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Synthèse 

 

ituée dans le Golfe du Lion, la côte sableuse catalane est une unité hydrosédimentaire de 
44 km orientée nord-sud, s'étendant du Racou au cap Leucate et constituant la bordure littorale 
de la plaine du Roussillon (Illustration 1). A la fois basse et très aménagée, cette côte est 
fortement vuln®rable aux temp°tes marines et aux al®as associ®s dô®rosion c¹ti¯re et de 
submersion marine.  

Perpignan M®diterran®e M®tropole (PMM) met en îuvre depuis une dizaine dôann®es une 
politique de Gestion intégrée des zones côtières (GIZC). Dans ce contexte, Perpignan 
Méditerranée Métropole (PMM), dont les 4 communes côtières (Le Barcarès, Torreilles, Sainte-
Marie-la-Mer et Canet-en-Roussillon) couvrent 23 km de ce linéaire, a initié une démarche de 
suivi afin de mieux comprendre la dynamique en action et entreprendre une gestion cohérente et 
intégrée de son territoire littoral.  Celle-ci  

Dans ce but, et en coh®rence avec la mise en îuvre de la Stratégie nationale de gestion intégrée 
du trait de côte (SNGITC), lôObservatoire de la côte sableuse catalane (OBSCAT) a été lancé en 
mi-2013 sur les quatre communes de lôagglom®ration, en attendant le rattachement des autres 
communes riveraines (Leucate, Saint-Cyprien, Elne et Argelès-sur-Mer). Le rattachement de 
Leucate ¨ lôOBSCAT a eu lieu en 2015. Ce projet est cofinanc® par lôAgence de lôeau Rh¹ne-
Méditerranée-Corse, PMM et la subvention pour charge de service public du BRGM. 

Ce rapport pr®sente les r®sultats techniques de lôann®e 4 de lôobservatoire (de lôautomne 2016 
au printemps 2017). Cette quatrième année a permis de compléter les observations issues de 3 
ann®es de suivi repr®sentant au total 8 campagnes dôacquisition de donn®es topo-
bathym®triques. Le suivi haute fr®quence par images vid®o côest poursuivi ®galement cette 4ème 
année. Dans les zones difficiles dôacc¯s (dunes et embouchures), les moyens dôacquisition ont 
été systématisés avec le recours à une embarcation légère pour la bathymétrie et la mise en 
îuvre de lev®s photogramm®triques par drone et autogyre pour la topographie. 

Le bilan des observations entre septembre 2016 et avril 2017 est présenté. Cette période a été 
très énergétique. Le littoral a en effet subi 6 épisodes de tempêtes dont 5 au cours desquels la 
hauteur significative de la houle a dépassé les 4 mètres, avec des hauteurs maximales comprises 
entre 8 et 10 mètres au niveau de la bouée de Leucate. 

Les bilans sédimentaires, partie émergée + partie immergée, sur la période mai 2016 ï avril 2017 
sont majoritairement négatifs. Les évolutions mises en évidence sont très marquées tout 
particulièrement sur les parties immergées des sites, se traduisant par des remaniements 
sédimentaires très importants. Les fleuves Agly et Têt ont subi des crues notables avec des débits 
qui ont ®t® les plus importants depuis lô®v®nement de novembre 2014. Ce qui a contribué 
®galement ¨ une remobilisation vers lôavant-côte des sédiments piégés au niveau des 
embouchures. 

Un point dô®rosion chronique est ¨ noter au nord de Sainte-Marie-La-Mer, au niveau de lô®cole 
de voile, en lien avec la zone dôombre constitu®e par lô®pi nord de la zone am®nag®e pour la 
protection contre lô®rosion. 

Les zones dôaccumulation s®dimentaire sont toujours les sites de Port Barcar¯s Sud, la plage au 
sud de la jetée du port de Sainte-Marie (La Crouste), et la plage de Canet Sud. 

S  
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En cette 4ème ann®e de lôOBSCAT un nouveau suivi de site de dune a ®t® mis en îuvre sur le 
cordon dunaire de Leucate Plage. Les comparaisons altimétriques entre les levés LIDAR 2010 
et 2014 et le levé photogrammétrique OBSCAT par autogyre de mars 2017 indique une stabilité 
globale de la zone dunaire. Sur ce secteur le levé photogrammétrique de mars 2017 apporte des 
informations complémentaires importantes quant aux évolutions de la partie émergée de la 
plage : fortes évolutions saisonnières du bas de plage et accumulation généralisée de sable sur 
le haut de plage. 

Au cours de cette 4ème année, un travail méthodologique a été lancé pour estimer les épaisseurs 
de sable mobilisable au niveau des prismes sableux des cordons dunaires de la zone OBSCAT. 
Ce travail est men® en collaboration entre le BRGM/OBSCAT et lôUniversit® de Perpignan 
(CEFREM, programme ESTER1). Les deux organismes ont décidé de mettre en commun leurs 
approches et outils afin dôavoir une vision plus ®tendue en profondeur de ce prisme sableux 
littoral. Deux méthodes  géophysiques complémentaires sont utilisées : méthode sismique par 
onde de surface (MASW) pour les profondeurs comprises entre 5 et 20 mètres et GEORADAR 
pour la partie superficielle des cordons. Deux campagnes de mesures ont été menées en 2017 
sur le site test des dunes du nord de Torreilles : GEORADAR par lôUniversit® de Perpignan (projet 
ESTER) et MASW par le BRGM. Les résultats préliminaires de la campagne MASW sont 
présentés dans ce rapport. Des données complémentaires de calage seront acquises en 2018 et 
les r®sultats de lôanalyse conjointe des deux m®thodes sera alors propos®e pour permettre ou 
non dôenvisager de d®ployer cette m®thode sur les autres cordons dunaires de lôOBSCAT. 

 

                                                
1 Le projet ESTER est une étude exploratoire pour estimer les épaisseurs de sédiments présents sur la partie terrestre 
du syst¯me littoral, compl®mentaire des suivis r®alis®s chaque ann®e par lôOBSCAT. 
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1. Introduction  

Située dans le Golfe du Lion, la côte sableuse catalane est une unité hydrosédimentaire de 44 
km orientée nord-sud, s'étendant du Racou au cap Leucate et constituant la bordure littorale de 
la plaine du Roussillon (Illustration 1). A la fois basse et très aménagée, cette côte est fortement 
vulnérable aux tempêtes marines et aux al®as associ®s dô®rosion c¹ti¯re et de submersion 
marine.  

Dans ce contexte, Perpignan Méditerranée Métropole (PMM), dont les 4 communes côtières (Le 
Barcarès, Torreilles, Sainte-Marie-la-Mer et Canet-en-Roussillon) couvrent 23 km de ce linéaire, 
a initié une démarche de suivi afin de mieux comprendre la dynamique en action et entreprendre 
une gestion cohérente et intégrée de son territoire littoral.  

Dans ce but, lôobservatoire de la c¹te sableuse catalane (OBSCAT) a ®t® lanc® en mi-2013 sur 
les quatre communes de lôagglom®ration, en attendant le rattachement des autres communes 
riveraines (Leucate, Saint-Cyprien, Elne et Argelès-sur-Mer). Le rattachement de Leucate à 
lôOBSCAT a eu lieu en 2015. 

