 

faible hydrodynamisme.   

 

  

 

En bas de l’estran on retrouve principalement du sable fin, puis en milieu d’estran on a des 

graviers avec du sable (cf  fig 20). En haut d’estran, on a la présence de galets grossiers. Le haut de 

plage est souvent colonisé par des dunes embryonnaires (cf fig 19) et de gros galets. Au niveau de la 

spatule on identifie une végétation dense, une pelouse avec des galets et du sable. Le revers de la 

Figure 16 : Micro falaise Straumeyri 
Photo : N. Martin 

Figure 19 : Dune embryonnaire Straumeyri 
Photo : N.Martin 

Figure 18 : Falaise friable, Straumeyri 
Photo : N. Martin 

Figure 17 : Chenal dans la spatule 
Straumeyri Photo : N. Martin 
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flèche est composé de galets plats. On peut aussi distinguer sur le revers de la spatule la présence 

micro falaise (cf. fig 16).  

La flèche actuelle est composée de 3 flèches qui se sont développées successivement au 

cours du temps. La plus ancienne flèche est proche de la falaise, son topographie est faible, elle se 

compose au sommet de galets grossiers et d’oyat. Cette ancienne flèche est  aujourd’hui protégée 

par la flèche actuelle. La deuxième flèche est parallèle à la plus ancienne, son sommet est constitué 

d’une lande et de pelouse. Et enfin la troisième flèche correspond à la flèche actuelle, toujours 

active. Ces différentes flèches ont été stabilisées par de nombreux végétaux et peuvent être 

interrompues par la présence de chenaux. 

 

 

Figure 20 : Carte géomorphologique et sédimentologique de la flèche de Straumeyri 
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e- Site 5 : Hvalfjordur 

Le site 5  est dans un fjord au nom de Hvalfjordur (cf. fig. 22).  Il s’agit d’une flèche qui s’étend sur 

1 km avec un grand crochet distale de 1 km de largeur et à la base de 60 mètres de largeur. Un marais 

maritime est présent en arrière de la flèche. Il peut s’agir d’un double cordon, comme A Moign, A 

Guilcher, en 1967 qui décrivent la flèche de Sars comme une pointe triangulaire, et qui est en réalité 

formée de 2 cordons qui enserrent une lagune. Notre site peut correspondre à cette description il y a 

cependant une passe à l’est du cordon.  Hvalf est une flèche composée de galets en haut de plage et 

sur la spatule ( cf fig 21). Le port de la ville est protégé depuis 1950 par une longue digue de 300 mètre 

de long (Sigurdur et Sigffryggur. 1995). Ces aménagements peuvent perturber le transit sédimentaire 

et par conséquent, l’apport sédimentaire sur la flèche. 

 

 

Figure 21 : Carte géomorphologique et sédimentologique de Hvalf 
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Figure 22 : Carte de localisation de Hvalf 
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2- Caractéristiques  géomorphologiques des formes d’accumulations. 

2.1 Structure morphologique d’après les images landsat : 

On remarque que les flèches du Snaeffelness se forment en fond de baie là où l’action 

marine est moins importante. Le niveau de la mer a monté et rempli ces vallées glaciaires, on a 

une bathymétrie qui reste donc assez faible. Au Nord dans les fjords, on retrouve des cordons, là 

où les fonds sont plus faibles.  

Dans la baie de Faxafloï on retrouve la présence de cordons, les fonds sont généralement 

faibles permettant l’accumulation sédimentaire. Les flux sédimentaires fluviaux et maritimes 

sont importants à l’intérieur des deux bras de mer vers Borganes et Akranes qui sont larges et 

peu profonds. On constate également la présence de nombreux ilots rocheux qui génèrent de la 

diffraction des houles. 

Le profil 1 de la figure 23 est situé près du site d’Akar, on remarque une grande plaine, les 

altitudes sont inférieurs à 70 mètres de hauteur, puis à l’Est du site d’Akar, on distingue un relief 

montagneux atteignant 370 mètres de hauteur. Le profil 2 de la figure 23 est situé près du site de 

Straumeyri, la flèche est située près d’un relief montagneux qui atteint près de 750 mètres 

d’altitude, la pente des versants est assez raide, puis le relief tend à s’aplanir proche de la mer.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 23 : Topographie par des images Landsat NASA du site d’Akar et de Straumeyri 
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2.2 Carte sédimentologique, géomorphologique et bathymétrique :  

Akar :  

La bathymétrie est faible, on atteint des valeurs comprises entre -5 mètres et -10 mètres de 

profondeur (cf fig 24). Akar est situé près de grandes plaines, il n’y a donc pas de grandes ruptures de 

pente. Les plages situées à côté de ce site sont constituées majoritairement de sable. La dérive 

littorale est orientée du S-E vers le N-O. Ce cordon se cannibalise, les sédiments présents à la base se 

déplacent et s’accumulent près de la pointe rocheuse. Ce cordon fait face aux houles, la partie 

exposée est soumise à un fort hydrodynamisme. Ce cordon isole un marais maritime. Le substrat  est 

de type roche basique. On observe également sur le terrain de nombreuses parcelles agricoles.  

