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Synthese

LdDbsCat, Observatoire de la cote sableuse catalane est entré dans sa 5™ année de suivi. 15

secteurs ont été analysés, dont 12 secteurs de plage (suivis topo-bathymétrie et trait de cote) et
8 environnements dunaires (suivis altimétrique et/ou de la végétation). L6 anal yse des ®v
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 z 0 n e embalidhures) sont : Barcares Nord, Sainte-Marie et Torreilles. 3
secteurs présentent un bilan négatif (hors z o n e embalidhures) : Leucate-plage, Canet-
Nord-du-port et Canet-Sud-du-port.

Le secteur de Barcarées Nord est celui qui enregistre le plus fort bilan positif sur cette année de

suivi (+148 224 m®) . Déune mani re g®n®ral e, ce site pr
| 6engr ai ssement depuis septembre 2016. On peut
régulieres de rechargement en sable associées au systéme de défense contre la mer et a la
réhabilitation du cordon dunaire.

Léanal yse des donn®es o0bt e haute Béquéneedu irast de2cOtdlpar par
caméra vidéo apporte les précisions suivantes :
- La zone nord (au droit des 3 brise-lames les plus récents) tarde a se stabiliser au niveau
des tombolos, mais présente une résilience importante face aux épisodes de fortes
tempétes (octobre 2016 et mars 2018) ;

- La zone sud quant ° elle, stabl eadhregstéus | e d ¢
| ®ger recul depuis |l a temp°te dbéboctobre 2016
fortes qudauparavant | or s,cageisuggeeunes de mer et
conséquence probable des rechargements annuels moins fréquentsqu 6 | 6 aeccout u

sur ce secteur.

Pour Sainte-Marie, le bilan fortement positif observé (+129 478 m?®) est en patrtie influencé par

| 6op®r ati on de rechar gement . Mgalgré undidee 21720l®érosiu | ®e
sur la plage émergée, | 6 ®t ® 2017 peurmed 6 emmasgeacsti ner une qu
i mportante sur | a zone ®merg®e comme sur | a zo
de ctte sur | 6ann®e 5 est relativement stable
secteursausudduportet au nord I mm®di at du syst me de
brises-lames) enregistrent des variations importantes et récurrentes. Au nord immédiat du dernier
®pi , on observe de mani re r®current e la f or mi
rechargements réguliers effectués pour y palier.

(@R g
@ = @

Pour le secteur de Torreilles, on observe un bilan positif (+42 071 m®) en lien avec un
engraissement modéré de la plage immergée, la plage émergée restant elle en bilan légérement
négatif (-2 887 m3). La dynamique de cette derniére est forte se traduisant par des variations
saisonniéres et inter saisonnieres importantes de sa largeur, en relation avec le déplacement des
barres -abtd.avant
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Le secteur du Lydia bien que présentant un bilan positif (+15 496 m?) reste a surveiller en raison
des fortes variations interannuelles voire saisonniéresdelal ar geur de pl age au dro
fortement urbanisé.

Le bilan négatif du secteur de Leucate-plage (45133 m?) e st l'i® © déi mportant
sédimentaires dur ant l 6hi ver 2017/ 2018 avec tr s probabl
tempéte de fin février-début mars 2018.

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

Cbébest la premi ret foes g eigCatigese ledsecteld G@arset-Sud-du-
Port présente un bilan annuel négatif (-77 386 m®). Ce sont les mouvements sédimentaires
importantsde | 6hiver 2017/2018 qu, &lomnrew 20q1adtéstdblegi ne de

Un recul modéré du trait de cbte est observé dans la partie nord du secteurdepui s | 6ann®e
(2016-2017 ??). On ne peut parler a ce stade de tendance, mais la position actuelle du trait de
clte est cependant |l a plus r ec uCa®@20141 lepeaullsion e d®bu

de la jetée du port, est plus modéré mais pourrait potentiellement favoriser des désordres sur cet
aménagement.

Les embouc Agiyeeds Baueligbu® n | ®ger d®f i cit s®di mentaire
4017 m® et -3370 m® sont cette année en net bénéfice (+48 245 m?® et +45 640 m?d).

L 6 e mb o u c h Tét est aacentraira en net déficit au printemps 2018 (-34 748 m?) par rapport

" Il dann®&68m¥). (+11

Comparativement ° | dann®e 4 ~ | 0i s seataientduedéflicaquel | e
sédimentaire, cetteann ®e 5 est gl obal ement positive. LO&hiver
®nerg®tique comparativement ~ I 6hiver 2016/2017.
2018 a cependant été particulierement marquante s u r l e littoral de | 60cc
déi mportants impacts ®rosifs et des submersions

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 dobéeau (estimation BRGM). Mai s au demeur ant
secteurs en ont subi des cons ®q u e nptagesCamENo@-s t e s, -
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 cote a
surveiller dans la partie nord.

Qualité des environnements dunaires

La qualité des environnements dunairessuivi s sur | e ter aétdappirécieeade | 6 Ob
regard de comparaisons altimétriques et de suivi in-situ de la végétation.

4 secteurs de dune présentent une qualité satisfaisante voire trés satisfaisante :

4 BRGM/RP-68515-FR i Rapport final
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- Barcarési Port Barcares : bon état sur le plan morpho-sédimentaire comme sur le plan
bi ologique malgr® une situation; en bordure di¢
- Torreilles i village des sables : il sbébagit de | 6environnement
plus satisfaisant tant du point de vue morpho-sédimentaire que biologique. Les mises en
défens sont efficaces nhotamment vis-a-vis de la fréquentation ;
- CanetlLido: cb6est | 6environnement dunaire | e plus
mi ses en d®f ens m®riteraient dp°tre plus r ®g.l
- 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 idomeetrtant des
pr®sence fr®quente; dbébesp ces invasives

- Barcarési Ma s thle : cordon dunaire large mais peu élevé, remplissant cependant
bien son rble tampon lors des tempétes. Satisfaisant sur le plan biologique mais moins
bon que pour dbébautres environnements similair

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

défens contribuent a 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 d 6éam®I|l i orer |l a situati on.

