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Synthèse 

LôObsCat, Observatoire de la côte sableuse catalane est entré dans sa 5ème année de suivi. 15 

secteurs ont été analysés, dont 12 secteurs de plage (suivis topo-bathymétrie et trait de côte) et 
8 environnements dunaires (suivis altimétrique et/ou de la végétation). Lôanalyse des ®volutions 
observées permet de dresser les bilans suivants : 

Evolutions morpho-sédimentaires 

Sur les 12 secteurs de plage suivis, 7 présentent un bilan sédimentaire positif. Les plus 
importants (hors zones dôembouchures) sont : Barcarès Nord, Sainte-Marie et Torreilles. 3 
secteurs présentent un bilan négatif (hors zones dôembouchures) : Leucate-plage, Canet-
Nord-du-port et Canet-Sud-du-port. 

Le secteur de Barcarès Nord est celui qui enregistre le plus fort bilan positif sur cette année de 
suivi (+148 224 m3). Dôune mani¯re g®n®rale, ce site pr®sente une certaine tendance ¨ 
lôengraissement depuis septembre 2016. On peut y voir les effets favorables des op®rations 
régulières de rechargement en sable associées au système de défense contre la mer et à la 
réhabilitation du cordon dunaire. 

Lôanalyse des donn®es obtenues depuis 2014 par le suivi haute fréquence du trait de côte par 
caméra vidéo apporte les précisions suivantes :  

- La zone nord (au droit des 3 brise-lames les plus récents) tarde à se stabiliser au niveau 

des tombolos, mais présente une résilience importante face aux épisodes de fortes 

tempêtes (octobre 2016 et mars 2018) ; 

- La zone sud quant ¨ elle, stable depuis le d®but des suivis de lôObsCat, a enregistré un 

l®ger recul depuis la temp°te dôoctobre 2016 avec des variations qui sont aussi plus 

fortes quôauparavant lors des coups de mer et temp°tes, ce qui suggère une 

conséquence probable des rechargements annuels moins fréquents quô¨ lôaccoutum®e 

sur ce secteur. 

Pour Sainte-Marie, le bilan fortement positif observé (+129 478 m3) est en partie influencé par 
lôop®ration de rechargement qui sôest d®roul®e en avril 2017. Malgré un hiver 2017/2018 érosif 
sur la plage émergée, lô®t® 2017 permet au secteur dôemmagasiner une quantit® de sable 
importante sur la zone ®merg®e comme sur la zone immerg®e. Sur ce secteur lô®volution du trait 
de c¹te sur lôann®e 5 est relativement stable au niveau des profils de r®f®rence. En revanche les 
secteurs au sud du port et au nord imm®diat du syst¯me de d®fense contre lô®rosion (®pis et 
brises-lames) enregistrent des variations importantes et récurrentes. Au nord immédiat du dernier 
®pi, on observe de mani¯re r®currente la formation dôune encoche dô®rosion malgr® les 
rechargements réguliers effectués pour y palier.  

Pour le secteur de Torreilles, on observe un bilan positif (+42 071 m3) en lien avec un 
engraissement modéré de la plage immergée, la plage émergée restant elle en bilan légèrement 
négatif (-2 887 m3). La dynamique de cette dernière est forte se traduisant par des variations 
saisonnières et inter saisonnières importantes de sa largeur, en relation avec le déplacement des 
barres dôavant-côte.  
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Le secteur du Lydia bien que présentant un bilan positif (+15 496 m3) reste à surveiller en raison 
des fortes variations interannuelles voire saisonnières de la largeur de plage au droit dôun secteur 
fortement urbanisé. 

Le bilan négatif du secteur de Leucate-plage (-45 133 m3) est li® ¨ dôimportants mouvements 
sédimentaires durant lôhiver 2017/2018 avec tr¯s probablement un effet pr®pond®rant de la 
tempête de fin février-début mars 2018. 

Le secteur de Canet-Nord-du-Port enregistre pour la deuxième année consécutive (cf. année 4) 
un bilan déficitaire (-30 688 m3), avec une tendance au recul qui semble se concentrer dans la 
partie centrale. Mais les interprétations de la position du trait de côte sont assez difficiles en raison 
des opérations de reprofilage qui y sont réalisées chaque année. 

Côest la premi¯re fois depuis le d®but des suivis de lôObsCat que le secteur de Canet-Sud-du-
Port présente un bilan annuel négatif (-77 386 m3). Ce sont les mouvements sédimentaires 
importants de lôhiver 2017/2018 qui sont ¨ lôorigine de ce d®ficit, alors que lôété 2017 a été stable. 
Un recul modéré du trait de côte est observé dans la partie nord du secteur depuis lôann®e 4 
(2016-2017 ??). On ne peut parler à ce stade de tendance, mais la position actuelle du trait de 
c¹te est cependant la plus recul®e depuis le d®but des lev®s de lôObsCat (2014). Le recul le long 
de la jetée du port, est plus modéré mais pourrait potentiellement favoriser des désordres sur cet 
aménagement. 

Les embouchures de lôAgly et du Bourdigou en l®ger d®ficit s®dimentaire en sortie dôann®e 4 (-
4 017 m3 et -3 370 m3) sont cette année en net bénéfice (+48 245 m3 et +45 640 m3). 
Lôembouchure de la Têt est au contraire en net déficit au printemps 2018 (-34 748 m3) par rapport 
¨ lôann®e 4 (+11 568 m3). 

Comparativement ¨ lôann®e 4 ¨ lôissue de laquelle de nombreux secteurs pr®sentaient un déficit 
sédimentaire, cette ann®e 5 est globalement positive. Lôhiver 2017/2018 a globalement ®t® moins 
®nerg®tique comparativement ¨ lôhiver 2016/2017. La temp°te majeure du 28 f®vrier au 2 mars 
2018 a cependant été particulièrement marquante sur le littoral de lôOccitanie provoquant 
dôimportants impacts ®rosifs et des submersions marines en de nombreux secteurs de la c¹te 
sableuse de la région. Son intensité, en terme de période de retour, a été estimée autour de 10 
ans pour la houle (estimation CEREMA) et entre 20 et 30 ans en combinant hauteur de houle et 
niveau dôeau (estimation BRGM). Mais au demeurant sur le plan du bilan s®dimentaire, peu de 
secteurs en ont subi des cons®quences n®fastes, ¨ lôexception de Leucate-plage, Canet-Nord-
du-Port et Canet-Sud-du-Port. 

On retiendra pour cette année 5, les points sensibles suivants : 
- La vulnérabilité des secteurs du Lydia et de Torreilles en raison des fluctuations 

importantes de la largeur de ces plages ; 

- Le déficit sédimentaire répété du secteur de Canet-Nord-du-Port ; 

- Le déficit notable du secteur du Canet-Sud-du-Port et un recul du trait de côte à 

surveiller dans la partie nord. 

Qualité des environnements dunaires 

La qualité des environnements dunaires suivis sur le territoire de lôObsCat a été appréciée au 
regard de comparaisons altimétriques et de suivi in-situ de la végétation.  

4 secteurs de dune présentent une qualité satisfaisante voire très satisfaisante : 
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- Barcarès ï Port Barcarès : bon état sur le plan morpho-sédimentaire comme sur le plan 

biologique malgr® une situation en bordure dôun secteur tr¯s urbanis® ; 

- Torreilles ï village des sables : il sôagit de lôenvironnement dunaire pr®sentant lô®tat le 

plus satisfaisant tant du point de vue morpho-sédimentaire que biologique. Les mises en 

défens sont efficaces notamment vis-à-vis de la fréquentation ; 

- Canet Lido : côest lôenvironnement dunaire le plus riche sur le plan biologique mais les 

mises en d®fens m®riteraient dô°tre plus r®guli¯rement entretenues ; 

- Lydia : bon état morpho-sédimentaire en lien avec des mises en défens efficaces. 