 

 

 

 

 

 

Figure 24 : Carte géomorphologique du secteur d’Akar à Nordunes 
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Vikurrif :  

Cette flèche barrant une baie est constituée majoritairement de sable (cf fig 25). Les pentes 

des reliefs montagneux sont très élevées, on a la présence de tabliers d’éboulis le long de ces 

montagnes. Ils peuvent constituer un petit aune source d’apports sédimentaires à la flèche. Mais 

l’apport principal de sédiments provient de falaises à l’ouest du site et se fait grâce à la dérive 

littorale qui est orientée de l’Ouest vers le N-Est. Cette flèche reste très exposée aux houles, mais 

celles-ci sont amorties par une bathymétrie assez faible. La bathymétrie est e à 10 mètres de 

profondeurs sur 5 km. Cette flèche est raccrochée à son extrémité à un enrochement qui bloque  les 

transits entre le marais et la mer, cela provoque la formation d’un bassin.  

Figure 25 : Carte géomorphologique du secteur de Vikurrif 
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Hvalf : 

Hvalf est une flèche de mi-baie, elle se situe au fond du fjord d’Hvalfjordur, et est donc plus 

abritée des houles dominantes (cf fig 27). La dérive littorale s’oriente du S-O au N-E. La baie de 

Hvalfjordur est encaissée en son centre, les fonds 

atteignent -30 mètres de profondeurs. La pointe de la 

flèche de Hvalf est située dans cette zone de bathymétrie 

profonde, et est soumise a des courants plus importants 

que la partie proximale. La source principale de sédiments 

de cette flèche provient de falaises très friables et tendres. 

A l’ouest du site on constate une alternance de falaises 

plus ou moins érodées en fonction de la dureté de la 

roche, le tracé de l’escarpement de falaise présente donc 

une alternance de rentrants et de promontoires (cf fig 26). 

Cette morphologie de la falaise permet de retenir le sable 

et forme naturellement des « épis » au niveau des 

promontoires. A l’entrée de la baie on a la présence d’un 

tunnel reliant Reykjavik à Akranes. Cette flèche est 

également soumise à des actions anthropiques, on 

remarque la présence de zones d’extraction de sable et 

d’accumulation de ce sable en tas le long de la flèche.  

 

Figure 27 : Carte géomorphologique du secteur de Hvalf 

Figure 26 : Falaise meuble Hvalf 
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Akrastapar :  

Les flèches et le cordon Akrastapar, Seljaoddi, Eiosstapar et Hjarôarbolsoddi sont situés dans 

la vallée peu profonde de Kolgrafarjardur. La profondeur varie entre 0 et -20 mètres (cf fig 28). Cette 

vallée est peu encaissée, s’inscrit entre deux reliefs montagneux très abrupts. Eiosstapar est un 

cordon situé en fond de vallée. Akrastapar, Seljaoddi et Hjarôarbolsoddi sont des flèches sub-

parallèles. Le sens de la dérive littorale est N-O à S-E. La houle est Nord-Nord-Est. On remarque à 

l’est du site la présence d’une grande coulée de lave. 

 De nombreux aménagements comme des ponts, des routes, et des enrochements ont été 

construits près, voir sur certaines flèches. C’est le cas de la flèche de Hjarôarbolsoddi qui a servi de 

support à l’édification d’un pont et d’une route dans les années 1990. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 28 : Carte géomorphologique du secteur du fjord de Kolgrafarjadur 
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Straumeyri : 

La baie de Borgarfjordur est moins profonde que cellede Hvalfjordur (cf fig 29). Les fonds 

sont compris entre -3 à -5 m de profondeur le long de la flèche de Straumeyri. Cette flèche est située 

en contrebas d’un tablier d’éboulis et d’un relief montagneux très abrupt. Cette flèche sub-parallèle 

à la côte est influencée par une dérive littorale venant du S à N-E.  On constate la présence de 

nombreux rochers à l’intérieur de cette baie qui créé des obstacles à la houle.  

Plus au Sud, on a la présence d’une ancienne flèche qui se trouve près d’une falaise érodée. 

Les deux pointements rocheux basaltiques de part et d’autre de cette deuxième flèche sont plus 

résistants et ont donc été moins touchés par l’érosion différentielle. Cette flèche bloquée entre deux 

pointements rocheux n’est plus alimentée car elle se retrouve déconnectée des houles dominantes. 

Ne pouvant plus évoluer, elle a donc reculé et formé une seconde flèche parallèle séparée par un 

bassin de rétention. On remarque l’existence de ce phénomène par le dépôt de gros galets sur 

l’estran, en effet les particules fines ont été transportées plus facilement que les galets d’une masse 

plus importante. Sur l’accumulation de galets, on remarque la présence d’overwash, la flèche a donc 

été submergée. La flèche est interrompue par un chenal qui rejoint un cours d’eau au niveau de 

l’épointement rocheux le plus au Sud. A ce niveau on identifie des deltas de flot et de jusant, cette 

flèche est donc peut être toujours alimentée par un apport fluviatile.  