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

expos®e " des ph®nom nes doé®rosion r®current s
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 al 6 a cdési o0 n

houles de tempéte.

L 6 i mgrasif e la tempéte 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

l i eu pendant | 6®v®nement sur tout e |l a fa-ade
recouvrement sur les secteurs de Barcarés i Port Barcarés notamment. En contrepartie cet

épisode a engendré un apport de sable sur le haut de plage et la dune proprement dite qui, a
relativement courtterme,pourra °tre b®n®f i que ~ |l a croissanc:e

Perspectives

Les suivis a venird e anhéé 6, levésde| 6 a ut o metau pRirdeings 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 tempéte 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 céte 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 (lllustration 1). A la fois basse et trés aménagée, cette cote est fortement

vulnérable aux tempétes marines et aux altas associ ®s do6é®rosion c¢ctti r
marine.

Dans ce contexte, Perpignan Méditerranée Métropole (PMM), dont les 4 communes cétiéres (Le
Barcares, 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, | 6observatoire de | a c!te-26ladul euse
les quatre communesde | 6aggl om®r ati on, en attendant l e r
riveraines (Leucate, Saint-Cyprien, Elne et Argelés-sur-Mer). Le rattachement de Leucate a

| 60OBSCAT a eu |lieu en 2015.

La premiére convention 2013-2 016 sO6est achev®eutibnidmrappdthréiéel8v e ¢ |
incluant les résultats de la campagne de mesures de terrain du printemps 2016 et la synthése et

bilan des 3 premi res ann®es de suivi. Le proj et
nouvelle convention 2016-2019. Ce projet, cof i nanc ® par | Oo-Mélieemanée- de | ¢
Corse, PMM et la subvention pour charge de service public du BRGM, comporte 4 missions

principales :

Vol et 1 |l 6observation et | 6acquisition de donn
Volet 2 : la bancarisation des données ;

Volet 3 | 6expertise et | 6interpr®tation des donn
Volet 4 : la communication et la valorisation des données.

S6int®grant dans | es volets 1 et 3 du projet, C ¢
des campagnes de mesur as201d et du pentempsi20l8. d grésént® anut o m
di agnostic de | 6®t at de | asedeyrs identfiés paa PMMBcommee nt a i
« sensibles » en termes de gestion de son trait de cbte. 15 secteurs ont été traités, dont 12

secteurs de plage et 3 secteurs de dunes. Sur c h ac un sebit elootdées lese u x
problématiques de « disponible sédimentairee des pl ages, de dynamique
cote, des embouchures, des dunes, des aménagements et des usages cétiers.

Le rapport présente dansunpre mi er temps | a m®t hodol ogi e mi se e
que les traitements associés. Dans un second temps, sera présenté le levé post-tempéte réalisé

suite a la tempéte du 28/02/2018 au 2/ 03/ 2018 et | 6®val uation de
| 6appirc®cideds d®gO©ts sur |l e Ilittoral (®rosion, fr

pour chaque cellule sédimentaire,| 6 ®v ol uti on r ®cente de chaque sit
Proposes.
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Localisation de la cellule hydro-sédimentaire
ObS Cat et des principaux sites de suivi ObsCat

Observatoirs de la cote sableuse cata

Cap Leucate
Leucate @ ‘

Etang
de Leucate

)
AgY P Unité
Torreillesg O hydro-sédimentaire
du Roussillon
Sainte-Marie-la-Mer @ O 44 kms linéaires
O de cote sableuse
Canet-en-Roussillon @
Etang
de Canet
Saint-Cyprien @
Elne
o o \
Argeles-sur-Mer@ \ V
Y Falaise du Racou
Collioure.\,\/>
Port-Vendres @
Mer
Méditerranée

Banyuls-sur-Mer @

®
0 10 km
I 1 Cerbere

AU(CA Source et réalisation : ObsCat / AURCA 2018

Illustration 1 - Localisation de la zone d'étude et des secteurs de suivi - fond de carte IGN.
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22 M®t hodes dobébobservation
Le tableau ci-dessous (lllustration2)f ait | a synth se des diff ®rent s
dans | e cadbdedkedbbaan®atoire. Les m®t hodes dobac
détaillées dans les chapitres suivants.
: Méthode L
Indicateur , —_ Producteur Localisation
d'acquisition
Levés tcl):)pggrsaphlques BRGM Sites s;ns;bles de
Trait de coOte blag
Imagerie vidéo BRGM Port Barcarés Nord
Morphologie des L . : .
plages / profils de Leveés topographiques BRGM Sites sensibles de
DGPS plage
plage
Bathymétrie/ , .
mouvement des | Levés bathymétriques BRGM Sites sensibles de
plage
barres
Morphologie, Levé autogyre . Cordons dunaires dt
X . " Ecocéanodrone :
évolution photogrammeétrique Lydia, dePort-
altimétrique des Levé drone . Barcares Nord et dg
. o Ecocéanodrone . .
cordons dunaires | photogrammeétrique SainteMarie
Photointerprétation BRGM
Morphologie des Levés tope _ )
- BRGM
embouchures bathymétriques Agly /Bourdigou/ Tét
Levés drone .
- Ecocéanodrone
photogrammeétrique
. Stations de Leucate
Marégraphes, Banyuls Port La
Forcagesydro houlographes, stations REFMAR/ y
F o 2 . s Nouvelle, Port
climatiques météo, stations CANDHIS/Météociel/SH .
e Vendres Rivesaltes,
hydrométriques .
Perpignan
Différentiels
volumeétriques Levégopo- Sites sensibles de
: : o BRGM
saisonniers et bathymétriques plage
annuels
Paysage Suivi photographique BRGM Sites sensibles de
plage
lllustration2-Tabl eau de synth se des donn®e&gecdl6lOBSICAEs a

