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L'HOMME ET L'EROSION:
L'EXEMPLE DU LITTORAL PORTUGAIS (1)

ANA RAMOS PEREIRA (2)

1. LES CONDITIONS NATURELLES

La facade maritime du Portugal se divise en deux parties
approximativement rectilignes et de directions perpendiculaires
(943km; ARAUJO, 1986). On peut dire que, dans l'ensemble, le
littoral est peu découpé, les bhaies sont régularisées par des
accumulations de sable et, plus rarement, de galets (fig. 1).

L'agitation maritime permet d'individualiser deux grands
ensembles:; la fagade occidentale, ou I'ondulation dominante, de NW,
a lieu pendant 80% des jours de l'année, avec une hauteur de
2-2,5m et une période de 8-9 secondes, et |a fagade méridionale,
plus abritée, ol la "mer de brise" a lisu pendant 70% des jours de
l'année, atteignant une hauteur qui ne dépasse pas 1m (fig. 1 et
Tableau l). Cette différenciation se traduit par un littoral occidental de
morphogenése plus active, surtout au nord du Cap Raso-Cap
Espichel (Tableau l). C'est en février que la dynamique est la plus
active: les vagues >4m ont une fréquence supérieure a 20% au Cap
Espichel et 11% au Cap de S. Vicente (PIRES, 1989, fig. 1). Le mois
de février est celui ou le flux zonal est le plus fréquent au Portugal,
d'aprées RAMOS (1986), comme d'ailleurs dans toute la zone entre
35° et 45°N (KLEIN, /in RAMOS, 1986). Au passage des systémes
frontaux, s'associe une ondulation de W et SW, d'intense activité
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morphogénétique qui atteint parfois des effets dévastateurs, comme
c'est arrive en février 1978 (DAVEAU et al, 1978) et aussi, de fagon
plus atténuée, en février 1979 et décembre 1981. Les tempétes les
plus intenses ont été responsables de dommages considérables sur
le littoral {destruction de maisons et de structures portuaires), montant
a plusieurs millions d'escudos. L'analyse de la surélévation du niveau
de la mer pendant deux de ces tempetes (storm surge) a montré des
valeurs maximales comprises entre 0,4 et 0,9m pour la tempéte de
1978 et 0,4 et 1,2m pour celle de décembre 1981 (Tableau ll), dans 8
stations marégraphiques (Viana do Castelo, Leixdes, Aveiro, Cascais,
Lisboa, Trdia, Sines et Lagos; TABORDA et DIAS, 1992).

On ne sait pas grand chose sur linfluence des diverses
directions de houles et de vagues sur le mouvement des eaux
superficielles, qui est fondamental pour comprendre la dynamique
des sédiments au long du littoral. On sait seulement que la dérive
littorale générale est N-S sur la fagade occidentale et W-E sur la
fagade méridionale ou elle est plus faible. Dans le Roteiro de la Céte
du Portugal de 1990 (description de tous les accidents marins et
littoraux nécessaires aux navigateurs) on affirme, sur la foi des
resultats encore trés insuffisants obtenus avec des courantométres,
que les eaux superficielles répondent rapidement aux vents forts de S
et de SW (en 24 a 36 heures), en formant une dérive vers le N, avec
une vitesse de 40cm/s (0,8 noeuds). On a aussi constaté qu'au large
de Figueira da Foz (Serra de Boa Viagem, fig. 1) on peut observer
des "periodes de 10 a 14 jours avec courant vers le N" (op.cit., p.
2-9). MONTEIRO (in FREIRE, 1989), ayant réalisé une simple étude
expérimentale, a conclu que la dérive a, sur la moitié septentrionale
de la fagade W de la Péninsule de Setlbal, une direction S-N (fig. 1).
A propos de la baie de S.Torpes-Porto C6vo, au S de Sines (fig. 1),
MOITA (1981) pense qgu'il y a une cellule circulaire créée par la
déflexion de I'ondulation dominante par le Cap de Sines.

