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Introduction 
 

 Lô®rosion c¹ti¯re et la submersion marine repr®sentent des menaces importantes pour le 

bien-être et la prospérité des populations qui vivent sur la frange littorale. La superficie de plage 

perdue chaque année sur les côtes européennes est évaluée à 1 500 hectares (EUROSION, 

2004). Les estimations pr®cisent que lô®rosion et la submersion toucheront prochainement 

158 000 personnes/an en Europe, et 50% des zones humides disparaîtront à cause de la montée 

du niveau de la mer induite par le changement climatique. La question de la résilience du 

syst¯me littoral sableux se pose alors face ¨ lô®volution des param¯tres globaux (Masselink et 

al., 2019 ; Vousdoukas et al., 2020) et à une empreinte anthropique croissante.  

En r®gion Occitanie et plus particuli¯rement sur le territoire de lôunit® s®dimentaire du 

Roussillon, lô®valuation du stock s®dimentaire sur la frange littorale est un élément clé dans la 

compréhension du fonctionnement naturel du système (Certain et al., 2005 ; Brunel et al., 2014 ; 

Robin et al., 2018). Ce stock (marin et terrestre) intervient dans la dynamique sédimentaire du 

milieu et dans les interactions complexes avec les conditions hydrodynamiques. De plus il 

permet de mettre en relief lô®volution des bilans s®dimentaires effectu®s sur plusieurs ®chelles 

de temps (suivis OBSCAT, projet REVOLSED 2012-2014 (UPVD-DREAL-LR) et SIMILAR 2013-

2017 (UPVD-DREAL-LR)). Il est un élément de réflexion important à prendre en considération 

pour la gestion int®gr®e du syst¯me et lôam®nagement futur du territoire. De manière plus 

sp®cifique, lô®valuation de lô®paisseur sableuse ¨ terre sôinscrit dans une prospection de lôeffet 

moyen terme de lô®rosion du trait de c¹te afin dôanticiper lô®ventualit® dôun changement de nature 

s®dimentaire du littoral ou de lôinfluence dôun substrat dans le m®canisme de recul, au gr®s de 

cette dynamique. Accessoirement, la donnée récoltée dans le cadre de ce projet peut également 

°tre utilis®e pour apporter des ®l®ments de r®flexion sur la probl®matique de la gestion de lôeau 

gr©ce ¨ lôidentification de la présence du biseau salé. 

 

Le volume du stock sédimentaire en mer est maintenant bien ®valu®e ¨ lô®chelle régionale 

suite au projet LITTOSIS 2012-2014 (UPVD-DREAL-LR) mais son estimation à terre reste 

encore manquante afin dôavoir une vision globale de la ressource en sable.  

 

Lôobjectif de cette expertise sôinscrit dans la suite du projet ESTER 2017-2018 (2ème cycle 

OBSCAT) qui avait permis de valider lôutilisation de lôoutil géoradar sur cette même thématique, 

sur un site test (Torreilles) de lôOBSCAT. Il vise ¨ proposer un document unique ¨ lô®chelle du 

p®rim¯tre de lôOBSCAT sur lôestimation de lô®paisseur du stock s®dimentaire terre-mer. 
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Méthodologie 
 

Afin dôatteindre les objectifs de cette ®tude, la m®thodologie repose sur lôacquisition de 

données géophysiques à terre ¨ lôaide dôun g®o-radar et dôun outil de sismique terrestre. Ces 

relev®s ont ®t® r®alis®s sur 10 secteurs du p®rim¯tre de lôOBSCAT (Leucate village et Mouret, 

Leucate naturiste, Port Barcares Lydia, Port Barcares les Miramars, Toreilles village des sables, 

Sainte Marie, Canet Lido nord, Canet Lido sud, St Cyprien nord, Argeles Le Racou). En 

compl®ment, lôinformation portant sur le stock en mer a pour origine le rapport LITOSSIS 2012-

2014 (UPVD-DREAL-LR). 