2 secteurs sont de qualité satisfaisante avec un potentiel de restauration insuffisamment 
exploité : 

- Torreilles sud (rive sud du Bourdigou) : taux de recouvrement satisfaisants et en 

progression mais impact encore important des cheminements dôarri¯re-dune et 

pr®sence fr®quente dôesp¯ces invasives ; 

- Barcarès ï Mas de lôIsle : cordon dunaire large mais peu élevé, remplissant cependant 

bien son rôle tampon lors des tempêtes. Satisfaisant sur le plan biologique mais moins 

bon que pour dôautres environnements similaires (Canet lido par exemple). 

1 secteur présente une qualité médiocre : 
- Sainte-Marie Nord (centre et camping) : une forte fréquentation et le défaut de mise en 

défens contribuent à un état biologique médiocre. Mais le potentiel de conservation y est 

fort en raison de la largeur du cordon dunaire (notamment au droit du camping) et les 

travaux de restauration permettront dôam®liorer la situation. 

1 secteur en en dégradation : 
- Torreilles ï Bourdigou (rive nord du Bourdigou) : ce secteur est situé dans une zone 

expos®e ¨ des ph®nom¯nes dô®rosion r®currents en raison de sa position en aval d®rive 

par rapport aux enrochements du Bourdigou. Le recul de la végétation y est notable 

malgré les travaux de mise en défens réalisés en 2015 inefficaces face à lôaction des 

houles de tempête. 

Lôimpact érosif de la tempête majeure du 28 février au 2 mars 2018 a été relativement peu 
important au regard de son énergie. En revanche de nombreux franchissements dunaires ont eu 
lieu pendant lô®v®nement sur toute la fa­ade sableuse catalane, impactant les taux de 
recouvrement sur les secteurs de Barcarès ï Port Barcarès notamment. En contrepartie cet 
épisode a engendré un apport de sable sur le haut de plage et la dune proprement dite qui, à 
relativement court terme, pourra °tre b®n®fique ¨ la croissance de lôenvironnement dunaire.  

Perspectives 

Les suivis à venir de lôannée 6, levés de lôautomne 2018 et du printemps 2019, permettront de : 
- Mettre en évidence les effets du rechargement en sédiment sur le site de Canet Nord 

(Sardinal) réalisé au printemps 2018, sur la santé morphologique du secteur ; 

- Vérifier la poursuite ou non du recul observé sur le nord du secteur de Canet Sud-du-

port ; 

- Les effets des apports sédimentaires importants de la tempête du 28/02 au 2/03/2018 

en de nombreux points des cordons dunaires suivis, sur leur santé biologique (reprise 

de la végétation et des taux de recouvrement). 
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1. Introduction 

Située dans le Golfe du Lion, la côte sableuse catalane est une unité hydro-sédimentaire 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 aléas 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 premi¯res ann®es 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 5 int¯gre les donn®es 
des campagnes de mesures de terrain de lôautomne 2017 et du printemps 2018. Il présente un 
diagnostic de lô®tat de la dynamique s®dimentaire sur les secteurs identifiés par PMM comme 
« sensibles » en termes de gestion de son trait de côte. 15 secteurs ont été traités, dont 12 
secteurs de plage et 3 secteurs de dunes. Sur chacun dôentre eux, seront abordées les 
problématiques de « disponible sédimentaire è 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 m®thodologie mise en îuvre pour les suivis ainsi 
que les traitements associés. Dans un second temps, sera présenté le levé post-tempête réalisé 
suite à la tempête du 28/02/2018 au 2/03/2018 et lô®valuation de ce type de lev® pour 
lôappr®ciation des d®g©ts sur le littoral (®rosion, franchissements dunaires, submersioné). Puis 
pour chaque cellule sédimentaire, lô®volution r®cente de chaque site suivi et une synth¯se seront 
proposés. 
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Illustration 1 - Localisation de la zone d'étude et des secteurs 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 5 de lôobservatoire. Les m®thodes dôacquisition de ces indicateurs sont 
détaillées dans les chapitres suivants. 
 

Indicateur 
Méthode 

d'acquisition  
Producteur  Localisation 

Trait de côte 

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 

Morphologie, 
évolution 

altimétrique des 
cordons dunaires 

Levé autogyre 
photogrammétrique 

Ecocéanodrone 
Cordons dunaires du 

Lydia, de Port-
Barcarès Nord et de 

Sainte-Marie 
Levé drone 

photogrammétrique 
Ecocéanodrone 

Morphologie des 
embouchures 

Photo-interprétation BRGM 

Agly /Bourdigou/ Têt 
Levés topo-

bathymétriques 
BRGM 

Levés drone 
photogrammétrique 

Ecocéanodrone 

Forçages hydro 
climatiques 

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 de 

plage 

Illustration 2 - Tableau de synth¯se des donn®es collect®es au cours de lôann®e 5 de lôOBSCAT.  

En Mars 2018 un levé photogrammétrique spécifique post-tempête a été réalisé suite à la tempête 
importante quôa subi le littoral sableux catalan du 28/02/2018 au 01/03/2018. Il a été diligenté par 
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le Brgm et mis en îuvre par la soci®t® ECOCEANODRONE le 6 mars 2018 sur lôensemble du 
littoral suivi par lôOBSCAT. Il sôagissait dôun test m®thodologique destin® ¨ ®valuer lôint®r°t de ce 
type de levé pour apprécier au moins qualitativement les dégâts occasionnés sur le littoral lors 
dôune temp°te importante. 

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 comme cela a été le cas, à titre 
expérimental, le 6 mars 2018 suite à la tempête des 28/02 et 01/03/2018.  

La zone d'étude est découpée en 12 secteurs ayant des caractéristiques physiques et des enjeux 
spécifiques. Deux à cinq profils de référence sont levés sur chacun de ces secteurs (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. Les sites de Leucate-plage et Village naturistes de 
Leucate ont ®t® int®gr®s ¨ compter de lôann®e 3. 

Les campagnes de lôann®e 5 de l'Observatoire de la côte sableuse catalane, ont été réalisées du 
25 au 29 septembre 2017 (campagne pré-hivernale) et du 27 mars au 1er mai 2018 (campagne 
post-hivernale). 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 GPS1 l (GNSS2) Trimble R6 en mode différentiel RTK3 connecté 
en GSM4 via le réseau ORPHEON5. 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 comporte 3 types de levés DGPS (GNSS) :  

- Position du 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 (Illustration 4A.). Le marqueur du trait de côte ainsi 
levé est la limite du jet de rive. De la même manière, la topographie de plage est levée en quad, 
lôobjectif ®tant de quadriller la plage ®merg®e afin dôobtenir un nuage de point suffisamment dense 
pour représenter le plus fidèlement possible la morphologie de la plage.  

                                                
1 Global Positioning System 
2 GNSS : Global Navigation Satellite System 
3 Real Time Kinematic, 
4 GSM : Global System for Mobile communications 
5 http://reseau-orpheon.fr/ 
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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 (Illustration 4B.).  

Des levés continus à pied peuvent être privil®gi®s dans les zones difficiles dôaccès, ou à forte 
concentration dôusagers sur la plage. Lôantenne DGPS est fixée sur la partie supérieure du sac à 
dos Trimble, les points de lev® sont enregistr®s au fur et ¨ mesure que lôopérateur parcours la 
plage pour son levé (Illustration 4C.). 

Les marges dôerreur sur les donn®es topographiques acquises sont estim®es ¨ : 
- Levés à la canne : quelques cm en planim®trie 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 planim®trie 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 irr®gularit®s du sol transmises ¨ la barre de fixation de lôantenne). 
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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. 

Å Cas des embouchures des fleuves Agly, Bourdigou et Têt 

De septembre 2014 à mars 2017 

Jusquôen mars 2017, les donn®es topographiques au niveau des embouchures ®taient acquises 
au sol par DGPS centimétrique selon la même méthode décrite précédemment pour les autres 
secteurs. Des levés photogrammétriques par drone étaient également réalisés en complément 
pour imager finement les variations morphologiques complexes et rapides de ces 
environnements. 