Il semble qu'on puisse dire que, sur la fagade occidentale, 1a ol
des segments de littoraux sont perpendiculaires a [l'orientation
genérale, le courant de dérive littorale s'inverse, en raison de la
deflexion de I'ondulation dominante. Ces promontoires, de
dimensions variables, limitent au N des baies ou affluent de grands
fleuves, comme le Mondego, le Tage et le Sado. Ces baies sont
dissymetriques, elles possédent au N un littoral rocheux et, au S, un
littoral surtout sableux exposé a I'W. Ce sont les lieux les plus abrités
du littoral portugais, soit du point de vue climatique, ol les nuances
mediterranéennes du climat littoral se définissent le mieux, soit du
point de vue de I'agitation maritime, abritée de I'ondulation dominante
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Figure 1 - La différenciation ré-
gionale de la dynamique naturelie
du littoral portugais. Av - Aveiro;
F - Faro; L~ Lisbea; La- Lages;
P-Porlo; PS-Péninsule de
Setlbal; S - Sines; SB — Serra da
Boa Viagem; V - Cabo de S. Vi-
cente. 1-plage; 2 -falaise
<50m; 3-falaise =50m; 4 - fa-
laise fossile; 5 - rebord d'érosion;
6 - rebord tectonique; 7 - rebord
progradant;, 8 -rebord agradant;
9 -rebord regradant; 10 - plate—
—forme littorale (rasa) et plate-
—forme continentale/ablation do-
minante; 11 - plate-forme littora-
le (rasa) et plate-forme conli-
nentale/accumulation dominante;
12 - plate-forme  continentale/
/progradation dominante; 13-
relief littoral et submergé;
14 -delta profluvial; 15 - direc—
tion et sens da la dérive littorale:
16 -rapport aire drainée/km de
ligne de rivage, le numéro
inferieur tient en conte seulement
la partie portugaise des bassins
hydrographiques. {(+) bilan acu-
mulation/érosion positive; (-} bi-
lan acumulation/ /érosion hégati—
ve. D'aprés A. RAMOS PEREI-
RA, 1992
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Cote Ouest
au Nord du au Sud du
Cap Raso # Cap Espichel #
h>1m 58 70
Ondulation (%)
h>4m 5 2
hm 2,5 2
Hiver ps = 8
Mer de NW* (B0%) hm” 6 5
hm 1,5 1
Eté
ps 8 7
hm 4 3
ps 9 10
Mer de SW *
Hiver hm* 7 7
Eté hm" 3 3
hm 8 7
Mer d'w*
L] 16 16
(clapotis SW) a
hm* 9-10 9-10
g hm 1,5-2 1,5-2
Mer Résiduel (Mar
de Fora)* (NW et W) ps 14 14
hm 0,5 0,5
Mer d'Huile (Mar Ban—
Zeiro* (NW, WNW) % 4 10

# - D0 aux conditions d'abri face & l'ondulation dominante, le segment entre les Caps
Raso et Espichel n'a pas été considéré .

hm - hauteur en métres
ps — période en secondes

* — hauteur en métres souvent atteinte

D'aprés H. OLIVEIRA PIRES (1989) et Roteiro da Costa de Portugal (1990).

Tableau | - Cadre sinoptique de l'agitation maritime sur la cdte portugaise
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Céte Sud
Ondulation { % ) 70
hm 2-3
Mer de SW* ps 7-8
Hiver hm* 4-5
hm 2
Levante *
(10%)SE ps o
5 N= 0,5
Mer du Nord hmaN
(Nortada) * milles de N=20 1-1,5
(arouest de Lagos) la cote N=50 152
; Matin hm 05
Mer de Brise (70%}),
de SW Aprés—-midi hm 1