La première convention 2013-2016 sôest achev®e fin 2016 avec la parution du rapport année 3 
incluant les résultats de la campagne de mesures de terrain du printemps 2016 et la synthèse et 
bilan des 3 premières années de suivi. Le projet a ®t® prolong® en 2016 par la signature dôune 
nouvelle convention 2016-2019. Ce projet, cofinanc® par lôAgence de lôeau Rh¹ne-Méditerranée-
Corse, PMM et la subvention pour charge de service public du BRGM, comporte 4 missions 
principales :  

Volet 1 : lôobservation et lôacquisition de donn®es ;  

Volet 2 : la bancarisation des données ;  

Volet 3 : lôexpertise et lôinterpr®tation des donn®es ;  

Volet 4 : la communication et la valorisation des données.  

Sôint®grant dans les volets 1 et 3 du projet, ce rapport technique dôann®e 4 intègre les données 
des campagnes de mesures de terrain de lôautomne 2016 et du printemps 2017. Il présente un 
diagnostic de lô®tat de la dynamique s®dimentaire sur les sites identifi®s par PMM comme 
« sensibles » en termes de gestion de son trait de côte. 13 sites ont été traités, dont 12 sites de 
plage et 1 site de dunes. Sur chacun de ces sites, seront abordées les problématiques de 
« disponible sédimentaire » des plages, de dynamique des barres dôavant-côte, des 
embouchures, des dunes, des aménagements et des usages côtiers.  

Le rapport présente dans un premier temps la méthodologie mise en îuvre pour les suivis ainsi 
que les traitements associés. Dans un second temps, les premiers r®sultats dôune ®tude 
méthodologique pour lôestimation des stocks sédimentaires sur le cordon dunaire de Torreilles 
sont présentés. Puis, pour chaque cellule s®dimentaire, une synth¯se de lô®volution r®cente des 
sites sera proposée. 
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Illustration 1 - Localisation de la zone d'étude et des sites de suivi - fond de carte IGN. 
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2. M®thodes dôobservation mises en îuvre 

Le tableau ci-dessous (Illustration 2) fait la synth¯se des diff®rents types dôindicateurs observ®s 
dans le cadre de lôann®e 4 de lôobservatoire. Les m®thodes dôacquisition de ces indicateurs sont 
détaillées dans les chapitres suivants. 

 

Illustration 2 - Tableau de synth¯se des donn®es collect®es au cours de lôann®e 4 de lôOBSCAT.  

 

2.1. LE SUIVI TOPO-BATHYMETRIQUE 

2.1.1. Acquisition des données  

Les campagnes de levés topo-bathymétriques sont réalisées deux fois par an : la première 
campagne a lieu ¨ la fin de la saison estivale (septembre/octobre), et la seconde ¨ la fin de lôhiver 
(mars/mai). Des levés ponctuels peuvent également avoir lieu après un évènement météo-marin 
de forte intensité afin de réaliser un suivi post-tempête.  

La zone d'étude est découpée en 12 secteurs, regroupés selon leurs caractéristiques physiques 
et des enjeux spécifiques. Deux à cinq profils de référence sont levés sur chacun de ces secteurs 
(Cf. Illustration 3). A lôissue de la premi¯re ann®e de l'Observatoire de la c¹te sableuse catalane, 
le secteur de Canet Sud a ®t® ajout® aux secteurs dô®tude. 

Indicateur Méthode d'acquisition Producteur Localisation

Levés topographiques DGPS BRGM Sites sensibles de plage

Imagerie vidéo BRGM Port Barcarès Nord

Morphologie des plages / 

profils de plage
Levés topographiques DGPS BRGM Sites sensibles de plage

Bathymétrie/ mouvement 

des barres
Levés bathymétriques BRGM Sites sensibles de plage

Levé autogyre photogrammétrique Ecocéanodrone

Lidar 2010 et 2014 DREAL LR

Photo-interprétation BRGM

Levés topo-bathymétriques BRGM

Levés drone photogrammétrique Ecocéanodrone

Forçages hydroclimatiques

Marégraphes, houlographes, 

stations météo, stations 

hydrométriques

REFMAR/ 

CANDHIS/Météociel

/SPC

Stations de Leucate, Banyuls, Port 

La Nouvelle, Port Vendres, 

Rivesaltes, Perpignan

Différentiels volumétriques 

saisonniers et annuels
Levés topo-bathymétriques BRGM Sites sensibles de plage

Paysage Suivi photographique BRGM Sites sensibles

Agly /Bourdigou/ Têt
Morphologie des 

embouchures

Trait de côte

Cordon dunaire de Leucate

Morphologie, couvert 

végétal des cordons 

dunaires
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Les campagnes de lôann®e 4 de l'Observatoire de la côte sableuse catalane, ont été réalisées 
pour la campagne pré-hivernale fin septembre-début octobre 2016. Le levé de Leucate-plage a 
été décalé à décembre 2016 en raison des mauvaises conditions météo qui nôavaient pas permis 
un levé simultané des parties terrestres et marines au d®but de lôautomne. La campagne post-
hivernale a eu lieu de fin mars à début mai 2017 (Canet Nord). Au cours de ces campagnes, les 
levés topographiques et bathymétriques sont exécutés en simultanée par deux équipes (une à 
terre lôautre en mer). Ces deux types de mesures sont r®alis®s ¨ partir dôun GPS2 l (GNSS3) 
Trimble R6 en mode différentiel RTK4 connecté en GSM5 via le réseau ORPHEON6. Seul le 
secteur du Lydia peut nécessiter lôutilisation dôune base fixe en raison de problème de connexion 
au réseau GSM dans la zone. 

Levés Topographiques 

Lôacquisition des donn®es topographiques repose sur diff®rents types de lev®s DGPS (GNSS) :  

- trait de côte ;  

- topographie de la plage ; 

- profils de référence.  

Le trait de côte est principalement levé de manière continue (un point tous les mètres) en quad, 
ce qui permet de couvrir rapidement de grandes distances. Lôantenne DGPS est fix®e sur un bras 
télescopique embarqué sur le flanc du quad (Cf. Illustration 4A.) permettant de lever la limite du 
jet de rive comme marqueur du trait de côte. De la même manière, la topographie de plage est 
lev®e en quad, lôobjectif ®tant de quadriller la plage ®merg®e afin dôobtenir un nuage de point le 
plus dense possible. 

Les profils de référence sont levés à la canne en prenant un point à chaque inflexion de la pente, 
suivant des axes prédéfinis et invariables sur toutes les campagnes (Cf. Illustration 4B.).  

Les lev®s continus ¨ pied sont notamment privil®gi®s dans les zones difficiles dôacc¯s, ou ¨ forte 
concentration de plagistes. Lôantenne DGPS est fix®e sur la partie supérieure du sac à dos 
Trimble, les points de lev® sont enregistr®s au fur et ¨ mesure que lôop®rateur marche le long du 
trait de trait de côte (Cf. Illustration 4C.). 

Les marges dôerreur sur les données topographiques acquises sont estimées à : 
- levés à la canne : quelques cm en planimétrie et 5 cm sur lôaltitude (enfoncement moyen 

de la canne dans le sable pris en compte) ; 

- levés au sac à dos : entre 5 et 10 cm en planimétrie et sur lôaltitude (mouvements 

parasites de lôop®rateur pendant la marche) ; 

- Levés quad : entre 5 et 10 cm en planimétrie et en vertical (mouvements parasites liés 

aux irrégularités du sol transmises ¨ la barre de fixation de lôantenne). 