Geo-radar 

Le géo-radar (GPR) est une méthode géophysique non-invasive qui permet dôobtenir une 

coupe du sol en deux dimensions. Cette technique, de plus en plus utilisée depuis les années 

1990 (Neal, 2004), a pour intérêt de pouvoir imager rapidement et de façon continue les 

structures sédimentaires situées en sub-surface (jusquô¨ une dizaine de m¯tres de profondeur) 

de lôobjet ®tudi® (e.g., Bristow and Jol, 2003; Rodriguez and Meyer, 2006). 

Son fonctionnement repose sur lô®mission, la propagation et la r®flexion dôondes 

électromagnétiques hautes fréquences (centaines de MHz) dans le sol. A la réception du signal 

les discontinuit®s ®lectriques enregistr®es par lôappareil symbolisent les diff®rentes interfaces et 

les h®t®rog®n®it®s s®dimentaires pr®sentes dans le sol. Lôimage g®n®r®e permet ainsi de 

visualiser les dépôts, les pendages et les organisations s®dimentaires. Toutefois lôutilisation de 

lôoutil GPR dans les environnements comprenant des infiltrations dôeaux salines est limit®e, due 

à une perturbation du signal trop importante.  

Les fr®quences des antennes commun®ment utilis®es pour lô®tude des environnements 

côtiers varient entre 100 et 500 MHz. Une antenne de basse fréquence (ex : 100 MHz) aura un 

signal qui p®n¯trera plus profond®ment dans le sol (~10m) quôune antenne de plus haute 

fréquence (soit environ 6-8 m pour une antenne de 250 MHz). La résolution verticale du signal 

est contr¹l®e par la longueur dôonde (ɚ=vitesse/fr®quence) et est consid®r®e comme ®tant ®gale 

au quart de celle-ci (r=ɚ/4). Ainsi pour une onde ®lectromagn®tique se propageant dans un sol 

sableux et graveleux, la vitesse sera comprise entre 0.09 et 0.13 m/ns (Neal and Roberts, 2000; 

Neal, 2004). Dans le cas de notre étude nous considérons une vitesse moyenne de 0.1 m/ns, 

une résolution r100MHz= 0,25 m et r250MHz= 0,10 m.  

Pour ce projet, une moyenne de 5 profils GPR (antennes MALA de fréquence 100 et 250 

MHz) transversaux au trait de côte ont été enregistrés sur chaque secteur. Les profils ont été 

traités sous Reflex-Win V8.2 (recalage du zéro, filtres, suppression des bruits de fond, correction 

dôamplitude, correction topographique) et la description de lôimagerie des profils radar 

(géométries, unités, faciès) est similaire à celle utilisée en stratigraphie sismique. Un DGPS-RTK 

a été couplé au géo-radar afin de localiser les profils et dôenregistrer la topographie associ®e. 

 

 

 

 

Sismique terrestre 

La sismique réfraction est une méthode de prospection géophysique non destructive 

permettant dôinterpr®ter les propriétés des structures géologiques (figure 2). Lôanalyse des 

variations des vitesses de propagation des ondes sismiques permet de remonter aux 

caractéristiques lithologiques des sédiments et de définir dans notre cas la profondeur dôun 

substratum rocheux. 

Le principe de cette méthode est de mesurer les temps dôarriv®e des ondes de 

compression (P) issues dôune source sismique artificielle (frappe à la masse) en fonction de la 

distance. Les milieux les plus compacts possèdent des vitesses élevées (roche, sédiment induré) 

comparé aux milieux meubles (alluvions, sable) possédant des vitesses plus faibles. 

Les mesures de sismique réfraction sont réalisées suivant des profils transversaux au 

littoral. Chaque profil est instrumenté par une suite de géophones alignés et espacés de 5 m. 