*Mer de NW. ondulation produite sur le bord E de l'anticyclone des Agores ou Atlantique
mixte, situé au NW de la Péninsule Ibérique, ou résultant de la circulation de NW, post-
frontale ou dépressionaire. En été, correspond a la circulation générale anticyclonique
et/ou en association avec la Norfada (vent du Nord). Mer de SW. associée & des
dépressions au SW de la Péninsule Ibérique ou & des fronts de trajectoire SW-NE. Mer
d'W: associée a la circulation zonale a la latitude de la Péninsule Ibérique. M. Résiduel
(Mar de Fora): a lieu quand le vent est faible sur la céte W ou quand il souffle de terre,
sans crée localement de vagues. Cela arrive en éte en l'absence de Nortada et, en
hiver, quand il y a un anticyclone de blocage. Mer d'Huile (Mar Banzeiro). en absence
de houle, a lieu quand le vent est faible sur la cote W, ou qu'il souffle de terre, mais il n'y
a pas la génération de houles (au large). Mer de Levante: a lieu quand s'installe une dé-
pression sur la Péninsule Ibérique ou au SE de celle—ci et que le vent vient du nord de
I'Afrique; peut se produire toute l'année.

Tableau | - Cadre sinoptique de l'agitation maritime sur la céte portugaise
(continuation)

et par conséquent de son action morphogénétique directe (sans
déflexion). Au contraire, quand il y a des tempétes, surtout celles de
SW, ces baies sont largement exposées aux grosses vagues.

Nous devons avouer que la connaissance approfondie du
courant de dérive littorale et, par conséquent, des types de sédiments
et des modalités de leur transport, est encore trés insuffisante.
Récemment DIAS et al (1992) ont réalisé des essais sur le littoral de
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Cote W Cote S
hauteur hauteur hauteur | hauteur
significa- maxi- houle | significa~| maxi- | houle
tive (m) male (m) tive {m) | male (m)
Tempéle du 14/2 au 3/3 1978 5 8-10 w 3.5 6,5 w
Tempéte de décembre 1989 5 10-12 Sw 3.5 7.9 Sw

Tableau Il - Exemples de houles en périodes de tempéte

Mira-Tocha (au N de la Serra da Boa Viagem fig. 1), dans des
conditions de houle de NW, avec une hauteur significative de 3m et
une periode de 8s, en utilisant des sables colorés. En ce qui concerne
la derive de plage, ces auteurs sont arrivés a la conclusion que, dans
la bande intertidale, la vitesse moyenne de la dérive vers le S est de
prés de 1000m/jour et la vitesse maximale sGrement supérieure 3
2300m/jour. Des valeurs si élevées, et jusqu'ici insoupgonnées,
révelent bien l'activité morphogénétique de la mer sur la cote
occidentale.

En ce qui concemne la plate-forme littorale et la plate-forme
continentale (fig. 1), on a distingué 6 régions, qui se différencient
surtout par un apport inégal d'alluvions et par des bilans différents
d'accumulation-ablation sur la fagade occidentale (regions littorales
A1 a A5) et par un meilleur abri climatique et maritime dans le cas de
la région méridionale (B).

On peut dire que, dans les régions A1, A2, A4 et dans la moitié
orientale de la région B, 'accumulation a le réle principal, en fonction
non seulement des conditions actuelles mais aussi de conditions
morpho-climatiques héritées. Ce sont les régions les plus atlantiques
('extreme NW) et celles ol débouchent quelques-uns des plus
grands fleuves péninsulaires (Douro, Tage et Guadiana, fig. 1). La
quantification de I'afflux d'alluvions n'est pas encore possible.

Toutefois, on peut la déduire indirectement de la connaissance
des conditions climatiques et géomorphologiques actuslles et
héritées, et de la présence de cotes sableuses et de sediments,
couvrant en partie la plate-forme littorale et la plate-forme
continentale. On sait, néanmoins, que ces sédiments sont
essentiellement hérités et, a la suite de la construction de barrages
pour lirrigation et la production d'énergie électrique, I'afflux de
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sédiments a baissé considérablement. Les barrages sont
particulierement nombreux dans les régions drainées vers Al et A2 et
sur les grands fleuves (A4 et moitie orientale de B).