                                                
2 Global Positioning System 
3 GNSS : Global Navigation Satellite System 
4 Real Time Kinematic, 
5 GSM : Global System for Mobile communications 
6 http://reseau-orpheon.fr/ 
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Illustration 3 - Carte de localisation des secteurs dô®tude et des profils de r®f®rence. 
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Illustration 4 - Modes dôacquisition des donn®es topographiques. 
A) Levé DGPS sur quad, OSBCAT, 07-04-2015 ; B) Levé DGPS avec perche, OBSCAT, 08-04_2015 ; 

Levé DGPS, avec sac à dos, OBSCAT, 09-2014. 

Levés bathymétriques 

Les lev®s bathym®triques combinent lôutilisation du GPS ®Trimble R6 et celle du sondeur 
monofaisceau ®Tritech PA500. La synchronisation des deux appareils est assurée par le logiciel 
®Hypack, embarqué sur un ordinateur de terrain (Cf. Illustration 5A.). ®Hypack assure également 
la navigation et lôacquisition des donn®es lev®es le long de transects, espac®s les uns des autres 
dôenviron 100 m (Cf. Illustration 5 B.). 

Les levés bathymétriques en mer sont réalisés sur une embarcation semi-rigide, tandis quô¨ 
lôint®rieur des embouchures en raison de faibles profondeurs, le mat®riel de lev® est transf®r® sur 
un canoé (Cf. Illustration 5 C.). 
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Les marges dôerreur sur les donn®es bathym®triques acquises sont estim®es ¨ : 

- Levés en mer sur embarcation semi-rigide : 20 cm en planimétrie, liés aux mouvements 

parasites de lôantenne selon lô®tat de la mer. Les lev®s ne sont pas réalisés dès lors que 

lô®tat de la mer est jug® comme pouvant fortement d®grader la pr®cision et la s®curit® du 

levé (houle de hauteur supérieure à 50 cm) ; 10 à 20 cm en altitude, liés aux mouvement 

parasites de la sonde selon lô®tat de la mer ; la marge dôerreur en altitude est ensuite 

améliorée en corrigeant la composante verticale de ces mouvements (pilonnement) par 

lissage des données (cf. prétraitements plus bas). 

- Levés dans les embouchures sur canoë : en op®ration, la sonde nôest pas positionn®e ¨ 

la verticale de lôantenne GPS. Leur décalage est mesuré au début du levé (offsets 

horizontaux) et pris en compte pour recalculer la position exacte de la sonde. Les 

précisions estimées sont ici meilleures en raison de la quasi absence dôagitation du plan 

dôeau : 5 cm en planimétrie, 5 cm également sur la verticale. 

 

 

Illustration 5 - Modes dôacquisition des donn®es bathym®triques. A). Acquisitions bathym®triques en mer ; 
B) Transects bathymétriques ; C) Acquisition bathymétriques dans les embouchures. 
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2.1.2. Traitement des données  

Prétraitements 

Les données bathymétriques sont prétraitées sous Hypack (suppression des valeurs aberrantes) 
avant d'être exportées. Dans un second temps, un lissage des profils pour gommer les effets de 
houle est appliqué sous Excel.  

Le lissage consiste à appliquer à chaque donnée une moyenne mobile ajustée à la période de la 
houle afin de corriger le mouvement du bateau lié à la houle. Dans le cadre des campagnes de 
lôautomne 2016 et du printemps 2017, la moyenne a ®t® calcul®e sur un intervalle de quarante 
données (4 s dôacquisition). 

Dans le cas des relevés topographiques, les données sont prétraitées uniquement sous Excel 
afin d'exclure les valeurs aberrantes. 

Traitements  

Le traitement des données topo-bathym®triques a pour but dôaboutir ¨ plusieurs types 
dôindicateurs afin dô®valuer lô®volution des dynamiques morpho-sédimentaires de la plage 
®merg®e et immerg®e, dôune campagne ¨ lôautre. Quatre indicateurs sont principalement 
retenus :  

 

- Le trait de côte (campagnes de l'OBSCAT, et les traits de côte de la DREAL LR, 1962 - 2010) 

; 

- La variation morphologique des profils de plages à partir des profils de référence ; 

- Les variations morphologiques (surfaciques) de la plage émergée et de la plage immergée à 

partir des cartes et modèles numériques de terrain (MNT) topobathymétriques ;  

- Les volumes de sédiments déplacés sur une période intersaisonnière, les cartes 

différentielles des volumes de sédiments déplacés.  

Une succession dô®tapes est n®cessaire pour traiter lôensemble des donn®es (Cf. Illustration 6). 
Une fois corrigées et segmentées par secteurs, les données X, Y, Z topographiques et 
bathymétriques sont fusionnées. Les grilles de points topobathymétriques ainsi obtenues sont 
interpol®es afin dôobtenir un MNT.  

La majeure partie du traitement est principalement réalisée sur deux logiciels de SIG : Surfer et 
ArcGis. Le tri et le découpage des données ainsi que la cartographie sont effectués sous Arcgis. 
Les interpolations, permettant la création des MNT, sont réalisées sous Surfer, ce logiciel 
permettant un meilleur contr¹le de la m®thode. Lôinterpolation par voisin naturel, avec un maillage 
de 5 m, et un ratio de 0,2, a ®t® retenue en raison de lôintervalle de 100 m entre les profils 
bathym®triques. Ainsi param®tr®, le logiciel va favoriser lôinterpolation entre les points de chaque 
transect. Par ailleurs, les données altimétriques correspondant aux ouvrages de défense de la 
zone dô®tude ont ®t® extraites ¨ partir du Lidar 2011 de la DREAL Languedoc-Roussillon, et ajouté 
à chaque MNT.  

Ces opérations sont reproduites pour chacune des campagnes, en veillant à conserver 
scrupuleusement les mêmes bornes et limites de grille. Les MNT de chaque année sont soustraits 
afin dôobtenir un diff®rentiel. Les comparaisons saisonni¯res ou annuelles, permettent de d®gager 
les tendances dô®volution ainsi quôune estimation des volumes de s®diments d®plac®s.  
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Les calculs de volumes sont r®alis®s ¨ partir dôune fonction de Surfer. Pour chaque secteur, en 
utilisant successivement plusieurs jeux de masques topographiques et bathymétriques 
d®termin®s gr©ce ¨ lôimportation des traits de c¹te de mai 2016, on est en mesure de calculer les 
volumes en accrétion et en érosion.  

Seuls les secteurs dôembouchures n®cessitent un traitement particulier. Les donn®es 
topographiques, bathymétriques « mer » et bathymétriques « fluviales » sont fusionnées et 
donnent lieu à une interpolation. Cependant, la forte mobilité des flèches sableuses des 
embouchures complexifie ces calculs de volume. Les fonctions de calculs de volume de Surfer 
et dôArcGis ne fonctionnant que sur des zones ayant une emprise spatiale commune. Ainsi, les 
flèches sableuses émergées sont isolées pour chaque campagne et un calcul global de la surface 
émergée est réalisé. Ensuite, ces deux volumes sont soustraits, pour obtenir un différentiel.  