En Mars 2018 un levé photogrammeétrique spécifique post-tempéte a été réalisé suite a la tempéte

i mportante

gubdba subi
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l e Brgm et mis en Tuvre par | a soci ®t ®&enblEAQCEANODF

littoral suivi par | 6OBSCAT. 1 sbagissait dodéun t
type de levé pour apprécier au moins qualitativement les dégats occasionnés sur le littoral lors
débune 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 premiéere
campagne a |lieu " la fin de |l a saison estivale (s¢
(mars/mai). Des levés ponctuels peuvent également avoir lieu aprés un événement météo-marin

de forte intensité afin de réaliser un suivi post-tempéte comme cela a été le cas, a titre
expérimental, le 6 mars 2018 suite a la tempéte des 28/02 et 01/03/2018.

La zone d'étude est découpée en 12 secteurs ayant des caractéristiques physigues et des enjeux

spécifiques. Deux a cinq profils de référence sont levés sur chacun de ces secteurs (lllustration

3). A I 6issue de |l a premi re ann®e de | ' Observato
Canet Sud a ®t ® aj outlLessitesudr Lescate-filageuet \dllagd riatRristesdde .
Leucate ont ®t ® int®gr ®s ~ compter de | dann®e 3.

Les campagnes d e | 5da IfDhs@reatoire de la céte sableuse catalane, ont été réalisées du
25 au 29 septembre 2017 (campagne pré-hivernale) et du 27 mars au 1° mai 2018 (campagne
post-hivernale). Au cours de ces campagnes, les levés topographiques et bathymétriques sont

exécutés en simultanée par deux équipes (une a terre, | 6autre en mer) . Ces d
mesures sont r ®al itl{@NSS?) Trinpble R&en modaldiiférentielRFPKS connecté
en GSM: via le réseau ORPHEONES. Seul le secteur du Lydia peut nécessiter| 6 ut i | i sati on

base fixe en raison de probléme de connexion au réseau GSM dans la zone.

Levés topographiques

Léacquisition des doompoRee3sypes depevég DGPE (GNGS): e s
- Position du trait de c6te ;
- Topographie de la plage ;
- Profils de référence.

Le trait de céte est principalement levé de maniére continue (un point tous les métres) en quad,

ce qui permet de couvrir rapidement de grandes di
télescopique embarqué sur le flanc du quad (lllustration 4A.). Le marqueur du trait de cbte ainsi

levé est la limite du jet de rive. De la méme maniére, la topographie de plage est levée en quad,

|l 6objectif ®t ant de quadriller | a gffisagnent@mser g®e af
pour représenter le plus fidélement possible la morphologie de la plage.

! Global Positioning System

2 GNSS : Global Navigation Satellite System

% 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 a la canne en prenant un point a chaque inflexion de la pente,
suivant des axes prédéfinis et invariables sur toutes les campagnes (lllustration 4B.).

Des levés continus a pied peuvent étrepr i vi | ®gi ®s dans lcéessouafortees di |
concentration doushg@§anE6GRSsestixéeBw la partia gu@erieure du sac a
dos Trimbl e, l es points de | ev® s oénateur pancouesgai st r ®:

plage pour son levé (lllustration 4C.).

Les marges dobéerreur sur |l es donn®es:topographiqu
- Levésalacanne:quelquescmen pl ani m®trie et 5 c¢cm sur | 6a
moyen de la canne dans le sable pris en compte) ;
- lLevésausacados: entre 5 et 10 cm en plani m®trie et
parasites de | 6op®rateur pendant | a marche)
- Levés quad : entre 5 et 10 cm en planimétrie et en vertical (mouvements parasites liés
aux irr®gularit®s du sol transmises ~ | a barr
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rapport

technique

Leucate_plage ,

Leucate6
Leucate_village_naturiste i' vil_nat14
7 — LydiaN
Barcares_Lydial__| LydiaC
J - BT074006
Barcares_Mas_de_|Isle)
; PortBacNord-N
Port-Barcares_Nord PEHBaCNGIIC
® { PortBacNord-S
Port—Barcares_Sud PorEaeS S
e BT070215
= iy
R Agly_C
Agly-S
BT067930
orreilles_village_des_sables
_ TorrC
; - TorrS
i
BourdigS
Sainte-Marie_Nordi BT063940
. o T BT064040
Sainte-Marie_Centre —_——
[ AR SteMar-S
. LaCrost-N
E Tet-N
% : : Tet S
SR Canet Nord§ BT061140
net Sud Porte= PortCanetN-S
e PCSud_N
j PCSud_S
7 DSecteurs suivis en topo-

bathymeétrie 2 fois par an

DSec’(eurs suivis par photogrammétrie

(topographie des dunes et des plages
émergées) tous les 2 ans

tegeea (topographie des plages émergées)

une fois par an

Axes de profils topo-bathymétriques

sat

ocali

lllustration3-Cart e de |
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(B)

Source: OBSCAT, 09-2014/ 04-2015 Auteur : BRGM

lllustraton4-Modes ddacquisition des donn®es topog
A) Levé DGPS sur quad, OSBCAT, 07-04-2015 ; B) Levé DGPS avec perche, OBSCAT, 08-04_2015 ;
Levé DGPS, avec sac a dos, OBSCAT, 09-2014.