En ce qui concerne la dynamique des sédiments au long du
rivage, on doit faire une référence toute spéciale aux quatre grands
accidents de la plate-forme continentale occidentale, les canyons qui
la subdivisent en 5 ensembles régionaux (A1 et A2, A3, A4, A5 et B;
fig. 1) ol la circulation des sédiments est presque indépendante,

Quant aux systemes cotiers, il existe une certaine diversité,
bien que les falaises soient les plus fréquentes avec, éventuellement,
d'étroites plages estivales a leur pied (fig. 1). Le degré de résistance a
I'érosion meécanique et le degré de perméabilité des roches qui
constituent les falaises commandent leur rythme naturel d'évolution.
Les cdtes sableuses sont les plus vulnérables aux situations
naturelles agressives et a l'action humaine, I'équilibre de la plage ou
du systeme plage-cordon dunaire y étant facilement détruit. Sur la
facade occidentale, il y a un systéme particulier de lagune, celui de la
Ria de Aveiro, dont le cordon littoral est localement en phase
d'érosion. Des bancs de sable plus ou moins longs et de vastes
marais maritimes s'associent aux estuaires importants du Douro,
Tage, Sado et Guadiana. Les plus grandes villes portugaises sont
situées sur la rive des estuaires. Il y a aussi beaucoup de lagunes
cotieres plus ou moins colmatées. Sur la c6te méridionale, on doit
faire une référence particuliére au systéeme d'lles-barriéres de Faro
(aussi dénommé Ria Formosa), situé dans une aire de mésomarée de
presque 4m, c'est-a-dire a la limite maximale d'existence de ce type
de systéme.

Il faut aussi rappeler un autre phénoméne littoral, bien qu'il ne
soit pas exclusif du littoral portugais: celui de la surélévation générale
du niveau de la mer. En effet, 'analyse des enregistrements montre,
pour les maregraphes de Cascais et de Lagos (qui possédent des
séries d'enregistrement de respectivement 104 et 78 ans), que, pour
un degré de confiance de 95%, la hausse se situe entre 1 et
1,5mm/an a Cascais, et entre 1 et 2mm/an a Lagos (TABORDA et
DIAS, 1988). Ces valeurs sont en accord avec celles qui ont été
calculées ailleurs (WARRICK et OERLEMANS, 1990; GUILCHER,
1990).

On peut donc dire que l'afflux des sédiments est plus grand,
aujourd'hui encore et malgré les barrages, sur la céle W, dans les
régions A1, A2, A4; on sait seulement que le mouvement des
sédiments se fait, en général, du N vers le S, sur la céte occidentale,
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et de I'W vers I'E sur la cbte meridionale. Dans ces régions, les
conditions naturelles sont favorables a |'accumulation, bien que leur
étude montre que quelques-uns des systémes cotiers sont hérités et
quiils constituent a cause de cela des systémes littoraux
naturellement plus wulnérables a l'action morphogénétique des
tempétes et a la surélévation du niveau de la mer.

2. LES ACTIONS HUMAINES

La répartition de la population est trés inégale au Portugal et
manifeste une claire dissymétrie littoral-intérieur et aussi N-S (fig. 2).
En général, toute la fagade occidentale au nord de I'embouchure du
Sado (au S de la Péninsule de Setibal, fig. 1), a une densité de
population moyenne ou élevée, supérieure a 100hab/km? (sauf de
rares exceptions), surtout dans les régions de Porto et de Lisbonne. A
linverse, le littoral sud du pays est peu peuplé, sauf en certaines
régions de l'Algarve (fig. 2). La plus grand partie de la céte SW
portugaise a une densité de population inférieure & 50hab/km2, &
I'exception du péle industriel de Sines. L'industrialisation et la division
de la propriété sont aussi plus élevées dans les régions les plus
peuplées.

La dissymétrie dans la répartition de la population laisse prévoir
les pressions différentes auxquelles le littoral est soumis. Rien de
surprenant si les régions les plus peuplées sont celles oU se vérifient
les principales interventions humaines sur le littoral.