On découvre une autre flèche sableuse, plus grande, qui est également ancré à deux promontoires 

rocheux. Elle est cependant non protégée des houles dominantes provenant de l’Ouest et son revers 

est abrupt du fait du cours d’eau qui la longe. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 29 : Carte géomorphologique du secteur de Straumeyri 
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II- Les agents de la morphogène à l’échelle de l’Islande : acteurs de la 
mobilité des flèches et des cordons. 

1- La glace et les cours d’eaux 

 
Le quaternaire et avec lui l’alternance de phases froides et chaudes commence il y a 1.8 Milliards 

qui a entrainé un rebond isostatique (cf fig 30). Ce mouvement isostatique a contribué à la mise en 

relief des terres du Nord de l’Islande et a accentué l’effet de l’érosion. La glaciation de l’hémisphère 

Nord débute au début du Miocène, suite à l’orogenèse Save. Le dernier âge glaciaire est marqué par 

deux fins successives de fin de glaciation, la première est liée au réchauffement astronomique 

Tardiglaciaire (12,500 BP) et le deuxième réchauffement au Dryas récent (10,000 BP).  En Islande, 

l’englaciation est maximale jusqu’en bordure de plateforme (-200 m), lors du Last Glacial Maximum.   

L'Islande est une zone de référence pour l'étude de l'évolution du climat. La colonisation par 

l’homme fut tardive. Nos connaissances actuelles de l'histoire glaciaire Weichsélien de l'Islande se 

limitent à la fin de cette période (13,000 à 10,000 BP). L'histoire de la déglaciation de l’Islande est 

principalement basée sur des études morphologiques et stratigraphiques de moraines (Caseldine et 

al., 2005 ). 

En Islande occidentale, Ingolfsson (1985) a conclu que les glaciers étaient étendus au-delà du 

littoral actuel dans la région de Borgarfjordur durant le 12000 B.P à 10.300 B.P. Cette région a connu 

deux épisodes glaciaires, l'événement Skipanes et l'événement Skorholtsmelar. Il a proposé que les 

glaciations en Islande occidentale centrale étaient considérablement plus étendues au cours des plus 

récentes périodes du Dryas. Les moraines des vallées tributaires du Borgarfjödur datent du 

Préboréal, ce qui suggère un début de glaciation durant la période de l’Holocène. 

La Période de la transgression de l’holocène se situe juste après la période pléistocène, cette 

dernière se caractérise par une alternance de glaciation et de phases interglaciaires. La période de la 

transgression holocène intervient entre 15 000 et 20 000 ans  BP, le niveau marin se situait à environ 

120 voir 140 m plus bas qu’aujourd’hui. Il y a -14000 ans de grandes calottes glaciaires ont fondu, 

elles ont provoqué une remonté du niveau de la mer. La montée du niveau de la mer a été très 

rapide vers -11 000 où le réchauffement a été le plus vigoureux. Puis vers -6000-7000 ans le niveau 

de la mer s’est stabilisé, on parle alors de la transgression flandrienne. En Islande, le niveau marin 

aurait été inférieur de 2 à 4 m de l’actuel en 9000 à 3000 ans BP (Johnson, 1957). 

Les sites 1, 2 et 3 sont situés au Nord de la limite de Köppen, il s’agit de la délimitation de 

l’isotherme de 10 °C pour la moyenne du mois le plus froid. En Islande, prédomine une activité 

volcanique, elle est la cause de Jökulhlaups. Lors d’événements volcaniques Islandais on peut avoir 

des pics de débits qui excédent 100 à 1000 fois les pics de débits ordinaires dans les fleuves (Godard 

et André. 1999).  
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Au Nord-Ouest de l’Islande on peut avoir des phénomènes de gélifractions, des processus de 

cryoreptation, de gélifluxion et de cryoplanation. Ces phénomènes peuvent impacter les formes 

morphologiques. On constate sur la flèche de Staumeyri la présence de cercles de pierres sur terrain 

plat  et de sol strié en présence d’une pente ( cf. fig 31 et 32), signe de cette alternance gel et dégel.   

 

 

 

 

 

 

Figure 31 : Carte des cours d'eau et des glaciers d'Islande 

Figure 30 : Cercle de pierre, Straumeyri  
Photo : N. Martin 

Figure 32 : Sol strié, Straumeyri. Photo : N. Martin 



29 
 

2- La géologie en Islande : 

On observe une hétérogénéité du substrat au niveau de l’Islande. En effet au Sud et Centre de 

l’Islande on retrouve des roches basiques, des laves basiques et intermédiaires d’âges différents (cf 

fig 34). Au Nord Ouest on retrouve les fjords islandais, les sols contiennent globalement des roches 

basiques et intermédiaires extrusives avec des sédiments âgés de moins de 3,1 Ma. On retrouve des 

formations holocènes le long des côtes et principalement au Sud de l’Islande. Ce matériel 

sédimentaire a pu être apporté par les courants le long de la côte Nord Ouest de l’Islande.  Au niveau 

des sites 1 et 2 on retrouve la présence de laves basiques et intermédiaires d’âge récent (<10000 ans) 

et de lave acide et extrusive. Pour  les sites de Akar et de Straumeyri on retrouve principalement des 

sédiments datant de l’holocène.  