A Cas des embouchures des fleuves Agly, Bourdigou et Tét

De septembre 2014 a mars 2017

Jusqubdben mars 2017, |l es donn®es topographiques a
au sol par DGPS centimétrique selon la méme méthode décrite précédemment pour les autres

secteurs. Des levés photogrammeétriques 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 parautogi re (type doULM
tournante, lllustration 5) a été privilégié aux levés au sol et par drone sur les embouchures. En

mars 2017, un autogire avait déja été utilisé pour le levé topographique du secteur dunaire des

Mouréts sur la commune de Leucate. La méthode photogrammeétrique reste la méme, les prises

de vue sont ef fectu®es par un op®rateur embarqu®
effectuéesparundr one. Ce type de plateforme per met de sba
liées a 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 | e cordon dunaire de Leucate ayant ®gal ement
pr®cision de |l a donn®e, il a ®t ® choisi de dbéavoi
les levés topographiques des embouchures.

lllustration 5 - Plateforme de vol autogire. Agauche: mod | e doéautogire (source Wwi
celui utilisé pour le levé du cordon dunaire de Leucate-Plage; ~ droite photographie de
action (source equipe terrain Obscat 2017).

Léappareil phot ogr @apdm by ureu nuit id 6 LLM® cebsjte cutni f 24 mm
vuesont r ®alis®es en mode manuel (par |1 6op®rateur
de vol de 100 a 150 m. Les photos sont prises au nadir avec des taux de recouvrement latéral et

longitudinal dans les mémes gammes que celles des levés drone : 80% minimum dans le sens

du vol (parallélement a la céte en général) et de 70% minimum dans la largeur. Ces taux sont
supérieurs a ceux utilisés lorsde lapremiere ann®e de | 60Obscat. Un premie
avait en effet montr® quodil ®t ait n®cessaire de
restitution photogrammeétrique finale.

Le syst me de calage au sol est | kvésdiomee pogeude cel ui
cibles (carré de 40 cm avec damier, ou cible peinte multicolore, et marquages au sol
complémentaires) géoréférencées au centimétre pres™ | 6 ai de dndmode RDKGE@eS

cibles sont réparties au mieux selon les contraintes des sites, sur la plage et dans les dunes et
selon une densité variable adaptée a la complexité topographique des secteurs suivis (lllustration
6).

28 BRGM/RP-68515-FR i Rapport final



Observatoire de la cbte sableuse catalanei OBSCAT: r apport technique

lllustration 6 - Exemple du positionnement des cibles pour les levés photogrammétriques.

La chaine de traitement des données aboutissant aux modéles numériques de surface et aux
orthomosaiques est également la méme 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 systeme de prise de vue, la mise

en corrélation des couples d'images, | 6i mpl| ®ment ati on des poi,dee s de
contrble qualité, la sortie des jeux de données (MNS et orthomosaiques) aux formats désirés.
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Levés bathymétriques

Les | ev®s bathym®triques combinent | Gut ideursati on
monofaisceau ®Tritech PA500. La synchronisation des deux appareils est assurée par le logiciel

®Hypack, embarqué sur un ordinateur de terrain (lllustration 7A.). ®Hypack assure également la
navigation et | 6acquisition des donn®es | ev®es | e
d 6 e nv i mqlhustratiord? B.).

Les levés bathymétriques en mer sont réalisés sur une embarcation semi-r i gi d e, tandi s
| 6i nt ® i eur des embouchures en raison de faib

un canoé (lllustraton7C) (cas des donn®es de septembre 2
bathymétrique (lllustration 8) mi se en Tuvre par l a soci ®t ®
donn®es dobéavril 2018) .

n
|l es |
017)
ECOCE

Les marges dbéerreur sur |l es donn®es:bathym®trique

- Levés en mer sur embarcation semi-rigide : 20 cm en planimétrie, liés aux mouvements
parasites de | 6antenne selon | 6®t at de | a mer.
| 6®t at de |l a mer est jug® comme pouvant forten
levé (houle de hauteur supérieure a 50 cm) ; 10 a 20 cm en altitude, liés aux mouvement
parasites de |l a sonde selon | 6®t at de | a mer
améliorée en corrigeant la composante verticale de ces mouvements (pilonnement) par
lissage des données (cf. prétraitements détaillés plus bas).

- Levés dans les embouchures surcanoé: en op®rati on, l a sonde noe
la verticale de | 6antenne GPS. Leur d®cal age
horizontaux) et pris en compte pour recalculer la position exacte de la sonde. Les
pr®ci sions esti m®es sont ici meill eures en rai
d 6 e:® am en planimétrie, 5 cm également sur la verticale. Le drone bathymétrique offre
une marge doéerr eur @ne oanditéderpmfils ratadore depderméae t
sup®rieure en raison de | 0i mportante maniuvrab
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i i
LydiaN1
LydiaN
LydiaN3

B

LydiaN4
LydiaN5
LydiaNé

LydiaC
LydiaC2

LydiaC3
LydiaC4

LydiaCé
LydiaC7

o150

Transects bathymétriques

Suivi topographique
g Flssss —— Profils de réfé A profis i 0 %180 w80 120

- .
- -
- ST I '

Source: 1
OBSCAT, 09-2014/04-2015 Y Sondeur
Pléiades, IGN, 03-2014 Auteur : BRGM

lllustraton7-Modes ddacquisition des donn®es bathym®triques.
B) Transects bathymétriques ; C) Acquisition bathymétriques dans les embouchures.

lllustration 8 - Rimouski, drone radiocommandé mis en oeuvre par la société Ecoceanodrone pour
l'acquisition bathymétrique des embouchures. Exemplesur | 6 embouchure de |l a T

2.1.2. Traitements des données

Une succession do6®tapes est n®cess alietrrestituprdesr t r a
différents indicateurs et leurs évolutions. Lors des 4 premi rlee manemlelse
de ces étapes consistait en une chaine de traitement assez complexebas ®e sur | 6ut i |

plusieurs outils logiciels (Hypack, Excel, Surfer, ArcGis).