Ces interventions peuvent se subdiviser en deux grand types:

- Celles qu'on peut appeler directes, qui englobent des actions
locales sur la ligne de rivage et qui ont lieu dans les régions de
plus forte pression humaine. Elles se traduisent en général par
l'occupation du littoral jusqu'au sommet de la falaise ou
jusqu'au cordon dunaire ou méme jusqu'a la haute plage, en
détruisant I'équilibre dynamique du systeme littoral qui cesse
donc de recevoir une partie de son alimentation. On doit
distinguer deux types de constructions sur le littoral: d'une part
les tours d'appartements et les villas touristiques, qui ont
obtenu l'autorisation de construire, de l'autre les villas et méme
de grands batiments "clandestins” (illégaux); les deux types se
construisent jusqu'a la haute plage. Dans le premier cas, la
protection des personnes et des maisons est toujours assurée
par la construction de structures lourdes, digues et éperons qui,
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Figure 2 - La densité de la population au Portugal, en 1991 (INE, 1992).
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sauf rares exceptions, n'ont pas rempli leur réle, mais ont
simplement accéléré le processus ou l'ont reporté vers l'aval,
c'est-a-dire vers le S sur la cote occidentale et vers I'E sur la
cote méridionale. Dans le cas des maisons "clandestines”, les
autorités ont décidé leur démolition, quand il s'agissait de
maisons de vacances, mais n'ont pas encore créé
I'aménagement indispensable.

- Les actions indirectes sont plus diffuses et se produisent en
arriere de la ligne de cote. Elles sont associées aussi a
l'occupation et a la gestion du territoire. Elles comprennent
toutes les actions qui font varier I'apport de sédiments, comme
par exemple les barrages, l'imperméabilisation du sol di a
l'utilisation urbaine ou les défrichements et déboisements (voir
aussi Centro de Estudos Geograficos, 1992) qui, dans les
régions littorales rurales, sont les principaux responsables du
colmatage des lagunes cétiéres dont la communication avec la
mer doit étre ouverte artificiellement.

On va mentionner des exemples qui montrent les deux types
d'actions qui viennent d'étre signalés.

a) Exemples d'actions directes

En considérant les trois types de gestion des rivages en
érosion (PILKEY, 1991), nous citerons ici, quelques exemples
portugais.

Le littoral de Espinho-Cortegaga et celui de Quarteira;
exemples de protection lourde (fig. 3). Ces deux segments cotiers,
bien qu'ils soient situés dans des conditions différentes, le premier sur
la cbte occidentale et le deuxiéme sur la céte méridionale plus
abritée, révélent des probléemes d'érosion identiques, dis a
l'occupation desordonnée du littoral jusqu'a la ligne de céte, ol la
menace qui pese sur les urbanisations touristiques a conduit a la
construction de structures lourdes. La conséquence en a été
linterruption de la circulation normale et de l'afflux des sédiments
marins, d'une part, et la diminution de l'afflux des sédiments
continentaux, d'autre part. Le résultat est une ligne de céte
completement artificielle, la diminution de la largeur des plages ou
méme leur totale disparition en marée haute, avec migration vers
l'aval des problémes d'érosion cétiére (fig. 3).
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Figure 3 - Le littoral d'Espinho (& gauche), sur la fagade occidentale et celui
de Quarteira-Vilamoura, en Algarve méridional, occupés jusqu'au cordon
dunaire (en plusieurs endroits déja disparu) ou jusqu'au bord de la falaise.
1 - ligne de rivage en 1990; 2 - ligne de rivage en 1950 & Espinho, et en
1970 a Quarteira; 3 - falaise vive; 4 - structures de défense lourdes, les plus
importantes ont été construites pendant les décennies 1970-1990, du Nord
au Sud et de I'Ouest en Est, respectivement; 5 - lagune littorale en voie de
colmatage (Espinho) ou marine. T.R. - Taux de recul, selon C. ANGELO
(1991) pour le littoral de Espinho et selon J. A. DIAS (1988) et F.
F.MARQUES (1991) pour le littoral de Quarteira-Vilamoura.,
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Praia da Rocha: un exemple de protection légére (fig. 4). Cette
plage est située dans un des lisux touristiques de I'Algarve les plus
soumis a la pression urbaine. Pendant la décennie 1960-1970, il n'y
avait qu'une frange de sable et la mer arrivait souvent au pied de la
falaise, entaillée dans des matériaux friables et qui supportait déja
une route, des hétels et des villas (fig. 4). La plage était bordée, du
c6té de la mer, par un ensemble d'ilots, témoignant du recul rapide de
la falaise (des falaises entaillées dans les mémes matériaux et en
conditions naturelles comparables ont un taux de recul supérieur &
1m/an). La solution adoptée a été I'alimentation artificielle de la plage,
effectuee en 1970 (DIAS, 1988), au moment des travaux dans le port
de Portimao (renfor¢age et prolongement des mébles d'accés du port
et dragage des sables, qui ont été utilisés pour nourrir la plage). Elle
atteint aujourd'hui plus de 100m a marée haute et la falaise s'est
stabilisée (fig. 4).