3- La marée et la houle 

La houle est le principal agent de la morphogenèse des flèches de galets car elle fournit, lors 

du déferlement, l’énergie motrice suffisante pour enclencher un mouvement des sédiments grossiers 

sur l’estran. Elle contribue à l’alimentation des cordons, en faisant transiter les sédiments de manière 

longitudinal et transversal par rapport à la ligne de rivage. La présence d’indentation dans le tracé de 

la côte favorise alors la construction des formes d’accumulation qui, dès lors, tendent à s’allonger 

dans le sens du transit sédimentaire dominant en adoptant une forme de flèche à pointe libre 

(Stephan, 2008). L’accumulation s’effectue dans l’axe qui est perpendiculaire aux houles dominantes.  

Les galets, plus volumineux que le sable sont plus difficiles à transporter.  

La marée participe de façon indirecte à la morphogenèse des flèches. Elle entraine des 

fluctuations significatives du niveau d’eau et fait varier la ligne d’attaque des vagues qui entraine des 

surcotes et donc une érosion des cordons littoraux. La marée génère des courants de flot et de 

jusant. Les marnages sont relativement faibles, dans la baie de Faxafloï on a environ 2,5 m de 

marnage, dans la baie de Breidafjordur le marnage est de 2,6 m (www.Vegagerdin.is). 

4- Le vent 

Les directions du vent dominant en Islande sont des directions de l'est, NE-SE, et reflètent le 

passage de tempêtes au sud de l'Islande ( cf fig 35). Les vents d'ouest et du nord-ouest sont rares. À 

l'échelle régionale et locale, la direction et la vitesse du vent sont fortement influencées par la 

topographie locale. En règle générale, les vitesses de vent sont plus élevées dans les hautes terres 

que dans les basses terres côtières. Toutefois, la topographie locale peut canaliser les vents et 

provoquer des vents très élevés dans certaines vallées de plaine. La fréquence des tempêtes est plus 

élevée à l'automne et pendant les 

mois d'hiver. Les grandes calottes 

glaciaires, Vatnajökull, en particulier, 

peuvent générer des vents forts 

catabatiques. 

 

 

 

 

Figure 33 : Carte des vents : Einarsson (1976) 

http://www.vegagerdin.is/
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III- Matériel et Méthode :  

Durant mon stage, je suis partie en Islande pendant 4 semaines  au mois de mai, les deux 

premières semaines m’ont permis d’acquérir une connaissance sur les sites de Ronan Autret, sur le 

cerf volant, sur son sujet d’étude traitant des blocs cyclopéens et mon sujet d’étude. Les 10 derniers 

jours ont été consacrés aux investigations de terrain sur mes sites d’études. Nous avons réalisé un vol 

au cerf volant sur le site de Straumeyri, en raison des mauvaises conditions météorologiques, nous 

n’avons pas pu utiliser le cerf volant sur les cinq sites d’étude pré choisis. Il n’y avait soit pas assez de 

vent, soit trop de vent et de pluie, ce qui empêche la prise de photographies. Nous avons donc 

réalisé sur le terrain : 

-Pour le site de Vikurrif : 9 profils correspondant aux profils réalisés en 2015 + 4 analyses 
granulométriques + un relevé du trait de côte (végétation) + cheminement 

-Pour le site Akrastapar : nous n’avons pas pu acquérir de la donnée, au mois de mai car cet espace 
est protégé pour la nidification des oiseaux à cette période. 

-Pour le site Akar : Trait de côte au DGPS (limite végétation) de la base de la flèche jusqu’au platier 
rocheux. 

-Pour le site Straumeyri : 60 analyses granulométriques réalisés + Cerf volant + DGPS pour la vasière 
+ cheminement 

-Pour le site Hvalf : Aucune donnée  

Nous avons obtenu de la donnée auprès de l’université Islandaise, les orthophotographies et des 

images Landsat. Puis au Landsat Survey, nous avons obtenu des photographies aériennes sur la 

période allant de 1970 à aujourd’hui selon les secteurs. De retour en France, j’ai traité toutes ces 

données avec différents logiciels. Pour la numérisation du trait de côte et la réalisation des cartes, j’ai 

utilisé Arc Gis et Quantum Gis, pour le traitement de l’évolution cinématique du trait de côte j’ai 

utilisé Mobi TC. Le traitement de  la donnée  acquise au cerf volant et la réalisation des modèles 

numériques de terrain et orthophotographies s’est fait sous le logiciel Agisoft Photoscan. 

1- Instruments et protocoles des levés topographiques (DGPS), KAP (kite aerial 

photogrammétrie), Cadrats, Photogrammétrie 

Tableau 2 : Matériels 

Outils DGPS KAP Photographie aérienne 

Fonction Levé topographique 
RTK 

(Real Time 
Kinematic) 

Imagerie 
photogrammétrie 

numérique 

Image à différente date qui permet 
de comprendre l’évolution le trait 

de côte  

Précision centimètre centimètre 0.3 à 1 mètre 

Marge 
d’erreur 

+/- 4.5 cm (x, y) 
+/- 1.5cm (z) 

5 à 10 cm Distorsion de l’image 

Donnée Coordonnée (.Txt) Modèle numérique 
d’élévation (MNE) 

Image (raster) 