Pour | 6 amravailae dimplification de la chaine de traitement a été réalisé. Le traitement

ne n®cessite pl u<logciek qul sonaMatlab et AraGis. Matlab eseutilisé 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 (lllustration 9).

Le traitement des données topo-b at hy m®t r i ques a pour but doéaboi
doéindicateurs méukho@O®vatl uem das -dédimentaiiegdedas mor plt
plage émergée etimme r g ®e , d 6 unel &auyamegndieatelirs sont principalement
restitués :

- La position du trait de cote ;

- Lavariation morphologique des profils de plages a partir des profils de référence

- Les variations morphologiques (surfaciques) de la plage émergée et de la plage
immergée a partir des cartes et modéles numériques de terrain (MNT) topo-
bathymétriques ;

- Les volumes de sédiments déplacés sur une période inter-saisonniere, les cartes
différentielles des volumes de sédiments déplacés.
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Levés topographiques Levé bathymétriques
DGPS Sondeur
Trimble R6 monofaisceau Tritech
PA 200
Export au format
(txt)
Suppression des valeurs aberrantes
—
A J
| T e '
1 1 1 1
1 1 1 1 1
E Trait de E i Traitement Matlab profil de E bath I\{1tN'T T0p|f)-lbl E
. cdte | ! référence topo bathymétrie | athyme r!que 'S'_ epar.
! v ' ArcGis et Qgis !
1 1 1 1 1

Carte des bilans
de volumes

1 I

] h |
i ' |
: i Bilans de volumes
1

. ! |
1 Il 1
1 1 |

Cartographie sous ArcGis

e

lllustration 9 - Chaine de traitementd es donn®es ObsCat pour | 6anng@
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2.2. LE SUIVI VIDEO

Une webcam dotée du systéme VM4GIS est installée au nord du port du Barcarés pour suivre a
haute fréquence la morphologie de la plage et évaluer les effets des aménagements cétiers. La

caméra rotative (lllustration 10) , install ®e sur |l e toit-désugadu i mme ult

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 moyennéessur3mi nut es do6éenr e glimex;twstmagon 11). vi d ®0o (

Implantation du systeme vidéo CASAGEC,
Le Ba rcarés M- SFIARIN - FOARDD - TOH - S TNAEN - TRIEN -

LT TR
10020050

HAZEHAN
R ETTLEE

{Angle mort)

EEAEO0-

(AL R

e BT

iy

FOTHON AR =?.\mnl| T R E R T R
Source: Pléiades 16N, (3/2014.

Photogra phie: OBSCAT, (4/2015.
Auteur BRaM

lllustration 10 - Implantation de la webcam du Barcarés et délimitation des 5 prises de vue.

Les images sont transmises en t e#pmin)suRRunkervéut ®g e r
du Brgm pour analyse et sont diffusées sur le site http://obscat.fr/webcam.
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lllustration 11 - Exemples de prises de vue de la caméra C4. A gauche, image instantanée, a droite

0i

mag e

Selection des images
selon des filtres:

- Caméras

- images (snap/timex)
- Dates

- Heures

- Niveau d'eau

Deux types d'images.
en sortie:

1) Image oblique
2) mage orthorectifiée

nstalll

i (u, v),
obt enidréuneparmaigre

image moyennée Timex.

ation

obl ique

Interface Vmd4gis CASAGEC

)

p hysi qaeeréseau dulmatérielruaecpbaser d e me r

de calibration des images a été réalisée. Elle a consisté a relever la position précise de points de
contréle fixes sur le terrain, avec un DGPS centimétrique, sur|l 6 e mp r dhacen dak & angles

de prise de vue.

En établissant une correspondance entre ces coordonnées réelles (x,y,z) et les coordonnées de
u mmétrriagi ut ee npeenrt regpifierddsGooggesatcguises, afin
br ut dlystratiom &2).i ma g e

m®t

I Image camera 4 (Timex)

orthorectifiée

Orthorectification

CASAGEC

Source: OBSCAT, 2015
Auteur : BRGM

lllustration 12 - Orthorectification des images, exemple de la caméra C4. En haut a gauche, interface de

traitement, en bas, image moyennée oblique, a droite : image plane (ortho-rectifiée).

mages

ai nsi rectifi ®e

S per mettent

d 6 ®u al

en mer, et par conséquent de quantifier, & haute fréquence et haute résolution, les évolutions de
plusieurs indicateurs tels que le trait de c6te, la largeur de plage ou sa surface.
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La résolution cross-shore des images planes ortho-rectifiées (perpendiculaire au trait de céte) et

| ongshore (parall | e au tliustration1d.e Sulrt el)d eensste npbrl®s edne
suivie, la résolution est métrique, permettant un suivi des indicateurs tels que la position du trait

de cbte avec une erreur équivalente, voire inférieure, a celle des levés classiques par GPS sur le

terrain.

lllustration 13-R®s ol ut i on d ereclifi@éidanalg direction petpendiculaire (cross-shore, en
haut) et paralléle (longshore, en bas) au trait de c6te.

Des outils développés par CASAGEC sont ensuite utilisés pour la détection automatique du trait
de cote (lllustration 14).

1) Création du ROI

Source: OBSCAT, 2015
Auteur: BRGM

lllustration 14 - Détection automatique de la position du trait de céte sur une image rectifiée et combinée
(compos®e des prises de vues de plusieurs cam®ras). A
gauche, r®sultat de | a d®t ectififeon du trait de ¢
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Bien que restreint N une zone de sui Vi i mit ®e
i n®di tes sur l es ®volutions gr ©ce ° sa haute f
| 6obtention de donn®es | ors degellgs ®uté nneduecdn-sitbe t e m

reste difficile et risquée.