Lôacquisition se fait par longueur de 120, ®quip®s de 24 g®ophones, durant laquelle la position 

des impacts (source de lôonde) varie le long du profil. Cette configuration permet une pénétration 

Figure 1 : Photographie de la campagne dôacquisition GPR, 

imageant lôantenne 250 MHz coupl® ¨ une antenne DGPS. 
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du signal ¨ une profondeur de lôordre de 30 m. Lôinstrument utilis® est un DaqLink 4 et 

lôenregistrement des données sismiques est géré par le logiciel VScope. 

 

 

Le post-traitement se fait avec une chaine de logiciel SeisImager. Le pointé des 

premières arrivées des ondes sismiques P est effectué avec le logiciel Pickwin. Le traitement 

de ces pointés est fait sur Plotrefa. Les résultats, correspondant aux vitesses de propagation de 

lôonde, sous forme de coupes du sous-sol, permettent de mettre en évidence des zones de 

contraste de vitesse entre des milieux différents (modèle tomographique). Ces différences 

peuvent °tre dues ¨ la pr®sence ou non dôeau dans le milieu et ¨ la nature lithologique. 

 Le couplage de cette donn®e avec la topographie issue dôun DGPS RTK permet 

de rentre compte au mieux des structures internes le long du profil. 

 A partir de la coupe tomographique (figure 3) et de lôabaque des vitesses des ondes P 

dans les milieux (figure 4), ainsi quôavec la connaissance g®ologique de terrain (affleurements, 

autres données géophysiques), nous avons émis des hypothèses synthétisées dans un modèle 

lithologique en coupe. 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2 : Photographie de la campagne dôacquisition de sismique terrestre. Un op®rateur param¯tre et 

surveille lôenregistrement de lôarriv®e des ondes P (au premier plan). La source des ondes est issue de 

la frappe à la masse en différents points le long du profil (en arrière-plan). Géophones cerclés de rouge. 

Figure 3 : A- Modèle tomographie d'un profil longitudinal de la plage de Bernardi (Anse de 

Paulilles). B- Modèle lithologique interprétatif associé. 
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Notons que le mod¯le de sismique terrestre introduit un biais car lô®tude des ondes P 

impose un modèle de vitesse qui augmente forcément avec la profondeur. 

 

 

 

 

 

 

 

Sismique marine (sismique réflexion THR) 

Les donn®es de volume du prisme sableux dôavant-côte sont issues du projet de 

recherche LITTOSIS ayant pour but de caractériser le prisme littoral sableux régional par des 

campagnes dôacquisition de sismique r®flexion tr¯s haute r®solution et de granulom®trie. 

 

Lors de ces campagnes dôacquisition LITTOSIS, le sondeur de sédiment utilisé est le 

modèle SES 2000 compact, de la société Innomar, ayant une technologie paramétrique. Cette 

technologie se base sur un phénomène physique générant des ondes basses fréquences à partir 

de deux signaux de haute intensité acoustique envoyés simultanément à deux fréquences 

légèrement différentes (fréquence primaire : 94-110 kHz et fréquence secondaire : 5-15 kHz). 

Figure 4 : Abaque des vitesses des ondes P dans les différents types de lithologiques. 

Figure 5 : A ï exemple dôinterpr®tation sismique de la base et du toit de lôUSU. Notons la pr®sence dôun 

multiple, marqué ici en pointillés. B ï Sch®ma de d®termination du volume de lôUSU en m3 par m¯tre 

linéaire (m3/ml). 
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Ces deux fréquences interagissent durant la propagation du signal et génèrent des ondes basses 

fréquences avec des propriétés intéressantes. Le train d'onde envoyé est très court permettant 

une très bonne résolution verticale et horizontale. La résolution verticale est de 5 cm et une 

résolution horizontale de moins de 7 % de la profondeur d'eau. Un système GPS RTK est couplé 

au syst¯me d'acquisition de sismique THR afin dôobtenir une g®olocalisation pr®cise des profils. 