Une marge dôerreur est ensuite calcul®e en utilisant la m®thode de Byrnes et al. (2002). 
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Illustration 6 - Etapes de traitement des données topobathymétriques. 
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2.2. LE SUIVI VIDEO 

Une webcam dotée du système VM4GIS est installée au nord du port du Barcarès afin de mettre 
en place un suivi morphologique à haute fréquence pour évaluer les effets des aménagements 
côtiers. La caméra rotative (Cf. Illustration 7), install®e sur le toit dôun immeuble ¨ environ 12 m 
au-dessus du niveau de la mer, permet 5 prises de vue différentes toutes les heures. Deux types 
de données sont enregistrés pour chacune de ces positions : des photographies instantanées 
(snapshot), et des images moyennées sur 3 minutes dôenregistrement vidéo (Timex ; Cf. 
Illustration 8).  

 

Illustration 7 - Implantation de la webcam du Barcarès et délimitation des 5 prises de vue. 

Les images sont transmises en temps r®el (l®ger diff®r® de lôordre de 10-15 min) au bureau pour 
analyse et sont diffusées sur le site http://obscat.fr/webcam. 

http://obscat.fr/webcam
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Illustration 8 - Exemples de prises de vue de la caméra C4. A gauche, image instantanée, à droite image 
moyennée Timex. 

Lôinstallation de la cam®ra vid®o est suivie dôune phase de calibration, o½ plusieurs points de 
contrôle fixes sont levés sur le terrain, avec un DGPS centimétrique, sur chacun des 5 angles de 
prise de vue. 

En établissant une correspondance entre ces coordonnées réels (x,y,z) et les coordonnées de 
lôimage (u,v), un traitement photogramm®trique permet dôortho-rectifier ces images, passant ainsi 
dôune image oblique brute, ¨ une image m®trique plane (Cf. Illustration 9). 

 

Illustration 9 -  Orthorectification des images, exemple de la caméra C4. En haut à gauche, interface de 
traitement, en bas, image moyennée oblique, à droite : image plane (ortho-rectifiée). 

Les images ainsi rectifi®es permettent dô®valuer les distances, les objets pr®sents sur la plage o½ 
en mer, et par conséquent de quantifier, à haute fréquence et haute résolution, les évolutions de 
plusieurs indicateurs tels que le trait de c¹te, la largeur de plage ou sa surface, é  
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La résolution cross-shore (perpendiculaire au trait de côte) et longshore (parallèle au trait de côte) 
est pr®sent®e sur lôIllustration 10. Sur lôensemble de la zone suivie, la r®solution est m®trique, 
permettant un suivi des indicateurs tels que la position du trait de côte avec une erreur 
équivalente, voire inférieure, à celle des levés classiques par GPS sur le terrain. 

 

Illustration 10 - R®solution de lôimage ortho-rectifiée dans la direction perpendiculaire (cross-shore, en 
haut) et parallèle (longshore, en bas) au trait de côte. 

Des outils développés par CASAGEC sont ensuite utilisés pour la détection automatique du trait 
de côte (cf. Illustration 11). 

 

Illustration 11 - Détection automatique de la position du trait de côte sur une image rectifiée et combinée 
(composée des prises de vues de plusieurs cam®ras). A gauche, position de la ROI (R®gion dôint®r°t), ¨ 

gauche, r®sultat de la d®tection du trait de c¹te sur lôimage rectifi®e. 
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Bien que restreint ¨ une zone de suivi limit®e (quelques km), lôoutil fournit des informations 
in®dites sur les ®volutions gr©ce ¨ sa haute fr®quence dôacquisition, mais ®galement par 
lôobtention de donn®es lors des p®riodes de temp°tes pendant lesquelles toute mesure in-situ 
reste difficile et risquée. 

Les images calibrées et validées sont disponibles depuis le 21 Octobre 2014. 

 

2.3. LE SUIVI DE LôALTIMETRIE DUNAIRE PAR COMPARAISON DE LEVES 
PHOTOGRAMMETRIQUES REALISES PAR DRONE ET AUTOGIRE 

2.3.1. Acquisition des données  

Les leves photogrammétrique par drone et autogire ont pour objectif dôacqu®rir des 
orthophotographies ainsi que des modèles numériques de surface (MNS) afin de mieux 
représenter la géomorphologie des secteurs étudiés. Lôaltim®trie repr®sent®e par un MNS prend 
en compte le somment de la v®g®tation. Cela implique une marge dôerreur par conséquent 
principalement sur le cordon dunaire. 

Le suivi de lôaltim®trie dunaire est r®alis® en comparant les mod¯les num®riques de surface 
(MNS) acquis par la DREAL Occitanie en 2010 et 2014 grâce à la technologie LIDAR (mis à 
disposition de lôObscat par convention), puis ceux obtenus par levés photogrammétriques par 
drone et autogire sur les secteurs dunaires suivis successivement par lôOBSCAT depuis 2014. 
Des différentiels altimétriques sont ainsi ®t® calcul®s afin dôestimer les pertes et les gains au cours 
de la période séparant les deux levés. 

Les enseignements tir®s de lôanalyse des donn®es des 3 premi¯res ann®es de lôOBSCAT ont 
montr® quôune analyse annuelle des cordons dunaires nôest pas pertinente compte tenu des 
faibles évolutions observées. Aussi les évolutions des autres secteurs dunaires suivis dans le 
cadre de lôOBSCAT (Lydia, Mas de LôIlle, Barcar¯s Nord, Torreilles, Sainte-Marie et Canet-Sud, 
seront analysées au regard des futurs levés des années 5 et 6. Dans ce rapport année 4 seule 
lôanalyse du cordon dunaire de Leucate-Plage est présentée (premier levé réalisé en 2017). 

Deux campagnes de vols ont été réalisées par la société Ecoc®anodrone lors de lôann®e 4 :  

- La première, les 3 et 4 octobre 2016, a permis de couvrir les embouchures du Bourdigou, de 
la T°t et de lôAgly, mais ®galement les secteurs dunaires de Torreilles, du Mas de lôIlle au 
Barcarès et de Canet en Roussillon. Les levés de ces cordons dunaires seront analysés au 
regard des futurs lev®s de lôautomne 2018 (ann®e 6). Les enseignements ¨ lôissue des 3 
premi¯res ann®es de lôOBSCAT ont en effet montr® quôune analyse annuelle nôest pas 
pertinente compte tenu des faibles évolutions observées sur les secteurs dunaires ; 

- La seconde, du 16 au 17 mars 2017. Elle concerne le levés des 3 embouchures, Bourdigou, 
Têt et Agly et le secteur dunaire de Leucate Plage (entre le grand parking au sud de Leucate-
Plage et le grau ostréïcole) . 

Lôacquisition des donn®es sur les embouchures a été faite par un drone hexacoptère possédant 
un système embarqué « open source adrupilot » et la prise de vue a été faite en automatique 

Les photos sont prises avec un Canon 6D muni dôun objectif 24 mm f2.8 ¨ une altitude constante 
de 80 mètres et au nadir. 
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Les missions ont été découpées en « quadras » afin de rester dans les limites de la législation 
dôune part (une grande partie des vols se trouvant °tre en sc®narios S3, soit vols en 
agglom®ration) et les limites dôautonomies de lôhexacopt¯re dôautre part. Ces quadras sont des 
rectangles de 200 m par 100 m orientés perpendiculairement ou longitudinalement à la côte selon 
la configuration des secteurs investigués. . Le taux de recouvrement des prises de vues est de 
80% minimum dans le sens du vol (parallèlement à la côte en général) et de 70% minimum dans 
la largeur. Ces taux actuels ont ®t® augment®s suite au retour dôexp®rience de la premi¯re ann®e 
de mesure pour augmenter la qualité de la restitution photogrammétrique finale. 