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

2.3. LE SUI VI D ETRIE®BANATRE AR 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 dodéac
orthophotographies ainsi que des modéles numériques de surface (MNS) afin de mieux
représenter la géomorphologie des secteurs étudiés.

Depuis mars 2017 (levé du cordon des Mourét, 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 1
Levés topographiques). L6 al t i m®t ri e repr ®sent ®e par un MNS p

v®g®t ation. Cela impligue une mar ge dw@gliseeAr pri
partir de ces informations, des différentiels altimétriques sont calculés entre chaque levé
successifaf in dbéesti mer | s&limgnmires.es et | es gains

Le suivi de el & &lenivin@uparénaeéterdalisée j usqud”™ | ann®e 3
comparaison des modéles numériques de surface (MNS) acquis par la DREAL Occitanie en 2010

et 2014 gr®©ce " |l a technologie LIDAR (mis 7 dis|
obtenus chaque année par levés photogrammétriques par drone et autogire sur les secteurs

dunaires suivis successivementpar | 6 OBSCAT ddepuensseei0dAdement s tird

des donn®es des 3 premi res ann®es de | 60BSCAT
cordons dunaires n 6 e s tteny des faildes révolutions rolbservées.oEmp t e

conséquence, il a été décidé lors du comité de pilotage de mars 2017, de diminuer la fréquence

de ces Il ev®s ° 2 ans ° compter de | 6ann®e 4 de |

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

2.4. LE SUIVI SATELLITAIRE : L6 MAGERDEE PLEI A

En 2016, une étude de faisabilité, le projet SENVISAT, a été initiée par le Parc Marin du golfe du

Lion visant a évaluer les potentialités de la télédéteciondans | a d®f i ni tdeson de
milieux littoraux et le suivi de plusieurs indicateurs : évolution du trait de cbéte, évolution

mor phol ogi q uedte, disperdiod des panaches turbides, évolution de la couverture

végétale dunaire et des limites des herbiers de posidonies ou bien encore les impacts
anthropiques dans le périmetre du Parc marin du Golfe du Lion. Le partenariat scientifique
SENVI SAT est compos® du Parc marin du Golfe du
| 6 UPV DCNRS. d

Une partie de ces indicateurs ®tait suivie | ors
de la convention PMM/BRGM (évolution de la couverture végétale dunaire). Les premiers
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résultats du projet SENVISAT viendront a la fin du projet fin 2019. Ces informations pourront par
la suite °tre int®gr®es aux donn®es et analyses d

Chaque année le projet SENVISAT produit un rapport d 6 a v a n csemmainetet restitue les
résultats et perspectives intermédiaires.
R®Rsul tats ddécemirea20l7)®e 1

1 Morphologie

- Mise en place d6éun r®seau de points avec coord
- Construction d 6 ubase de données OBSCAT et SAT
- 2 levés topographiques et du trait de cbte (Paulilles et Banyuls)
- 2 levés bathymétriques (Paulilles et Banyuls)
- Test méthode « identification-extraction » du trait de cote TCsat
1 Végétation

- Mise en place dounaum®mabidgolegd@estemacti on du
dunaire
- Distinction des types de couverture végétales et des différences de texture au sein des
parties de sol nu
- ldentification opportuniste du trait de ctteé
1 Turbidité

- Il dentification des sources de donn®es et mo d al
- Données satellites Sentinel 2 & Sentinel 3
- Utilisation des données du service CMEMS

Perspectives année 2 :

1 Morphologie

- Continuer levés topo-bathymétriques et trait de cbte sur cdte rocheuse (Avril/Septembre)
- Incrémenter analyse précision TCsat/TCphoto/TCdgps cdte sableuse et cbte rocheuse
- Initier analyse position des barres sédimentaires cote sableuse

1 Végétation

- Améliorerlepot enti el déinterop®rabilit® de | a m®tho
correction radiométrique des images
- Calculer | es marges dodéerreur via vO®rit® terrai
- Poursuivre les tests sur davantage de plages (Sainte-Marie)
1 Turbidité

- Evaluer le ou les données / produits Copernicus adaptés
- D®t erminer | es modalit®s dobéexploitation de ces

2.5. LE SUIVI IN-SITU DE LA VEGETATION DUNAIRE

Préambule :
Le suiwvi v®g®t ation dunaire a vocat i opointdevideai re aj
botanique afin dé®tablir I e Iien avec | eur ®volut

littoral de PMM.
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Le suivi v®g®tation est donc r®alis® en parall 1

Période/rythme :

J u s g u 61@, fres capagnes de releveés floristiques sont réalisées dans la méme période que

la campagne de mesures BRGM (de septembre a novembre). Le suivi est réalisé une fois par an
(lllustration 15) . Le constat collectif dbéune deéesfphriagtul t ®
par le groupe de travail dédié (agent PMM, animation). En effet en automne, et a fortiori en fin
déautomne, | a v®g®tat i ononastivale (Biétimmentket secharease)etp ar |
par | 6arriv®e du froid faisant di sparaitre | e s
écosystémes dunaires étant les plus visibles, et les espéces qui les composent plus facilement
identifiables au printemps, i | a ®t ® d®ci d® de r®aliser ce suivi
Juin, de fagon concomitante a la campagne topo-bathymétrique de printemps. Cela peut donc
repr®senter un | ®ger biais | esusunduwiallofgaarnewcelas i t i o1
restitue bien les tendances.

Localisation :
Les campagnes comportent 10 transects sur des espaces dunaires trés variés : dunes stabilisées

sur des zones Natura 2000, dunes reliques sur des zones a forte fréquentation, sur des zones «
naturelles » ou sur des zones urbanisées, équipées, ou pas, de ganivelles.