Depuis septembre 2017 
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A compter de septembre 2017, le levé photogrammétrique par autogire (type dôULM ¨ voilure 
tournante, Illustration 5) a été privilégié aux levés au sol et par drone sur les embouchures. En 
mars 2017, un autogire avait déjà été utilisé pour le levé topographique du secteur dunaire des 
Mourêts sur la commune de Leucate. La méthode photogrammétrique reste la même, les prises 
de vue sont effectu®es par un op®rateur embarqu® ¨ bord dôun appareil pilot® au lieu dô°tre 
effectuées par un drone. Ce type de plateforme permet de sôaffranchir des contraintes logistiques 
liées à la réglementation en vigueur sur les levés drone (autorisations de vol, segmentation des 
levés en « quadras ») et permet donc une intervention plus rapide sur le terrain. Ce premier levé 
sur le cordon dunaire de Leucate ayant ®galement montr® dôexcellentes aptitudes en termes de 
pr®cision de la donn®e, il a ®t® choisi de dôavoir dor®navant recours ¨ cette plateforme ULM pour 
les levés topographiques des embouchures. 

 

Illustration 5 - Plateforme de vol autogire. A gauche : mod¯le dôautogire (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). 

Lôappareil photographique utilis® est un Canon 6D muni dôun objectif 24 mm f2.8. Les prises de 
vue sont r®alis®es en mode manuel (par lôop®rateur embarqu® en plus du pilote) ¨ une altitude 
de vol 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 : 80% minimum dans le sens 
du vol (parallèlement à la côte en général) et de 70% minimum dans la largeur. Ces taux sont 
supérieurs à ceux utilisés lors de la première ann®e de lôObscat. Un premier retour dôexp®rience 
avait en effet montr® quôil ®tait n®cessaire de les augmenter pour am®liorer la qualit® de la 
restitution photogrammétrique finale. 

Le syst¯me de calage au sol est le m°me que celui mis en îuvre pour les levés drone : pose de 
cibles (carré de 40 cm avec damier, ou cible peinte multicolore, et marquages au sol 
complémentaires) géoréférencées au centimètre près ¨ lôaide dôun DGPS en mode RTK. Ces 
cibles sont réparties au mieux selon les contraintes des sites, sur la plage et dans les dunes et 
selon une densité variable adaptée à la complexité topographique des secteurs suivis (Illustration 
6). 
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Illustration 6 - Exemple du positionnement des cibles pour les levés photogrammétriques. 

La chaine de traitement des données aboutissant aux modèles numériques de surface et aux 
orthomosaïques est également la même que celle utilisée auparavant basée sur le logiciel 
« Pix4D image processing software ». Les traitements 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. 
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Levés bathymétriques 

Les lev®s bathym®triques combinent lôutilisation du GPS ÈTrimble 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 (Illustration 7A.). ®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 (Illustration 7 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 (Illustration 7 C) (cas des donn®es de septembre 2017) ou r®alis® ¨ lôaide dôun drone 
bathymétrique (Illustration 8) mise en îuvre par la soci®t® ECOCEANODRONE (cas des 
donn®es dôavril 2018). 

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 r®alis®s d¯s 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 détaillés plus bas). 

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

la verticale de lôantenne GPS. Leur d®calage est mesur® au d®but du lev® (offsets 

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

pr®cisions estim®es sont ici meilleures en raison de la quasi absence dôagitation du plan 

dôeau : 5 cm en planimétrie, 5 cm également sur la verticale. Le drone bathymétrique offre 

une marge dôerreur similaire mais permet une densité de profils et donc de données 

sup®rieure en raison de lôimportante manîuvrabilit® du drone.  
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Illustration 7 - Modes dôacquisition des donn®es bathym®triques. A). Acquisitions bathym®triques en mer ; 
B) Transects bathymétriques ; C) Acquisition bathymétriques dans les embouchures.  

 

Illustration 8 - Rimouski, drone radiocommandé mis en oeuvre par la société Ecoceanodrone pour 
l'acquisition bathymétrique des embouchures. Exemple sur lôembouchure de la T°t. 

2.1.2. Traitements des données  

Une succession dô®tapes est n®cessaire pour traiter lôensemble des donn®es et restituer les 
différents indicateurs et leurs évolutions. Lors des 4 premi¯res ann®es de lôObsCat, lôensemble 
de ces étapes consistait en une chaine de traitement assez complexe bas®e sur lôutilisation de 
plusieurs outils logiciels (Hypack, Excel, Surfer, ArcGis).  

Pour lôann®e 5, un travail de simplification de la chaine de traitement a été réalisé. Le traitement 
ne n®cessite plus que lôutilisation de 2 logiciels qui sont Matlab et ArcGis. Matlab est utilisé pour 
le traitements de la bathymétrie (suppression valeurs aberrantes, lissages des profils par 
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moyenne mobile), la création des MNT topo-bathymétriques et la mise en forme des profils de 
référence. ArcGis est utilisé pour quantifier et illustrer les mouvements sédimentaires entre deux 
campagnes et élaborer les cartographies des différents indicateurs (Illustration 9). 

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

- La position du trait de côte ; 

- 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) topo-

bathymétriques ; 

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

différentielles des volumes de sédiments déplacés.  
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Illustration 9 - Chaine de traitement des donn®es ObsCat pour lôann®e 5. .  
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2.2. LE SUIVI VIDEO 

Une webcam dotée du système VM4GIS est installée au nord du port du Barcarès pour suivre à 
haute fréquence la morphologie de la plage et évaluer les effets des aménagements côtiers. La 
caméra rotative (Illustration 10), 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 vid®o (Timex ; Illustration 11).  

 

Illustration 10 - 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) sur un serveur 
du Brgm pour analyse et sont diffusées sur le site http://obscat.fr/webcam. 

http://obscat.fr/webcam
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Illustration 11 - Exemples de prises de vue de la caméra C4. A gauche, image instantanée, à droite 
image moyennée Timex. 

Apr¯s lôinstallation physique et les raccordements ®lectriques et réseau du matériel, une phase 
de calibration des images a été réalisée. Elle a consisté à relever la position précise de points de 
contrôle fixes sur le terrain, avec un DGPS centimétrique, sur lôemprise de chacun des 5 angles 
de prise de vue. 

En établissant une correspondance entre ces coordonnées réelles (x,y,z) et les coordonnées de 
lôimage (u,v), un traitement photogrammétrique permet dôortho-rectifier les images acquises, afin 
dôobtenir ¨ partir dôune image oblique brute, une image m®trique plane (Illustration 12). 

 

Illustration 12 - 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 ou 
en mer, et par conséquent de quantifier, à haute fréquence et haute résolution, les évolutions de 
plusieurs indicateurs tels que le trait de côte, la largeur de plage ou sa surface.  
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La résolution cross-shore des images planes ortho-rectifiées (perpendiculaire au trait de côte) et 
longshore (parall¯le au trait de c¹te) est pr®sent®e sur lôIllustration 13. Sur lôensemble de la zone 
suivie, la résolution est métrique, 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 13 - 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 (Illustration 14). 

 

Illustration 14 - Détection automatique de la position du trait de côte sur une image rectifiée et combinée 
(compos®e 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 rectifiée. 
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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 d es données  

Les levés 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.  

Depuis mars 2017 (levé du cordon des Mourêt, commune de Leucate) les vols sont réalisés par 
autogire en raison du gain de temps important procuré par cette plateforme de vol (cf. 2.1.1 ï 
Levés topographiques). Lôaltim®trie repr®sent®e par un MNS prend en compte le sommet de la 
v®g®tation. Cela implique une marge dôerreur principalement sur le cordon dunaire végétalisé. A 
partir de ces informations, des différentiels altimétriques sont calculés entre chaque levé 
successif afin dôestimer les pertes et les gains sédimentaires. 