Logiciel de 
Post 
Traitement 

Arc Gis, Qgis, Surfer Agisoft Photoscan Géoréférencement : Arc Gis, Qgis                                          
Numérisation des traits de côte : 

Arc Gis, Qgis                                        
Traitement des traits de côtes : 

Mobi TC 
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1.1.  Le kite aerial photography (KAP) 

 La précision des données obtenues par photogrammétrie numérique et de l'imagerie acquise au 

moyen d'un cerf-volant varie entre 5 et 10 cm. Il doit y avoir des cibles de contrôles pour que 

l’imagerie soit traitée par la suite. Ce procédé permet d'extraire un nombre élevé de points 

d'échantillonnage avec une grande précision (Smith et al., 2006). L’objet pris en photo varie en 

fonction de l’altitude et de la focale, il faut un total de recouvrement de 60 % de la largeur et de 40 % 

de la hauteur. Le cerf volant doit rester stable pour 

que la photo ne soit pas floue, il prend une photo 

toutes les 10 secondes.  Pour l’ortho-correction il 

est nécessaire de poser au sol 15 à 30 cibles selon 

la superficie du site. Il s’agit de disques rouges 

visibles facilement sur la photo pour faire le post 

traitement par la suite. On mesure les 

coordonnées exactes x, y et z au milieu de la cible 

à l’aide du DGPS. 

Avantages et inconvénients : 

Le cerf volant (cf fig 36) est un bon outil pour l’analyse de la morphologie des sites. Cependant il 

s’agit d’un outil qui dépend fortement des conditions météorologiques, les fenêtres météorologiques 

pour acquérir de la donnée sont minces. Il était cependant indispensable pour cette mission d’établir 

un état initial des flèches et par la suite de procéder en tronçon là où la dynamique des flèches est la 

plus importante.  

1.2 Le DGPS 

Le suivi topo-morphologique est fondé sur l’acquisition de séries temporelles de mesures 

topographiques à l’aide d’un GPS différentiel dont les résolutions horizontale et verticale sont de 

l’ordre du centimètre. La précision horizontale et verticale est de plus ou moins 4.5 cm (en x et y) et 

de 1 cm (en z). La base est installée sur des points géo référencés (clous topographique). Les mesures 

sont rattachées à un système géodésique à partir d’une borne. Le modèle numérique de terrain 

(MNT) est un modèle en 3 dimensions (x, y et z) généré sous le logiciel Surfer 8 selon la technique du 

krigeage intégrant les lignes de rupture de pente.   

 

Méthode du DGPS TOPCON : 

Figure 34 : Le cerf volant et son appareil  

Figure 35 : Mesure des points de calage sur le site de 
Straumeyri au DGPS  

Figure 36 : Mise en place de la station du DGPS 
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Figure 37 : Vikurrif 1978 

1.3 La photographie aérienne 

La photographie aérienne est également un bon moyen pour évaluer la cinématique du trait de 

côte. Dolan et al., (1978) s’est intéressé à la méthode de la photographie aérienne. Il a exposé les 

problèmes rencontrés tels que la différence causée par le changement de l’altitude de la plateforme 

de caméra, les variations de la caméra, la variation des radiales pour centrer l’image, la distorsion du 

relief par la photographie.  

Les photographies aériennes sont les données les plus couramment utilisées dans la cartographie 

du littoral (Moore, 2000). Les photographies aériennes sont prises assez souvent, et peuvent fournir 

une information assez ancienne. Les photographies en noir et blanc sont apparues à la fin des années 

1920, les photographies stéréo de meilleure qualité apparaissent dans les années 1940. La technique 

de photogrammétrie moderne utilise ces informations pour éliminer la plupart des distorsions de 

l'espace d'image soit en corrigeant l'image elle-même ou en appliquant une correction aux données 

(par exemple la position du littoral) collectées à partir d'une image (Moore, 2000).  

 

1.4 Analyse granulométrique par la technique du cadrat 

Nous utilisons un cadrat de 30 cm, on le pose au sol et on relève sa position au DGPS (cf fig 42). Il 

faut par la suite le prendre en photo le plus 

précisément possible. Le but est de réaliser sur 

l’ensemble de la flèche des cadrats pour 

analyser la granulométrie des différents milieux, 

par exemple en bas de plage, milieu de plage, 

haut de plage, sommet, spatule, dune… Le but 

étant par photo interprétation de déterminer le 

recouvrement granulométrique et les 

dimensions (largeur et longueur) des galets 

présents. 

 

 

Figure 40 : Cadrats 

Figure 39 : Vikurrif 1991 Figure 38 : Vikurrif 1985 
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2- Constitution d’une base de données SIG et réalisation des cartes 

Une des sources pour trouver des fichiers shapefiles (shp.) sur l’Islande est sur le site internet du 

Landmaelingar islands. Dans un premier temps il m’a fallu traduire les fichiers Islandais en français, 

on peut donc récupérer les courbes de niveau, l’hydrologie, lacs et étangs, les ruisseaux, les routes, la 

toponymie et la ligne du trait de côte. Ces données du Landmaelingar island datent de 2014. Une 

autre source de données est disponible sur le site de Náttúrufræðistofnun Íslands. Il met à 

disposition des couches SIG sur la géologie de l’Islande de façon assez schématique. Grâce à ces 

couches disponibles, il est possible d’effectuer des cartes de localisation de façon plus rapide sur 

Quantum Géographic Information System (QGIS). Le deuxième travail a consisté à réaliser un atlas 

par sites. Le but était de réaliser une ou plusieurs cartes par site et de répertorier les éléments 

données morphologiques et divers éléments observés sur des photographies aériennes. Pour cela 

nous utilisons une photographie aérienne et nous établissons un géoréférencement entre la couche 

shp. du trait de côte établi par l’IGN Islandais et notre photographie en conservant bien la même 

échelle de numérisation et le même système de projection.  