Pour les prochaines années de suivi, i | sera ®gal ement i nt ®r essant
secteurs pouvant faire |1 6objet de transects no
restauratondunaire ou dbébentretien r®gulier de mise e

Mourets a Leucate, par exemple.
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Station.
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lllustration 15 - Dates de levé et caractéristiques des transects de v
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Mode opératoire

On plante 1 tige a chaque extrémité du transect a étudier et on déroule un cordeau, marquée
tousles5m, que | 6on f{lluscraionl16).c e/s pargteisr de | 6arri re d
casierde5mdelonget2mdelarge(lm de part et dbédautre du corde
pied de dune et/ou disparition de la végétation.

lllustration 16 7 Dispositif mis en place pour les levés le long des transects

Pour chaque casier, on coche sur une fiche de relevé terrain (lllustration 17 et annexe 1), le nom
des différentes espéces présentes (etnonunsimplec o mpt age du nombre doéi ndi
et le pourcentage de recouvrement du sol par la végétation (lllustration 18).

lllustration 17 1 Collecte des observations par casier et report sur une fiche de relevé de terrain
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1% 5% 10% 20% 40% S0% 60% 70% 80%

Jdle || ®f e ‘

lllustration 18-Cl asses dbdesti mati on du-Med20@0yvr ement v®g®t

Une marge dbéerreur de plus ou moins 10% pour | e t
esp ce par casier peut °tre d®termin®e en |lien av

Indicateurs développés

Jusqubehe20dhdx de recouvr e me ntncoattéeslétaientrastinigs. £ dbesp
partirde mai 2018,1 6 i nf or ma faunonmdes espéced 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 | 6®v ol uti on de | a
(Armoise bleutée, Crucianelle, Euphorbe de terracine, Euphorbe péplis, Lis maritime, Liseron des

dunes, Panais ®pineux, Pani caut de mer , Raisin d
endémiques (i i |ldetCat al ogne) et dbéesp ces invasives (Ca
Doautres indicateurs sont en cours de d®vel oppeme
pour faire ressortir | d6informati on umkembrybnnaing,t es do
dune vive, dunesemi-f i x ®e et fi x®e) sur | e terrain. Ces inf
aux études connexes comme SENVISAT pour validation terrain.

Rai sonner | 6®chell e dbéun habitatdans dled ama lcyosnes
| 6®vol ution des | i mitped deddane et elemi@ments, \sygets andess
d®gradations ddéorigine naturelle ou ant hropique
b®n®f i ques. Ces | imites doéhab iobiliggtpstentiels facileéenere nt e nt
identifiables sur |l e terrain et i nterpr ® abl es d:

especes présentes par casier pourrait suffire a repérer un cortége végétal caractéristique et en
d®dui r e | 6h adiontsimudltanéelsar le te®ainipérmet 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
concernes.

Comme évoqué précédemment pour les levés drone, en raison des faibles évolutions
enregistréessur | es cordons dunaires, | 6analyse approfon:«
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-hivernal e s, ai nsi gudau cours doe
ou aprés une tempéte, chaque secteur est photographié sous différents angles afin de pouvoir
comparer les évolutions paysagéres de maniére qualitative.

Ce suivi, simple dans sa mieaxeresiiar led indicatears tope-s t ut

bathymétriques obtenus ainsi que pour couvrir ponctuellement des sites non investigués
guantitativement.
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3. Evaluation des stocks sédimentaires sur le littoral
de | 6 ObeEsuGeaaméthodologique expérimentale

géophysique : résultats conjoints del 6 ®t ude ES
(leves Géo-radar CEFREM) et du leve sismique par
onde de surface (MASW - BRGM) sur le cordon
dunaire de Torreilles®

3.1. RAPPEL DE LOOBJECTI F

L6int®r°t de | a g®ophysi qu decttaesticoigsanpcesudernichea g e st

ann®es, puisqubell e per met de confronter l es ®
volume du stock sédimentaire marin susceptib | e ddéal i ment eetall 2014pCetteg e ( B
démarche innovante inspireicil6 ®t ude de | a partie terrestre du

outils géophysiques : le géo-radar et la sismique en ondes de surface (MASW).

La géophysique terrestre est une méthode non-i nvasi ve qui pr ®sente | 6a
imager rapidementetde f a-on continue |l es structures s®di
développement par le biais de différents outils (géo-radar, sismique réfraction, sismique en

ondes de surface, r®si stivit®eé) depuis une ou d
significative de | a compr ®hension spatiale des
en comparaison des outils traditionnellement utilisés auparavant a ces fins (carottages,
tranch®sé). Léutilisation de | a s ideamaineglitioeal ae n o n
| 6i nverse dereadeflg@uiduegt®omai ntenant devenue USuUeE
des informations pr®cises sur | es phases iye con
et al., 2014). Ces deux outils peuvent également permettre de quantifier les stocks

s®di mentaires 7 terre. Ces informations sont do
prise de d®cision face " Il a mobilit® actuell e e
| 6 Obser vat dierSableudecCathlane (OBSCAT, http://obscat.fr/) a lancé le projet
ESTER ° |1 6origine de cette ®tude.

Les travaux qui comparent et di scutent de | 6u
g®ophysique sur une m°me zone doOwdomahe pureraesitt e n t
continental (Schwamborn et al., 2002 ; Sass, 2006) . L6éobjectif de cett e
expertise sur | 6uti |l i sat i onraddrest silsmiquegeR ammdesyde i g u e
surface) en milieu littoral afin de mettre en avant la complémentarité de ces deux outils en

comparant leurs avantages et leurs limitespour: i) comprendre |l a constru

systéme et, ii) estimer le stock sédimentaire terrestre en place.