Le suivi de lôaltim®trie de lôenvironnement dunaire a été réalisé jusquô¨ lôann®e 3 inclue, par 
comparaison des modèles numériques de surface (MNS) acquis par la DREAL Occitanie en 2010 
et 2014 gr©ce ¨ la technologie LIDAR (mis ¨ disposition de lôObscat par convention), puis ceux 
obtenus chaque année par levés photogrammétriques par drone et autogire sur les secteurs 
dunaires suivis successivement par lôOBSCAT depuis 2014. 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. En 
conséquence, il a été décidé lors du comité de pilotage de mars 2017, de diminuer la fréquence 
de ces lev®s ¨ 2 ans ¨ compter de lôann®e 4 de lôObsCat. 

Dans ce rapport année 5 seront présentées les analyses des cordons dunaires des secteurs du 
Lydia, de Barcarès Nord et de Sainte-Marie-la-mer. 

2.4. LE SUIVI SATELLITAIRE : LôIMAGERIE PLEIADES 

En 2016, une étude de faisabilité, le projet SENVISAT, a été initiée par le Parc Marin du golfe du 
Lion visant à évaluer les potentialités de la télédétection dans la d®finition de lô®tat initial des 
milieux littoraux et le suivi de plusieurs indicateurs : évolution du trait de côte, évolution 
morphologique de lôavant-côte, dispersion des panaches turbides, évolution de la couverture 
végétale dunaire et des limites des herbiers de posidonies ou bien encore les impacts 
anthropiques dans le périmètre du Parc marin du Golfe du Lion. Le partenariat scientifique 
SENVISAT est compos® du Parc marin du Golfe du Lion, de PMM pour lôObsCat, de lôEID, de 
lôUPVD et du CNRS.  

Une partie de ces indicateurs ®tait suivie lors des 3 premi¯res ann®es de lôOBSCAT dans le cadre 
de la convention PMM/BRGM (évolution de la couverture végétale dunaire). Les premiers 
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résultats du projet SENVISAT viendront à la fin du projet fin 2019. Ces informations pourront par 
la suite °tre int®gr®es aux donn®es et analyses de lôOBSCAT. 

Chaque année le projet SENVISAT produit un rapport dôavancement sommaire et restitue les 
résultats et perspectives intermédiaires. 

R®sultats de lôann®e 1 (décembre 2017) : 

¶ Morphologie 

- Mise en place dôun r®seau de points avec coordonn®es XYZ centim®triques 

- Construction dôune base de données OBSCAT et SAT 

- 2 levés topographiques et du trait de côte (Paulilles et Banyuls) 

- 2 levés bathymétriques (Paulilles et Banyuls) 

- Test méthode « identification-extraction » du trait de côte TCsat 

¶ Végétation 

- Mise en place dôune m®thodologie semi-automatique dôextraction du couvert v®g®tal 

dunaire 

- Distinction des types de couverture végétales et des différences de texture au sein des 

parties de sol nu 

- Identification opportuniste du trait de c¹teé 

¶ Turbidité 

- Identification des sources de donn®es et modalit®s dôacc¯s 

- Données satellites Sentinel 2 & Sentinel 3 

- Utilisation des données du service CMEMS  

Perspectives année 2 : 

¶ Morphologie 

- Continuer levés topo-bathymétriques et trait de côte sur côte rocheuse (Avril/Septembre) 

- Incrémenter analyse précision TCsat/TCphoto/TCdgps côte sableuse et côte rocheuse 

- Initier analyse position des barres sédimentaires côte sableuse 

¶ Végétation 

- Améliorer le potentiel dôinterop®rabilit® de la m®thode (date / capteurs / zones) via 

correction radiométrique des images 

- Calculer les marges dôerreur via v®rit® terrain et coefficient kappa 

- Poursuivre les tests sur davantage de plages (Sainte-Marie) 

¶ Turbidité 

- Evaluer le ou les données / produits Copernicus adaptés 

- D®terminer les modalit®s dôexploitation de ces donn®es / produits 

2.5. LE SUIVI IN-SITU DE LA VEGETATION DUNAIRE 

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 gardes du 
littoral de PMM. 
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Le suivi v®g®tation est donc r®alis® en parall¯le dôun suivi topographique de la dune concern®e. 

Période/rythme : 

Jusquôen 2017, les campagnes de relevés floristiques sont réalisées dans la même période que 
la campagne de mesures BRGM (de septembre à novembre). Le suivi est réalisé une fois par an 
(Illustration 15). Le constat collectif dôune difficult® ¨ r®aliser ces lev®s en automne est partagé 
par le groupe de travail dédié (agent PMM, animation). En effet en automne, et a fortiori en fin 
dôautomne, la v®g®tation a ®t® mise ¨ mal par la saison estivale (piétinement et sècheresse) et 
par lôarriv®e du froid faisant disparaitre les parties a®riennes de certaines plantes. Les 
écosystèmes dunaires étant les plus visibles, et les espèces qui les composent plus facilement 
identifiables au printemps, il a ®t® d®cid® de r®aliser ce suivi entre le mois dôAvril et le mois de 
Juin, de façon concomitante à la campagne topo-bathymétrique de printemps. Cela peut donc 
repr®senter un l®ger biais lors de lôacquisition sur le terrain mais sur un suivi à long terme cela 
restitue bien les tendances. 

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 « 
naturelles » ou sur des zones urbanisées, équipées, ou pas, de ganivelles.  
Pour les prochaines années de suivi, il sera ®galement int®ressant dôidentifier de nouveaux 

secteurs pouvant faire lôobjet de transects notamment dans le cadre de futurs projets de 

restauration dunaire ou dôentretien r®gulier de mise en d®fens, au Sardinal ¨ Canet ou aux 

Mourets à Leucate, par exemple.  



Observatoire de la côte sableuse catalane ï OBSCAT : rapport technique dôann®e 5 

40 BRGM/RP-68515-FR ï Rapport final 

 

Illustration 15 - Dates de levé et caractéristiques des transects de végétation. 
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Mode opératoire  

On plante 1 tige à chaque extrémité du transect à étudier et on déroule un cordeau, marquée 

tous les 5 m, que lôon fixe ¨ ces tiges (Illustration 16). A partir de lôarri¯re dune, on progresse par 

casier de 5 m de long et 2 m de large (1 m de part et dôautre du cordeau) vers la mer jusquôau 

pied de dune et/ou disparition de la végétation.  

 

Illustration 16 ï Dispositif mis en place pour les levés le long des transects 

Pour chaque casier, on coche sur une fiche de relevé terrain (Illustration 17 et annexe 1), le nom 
des différentes espèces présentes (et non un simple comptage du nombre dôindividu par esp¯ces) 
et le pourcentage de recouvrement du sol par la végétation (Illustration 18).  

 

Illustration 17 ï Collecte des observations par casier et report sur une fiche de relevé de terrain 
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Illustration 18 - Classes dôestimation du recouvrement v®g®tal (EID-Med, 2010) 

Une marge dôerreur de plus ou moins 10% pour le taux de recouvrement et de plus ou moins 1 
esp¯ce par casier peut °tre d®termin®e en lien avec le biais de lôop®rateur.  