Au cours de la mission LITTOSIS 2012, environ 400 profils ont été obtenus sur une distance de 

100 km. En 2013, une deuxi¯me campagne dôacquisition complète ces données avec environ 

150 profils. Les profils transversaux à la côte sont séparés de 400 m. Ils débutent à 50-100 m du 

trait de côte (en fonction de la bathymétrie et des conditions de houle qui permettent ou pas 

dôapprocher la plage) et finissent à environ 800 m au large.  

Lôinterpr®tation sismique a ®t® r®alis®e dans le logiciel Kingdom Suite. Elle avait pour but 

de d®terminer pr®cis®ment la base et le toit de lôUnit® sableuse sup®rieure du prisme littoral 

(figure 5). Dans la suite de ce rapport, cette unité sera appelée USU, pour « Upper Sediment 

Unit » (Certain et al., 2005). Cette USU correspond aux sables mobilisables naturellement par 

les houles et la d®rive littoral ¨ lô®chelle dôun ®v®nement de temp°te jusquô¨ lô®chelle séculaire. 

A partir de la d®termination de la base et du toit de lôUSU, on calcule le volume de cette 

unité en extrapolant son aire, sur le profil, sur une longueur de côte de 1 mètre (figure 4). On 

obtient ainsi le volume de lôUSU en m3 par mètre linéaire (m3/ml). 

 

Indice de lôestimation du stock ¨ terre et en mer 

La compilation et lôinterpr®tation des donn®es de g®ophysique marine et terrestre permet 

de proposer un indicateur portant sur lôestimation du stock s®dimentaire en mer et ¨ terre. Cet 

indicateur a pour objectif de faciliter au gestionnaire la lecture des résultats. Il est basé sur une 

interprétation locale et relative des résultats vis-à-vis de lôemprise spatiale ¨ lô®chelle du territoire 

de lôOBSCAT. Sa d®finition dans ce rapport nôest donc pas basée sur une synthèse 

méthodologique issue de la bibliographie nationale/internationale quasi-inexistante sur le sujet 

mais sur lôexp®rience des co-auteurs. 

 

Ainsi, trois seuils du stock sédimentaire ont été définis vis-à-vis de leur possible impact 

sur la dynamique du système : 

 

Indice du stock à terre : 

Faible : Epaisseur inférieure à 5/7 m 

Moyen : Epaisseur comprise entre 5/7 m et 15 m 

Fort : Epaisseur supérieure à 15 m 

 

Indice du stock en mer : 

Faible : Epaisseur comprise entre 0 et 1000 m3/ml 

Moyen : Epaisseur comprise entre 1000 et 2000 m3/ml 

Fort : Epaisseur supérieure à 2000 m3/ml  
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Lecture des fiches résultats   
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Résultats 
 

Les résultats de ce travail sont présentés sous la forme de fiches qui rassemblent toutes 

les données et les descriptions pour chaque secteurs OBSCAT (figure 6). 

 La partie synthèse de résultats regroupe les 10 secteurs OBSCAT auxquels ont été 

rajoutés des informations supplémentaires, issues du rapport LITTOSIS (stock en mer) et du 

rapport ESTER (stock à terre). Cette synthèse (figure 7) permet dôavoir une vision la plus aboutie 

et compl¯te des connaissances sur lôestimation du stock terre/mer sur le territoire de lôOBSCAT. 

 

Figure 6 : Carte de localisation des 10 secteurs OBSCAT 
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Synthèse 
 

Lôanalyse des donn®es de g®ophysique ¨ terre et en mer permet dôillustrer la r®partition 

spatiale de lôindicateur du stock s®dimentaire (figure 7). La repr®sentation de ce dernier nôest 

pas homog¯ne sur lôensemble de la fa­ade. Quelques points peuvent °tre soulign®s. 