3- Méthode d’analyse et de traitements des traits de côtes 

La ligne de référence du trait de côte correspond souvent à la limite de la végétation supratidale 

(Stephan., 2011 ; Thieler et Danforth., 1994). Cette méthode est utilisée lorsque le cordon ou la 

flèche possède une végétation sommitale, sinon la base du revers est retenue comme base de 

référence (Stephan., 2011). Les photographies aériennes sont au préalable présélectionnées  sur le 

site Landmaelingar islands de l’IGN islandais: http://gis.lmi.is/ornefnasja/ puis il a fallu se rendre sur 

place pour les obtenir. 

3.1  Arc Gis : Géoréférencement des photographies aériennes : 

Nous avons utilisé des anciennes photographies aériennes, elles datent de 1970 à aujourd’hui. 

On a environs 3 à 4 dates pour chaque site.  J’ai réalisé un géoréférencement sur 74 photographies et 

numérisé 61 traits de côte sur 12 sites. L’erreur quadratique moyenne des photos ne doit pas 

excéder 0.5 de préférence. Cette erreur correspond à la différence entre la position finale du point 

d’origine par rapport à l’emplacement réel spécifié. Le géoréférencement s’effectue sous le logiciel 

ArcGis, le but consiste à crée des points de contrôle et à ajuster la photo. Le résidu doit être inférieur 

à 0,5 et la transformation choisie est polynomiale de 2nd ordre. Par la suite nous numérisons le trait 

de côte. 

3.3 Mobi TC  

Pour utiliser le logiciel Mobi Tc je me suis aidée de la notice de Mobi tc sur WikHydro et d’une 

personne au Cerema. Il existe 6 étapes pour réaliser une carte sous Mobi Tc et récupérer de la 

donnée. Ce logiciel libre permet de prendre en compte plusieurs traits de côte et génère 

automatiquement une enveloppe et la ligne de base contrairement à DSAS par exemple. Il existe 

différentes étapes sous Mobi TC, il faut tout d’abord renommer les traits de côtes selon un langage 

spécifique, créer une ligne de base et des traces, créer une intersection entre les traits de côtes et les 

traces et enfin créer un graphique d’évolution du trait de côte. 

4- Traitements des données topo-morphologiques par l’utilisation du logiciel Agisoft 

Photoscan 

Dans le logiciel Agisoft Photoscan il existe quatre étapes. La première étape consiste à ajouter les 

photographies prises par le cerf volant dans le logiciel. La deuxième étape permet de créer des 

http://gis.lmi.is/ornefnasja/
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repères sous Photoscan pour avoir la position des cibles. La troisième étape est le traitement des 

photos par lots en haute résolution, il faut présélectionner les actions suivantes : « Alignement »- « 

Optimiser l’alignement »-« Nuage de points »-« Maillage »- « Ajouter une texture ». La dernière 

étape est l’enregistrement du rapport, de l’ortho photographie et du MNT.  

IV- Evolution du trait de côte des formes d’accumulations 

1- Résultats liés au Trait de Côte : 12 sites  

Les traits de côte ont été mesurés directement sur le terrain pour l’année 2016 au DGPS. Il existe une 

marge d’erreur de l’ordre de plus ou moin 1 m concernant les résultats.  Elle est relative à l’erreur 

lors de l’opération du géoréférencement des photographies anciennes, de l’erreur généré par le 

DGPS lors du terrain et de l’erreur liée au pixel de la photographie aérienne. La résolution des 

photographies aériennes est de l’ordre de 0,50 m à 0,70 m. 

a) Akrastapar :  

Akrastapar est un site d’intérêt patrimonial, en effet il s’agit d’une flèche préservée pour sa 

faune. On remarque que ce cordon est assez stable entre 1979 et 2008 (cf fig.50). Globalement on 

remarque une nette érosion de la partie distale de la flèche, on constate un recul d’environ 7 mètres. 