Indicateurs développés 

Jusquôen 2017, le taux de recouvrement et le nombre dôesp¯ces rencontrées étaient restitués. A 
partir de mai 2018, lôinformation relative au nom des espèces présentes est exploitée, car elle est 
relevée sur le terrain depuis le début des suivis ObsCat. De plus, un travail de mise en forme des 
données sous SIG est réalisé et visualisable en ligne, transect par transect, casier par casier, 
indicateur par indicateur (https://app.aurca.org/vmap/?login=obscat&password=obscat). Cette 
identification permet de faire ressortir lô®volution de la pr®sence dôesp¯ces patrimoniales 
(Armoise bleutée, Crucianelle, Euphorbe de terracine, Euphorbe péplis, Lis maritime, Liseron des 
dunes, Panais ®pineux, Panicaut de mer, Raisin de mer, Souchet des dunes, é), dôesp¯ces 
endémiques (íillet de Catalogne) et dôesp¯ces invasives (Carpobrobus notamment). 
Dôautres indicateurs sont en cours de d®veloppement au sein du groupe de travail notamment 

pour faire ressortir lôinformation des limites dôhabitat naturels (haut de plage, dune embryonnaire, 

dune vive, dune semi-fix®e et fix®e) sur le terrain. Ces informations pourront dôailleurs °tre utiles 

aux études connexes comme SENVISAT pour validation terrain.  

Raisonner ¨ lô®chelle dôun habitat et de sa conservation trouve son int®r°t dans lôanalyse de 

lô®volution des limites de ces ®cosyst¯mes : pied de dune et cheminements, sujets à des 

d®gradations dôorigine naturelle ou anthropique mais ®galement des mesures de gestion 

b®n®fiques. Ces limites dôhabitats repr®sentent des points de mobilité potentiels facilement 

identifiables sur le terrain et interpr®tables dans le cadre dôun suivi r®gulier. Lôinformation des 

espèces présentes par casier pourrait suffire à repérer un cortège végétal caractéristique et en 

d®duire lôhabitat. La v®rification simultanée sur le terrain permet de croiser la typicité floristique 

avec la topographie et donc obtenir une limite plus fiable et également renseigner des éléments 

qualitatifs de conservation du milieu. Le résultat de ces développements seront présentés en 

année 6 (2018-2019). 

Observations réalisées   

Une analyse sommaire des résultats de végétation sera réalisée dans ce rapport sur les secteurs 

concernés. 

Comme évoqué précédemment pour les levés drone, en raison des faibles évolutions 
enregistrées sur les cordons dunaires, lôanalyse approfondie des campagnes 2016, 2017 et 2018 
sera présentée dans le rapport année 6 au regard des futurs levés altimétriques de ces secteurs 
dunaires. 

https://app.aurca.org/vmap/?login=obscat&password=obscat
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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 topo-
bathymétriques 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 - Etude méthodologique expérimentale 
géophysique : résultats conjoints de lô®tude ESTER 
(levés Géo-radar CEFREM) et du levé sismique par 

onde de surface (MASW - BRGM) sur le cordon 
dunaire de Torreilles6 

3.1. RAPPEL DE LôOBJECTIF 

Lôint®r°t de la g®ophysique marine pour la gestion du trait de côte est croissant ces dernières 
ann®es, puisquôelle permet de confronter les ®volutions bathym®triques constat®es, avec le 
volume du stock sédimentaire marin susceptible dôalimenter la plage (Brunel et al., 2014). Cette 
démarche innovante inspire ici lô®tude de la partie terrestre du syst¯me littoral ¨ lôaide de deux 
outils géophysiques : le géo-radar et la sismique en ondes de surface (MASW).  

La géophysique terrestre est une méthode non-invasive qui pr®sente lôavantage de pouvoir 
imager rapidement et de fa­on continue les structures s®dimentaires dôune zone dô®tude. Son 
développement par le biais de différents outils (géo-radar, sismique réfraction, sismique en 
ondes de surface, r®sistivit®é) depuis une ou deux d®cennies a ainsi permis une am®lioration 
significative de la compr®hension spatiale des caract®ristiques stratigraphiques dôun syst¯me 
en comparaison des outils traditionnellement utilisés auparavant à ces fins (carottages, 
tranch®sé). Lôutilisation de la sismique en ondes de surface est rare en domaine littoral à 
lôinverse de celle du g®o-radar qui est maintenant devenue usuelle puisquôelle permet dôapporter 
des informations pr®cises sur les phases de construction ou de destruction dôun syst¯me (Billy 
et al., 2014). Ces deux outils peuvent également permettre de quantifier les stocks 
s®dimentaires ¨ terre. Ces informations sont donc ¨ m°me dôaider les gestionnaires dans leur 
prise de d®cision face ¨ la mobilit® actuelle et future du trait de c¹te. Côest dans ce contexte que 
lôObservatoire de la Côte Sableuse Catalane (OBSCAT, http://obscat.fr/) a lancé le projet 
ESTER ¨ lôorigine de cette ®tude. 

Les travaux qui comparent et discutent de lôutilisation conjointe de ce type de m®thode 
g®ophysique sur une m°me zone dô®tude restent rares et cantonn®s au domaine purement 
continental (Schwamborn et al., 2002 ; Sass, 2006). Lôobjectif de cette ®tude est dôapporter une 
expertise sur lôutilisation de la g®ophysique terrestre (g®o-radar et sismique en ondes de 
surface) en milieu littoral afin de mettre en avant la complémentarité de ces deux outils en 
comparant leurs avantages et leurs limites pour : i) comprendre la construction et lô®volution du 
système et, ii) estimer le stock sédimentaire terrestre en place. 

3.2. SITE DôETUDE 

Le site de Torreilles (Pyrénées Orientales) présente un large système dunaire progradant vers 
lôest qui sôest d®velopp® depuis la fin Holoc¯ne. Il est bord® ¨ lôouest et au nord respectivement 
par le bras et lôembouchure de lôAgly, alors que sa partie maritime ¨ lôest correspond ¨ une plage 
de type intermédiaire, dominée par la houle, avec un système de doubles barres festonnées 
(Illustration 19A). Les granulométries du sable de plage montrent un mode dominant à 0.63 mm 
(Aleman et al., 2015). La partie m®diane du syst¯me pr®sente une altitude dôenviron 1.5 m NGF 
et une v®g®tation typique dôune dune grise. En se rapprochant de la fa­ade maritime, lôaltitude 
augmente significativement pour atteindre localement 4 m NGF avec une végétation de dune 
jaune ou très clairsemée. 

                                                
6 Source : Robin et al., 2018, Apport de la géophysique terrestre (géo-radar, sismique) pour lôaide ¨ la gestion du trait de c¹te. 

Publication scientifique présentée dans le cadre du colloque Génie Civil Génie Côtier de La Rochelle en 2018. 
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Illustration 19 - Localisation de la zone dô®tude et plan de position des profils g®o-radar et de sismique 
en ondes de surface (source LIDAR : LITTO 3D 2011). 

3.3. METHODE 

Afin dôatteindre les objectifs de cette ®tude, des mesures g®ophysiques ¨ lôaide dôun g®o-radar 
et de sismique en ondes de surface ont été réalisées. Des données sédimentaires (carottages, 
tarières et un forage) et topographiques (LIDAR et DGPS-RTK) complètent le jeu de données  
(Illustration 19B). 

Géo-radar 

Le géo-radar (GPR) est une m®thode g®ophysique qui permet dôimager les structures internes 
dôun objet s®dimentaire sur plusieurs m¯tres de profondeur (Neal, 2004 ; Billy et al., 2014). Son 
fonctionnement repose sur lô®mission, la propagation et la r®flexion dôondes ®lectromagn®tiques 
hautes fréquences (centaines de MHz) dans le sol. À la réception du signal, les discontinuités 
®lectriques enregistr®es par lôappareil symbolisent les différentes 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 sédimentaires. La pénétration du signal est 
fonction de la fr®quence dô®mission des antennes du système : plus la fréquence est élevée 
plus la pénétration du signal sera grande mais le signal perdra en résolution verticale, et 
inversement. Pour ce projet, 11,2 km de profils GPR (antennes MALA de fréquence 100 et 250 
MHz ; (Illustration 19B) transversaux et parallèles au trait de côte ont été enregistrés. Un DGPS-
RTK a été couplé au géo-radar afin de localiser les profils et dôenregistrer la topographie 
associée.  