 

Pour les secteurs 1 et 2 de Leucate, il est identifié un substrat probablement de type 

« beach-rock » à de faibles profondeurs sous la plage. Il se propage dans les petits fonds sous-

marin, parfois de fa­on affleurant. Pour cette raison lôindicateur en mer est d®grad® malgr® des 

volumes plus au large permettant de le classer en « moyen ». 

 

Pour les secteurs 3 et 4 du Barcarès, les indices montrent un stock en mer moyen à faible. 

Alors que le stock s®dimentaire ¨ terre semble ®lev® sur le secteur des Miramars, le toit dôun 

substrat de nature indéfini semble être présent à -10/-15m pour le secteur du Lydia. 

 

Pour les secteurs 5 (Torreilles Village des sables) jusquô¨ 9 (St-Cyprien Nord), les deux 

indices sont forts t®moignant dôune ®paisseur sableuse importante. 

 

Pour le secteur 10 (Argeles-sur-Mer/Le Racou), les deux indices sont faibles. Le substrat 

schisteux est observé à de faibles profondeurs à terre. Le volume sableux sur lôavant-côte est 

faible et contrôlé par les éperons rocheux affleurant.  

 

 

  

Figure 7 : Carte de synthèse de l'indice représentatif de l'état du stock sédimentaire terre/mer 

sur les secteurs OBSCAT (sources : ce rapport, LITTOSIS, ESTER). 
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Conclusions et Perspectives 
 

Cette ®tude apporte une vision unique ¨ lô®chelle du territoire de lôOBSCAT ; de la 

répartition du stock sédimentaire à terre et en mer. Elle montre une hétérogénéité spatiale de 

cette répartition avec des secteurs possédant une épaisseur importante (de Torreilles à Saint-

Cyprien) et ceux aux extrémités de cette zone centrale présentant des volumes plus modérés. 

 

Alors que lôestimation de lô®paisseur sableuse en mer ®tait d®j¨ connue par la r®alisation 

du rapport LITTOSIS (2015, DREAL-CEFREM), cette étude apporte pour la première fois une 

représentation du stock à terre. Elle montre une configuration du sous-sol sur certains secteurs 

(Leucate, Le Barcares-le Lydia, Le Racou) pouvant alerter les gestionnaires dans la capacité du 

système à faire perdurer un paysage de plage sableuse sur le long terme comme celui observé 

actuellement.  

 

Lô®tude de la partie terrestre repose sur une m®thodologie de lecture de donn®es 

géophysiques pouvant toucher des limites interprétatives sur la nature des discontinuités 

observées en profondeur, notamment dans les zones Nord et Sud. Il est alors recommandé de 

pouvoir réaliser des carottages au droit des profils sismiques pour obtenir des informations 

supplémentaires sur la nature de ces discontinuités.  

 

Lôestimation de lô®paisseur sableuse dôun syst¯me (terre et/ou mer) est une information 

socle pour comprendre la résilience de la zone étudiée et mettre en relief les évolutions 

morphologiques constatées entre deux périodes. Alors que ce travail a été réalisé sur le stock 

en mer à des échelles pluri-d®cennales (Brunel et al.,2014), il pourrait °tre actualis® sur lô®chelle 

de la cr®ation de lôOBSCAT et ®tendu sur la partie terrestre bien que les ®volutions de cette 

dernière sont probablement très faibles. 

 

Enfin, cette nouvelle vision du sous-sol de la partie émergée du système est un élément 

de réflexion supplémentaire pour estimer la manière dont le recul du trait de côte pourra impacter 

potentiellement lô®volution du paysage et le maintien dôun littoral sableux. Cette nouvelle 

information du caractère « naturel » doit être confronté au caractère « anthropique » afin 

dôestimer, face ¨ des sc®narios de recul du trait de c¹te ¨ 2050/2100, lôespace dôaccommodation 

disponible ¨ la r®silience dôun littoral sableux sur le territoire de lôOBSCAT. 
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