Le systeme d'illes-barriére de la Ria Formosa: un exemple
d'abandon aux conditions naturelles (fig. 5). Ce systéme est en
équilibre dynamique. On fera seulement mention de I'exemple de la
fleche littorale d'Ancao (fig. 5), d'environ 10 km de long sur 100-200m
de large, proche de la capitale de I'Algarve. La péninsule d'Ancéo,
reliée au continent par un pont étroit, possédait un hameau de
pécheurs, mais la proximité du centre urbain en pleine croissance a
ameneé l'occupation du cordon littoral par des maisons d'habitation
permanente ou de vacances. A la suite de plusieurs tempétes en
1978 et 1979 et pendant la décennie suivante, on a observé la
destruction de maisons et le franchissement local du cordon de dunes
par la mer (overwash). Ce probléme a mobilisé plusieurs chercheurs
et alerté l'opinion publique, ainsi que le Service National de Parcs,
Réserves et Conservation de la Nature. On a alors décidé d'interdire
les nouvelles constructions (celles qui existaient étaient d'ailleurs
illégales). Ce littoral a été aussi protégé légalement, ayant été classé
comme parc naturel.

b) Exemples d'actions indirectes

Les exemples d'actions indirectes sur le littoral sont abondants.
On fera mention ici des lagunes cétiéres ou se sont développées des
agglomérations qui vivaient des échanges commerciaux dans les
ports qu'elles abritaient, ainsi que de la péche et du ramassage des
fruits de mer. Les lagunes littorales étaient autrefois nombreuses
(MARTINS, 1949). On peut dire qu'elles ont commencé & subir un
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Figure 4 - La plage de Rocha (PR), en Algarve, disparue pendant la
décennie 1960-1970, a été sousmise & une alimentation
artificielle en 1970. 1 - falaise vive; 2 - falaise morte; 3 - versant
cotier; 4 - plage; 5 - marais; 6 - il6t ou écueil; 7 - éperons.
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Figure 5 - Le systéme d'iles-barriére de Ria Formosa, en Algarve.

colmatage depuis le XVe siecle, qui s'est accéléré au XVille siecle.
Ce colmatage peut étre di a l'afflux d'alluvions résultant des
défrichements et du déboisement ou a la redistribution de ces
alluvions par le courant de dérive littoral.

La petite baie de S. Martinho do Porto est un exemple de
colmatage par le premier de ces processus. Elle se situe dans une
dépression diapirique, et n'est reliée a la mer que par une ouverture
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étroite (fig. 6). Les villages qui entourent cette concavité de la ligne de
cote etaient de petits ports qui commencaient a s'ensabler dés le
XVllie siecle. |l fut alors interdit aux vaisseaux de lacher leur lest dans
la lagune (LOUREIRO, 1904). En effet, la petit baie est le reste d'une
lagune beaucoup plus vaste (elle apparait plus sombre sur la fig. 6),
encerclée par des replats étroits qui dominent le fond actuel de la
depression de 10-20m. Sur ces replats se sont installés les petits
ports. Les conditions lithologiques (alternance de calcaires, marnes et
argiles) et géomorphologiques (avec de fortes pentes) du
bassin-versant de l'ancienne lagune sont favorables aux
mouvements de masse (fig.6). lls s'accentuent lors des
defrichements et sont responsables de l'afflux de sédiments qui
atteignent les cours d'eau. Ceux-ci possedent un profil longitudinal &
pente forte uniquement a la périphérie de la dépression. Les deux
conditions, forte pente longitudinale et régime torrentiel, ont été
responsables du transport des sediments jusqu'a l'ancienne lagune,
ou s'est déposée leur charge, en contribuant a colmater
progressivement la lagune.