Sismique en ondes de surface (MASW7) 

La sismique active consiste à induire une vibration en surface et à enregistrer le déplacement 
de lôonde cr®®e, de la source vers une s®rie de r®cepteurs. La vitesse des ondes sismiques de 
cisaillement (Vs) constitue un excellent indicateur du comportement élastique des sols. Sa 
variation en fonction de la profondeur est ici estim®e par lôanalyse et lôinversion de la dispersion 
des ondes de surface. Cette technique de sismique légère innovante (ligne de 24 géophones 
espacés de 2 m tractable par un quad) et non-destructive ®vite la mise en îuvre de m®thodes 

                                                
7 Multichanel Analysis of Surface Wave 
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classiques plus lourdes (essais cross-hole entre forages). Pour ce projet, 3,3 km de profils 
sismiques transversaux et parallèles au trait de côte ont été réalisés (Illustration 19B). 

Données sédimentaires 

Des données sédimentaires nouvelles (Site A : une carotte dôun m¯tre ; Site B : une carotte de 
3,3 m et une tarière de 2 m, Illustration 19B) et anciennes (un forage archive de 1973 
(http://infoterre.brgm.fr/) de 20 m, Illustration 19B) ont permis de corréler le signal géophysique 
à la réalité sédimentologique du sous-sol. Une série de 49 échantillons a été prélevée sur les 
nouvelles données sédimentaires. Le traitement du matériel sédimentaire a été réalisé via une 
colonne à tamis (10 à 0,05 mm) afin dôobtenir les caract®ristiques granulom®triques classiques 
des ®chantillons (Mode, D50, classement, é). 

3.4. RESULTATS  

Granulométrie 

Les échantillons de la carotte du site A ont permis de mettre en avant le type de sédiments 
pr®sent sur la plage actuelle. On constate ainsi quôil est assez h®t®rog¯ne, pr®sentant un sable 
grossier avec des pics modaux de 0,63 à 1 mm et de nombreux galets et graviers. Les 
échantillons de la carotte et tarière du site B ont permis de révéler trois éléments : a) la présence 
dôun sol entre 0 ¨ 0,60 m de profondeur (soit de +1,40 à 0,80 m NGF), b) la présence de sable 
entre 0,60 m à 1,80 m de profondeur (soit 0,80 à -0,40 m NGF) avec des modes dominants 
compris entre 0,25 et 0,63 mm (majoritairement entre 0,315 et 0,5 mm), c) la pr®sence dôun 
sable entre 1,80 à 3,30 m de profondeur (soit de -0,40 à -1,90 m NGF) avec une répartition 
modale homogène des dépôts à 0,63 mm. Seul un mince horizon entre -0,90 et -1,10 m NGF 
montre un mode à 0,5 mm. Concernant lôarchive du forage de 1973, elle indique la pr®sence 
dôun petit sol sablo-argileux sur 1 m qui recouvre une épaisse couche de sable et de graviers 
jusquô¨ 12,80 m de profondeur (soit -11 m NGF). La base de cette unité sables/graviers (le 
dernier mètre) est caractérisée par un sable argileux à graviers. Au-delà de 12,80 m et jusquô¨ 
la base du forage (20 m de profondeur), les dépôts sont argileux avec quelques passages 
graveleux. 

Le Géo-radar 

Les données géo-radar peuvent être découpées en deux zones par rapport au chemin nord-
sud qui traverse la zone (Illustration 19) : 1- entre celui-ci et la rivière Agly (zone ouest), les 
données architecturales sont très chaotiques, difficilement interprétables et ne pénètrent pas à 
plus de 8 ou 9 m de profondeur ; 2- entre le chemin et la plage (zone est), deux unités sont 
visibles sur lôensemble des profils.  

Unité 1 : Présente entre un et deux mètres sous la surface, elle est interprétée comme une 
couverture dunaire.  

Unité 2 : Pr®sente sous lôunit® 1 et jusquô¨ la limite de p®n®tration de lôinstrument (5 m et 9 m 
de profondeur respectivement pour lôantenne 250 et 100 MHz), elle montre des r®flecteurs 
progradants vers lôEst sur 200 m dont le pendage est de lôordre de 7-8°. La progradation semble 
continue, sans phases notable dô®rosion ¨ cette ®chelle visuelle. Du fait dôun pendage et dôune 
granulométrie (mode de 0,63 mm) identiques ¨ la partie basse de la plage actuelle, lôunit® 2 est 
interprétée comme la plage fossile (Illustration 20). 
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Illustration 20 - Illustration dôun profil g®o-radar ¨ lôaide de lôantenne 250 MHz (A. g®o-radar traité, B. 
géo-radar interprété). Les réflecteurs de la plage fossile sont projetés avec similitude sous la plage 

actuelle (source LIDAR : LITTO 3D 2011). 

La sismique MASW 

Lôensemble des profils sismiques enregistr®s entre le chemin et la plage (zone est) permet de 
montrer une homogénéité des dépôts du sud vers le nord. En effet, on constate que la limite à 
300 m/s (en turquoise, Illustration 21) évolue autour de 15 m de profondeur (entre 12 et 18 m), 
et celle à 400 m/s autour des 20 m de profondeur. Le forage historique de 1973, localisé sur le 
profil sismique 5, est la clé pour la comparaison des données géophysiques et sédimentaires. 
Ainsi, la limite à 300 m/s correspondrait à la limite entre des dépôts de sable et graviers (au-
dessus) et des argiles (en dessous). Les informations sédimentaires du forage se terminent à 
la profondeur 20 m (correspondant ¨ notre limite 400 m/s) mais il nôest pas possible de lier cette 
limite avec une différence lithologique. Sur la zone ouest (profil 5), la profondeur de la limite 300 
m/s reste relativement homogène. Elle devient beaucoup moins épaisse (environ 5 m) à 
lôextr®mit® ouest, endroit o½ la limite 700-800 m/s pr®sente un d¹me prononc®. Lôabsence 
dôautres profils sismiques sur cette zone ne permet pas de conclure sur un caract¯re g®n®ral 
ou local de cette observation. 
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Illustration 21 - Illustration des profils sismiques MASW. La description lithologique du forage "archive" 
est indiqu®e sur le zoom du profil 5 (modifi®e dôapr¯s Christmann et al., 2017). 

3.5. DISCUSSION ET PERSPECTIVES 

Lô®tude g®ophysique du syst¯me dunaire de Torreilles d®montre lôavantage quôil y a de coupler 
lôutilisation du géo-radar et de la sismique en ondes de surface (MASW), afin dôobtenir une 
image complète et précise des différentes unités sédimentaires du site. En effet, cette approche 
permet de masquer les biais inhérents à chaque méthode (Illustration 22). 

 

 Facilité de 

déploiement 

Vitesse 

dôacquisition 

Pénétration du 

signal 

Détail de 

lôarchive 

sédimentaire 

Temps du 

post-traitement 

Géo-radar ++++ ++++ ++(+) ++++ ++++ 

Sismique 

(MASW) 
+++ ++ ++++ + ++++ 

Illustration 22 - Avantages et biais de lôutilisation du g®o-radar et de la sismique MASW 

Informations issues de lôarchive s®dimentaire 

Les données géo-radar permettent dôobtenir une image d®taill®e de lôarchitecture interne sur les 
premiers m¯tres de d®p¹t (ici jusquô¨ 8-9 m de profondeur). Le signal peut être perturbé par la 
présence dôintrusions salines (Neal, 2004 ; Billy et al., 2014) mais lôimpact de ce facteur semble 
mineur sur ce site. Ces quelques m¯tres sont riches dôinformations puisquôils permettent de 
connaitre les modalit®s de mise en place du syst¯me, de pointer lôabsence de phases ®rosives 
majeures, et accessoirement de pointer la position du toit de la nappe. La donnée sismique 
pr®sente quant ¨ elle lôavantage de pouvoir cartographier lôensemble des unit®s jusquô¨ environ 
30 m de profondeur, toutefois sans détail architectural de ces unités. 