Les cibles de calage au sol (carré de 40 cm avec damier ou marquages au sol) ont été 
géoréférencées ¨ lôaide dôun GPS diff®rentiel (DGPS). R®parties aux 4 coins des quadras 
(chaque quadra correspondant à un vol), deux appartiennent systématiquement à deux vols 
successifs. Dôautres cibles compl®mentaires sont ®galement positionn®es pour affiner et préciser 
la restitution photogrammétriques, réparties sur la plage et dans les dunes selon une densité 
variable adaptée à la complexité topographique des secteurs (Illustration 12). 
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Illustration 12 ï Exemple du positionnement des cibles pour les levés photogrammétriques. 

Les traitements réalisés avec « Pix4D image processing software » impliquent les principales 
étapes suivantes : la vérification des jeux de données (images), la calibration du système de prise 
de vue, la mise en corrélation des couples d'images, lôimpl®mentation des points de calage (cibles 
au sol), le contrôle qualité, la sortie des jeux de données (MNS et orthomosaïques) aux formats 
désirés. 

Cas du secteur dunaire de Leucate-Plage 

Pour des raisons liées à la taille du secteur (40 hectares) / durée du levé, mais aussi pour tester 
lôop®rationnalit® un autre type de plateforme, le secteur dunaire de Leucate-Plage a été levé à 
partir dôun autogyre lou® ¨ lôa®roclub de Torreilles (Illustration 13). Ce type dôappareil pilot® offre 
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lôavantage de ne pas n®cessiter dôautorisation pr®alable de survol, de sôaffranchir de la contrainte 
des « quadras » et ainsi de permettre de couvrir un secteur de taille importante en un temps 
nettement plus réduit. La couverture des 40 hectares a été réalisée en 1 journée (incluant la pose 
et le géoreférencement des cibles au sol et le temps de vol). Comparativement un levé par drone 
aurait nécessité 2 jours complets. Cette méthodologie a été également choisie dans lôoptique de 
mettre au point des levés post-tempête n®cessitant une mise en îuvre et une acquisition rapide 
après événement. 

 

Illustration 13 ï Plateforme de vol autogyre. A gauche : mod¯le dôautogyre (source wikip®dia) similaire ¨ 
celui utilisé pour le levé du cordon dunaire de Leucate-Plage ; ¨ droite photographie de lôappareil en 

action (source equipe terrain Obscat 2017). 

Le matériel optique embarqué est le même que celui mis en îuvre sur le drone hexacoptère. 
Les prises de vue sont en revanche manuelles (opérateur embarqué en plus du pilote). Lôaltitude 
du vol est de 100 à 150 m. Les photos sont prises au nadir avec des taux de recouvrement latéral 
et longitudinal dans les mêmes gammes que celles des levés drone. 

Le syst¯me de calage au sol est le m°me que celui mis en îuvre pour les lev®s drone, la chaine 
de traitement des données aboutissant aux modèles numériques de surface et aux 
orthomosaïques est également la même. 

Analyse des données 

Pour le cordon dunaire de Leucate-Plage, les diff®rences dôaltitude des prises de vues par 
autogyre induisent nécessairement des différences de focales et de profondeur de champs. Ces 
modifications avaient un l®ger impact au moment de lôassemblage des clich®s. Cependant, le 
grand nombre de cibles au sol placé en amont du vol atténue considérablement ce phénomène 
au cours de la reconstitution (lôerreur finale moyenne du g®o-référencement en planimétrie et 
altimétrie pour lôensemble des cibles au sol ®tant inf®rieure ¨ 2 cm). Pour apprécier la précision 
verticale de ce levé, le modèle numérique de surface (MNS) a été comparé à celui du LIDAR 
2014 au niveau de surfaces planes pérennes comme les routes. Cette analyse révèle une bonne 
qualité du levé, les écarts étant entre 5 et 10 cm en altimétrie et inférieurs à 5 cm en planimétrie. 

Lôensemble des jeux de données acquis par drone et autogyre acquises dans le cadre de ce suivi 
drone ont été comparées avec le MNS obtenu en 2010 et 2014 par LIDAR (source DREAL) afin 
dô®valuer lô®volution des massifs dunaires.  
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2.4. LE SUIVI SATELLITAIRE : LôIMAGERIE PLEIADES 

En cette année 4, une étude méthodologique (projet SENVISAT ) a été initiée par PMM visant à 
valider le suivi de plusieurs indicateurs permettant de d®finir lô®tat initial et lô®volution du littoral et 
de la masse dôeau c¹ti¯re par imagerie satellite : évolution du trait de c¹te, lô®volution 
morphologique de lôavant-côte, le suivi de la dispersion des panaches turbides, le suivi de 
lô®volution de la couverture v®g®tale dunaire et la suivi de lô®volution des limites des herbiers de 
posidonies ou bien encore la caractérisation des impacts anthropiques dans le périmètre du Parc 
marin du Golfe du Lion. Il sôagit dô®valuer les potentialit®s de la t®l®d®tection7 via la digitalisation 
et lôapplication dôalgorithmes. Le partenariat scientifique SENVISAT est composé du Parc marin 
du Golfe du Lion, de lôEID, de lôUPVD et du CNRS. 

Une partie de ces indicateurs était suivie lors des 3 premières années de lôOBSCAT dans le cadre 
de la convention PMM/BRGM des 3 premi¯res ann®es de lôOBSCAT. Les premiers résultats du 
projet SENVISAT seront restitués début 2018. Ces informations pourront par la suite être 
intégrées aux donn®es et analyses de lôOBSCAT. 

2.5. LE SUIVI IN-SITU DE LA VEGETATION DUNAIRE 

2.5.1. Préambule  

Le suivi v®g®tation dunaire a vocation ¨ faire apparaitre lô®volution des dunes du point de 
vue botanique afin dô®tablir le lien avec leur ®volution morphologique. Il est r®alis® par les 
agents littoraux de Perpignan Méditerranée. 

Le suivi v®g®tation est donc r®alis® en parall¯le dôun suivi topographique de la dune 
concernée. 

2.5.2. Période /rythme  

Les campagnes de relevés floristique sont réalisées si possible dans la même période 
que la campagne de mesures BRGM (sept/oct). Le suivi est réalisé une fois par an. 

2.5.3. Localisation  

Les campagnes comportent 10 transects sur des espaces dunaires très variés : dunes 
stabilisées sur des zones Natura 2000, dunes reliques sur des zones à forte 
fréquentation, sur des zones « naturelle » ou sur des zones urbanisées, équipées ou pas 
de ganivelles. 

2.5.4. Mode opératoire  

On plante 1 tige à chaque extrémité du transect à étudier et on déroule une corde, 
marqu®e tous les 5m, que lôon fixe ¨ ces tiges. En partant des bornes cot® terre, on 

                                                
7 La t®l®d®tection est une m®thode qui permet dôobtenir des informations sur des objets en recueillant et en analysant 
des donn®es sans contact direct entre lôinstrument utilis® et lôobjet analys® (source ESA). 
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avance par casier de 5 m de long et 2 m de large (1m de part et dôautre de la corde) 
vers la mer jusquô¨ disparition de la v®g®tation. 