Le cas de la lagune d' Albufeira, au S de Lisbonne, est
'exemple du colmatage d'un petit estuaire par l'action conjointe des
processus continentaux et marins (fig. 7). L'agriculture, I'élevage, le
tourisme et la construction "clandestine" sont les responsables de la
dégradation des sols et de leur glissement, qui s'accélére avec
l'imperméabilisation croissante, ainsi que l'apport de sédiments a la
lagune. En été, les marees et la dérive littorale poussent les sables
marins qui colmatent la petite ouverture (PENEDA et DIAS, 1986). Le
passage des estivants, les motocyclettes et I'autocross
endommagent la couverture végétale des dunes, ou le vent souléve
les sables et les emporte jusqu'a la lagune.

(page suivante)

Figure 6 - La baie de S.Martinho do Porto, située dans la dépression
diapirique de Caldas da Rainha. 1 - haut et bas de versant et
intensite relative de la pente; 2 -rupture de pente; 3 a
6 - niveaux d'aplanissement; 7 - inclinaison; 8 - fond de la
depression de S. Martinho do Porto (ancienne baie probable,
d'apres la morphologie et la documentation historique);
9 - falaise; 10 -ligne de rivage rocheuse et sableuse;
11 - dune; 12 - agglomerations (anciens ports); 13 - cote
d'altitude; 14 - cours d'eau.
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Figure 7 - Le cadre géomorphologique de la lagune de Albufeira, au sud de
Lisbonne. 1 -relief anticlinal; 2 - cuesta; 3 et 4 - niveaux
d'aplanissement; 5 - versant cotier (adapté de A. R. PEREIRA,
1988).

c¢) Les actions législatives

Les interventions humaines sur le littoral ne sont pas seulement
des actions de protection ou d'abandon volontaire. La législation
portugaise s'en occupe aussi depuis 1973. Trois parcs naturels
(P.N.), aussi bien que trois réserves naturelles (R.N.) et quatre aires
de paysage protégé (A.P.P.) ont été créés sur le littoral (fig. 8). Les
premiers ont été définis en fonction de leur richesse naturelle et
culturelle, pour permettre l'intégration harmonieuse entre celle-ci et
les activités humaines. Les réserves naturelles ont été instituées pour
la protection des habitats de certains spécimens ou communautés
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biologiques ou encore de richesses geomorphologiques. Les
paysages protéges sont ceux ou I'héritage naturel et culturel atteint
un interét régional; ils visent a la sauvegarde de leurs potentialités
dans le domaine de l'utilisation publique (fig. 8).

Le Parc Naturel (P.N.) de I'Arrabida, créé par le décret-
-loi (3) 622/76, couvre une aire de 10 820ha, et constitue un trés
important musée géologique et géomorphologique. Le P. N. de Ria
Formosa, créé par le décret-loi 373/87, couvre 18 400ha et comprend
le systéme dfles-barriére déja cité et qui se trouve en équilibre
mobile; ce systeme d'iles et de lagunes est important pour I'économie
locale et régionale, a cause de sa production en fruits de mer et ses
conditions privilegiées pour le loisir.