Quantifications des stocks sédimentaires 

Cette ®tude permet dôidentifier et de cartographier les unit®s s®dimentaires constitutives du 
prisme littoral. Elle conduit à quantifier le volume des dépôts dunaires et de la plage fossile, et 
plus particulièrement sur le secteur est. Les profils géo-radar permettent dôestimer ce volume 
jusquô¨ -3,5 m NGF avec lôantenne 250 MHz et -6,5 m NGF avec lôantenne 100 MHz. Pour cette 
derni¯re, il est de lôordre de 7 à 8,5 m3/m2 et relativement homogène du nord au sud. La 
combinaison des r®sultats sismiques et du forage permet dôidentifier la limite sable/argile ¨ 
300 m/s correspondant à une profondeur de -11 m NGF au point de forage archive. Ainsi le 
volume de lôunit® sableuse dans son ensemble est compris entre 13 et 17 m3/m2. Le site de 
Torreilles (secteur est) présente donc une couverture sableuse relativement homogène 
spatialement (Illustration 21). La confrontation de cette quantification avec les évolutions 
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topographiques constat®es et la dynamique du trait de c¹te, permettra dôestimer la r®silience de 
ce stock. Outre lôint®r°t de ces connaissances dans le cadre dôun plan de gestion des sédiments, 
elles informent également les gestionnaires sur la nature du sous-sol en cas de futurs 
aménagements. 

Conclusions 

Lô®tude g®ophysique du syst¯me dunaire de Torreilles est consid®r®e comme une ®tape test 
pour la caractérisation et la cartographie des stocks s®dimentaires ¨ terre. De plus, lôinformation 
historique provenant dôarchives s®dimentaires est un ®l®ment cl® ¨ prendre en consid®ration 
pour la compr®hension de lô®volution actuelle du littoral et de ces projections futures. Face aux 
r®sultats positifs et lôapport que repr®sente ce type dôapproche pour les gestionnaires, son 
extension ¨ lôensemble du territoire de lôObservatoire de la C¹te Sableuse Catalane (OBSCAT, 
http://obscat.fr/) ou ¨ dôautres environnements est en perspective. Ce travail doit également 
permettre dôaboutir, dans un second temps, ¨ une quantification globale du stock s®dimentaire 
pr®sent sur lôensemble du continuum terre-mer littoral, puisque celle de la partie marine est déjà 
effectuée dans le Golfe du Lion (Brunel et al., 2014 ; Raynal et al., 2015). 
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4. Exemple dôanalyse cartographique des impacts de 
la tempête du 1er Mars 2018 sur le littoral de lôObsCat 

par levé autogire photogrammétrique  

4.1. PRESENTATION 

Suite à la forte tempête des 28 février au 2 mars 2018 ayant touché les côtes du Roussillon 
(d®partements de lôAude et des Pyr®n®es Orientales), le BRGM dans le cadre de lôObsCat a 
réalisé un levé photogrammétrique « post-tempête » le 06 mars 2018 sur les 25 kilomètres de 
côte de lôobservatoire. 

La tempête du 28 février au 2 mars 2018 a été particulièrement marquante sur le littoral de 
lôOccitanie provoquant dôimportants impacts ®rosifs et des submersions marines en de 
nombreux secteurs de la côte sableuse de la région (Illustration 24). Son intensité, en terme de 
période de retour, a été estimée autour de 10 ans pour la houle (Cerema, 2018) et entre 20 et 
30 ans en combinant hauteur de houle et niveau dôeau (estimation BRGM). Un maximum de 
10,2 m de hauteur de houle a ainsi été mesuré dans la nuit du 28 février au 1er mars au maximum 
dôintensit® de lô®v®nement. (Illustration 23) 

 

 

Illustration 23 - Conditions hydrodynamiques lors de la tempête du 1er Mars 2018. De bas en haut ; 
Niveau marin NGF à Port-la-Nouvelle ; Hauteur significative (Hs) et Hauteur maximale (Hmax) de la 

houle ; Orientation de la Houle. Sources des données : SHOM REFMAR ; CANDHIS (Cerema-DREAL 
Occitanie). 
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Illustration 24 - Exemples dôimpacts de la tempête du 28 février au 2 mars 2018 sur différents secteurs 
de lôObsCat. 

Aussi, afin de pouvoir estimer lôampleur des impacts sur le trait de c¹te (laisses de mer, impacts 
®rosifs, recouvrements dunaires), le BRGM a diligent® 5 jours apr¯s lô®v®nement (6 mars 2018), 
un levé photogrammétrique sur les 25 kilomètres de côtes de lôObsCat, entre Leucate au Nord 
et le grau de lô®tang de Canet-St-Nazaire au Sud. Le lev® a ®t® r®alis® ¨ lôaide dôun autogire 
mise en îuvre par la soci®t® ECOCEANODRONE (Illustration 25), qui réalise déjà 
r®guli¯rement des survols saisonniers du m°me type pour lôObsCat. 

 

Illustration 25 - Exemple d'autogire utilisé par la société ECOCEANODRONE pour le levé 
photogrammétrique post-tempête. 

Lôassemblage ortho-photographique réalisé a permis de rep®rer les principaux types dôimpacts. 
Le modèle numérique de terrain présente des résolutions relativement bonnes, 6,5 cm/pixel. 
Lôerreur associ®e est de 1,7 cm en X, de 1,4 cm en Y et 1,6 cm en Z par rapport aux points de 
contrôle (Illustration 26). Pour un soucis dôexploitation des donn®es, la restitution des donn®es 
a été séparée en 3 parties (Illustration 27). 

¶ La partie Nord qui sô®tend de Leucate au Nord jusquôau Lydia au Sud ; 

¶ La partie centrale qui va du Mas de lô´sle jusquô¨ Torreilles au Sud ; 
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¶ La partie Sud qui couvre le lin®aire c¹tier entre Torreilles Sud et le grau de lô®tang de 

Canet-St-Nazaire. 

 

Résolution 6,5 cm/pixel 

Erreur associée 
1,7 cm en X, 1,4 cm en Y et 1,6 cm 

en Z par rapport aux points de 
contrôle 

Altitude du vol 250 m 

Temps de vol 2h30 

Nombres de points de 
calage 

110 

 

Nombre de 
photographies 

7200 

Illustration 26 - Tableau des caractéristiques du levé photogrammetrique post-tempête en autogire. 

 



Observatoire de la côte sableuse catalane ï OBSCAT : rapport technique dôann®e 5 

54 BRGM/RP-68515-FR ï Rapport final 

 

Illustration 27 - Carte de découpage du levé photogrammetrique post-tempête selon 3 secteurs ( 
Nord,Central et Sud). 
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4.2. EXEMPLES DôUTILISATIONS DU LEVE 

4.2.1. Utilisation de lôorthophotographie  

Ce levé a permis de cartographier de façon visuelle, par photo-interprétation, les impacts le long 
du linéaire côtier. Ces dégâts ont été divisé en 4 catégories (Illustration 28). 

Franchissements/recouvrements dunaires : ils se manifestent par des recouvrements partiels, 
parfois complets, de la végétation dunaire par des sédiments révélant une atteinte par les 
vagues, par franchissement de la dune par le jet de rive. Ils ont été repérés grâce à la baisse 
de densité de végétation sur les cordons dunaires ou par la présence de laisses de mer sur les 
dunes (Illustration 29 et Illustration 30). 

Percées dunaires : zones où la mer a traversé le cordon dunaire empruntant le plus souvent les 
chemins dôacc¯s aux plages, am®nag®s ou spontan®s, qui constituent des zones de faiblesses 
altimétriques (Illustration 30). Il ne sôagit pas à proprement parler de brèches, la mer nôayant fait 
quôemprunter ces zones pr®existantes sans les cr®er ou les re-creuser par action mécanique. Il 
en résulte en arrière dune, la pr®sence de d®p¹ts sableux sous forme dô®ventails et/ou de 
laisses de mer constituées de bois flottés et de déchets.  