Pour chaque casier, on note sur une fiche de relevé terrain (annexe 4), le nom des 
différentes espèces présentes et le pourcentage de recouvrement du sol par la 
végétation.  

2.5.5. Observations réalisées   

LôIllustration 14 présente les caractéristiques des différents transects suivis en 2014, 2015 et 
2016. 
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TRANSECTS Caractéristiques Date des 
levés 2014 

Dates des 
levés 2015 

Dates des 
levés 2016 

BARCARES 
Mas de lôIlle 
Nord et Sud 

2 transects sur une dune bien établie, 
protégée de ganivelles depuis 2013, 
sur zone naturelle (= non urbanisée). 

01/10/2014 27/10/2015 03//10/2016 
et 
04/10/2016 

BARCARES 
Port Barcares 

1 transect situé au sud du mas de 
lôIlle, petite dune relique, située juste 
devant les habitations bordant une 
plage très fréquentée. Dune pouvant 
assurer un rôle important de 
protection contre la submersion 
marine. 

  26/10/2015 03/10/2016 

TORREILLES 
Village des 
sables 

1 transect sur une dune bien établie, 
protégée de ganivelles, assurant une 
protection submersion pour le village 
des sables. 

22/09/2014 20/10/2015 28/09/2016 

TORREILLES 
Bourdigou 

1 transect sur une dune fréquentée, 
non protégée, sur zone naturelle, 
avec installation de ganivelles 
pr®vues durant lôhiver 2014/2015. 

25/09/2014 20/10/2015 28/09/2016 

SAINTE 
MARIE Nord 

1 transect sur une dune peu 
fréquentée, non protégée, sur zone 
naturelle, avec installation de 
ganivelles prévue dans quelques 
années. 

25/09/2014 26/10/2015 27/09/2016 

SAINTE 
MARIE 
Camping 

1 transect sur une dune fréquentée, 
non protégée, sur plage longeant un 
camping, avec installation de 
ganivelles prévu dans quelques 
années. Rôle important de protection 
submersion. 

  15/10/2015 27/09/2016 

SAINTE 
MARIE Centre 

1 transect sur une dune relique très 
fréquentée, non protégée, sur plage 
de centre-ville. Rôle important de 
protection submersion. 

25/09/2014 15/10/2015 27/09/2016 

CANET 
ETANG Nord 
et Sud 

2 transects sur une large dune à son 
climax, équipée de ganivelles 
depuis 2007, sur zone naturelle. 

  14/10/2015 
15/10/2015 

26/09/2016 

Illustration 14 ï Caractéristiques des différents transects suivis en 2014, 2015 et 2016. 

Comme évoqué précédemment pour les levés drone, en raison des faibles évolutions 
enregistr®es sur les cordons dunaires, lôanalyse des r®sultats des campagnes 2016 et 2017 sera 
présentée dans le rapport année 6 au regard des futurs levés altimétriques de ces secteurs 
dunaires. 
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2.6. LE SUIVI PHOTOGRAPHIQUE 

Dans le cadre des campagnes pré et post-hivernales, ainsi quôau cours dôexpertises ponctuelles 
ou après une tempête, chaque secteur est photographié sous différents angles afin de pouvoir 
comparer les évolutions paysagères de manière qualitative. Ce suivi, simple dans sa mise en 
îuvre, est utile pour mieux resituer les indicateurs topobathym®triques obtenus ainsi que pour 
couvrir ponctuellement des sites non investigués quantitativement. 
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3. Evaluation des stocks sédimentaires sur le littoral 
de lôOBSCAT ï Etude méthodologique 

Expérimentation géophysique : sismique par ondes 
de surface (MASW) sur le cordon dunaire de 

Torreilles. 

3.1. OBJECTIF 

Lôobjectif de cette exp®rimentation est de tester lôefficacit® dôune technique dôexploration sismique 
par onde de surface (MASW) pour d®terminer lôarchitecture des terrains littoraux terrestres, plage, 
domaine dunaire et ®ventuellement, marais dôarri¯re cordon, sur le territoire de lôOBSCAT.  

Lô®tat des lieux bibliographiques réalisés en 2016 dans le rapport technique année 3 de 
lôOBSCAT (Lothe et al., 2016) sur la connaissance des stocks s®dimentaires sur lôOBSCAT a 
montr® que ce territoire ne comportait que peu dôinformations et de donn®es (sondages, 
prospections géophysiques), alors que le domaine marin était mieux couvert par des campagnes 
extensives de sismique réflexion depuis les années 2000. 

Proposition avait alors été faite de mettre en place, sur un secteur test réduit, différentes 
méthodologies dôinvestigation (Georadar, carottages, et sismique MASW), pour ®tudier, en 
fonction des r®sultats, la possibilit® dô®tendre par la suite une telle investigation ¨ lôensemble du 
littoral de lôOBSCAT. 

Ce chapitre présente ainsi la méthodologie déployée et les résultats acquis au cours de la 
campagne pilot®e par le BRGM au cours du mois dôavril 2017 sur le secteur test de Torreilles. 

3.2. SITE DôETUDE 

Le site retenu pour lôexp®rimentation se situe sur la rive sud de lôembouchure de lôAgly sur le 
domaine dunaire de la Ribera, ¨ lôextr®mit® nord de la commune de Torreilles (Illustration 15). 

Deux campagnes g®ophysiques ont ®t® d®ploy®es pour une reconnaissance de lôarchitecture du 
sous-sol selon deux méthodes différentes : 

- Une prospection par Georadar, couplée à des carottages sédimentaires, menée par 
lôUniversit® de Perpignan en mars 2017 dans le cadre du projet ESTER ; 

- Une prospection par Sismique dôOndes de Surface (MASW) men®e par le BRGM du 24 
au 27 avril 2017. 
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Illustration 15  - Site dô®tude et sch®ma dôimplantation des lev®s g®ophysiques acquis en 2017 dans le 
cadre de lôOBSCAT, par lôuniversit® de Perpignan (profils Georadar en bleu) et le BRGM (profils MASW 

en jaune).  

ÜProfils Geodar ESTOR 2017 (Univ. Perpignan)

Profils MASW 2017 (BRGM)

0 100 200 300 400 50050
Mètres
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3.3. CONTEXTE GEOLOGIQUE ET SEDIMENTAIRE 

3.3.1. Carte géologique  

Le secteur se situe dans une zone basse au niveau de lôembouchure de lôAgly sur des terrains 
s®dimentaires dô©ge Quaternaire (Illustration 16). 

 

Illustration 16 - Extrait de la carte géologique n°109  feuille de Perpignan (InfoTerre).  
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3.3.2. Données de sondages  

Un seul forage (72 m de profondeur) sur la zone est référencé dans la Banque de Données du 
Sous-Sol (forage BSS002MQKQ, Illustration 17) et représenté sur la carte géologique. 

 

Illustration 17 - Implantation du forage BSS002MQKQ (InfoTerre). 

La description des couches géologiques est reportée dans le tableau ci-dessous (Illustration 18). 