La Réserve Naturelle (R.N.) des Dunes de S. Jacinto, établie
par le décret-loi 41/79, a pour but de protéger un systéme plage-
~dune encore bien conservé, qui occupe 666ha. La R. N. de Berlen-
ga, initialement établie par le décret-loi 264/81, ou elle était considé-
rée Réserve Biogénétique du Conseil de I'Europe, a été plus tard
remaniée. Elle couvre aujourd'hui 1063ha dont 78ha seulement sont
émergés (fig. 8). Sa richesse botanique et zoologique, la présence de
plusieurs espéces endémiques, quelques-unes en voie d'extinction,
associées au fait d'étre le plus important lieu de nidification des
oiseaux marins de la Péninsule lbérique, a mené a la définition de
restrictions concernant la péche commerciale et le nombre de visi-
teurs (Arrétés 174/90 et 270/90). La R. N. de I'Estuaire du Tage, éta-
blie par le decret-loi 576/76, est une "zone humide" de 14 560ha
d'intérét économique national et un lieu d'habitat pour des ociseaux
migrateurs. La R. N. du marais de Castro—Marim - Vila Real de Santo
Anténio, créée par le décret-loi 162/73 (et Arrété 337/78), comprend
2089ha, et posséde une flore et une faune a préserver (fig. 8).

L'Aire de Paysage Protégé du Littoral d'Esposende, établie par
le décret-loi 357/88, se trouve entre Apulia et 'embouchure du Neiva,
sur 440ha, et est formée par un systéme plage-dune en voie
d'érosion. L'Aire de Paysage Protégé de Sintra — Cascais, créée par
le décret-loi 2292/81, occupe 14 583ha et couvre non seulement une
bande littorale mais aussi la Serra de Sintra et une aire agricole
traditionnelle qui s'allonge au N de cette petite montagne dont on veut
préserver I'héritage naturel et culturel. L'Aire de Paysage Protégé de
la falaise fossile de Costa da Caparica, décret-loi 168/84, correspond
a une aire de 1570ha dont I'héritage géologique, géomorphologique

(3) Au Portugal, les décrets—loi sont désignés par un numéro dont les deux derniers
chiffres indiquent I'année de publication.
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Figure 8 - Les pargues et les réserves naturels et les aires de paysage
protégé sur le littoral,
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et de couverture végétale est une raison suffisante pour sa
préservation. L'Aire de Paysage Protégé du SW de I'Alentejo et de Ia
Gosta Vicentina, créée par le décret-loi 241/88, est la plus grande de
toutes (fig. 8). Elle couvre 74 785ha émergés et l'aire confinante de la
plate-forme continentale, large de 2km. Cette région littorale est
encore proche de ses conditions naturelles et il est désirable que le
développement de I'économie agricole traditionnelle s'y fasse d'une
fagon équilibrée et organisée, malgré les énormes pressions
auxquelles elle est soumise, en raison de la beauté de la cote et du
voisinage et de la saturation touristique de I'Algarve.

3. LHOMME ET L'EROSION: L'ETAT DES CONNAISSANCES

Le bilan homme-érosion sur le littoral portugais est encore mal
connu. L' etude de la complexe dynamique littorale a commencé entre
1960 et 1970, mais elle ne s'est développée que pendant la derniére
décennie. Cet accroissement récent des recherches sur le littoral est
strement en rapport avec la mode des "vacances a la plage" qui a
provoqué, par contre, une pression économique croissante sur le
littoral, en I'absence d'une législation actualisée et efficace. Il en est
résulté une occupation désordonnée de la céte.

L'accumulation de données permet déja d'estimer le bilan
homme-érosion en certains endroits mais, en I'état actuel des
connaissances, la généralisation ne s'avére pas prudente. On a choisi
quelques exemples locaux qui sont loin de représenter tous les cas
possibles.

L'action de I'homme sur le littoral a été négative, par la des-
truction du couvert végétal, l'imperméabilisation des sols, l'augmenta-
tion du ruissellement superficiel et la destruction de I'équilibre des
systemes cotiers naturels. En conséquence de cette conduite, un
nouveau type d'interventions a été déclenché avec une intervention
lourde en quelques lieux, la seule possible pour sauvegarder les
maisons menacées, ce qui, tout en étant localement la meilleure
solution, a fait migrer vers I'aval les problémes d'érosion. Le cas de la
Praia da Rocha fait figure d'exception. En tout cas, les solutions (avec
leurs conséquences positives ou négatives) sont toujours provisaires,
car les actions humaines (qui font varier I'apport de sediments) conti-
nuent a se manifester sur le continent, tout comme |a hausse genéra-
lisée du niveau marin.
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