Secteurs submergées en arrière-dune : zones anormalement humides ou inondées (Illustration 
30). Elles ont été repérées par comparaison de lôorthophotographie post-tempête avec des 
images satellites précédentes. On retrouve aussi sur ces secteurs des laisses de mer. 

Dégâts urbains : zones submergées en front de mer, présence de laisses de mers, dépôt de 
sable,dégâts encore visibles sur les zones urbanisées, routes, places, zones piétonnes 
(Illustration 29). 
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Illustration 28 - Impacts notables de la tempête du 1er Mars 2018 sur le secteur central de l'ObsCat. 
Vue générale. 
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Illustration 29 - Impacts notables de la tempête du 1er Mars 2018 sur le secteur central de l'ObsCat. 
Exemples sur le secteur de Barcarès Nord. 
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Illustration 30 - Impacts notables de la tempête du 1er Mars 2018 sur le secteur central de l'ObsCat. 
Exemples sur le secteur de Torreilles 
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4.2.2. Utili sation du Modèle numérique de surface  (MNS8) pour lôanalyse de la 
topographie  

Afin de mieux comprendre la répartition des dégâts observés, une comparaison de ces derniers 
avec des paramètres morphologiques, run-up et altitude du cordon dunaire (définis plus bas) a 
été réalisée. Ces deux variables permettent dôappr®cier la vuln®rabilit® du littoral aux vagues de 
tempêtes: Lôanalyse de ces diff®rents param¯tres se concentre sur le secteur central qui va du 
Mas de lôIsle au Nord jusquô¨ Torreilles au Sud (Illustration 31). 

                                                
8 Les modèles numériques de surface (MNS) permettent de modéliser la surface du sol et du sursol. Par 

sursol, on entend les bâtimen ts, structures et mobilier urbain, la végétation, etc.  
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Illustration 31 ï (A) Altimétrie dunaire ; (B) Run-up ; (C) dégâts sur le secteur central. Image de 
fond :Orthophotographie Ecoceanodrone mars 2018 
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Altitude du cordon dunaire9 

Lôaltitude du secteur dunaire varie entre +1,75  et +4,5 m NGF (Illustration 31). Il y a 2 zones 
principales présentant un cordon dunaire élevé : la partie sud de Torreilles (+3,5 et +4,5 m NGF) 
et Barcarès Nord (+3,5 et +4,25 m NGF). Les secteurs du Mas de lôIsle, Barcarès sud et 
Torreilles Nord présentent un cordon moins élevé variant entre +1,75 et +3,25 m NGF. On trouve 
également 2 zones de plus faibles altitudes (< +2,5 m NGF) sur le secteur central : sur la partie 
centrale de Torreilles et sur la plage sud du Barcarès.   

Run-up10 

Le run-up très fortement dépendant de la pente de la plage, varie entre +2,2 et +4,5 m NGF 
(Illustration 31). Le secteur central présente 3 zones principales à fort run-up (> +3 m NGF). 
Ces secteurs sont Torreilles sud et Barcar¯s Sud et le Mas de lôIsle sud. Les zones avec des 
run-up plus faibles (< + 3 m NGF) sont les plages Nord du Barcar¯s et du Mas de lôIsle. 

Impacts 

Une seule zone semble avoir ®t® ®pargn®e lors de la temp°te, côest le secteur du Barcar¯s sud 
(Illustration 31). Les 2 zones naturelles, Torreilles et le Mas de lôIsle, présentent des 
recouvrements par le sable (Illustration 32). Ils sont plus ®tendus sur le Mas de lôIsle que sur 
Torreilles. Le Mas de lôIsle présente également des percées dunaires. Sur Torreilles, en arrière 
du front dunaire, des zones dôaccumulation dôeau marine se sont formées en lien avec les 
franchissements et les percées dunaires. Les dégâts les plus impressionnants se situent sur la 
zone urbanisée de Barcarès Nord. Ce secteur présente des dégâts sur son cordon dunaire 
relique. 

 

Illustration 32 - traces de recouvrement du cordon dunaire par le sable à Torreilles le 02 Mars 2018 
suite à la tempête 

Relation morphologie/impacts 

Pour la plupart des secteurs, le cumul des 2 paramètres de vulnérabilité, run-up et altitude du 
cordon dunaire, permet dôexpliquer les d®g©ts observ®s. Mais cela peut-°tre dans dôautres cas, 
un des deux param¯tres qui peut ¨ lui seul les expliquer. Côest le cas notamment des 2 zones 
naturelles de Torreilles et du Mas de lôIsle). Ces deux secteurs ont subi du recouvrement dunaire 
mais ils sont plus ®tendus sur le Mas de lôIsle que sur Torreilles malgré un run-up plus faible. 

                                                
9 Altitude de la crête de la  dune. 
10 Hauteur maximale atteinte par le déferlement des vagues sur la plage ou sur un ouvrage. Elle est calculée, par 
rapport au niveau du plan dôeau sans agitation. Cette hauteur est ici rapportée au niveau NGF (nivellement général 
de la France). Formule de calcul :  
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Cette diff®rence sôexplique par le fait que le cordon dunaire du Mas de lôIsle soit moins élevé 
que celui de Torreilles. 

Toujours sur le secteur de Torreilles, lôabsence de dune ou une diminution de lôaltitude du cordon 
par endroits, notamment au niveau des emplacements pour les restaurants de plage, créé des 
fragilités dans le cordon dunaire. Ces zones de faiblesses couplées à un run-up fort ont permis 
le franchissement par-dessus la dune et le remplissage de creux topographiques et des 
accumulations dôeau de mer en arrière-dune (zones inondées). Ces accumulations sont dôautant 
plus importantes que la zone de vulnérabilité est large. 

Sur le secteur Sud du Barcarès, il y a peu de dégâts urbains malgré un run-up élevé et un 
cordon dunaire bas. Ces deux facteurs nôexpliquent donc pas lôabsence de d®g©ts sur ce 
secteur. En revanche la largeur de plage rentre en jeu car elle croit du Sud vers le Nord et les 
d®g©ts sont plus nombreux au sud quôau nord du site.  

Le site de Port Barcar¯s Nord est caract®ris® par dôimportants dégâts urbains, notamment à 
proximité du port, avec rupture de la plateforme bétonnée de la promenade (« balladoir ») et 
submersion marine (Illustration 33). Une partie de ce site urbanisé a été épargnée, elle se situe 
en face du cordon dunaire qui est élevé et permet une protection naturelle. La partie ne 
présentant pas de cordon dunaire est la plus touchée. Lôatt®nuation dô®nergie li®e ¨ la batterie 
de brise lames a sans doute également limitée les dégâts. 

 

Illustration 33 - Impacts de la tempête sur le front de mer au Barcarès le 02 Mars 2018 

4.3. INTERETS ET AMELIORATIONS POTENTIELLES DU LEVE 
PHOTOGRAMMETRIQUE GLOBAL 

La photogrammétrie est une méthode très prometteuse qui a déjà fait ces preuves sur le secteur 
de lôObsCat. Elle permet notamment de raisonner ¨ de multiples ®chelles spatiales gr©ce ¨ la 
résolution très fines des MNS. Dans le cas dôun suivi post tempête comme celui de Mars 2018, 
cette m®thode apporte une rapidit® dôacquisition importante, nécessaire pour avoir un état de la 
c¹te et un relev® des d®g©ts au plus pr¯s ¨ la suite de lô®v¯nement. Elle constituerait un bon 
complément au réseau de suivi des tempêtes (De la Torre et al., 2013 ; Tirard et Balouin, 2011) 
déjà opérationnel sur le littoral du Golfe du Lion. Dans ce cadre, ces levés apporteraient : 
 
- Un premier aperçu exhaustif des zones impactées et un bon appui aux opérations sur le 

terrain ; 