 

Profondeur Lithologie Stratigraphie 

De 0 à 20 m ALLUV: SABLE, VASEUX QUATERNAIRE 

De 20 à 64 m ARGILE, JAUNE PLIOCENE 

De 64 à 70 m SABLE, AQUIFERE PLIOCENE 

De 70 à 72 m ARGILE, JAUNE PLIOCENE 

Illustration 18 - Log géologique numérisé du forage BSS002MQKQ (InfoTerre) 

Les terrains travers®s sont ainsi s®dimentaires avec une forte proportion dôalluvions sableux et 
vaseux dans les 20 premiers mètres datés de la période quaternaire, en lien avec la construction 
du prisme s®dimentaire c¹tier et la dynamique de lôembouchure de lôAgly. Des affleurements 
argilo-sableux constituent les dépôts pliocènes sous-jacents.   
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3.3.3. Données géophysiques sur le proche avant -côte  

Sur ce secteur les données acquises sur le domaine marin dans le cadre du projet LITTOSIS 
(Univ. Perpignan/ DREAL LR) sont repr®sent®es sur lôIllustration 19. 

 

 

Illustration 19 - Donn®es sismiques acquises sur le secteur de lôembouchure de lôAgly dans le cadre du 
projet LITTOSIS (Raynal et al., 2015). a) Carte des profils sismiques et estimation des volumes de lôUSU 

par mètre linéaire (Uper Sedimentary Unit), couche sédimentaire mobile du prisme littoral ; b) Carte 
dôisopaques par interpolation des donn®es discr¯tes. 

a) 

b) 
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Seuls deux profils ont ®t® acquis au droit de la zone dô®tude. Il apparait que les ®paisseurs 
potentielles de lôunit® s®dimentaire superficielle tendent ¨ d®croitre du Sud vers le Nord, pour 
atteindre une valeur minimale au nord de lôembouchure. De plus, aucun calcul de cubature et de 
cartographie des ®paisseurs nôest disponible sur ce secteur en raison probablement dôun manque 
de données pour une interpolation avec un degré de confiance suffisant. 

3.4. METHODOLOGIE 

La mission dôacquisition g®ophysique sôest d®roul®e du 24 au 27 avril 2017. La m®thodologie de 
prospection par ondes de surface mise en îuvre par le BRGM8 est ici détaillée. 

3.4.1. Principe de la méthode MASW.  

Les ondes de surface, se propagent parallèlement à la surface du sol, dans sa partie superficielle. 
Environ deux tiers de lô®nergie transmise par une source sismique se propage sous forme 
dôondes de surface. De plus, lôatt®nuation par expansion g®om®trique de ces ondes est 

proportionnelle à 1/Õr, r ®tant la distance ¨ la source. Par cons®quent, ¨ partir dôune certaine 
distance de la source, le champ dôonde est essentiellement constitu® dôondes de surface. 

Dans les milieux stratifiés où chaque couche de sous-sol est caractérisée par des propriétés 
m®caniques diff®rentes, lôonde de surface est dispersive : la vitesse de propagation varie avec la 
fr®quence. Chaque composante fr®quentielle de lôonde se propage dans une ®paisseur de terrain 
différente, les plus hautes fréquences se retrouvent dans les parties les plus superficielles.  

Côest cette propri®t® qui va °tre exploit®e dans la m®thode propos®e. Les principales étapes de 
cette méthode sont les suivantes (Illustration 20): 

- Acquisition dôun tir sismique, la source et la s®rie de capteurs ®tant align®es le long du 
profil ; 

- Calcul des diagrammes de dispersion et extraction des courbes de dispersion et les barres 
dôerreur r®sultats (la courbe de dispersion représente les variations de la vitesse de phase 
en fonction de la fréquence) ; 

- Inversion math®matique de la courbe de dispersion afin dôobtenir un mod¯le de vitesse 
de cisaillement en fonction de la profondeur ; 

- Interpolation des courbes Vs(z) obtenues pour chacun des tirs afin dôobtenir une section 
Vs(x,z) représentant les variations de Vs en fonction de la profondeur le long du tracé. 
Dans ce cas, lôapproximation faite est que le milieu est tabulaire ¨ lô®chelle de chaque tir 
sismique, mais quôil offre des variations lat®rales ¨ lô®chelle du profil. 

                                                
8 Direction Risques et Prévention, Unité Recherche Acquisition et Imagerie (DRP/RAI) 
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Illustration 20 - Principe de la méthode des ondes de surface. 

3.4.2. Mise en îuvre de la méthode MASW  

Nombre de capteurs (Nc) et de tirs 

Le dispositif est composé de 24 capteurs à trois composantes de fréquence de résonance de 4.5 
Hz permettant dôenregistrer les deux composantes de lôonde de Rayleigh et lôonde de Love. Un 
minimum de 3 tirs est réalisé pour chaque dispositif (tirs en offset et un tir au centre).  

Cela permet de mettre en évidence les changements latéraux de vitesses et traiter les données 
en conséquence (hypothèse milieu à couches planes horizontales) (Illustration 21).    

 

Illustration 21 - Effet de la position de la source sur le diagramme de dispersion. 
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Longueur du dispositif 

En fonction des données disponibles sur site, la longueur du dispositif est adaptée en fonction de 
la profondeur de lôobjectif recherch®.  

Elle dépend de la distance entre traces (dx) et est calculée par L = (Nc-1)*dx.   

Choix de lôinter-trace 

La distance entre traces dépend de la longueur du dispositif et de la résolution latérale 
recherchée. Une attention particuli¯re est port®e sur le risque dôaliasing spatial qui peut perturber 
le diagramme de dispersion. Un petit espacement entre géophones augmente la résolution mais 
diminue la précision de calcul de vitesse de phase.  

Le diagramme de dispersion nôest pas influenc® par les param¯tres dôacquisition si lôoffset min 
(X1) et offset max (X2) sont :     

 

                                                    avec 

 

Un tir test au d®but dôacquisition permet de d®terminer les vitesses de phase min et max et la 
fréquence max du signal enregistré.  

A partir de la relation ci-dessus les offsets min et max à utiliser sont définis. 

Distance des tirs en offsets 

Les tirs en offsets sont implantés à une distance telle que la propagation enregistrée sur la totalité 
des capteurs du dispositif corresponde à tout le train dôonde de surface (Rayleigh ou Love). Il est 
accept® que la profondeur dôinvestigation des ondes de surface soit entre 1/2 ou 1/3 de sa 
longueur dôonde. Une cible ¨ 20 m de profondeur demande ainsi une longueur dôonde de lôordre 
de 60 m. Pour un dispositif dôacquisition de 24 traces espac®es de 2 m lôoffset min doit °tre dôau 
moins 10 m.   

3.4.3. Equipement  déployé  

Lôensemble de la chaine dôacquisition (g®ophones, sources, enregistreur sismiqueé) est testé et 
calibré avant le démarrage de la campagne de mesure. Elle est composée de : 

- Un enregistreur sismique (Geometrics Geode) ; 
- Une série de capteurs MASW (Gimble 3 composantes de fréquence propre de 4.5 Hz) 

disposés en flûte en arrière de la source sismique ; 
- Deux sources sismiques, de type masse et chute de poids, pour générer les ondes de 

Rayleigh (SV) (le poids de la masse dépend de la longueur du dispositif sismique). 
- Un DGPS de précision centimétrique (TRIMBLE R6) pour obtenir le positionnement précis 

(X,Y,Z) de lôensemble des capteurs implant®s et des tirs effectu®s ; 
- Lô®quipement n®cessaire (PC, imprimante et logiciel) pour la r®alisation dôun pr®traitement 

sur site permettant de contrôler la qualité des enregistrements effectués. 
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Seuls les enregistrements sismiques de bonne qualité et sans traces raides sont conservés.  