Mais concernant la partie interne de la base du cordon qui est protégée des houles, on constate une 

accrétion d’environ 6 mètres entre 1979 et 2008. Pour la partie exposée aux houles, on remarque 

qu’en 1983, on a eu une forte accumulation sédimentaire s’élevant plus de 14 mètre par rapport à 

1979. Puis ce stock a diminué mais il reste toujours positif si on compare 1979 à 2008. On a une 

avancée du trait de côte de l’ordre de 4,5 m (cf fig 51).  Ce cordon reste assez stable, mais a pu subir 

des changements liés à des aménagements. En 1991 il n’existait toujours pas de pont et 

d’enrochements près de ce cordon. Dès 2008 on aperçoit la présence d’un pont et d’un 

enrochement. Ces nouveaux aménagements ont généré une nouvelle circulation des courants à 

l’intérieur de ce milieu.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 41 : Traits de côte du site Akrastapar 
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Figure 42 : Trace Akrastapar (MobiTC) 

Figure 43 : Evolution du trait de côte du secteur d’Akrastapar entre 1979 et 2008. 
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b) Vikurrif 

Vikurrif est globalement en forte accrétion, entre 1978 et 2014 le trait de côte a avancé de plus 

de 60 mètres, en 1991, il a atteint plus de 87,4 mètres par rapport à 1978.  Au niveau de la base de la 

flèche on remarque une érosion de 5 m entre 1978 et 2014 (cf fig 53, 54, 55). On a ici une 

cannibalisation de la flèche, les sédiments distaux de la flèche migrent vers la partie proximale.  

L’édification de cette flèche est liée un aménagement, on observe un enrochement sur tout le long 

de la flèche et une digue au bout de cette flèche séparant la mer d’une lagune. Cet aménagement fut 

construit pour une exploitation aquacole, on remarque encore aujourd’hui la présence de différentes 

cages d’élevage de poissons. Cet aménagement a permis de stabiliser la flèche, sur la base de la 

flèche, on distingue bien les blocs de basaltes. Au contraire sur la pointe de la flèche on ne distingue 

plus l’enrochement, celui-ci a été recouvert par des dunes. On a donc sur la partie proximale de la 

flèche peu de sable alors que sur la partie distale. La digue piège  les sédiments, ils vont par la suite 

s’accumuler sur la pointe de la flèche.  

 

 

Figure 44 : Trait de côte Vikurrif 
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Figure 46 : Traces Vikurrif (MobiTC) 

Figure 45 : Evolution du trait de côte de la flèche de Vikurrif entre 1978 et 2014 
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c) Akar 

Ce cordon a subi une forte érosion entre 1978 et 2016, on observe l’amorce de nombreuses 

brèches. Dans la figure A (cf fig 56), on remarque que l’ouverture de la brèche a eu lieu dès 2004. On 

a un recul de plus de 49,4 m de 1978 à 2016. A l’inverse, on constate une accrétion près du musoir au 

niveau de la trace 94 (cf fig 57 et 58), cette avancée du trait de côte est de l’ordre de 27,2 mètre en 

2008 par rapport à 1978. L’indicateur du trait de côte choisi sur ce site est la végétation, il reste 

fiable. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figure 47 : Trait de côte Akar 



39 
 

  

Figure 48 : Evolution du trait de côte du cordon d’Akar entre 1978 et 2016. 

Figure 49 : Trace Akar ( Mobi TC) 
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d) Hvalf 

Cette flèche de mi-baie est soumise à l’action des houles marines, du vent ainsi que des 

nombreux cours d’eau. On a de nombreux échanges sédimentaires entre le marais maritime et la 

mer. En fonction de la marée, des conditions hydrologiques, on a des formes d’accumulation qui se 

créent à cette embouchure, on peut par exemple observer différents delta de flot et de jusant.  Il est 

difficile d’observer une tendance générale sur l’évolution du trait de côte, on constate globalement 

une érosion de la flèche de 1985 à 2002 (cf fig. 59). Sur  la trace 8 (cf fig 60) le trait de côte a reculé 

de 25,5 mètre entre 1985 et 2002.  Sur la trace 24 (cf fig 61) le trait de côté a avancé de 22,6 mètre 

entre 1985 et 2000. Nous constatons donc sur la partie exposée de la pointe de la flèche une érosion 

et sur la partie abritée de la pointe de la flèche une accrétion sédimentaire.  

 

Figure 50 : Les traits de côte Hvalf 
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Figure 52 : Evolution du trait de côte  de la flèche de Hvalf entre 1985 et 2002. 

 

Figure 51 : Trace sur le site Hvalf 
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e)  Straumeyri : 

Le trait de côte de la flèche de Straumeyri présente une mobilité impressionnante entre 1980 et 

2016. La flèche tend à se redresser entre 1980 et 2016 (cf fig 62). On remarque une forte accrétion 

sédimentaire sur la partie distale, sur la trace 36 (cf fig 63, 64) on a une avancée de plus de 160 

mètres entre 1980 et 2016, sur la trace 56 on a une avancée de 177,4 mètres entre 1980 et 2016. 

Alors que sur la partie médiane de la flèche on remarque un fort recul du trait de côte, sur la trace 20 

le trait de côte a reculé de 179,4 mètres de 1980 à 2016. On a depuis 1980 à aujourd’hui un 

déplacement des bancs de sable du bas de la flèche vers le haut de la flèche. On remarque bien 

aujourd’hui une accumulation sédimentaire au niveau du point ancrage de la flèche. La flèche est 

caractérisée par une alternance de recul et d’avancé du trait de côte. On a donc un déplacement des 

bancs de sable le long de la flèche. Au niveau de la spatule on constate sur la trace 20 l’amorce d’un 

chenal à l’intérieur de la flèche, présent en 2016.  

Figure 53 : Trait de côte Straumeyri 
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Figure 55 : Trace Straumeyri (MobiTC) 

Figure 54 : Evolution des traits de côte de la flèche de Straumeyri entre 1980 et 2016. 
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2- Modèle numérique de terrain : Straumeyri 

Le modèle numérique de terrain a été réalisé avec Agisoft Photoscan. Il existe des erreurs au 

niveau du milieu de la flèche, elle est due à un manque de recouvrement de photographie sur cette 

zone.              

La flèche est assez basse, elle fait environ 2 mètres d’altitude. On remarque la présence de zones 

plus élevées. Dans la spatule on distingue la présence de dunes, elles peuvent atteindre 6 mètres de 

hauteur. Le profil 4 (cf fig 65) montre un alignement de dunes embryonrides dunaires qui témoignent 

Figure 56 :Modèle numérique de Terrain de Straumeyri (Agisoft Photoscan) 
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de l’allongement de la flèche (cf fig  66). Le profil 3 (cf fig. 65) montre bien une élévation aux 

extrémités de la flèche par la présence de dunes et un aplanissement au centre de la spatule. Au 

niveau de la partie médiane de la flèche, le profil 2 (fig.65) indique une pente plus raide de face 

exposée aux houles, au niveau de l’estran on est à des altitudes de -0.5 mètres, puis en haut de plage 

l’altitude maximale est de l’ordre de 3,5 mètres de hauteur. Le revers est moins abrupt, la vasière 

atteint des valeurs aux alentour de 0,5 mètres. La base de la flèche possède des altitudes très 

élevées, elle est ancrée à un socle rocheux. A l’arrière de la flèche on a la présence d’une falaise 

morte. Sur le profil 1 (cf.fig 65) on distingue bien à 110 mètres de la mer, un pointement rocheux à 5 

mètres d’altitudes et une remontée progressive du versant de falaise.  

  

Figure 57 : Orthophotographie Straumeyri ( Agisoft MobiTC) 
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V- Conclusion :  

 

Il existe une grande variété de cordons et de flèches au Nord Ouest de l’Islande. A travers cinq 

sites d’études nous avons pu observer des dynamiques sédimentaires différentes. L’évolution 

morphologique de ces sites diffère selon les milieux, certains se situent en fond de baie, d’autres 

sont exposés directement aux houles. Ils ne possèdent également pas la même composition 

granulométrique, cette diversité de roche réside en des sources d’apports sédimentaires différents.  

Akar est un cordon en phase de rupture. Nous avons en effet observé l’évolution de trait de côte 

et remarqué la présence d’une brèche. Akrastapar est un cordon en phase de stabilité, les 

aménagements du site ont favorisé l’accumulation sédimentaire. Vikurrif est une flèche en phase de 

cannibalisation, en effet on observe une fragilité au niveau de la base de la flèche mais cette flèche 

tend à se consolider au niveau de sa pointe grâce à l’enrochement et à la digue. Straumeyri est une 

flèche instable, sa mobilité est impressionnante, elle a reculé de 180 mètres en 36 ans. Cette flèche 

recule sur elle-même par rollover. Hvalf est une flèche en phase de stabilité, elle peut cependant 

subir l’impact d’extraction de granulats. Les causes de recul ou d’alimentation d’une flèche 

dépendent de la dynamique du milieu, le cordon peut subir des phénomènes de rupture ou 

d’engraissement. Nous avons pu constater que l’action anthropique joue un rôle dans l’évolution de 

la flèche. Cette action peut aider à la stabilité d’une flèche comme c’est le cas pour Akrastapar mais 

aussi créer un démaigrissement du cordon comme c’est le cas de Hvalf.  

L’Islande est un pays très actif, la ressource importante des sources sédimentaires et la forte 

alimentation actuelle de ces formes d’accumulation permet la création de nombreuses flèches et 

cordons dans le secteur Nord Ouest de l’Islande. Ces formes d’accumulation abritent des marais 

maritimes à forte valeurs écologiques, pourtant on a peu de mesures de protection et de 

conservation de ces milieux, ils sont encore aujourd’hui peu fréquentés, mais l’Islande connait une 

forte évolution touristique. La destruction de ces cordons pourrait nuire à ces milieux et conduire à 

une perte de leur biodiversité. Ces formes sont aussi uniques et ont également un fort intérêt d’un 

point de vue géomorphologique. 
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Annexes : 

 

 
Tableau 3 : Référence pour les traits de côtes et photographies aériennes 
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Tableau 4 : Référentiel de la limite du trait de côte 

Site Référentiel limite du trait de côte 

Hvalf Végétation 

Akar Végétation 

Akranes 
Nord : Base du revers + delta       
Sud : Végétation 

Akrastapar Végétation 

Vikurrif Végétation 

Eiosstapar Base du revers 

Seljaoddi Végétation + haut de plage 

Mavahloarrif Végétation 

Straumeyri 
Face exposé : Végétation           
Face abrité : Base du revers 

Frooarrif Base du revers 

Hjaroarbolsoddi Végétation 

Grundarfjordur Pas de référentiel 
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Tableau 5 : Erreur et coordonnées des cibles sous Agisoft Photoscan 
(rapport Straumeyri) 