En fonction des profils ¨ lever et des conditions de circulation, lôensemble de la chaine 
dôacquisition est embarqué soit ¨ bord dôun quad pour les chemins dôacc¯s dans le domaine 
dunaire, soit dans un véhicule tout-terrain pour les routes et pistes.  

La source sismique employée diffère alors : 

- Plaque sismique tractée derrière le véhicule pour les routes et pistes (Illustration 22 et 
Illustration 24) ; 

- Masse et opérateur manuel pour les chemins accessible en quad (Illustration 23). 

 

Illustration 22 - Acquisition MASW sur les routes et pistes de la zone de la Ribera à Torreilles (BRGM, le 
26/04/2017). La source sismique (plaque) est disposée sur la remorque en arrière. 
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Illustration 23 - Acquisition MASW sur les chemins dunaires de la zone de la Ribera à Torreilles (BRGM, 
le 24/04/2017). Lôop®rateur proc¯de au tir en frappant une plaque pos®e sur la sol ¨ lôaide dôune masse 

instrumentée. 
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Illustration 24 ï D®tail du disposition dôacquisition (fl¾te, ¨ gauche) ¨ lôarri¯re de la source tract®e. 
Capteur type Gimble, pour la mesure des sondes de surface (à droite). 

3.4.4. Interprétation/traitement de données MASW  

Le traitement des données des ondes de surface à source active permet dôobtenir la distribution 
verticale des ondes de cisaillements dans les faibles profondeurs (de 20 à 30 m). 

Courbes de dispersion 

Lô®tape cruciale du traitement est le calcul du diagramme de dispersion et lôextraction des courbes 
de dispersion avec les barres dôerreur r®sultats.  

Le programme de calcul développé par le BRGM est basé sur la transformation temps 
interception - paramètre de rai (t-p) et est valide pour le mode fondamental et les modes 
supérieurs des ondes de Rayleigh et Love (Illustration 25). 
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Illustration 25 - Tirs sismiques et diagrammes de dispersion associé ïa) mode fondamental ; b)multi-
mode. 

3.4.5. Inversion  

Lôinversion des courbes de dispersion a pour but de retrouver le profil vertical de vitesse des 
ondes de cisaillement. Les courbes de dispersion réelle comparées aux courbes de dispersion 
synth®tiques calcul®es ¨ partir dôun mod¯le à priori, conduisent à des résidus de vitesse de phase 
(de groupe ou de lôatt®nuation).  

Le modèle de départ est défini par quatre paramètres : les épaisseurs des couches, leurs densités 
et les vitesses des ondes P et S : 

- Les vitesses des ondes S et les épaisseurs des couches peuvent être obtenues par 
inversion des courbes de dispersion. 

- Les vitesses des ondes P peuvent être déterminées par analyse des ondes réfractées et 
la densité peut être estimée à partir des données géologiques disponibles dans la zone 
dô®tude. 

- Les courbes de dispersion dépendent essentiellement des vitesses des ondes S et des 
épaisseurs. Par conséquent, une estimation approximative des vitesses des ondes P ou 
de la densité aura une influence minime sur la courbe de dispersion. Les paramètres du 
modèle initial sont calculés à partir des valeurs de la vitesse de phase par les relations :  

   Vs = Vph*1.1 

   Vp = 2.4 *Vs 

   Rho = 2.5 ï 0.0002*(4000 ï Vp) 
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La profondeur de pénétration des ondes de surface est déterminée en utilisant la relation 
empirique trouvée dans la littérature spécialisée: 

Z = 0.53 Vph/f         avec    f   la fréquence des ondes de surface. 

Lôinformation apport®e par les ondes de surface ne permet pas dôinverser simultan®ment au cours 
dôune m°me it®ration les vitesses et les épaisseurs de couche. Une méthode inverse linéarisée 
est utilisée pour obtenir les vitesses des ondes S et les épaisseurs des couches. Au cours des 
it®rations, les vitesses et lô®paisseur des couches sont invers®es successivement de fa­on ¨ 
ajuster une courbe synthétique de dispersion aux données réelles. 

3.4.6. Imagerie en ondes de surface  

En associant lôensemble des sondages de MASW obtenus le long dôun profil, il est possible de 
reconstruire une coupe de vitesse dôonde de cisaillement (ondes S) le long du profil (Illustration 
26).  

 
Illustration 26 - Exemple de coupe de vitesse sismique (onde S) obtenue par traitement MASW et 

interprétation stratigraphique et continuité latérale des couches (failles). 

La mise en place dôun r®seau de profils s®cants permet, par interpolation si la densit® de donn®es 
est suffisante, de disposer de blocs 3D du sous-sol (Illustration 27).  

 
Illustration 27 - Exemples de bloc 3D de vitesse sismique (onde S) obtenue par traitement MASW. 

Lôinterpr®tation de ces coupes de vitesse sismique se base sur la mise en perspective des 
contrastes de vitesse, ce qui est une appr®ciation de lôh®t®rog®n®it® du sous-sol, et en 
conséquence, de sa structure interne.  

A lôinverse dôune prospection par sismique r®flexion, les objets g®ologiques (contacts, failles, 
discontinuités, mur et toit des couches, etc.), ne sont pas mis en évidence directement par 
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r®flexion des ondes acoustiques sur les contrastes dôimp®dance des diff®rents horizons 
géologiques.  

Dans lôanalyse par MASW, on consid¯re les vitesses des ondes S, fonction directe de la nature 
du sol en termes de nature et de compétence géotechnique (sédiments meubles versus 
substratum rocheux durs), et ce de mani¯re relative, en lôabsence de donn®es de calage 
géologique de type sondage ou forage. 

Les champs de vitesses Vs sont ainsi associés, pour les plus forts (700-900 m/s) au socle 
rocheux, et pour les plus faibles aux sédiments meubles (100-300 m/s). 

3.5. PLAN DôECHANTILLONNAGE 

7 profils dôune longueur de totale de 4 km ont ®t® relev®s entre le 24 et 27 avril sur la plage, le 
domaine dunaire, et les zones basses dôarri¯re cordon ¨ proximit® de la rivi¯re Agly (Illustration 
28) : 

- 3 profils (n° 2, 3, 7) selon une direction Nord-Sud, parallèle au rivage ; 
- 4 profils (n°1, 4, 5, 6, 7) selon une direction Ouest-Est, perpendiculaire à celui-ci. 

Les profils sont s®cants et r®partis sur lôensemble du secteur dôinvestigation. 

 

Illustration 28 - Plan de position des profils MASW ï OBSCAT avril 2017. 
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3.6. RESULTATS 

Les profils r®sultats sont rassembl®s sur lôIllustration 29.  

Sur ces profils est représentée la variation de vitesse de propagation des ondes S en fonction de 
la profondeur et de la position du tir. 

Les vitesses croissent progressivement avec la profondeur de manière assez homogène sur 
lôensemble des profils ¨ lôexception des profils 5 et 1, o½ apparaissent des zones de fortes 
vitesses (sup. à 600 m/s).  

Il faut noter que lôaltitude du terrain naturel est proche de 2 m NGF ¨ lôexception du profil nÁ3, 
situé sur la plage (à environ 1 m NGF). 
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Illustration 29 - Résultats des profils MASW ï Campagne géophysique MASW OBSCAT avril 2017. 

 