3.2. SI'TE DOETUDE

Le site de Torreilles (Pyrénées Orientales) présente un large systeme dunaire progradant vers

| 6est qui sbest d®velopp® depuis la fin Holoc n
par | e bras et | 6embouchure de | 6Agly, alors que
de type intermédiaire, dominée par la houle, avec un systéme de doubles barres festonnées
(Ilustration 19A). Les granulométries du sable de plage montrent un mode dominant & 0.63 mm
(Aleman et al., 2015). Lapartiem®di ane du syst me pr ®senm&Grne al
et une v®g®tation typique dbébune dune gri se. En
augmente significativement pour atteindre localement 4 m NGF avec une végétation de dune

jaune ou trés clairsemée.

6 Source : Robin et al., 2018, Apport de la géophysique terrestre (géo-r ad ar , sismique) pour | daide ~ | a
Publication scientifique présentée dans le cadre du colloque Génie Civil Génie Céotier de La Rochelle en 2018.
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lllustration19-Local i sati on de |l a zone do®t udalarettdespprhiquea de posi

en ondes de surface (source LIDAR : LITTO 3D 2011).

3.3. METHODE

Afin dbéatteindre tedeobjestinésumdes cg®o phrg®ari ques
et de sismique en ondes de surface ont été réalisées. Des données sédimentaires (carottages,

tariéres et un forage) et topographiques (LIDAR et DGPS-RTK) complétent le jeu de données
(MNustration 19B).

Géo-radar

Legéor adar ( GPR) est une m®t hode g®ophysiqgue qui p €
déun obj et s®di ment aiemprefondeurr(Neal 2004 ;iBiyetrak, 2004).1Sene s d
fonctionnement repose sur | 6®mi ssion, | a propagat
hautes fréquences (centaines de MHz) dans le sol. A la réception du signal, les discontinuités

®l ectriqgues enregi str ®es lgs adifférerted aimepfacesedétlles sy mb ol i
h®t ®r og®n®i t ®s s®di mentaires pr®sentes dans | e sol
les dépots, les pendages et les organisations sédimentaires. La pénétration du signal est
fonction de | a f dedaqrieanesde systdm® nplus la fréguence 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 ; (lllustration 19B) transversaux et paralléles au trait de cote ont été enregistrés. Un DGPS-

RTK a été couplé au géo-r adar afin de Il ocaliser l es profils
associée.

Sismigue en ondes de surface (MASW?)

La sismique active consiste a induire une vibration en surface et a enregistrer le déplacement

de I 6onde cr ®®e, de | a source vers une s®rie de r
cisaillement (Vs) constitue un excellent indicateur du comportement élastique des sols. Sa
variation en fonction de | a profondeur est ici es
des ondes de surface. Cette technique de sismique légere innovante (ligne de 24 géophones
espacés de 2 m tractable par un quad) et non-destructive ®vi t e | a mise en Tuvre

" 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 paralléles au trait de cote ont été réalisés (lllustration 19B).

Données sédimentaires

Des données sédimentaires nouvelles (Site A : une c ar drejSde Bd dne carotte de

3,3 m et une tariere de 2 m, lllustration 19B) et anciennes (un forage archive de 1973
(http://infoterre.brgm.fr/) de 20 m, lllustration 19B) ont permis de corréler le signal géophysique

a 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 atamis (10a0,05 mm) afin dbébobtenir | es caract ®ri st
des ®chantillons (Mode, D50, cl assement, e) .

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 | a plage actuelle. On constate ains
grossier avec des pics modaux de 0,63 a 1 mm et de nombreux galets et graviers. Les
échantillons de la carotte et tariére du site B ont permis de révéler trois éléments : a) la présence

déun sol ,@mtde profoAdelr (soit de +1,40 & 0,80 m NGF), b) la présence de sable

entre 0,60 m a 1,80 m de profondeur (soit 0,80 a -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)l a pr ®sence ¢
sable entre 1,80 a 3,30 m de profondeur (soit de -0,40 a -1,90 m NGF) avec une répartition

modale homogene des dépbts a 0,63 mm. Seul un mince horizon entre -0,90 et -1,10 m NGF
montre un mode a 0,5 mm. Concernant | 6archive du forage
déun pet i-argilesixosur 1 ;@ leawuvre une épaisse couche de sable et de graviers

j us qu,80'm de profondeur (soit -11 m NGF). La base de cette unité sables/graviers (le

dernier métre) est caractérisée par un sable argileux a graviers. Au-delade 12,8 0 m et j usq
la base du forage (20 m de profondeur), les dépbts sont argileux avec quelques passages
graveleux.

Le Géo-radar

Les données géo-radar peuvent étre découpées en deux zones par rapport au chemin nord-
sud qui traverse la zone (lllustration 19) : 1- entre celui-ci et la riviere Agly (zone ouest), les
données architecturales sont trés chaotiques, difficlement interprétables et ne pénétrent pas a
plus de 8 ou 9 m de profondeur ; 2- entre le chemin et la plage (zone est), deux unités sont
visibles sur | densemble des profils.

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

Unité 2:Pr ®s ente sous | 6unit® 1 et jusqud”™ | a | imit
de profondeur respectivement pour |l 6antenne 25
progradants vers | 6Est sur 20 0-8miaprogradation semigee n d a g ¢
continue, sans phases notable doé®rosi on doéumet t e
granulométrie (mode de0,6 3 mm) i dentiques ~ |l a partie basse
interprétée comme la plage fossile (lllustration 20).
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lllustration20-1 | | ustr at i onAr addbaurn “p rlodfaiild eg ®&oe | Gradarttreitd,B.e 250 MHz
géo-radar interprété). Les réflecteurs de la plage fossile sont projetés avec similitude sous la plage
actuelle (source LIDAR : LITTO 3D 2011).

La sismigue MASW

Léensemble des profils sismiques enregistr®s entr
montrer une homogénéité des dépbts du sud vers le nord. En effet, on constate que la limite a

300 m/s (en turquoise, lllustration 21) évolue autour de 15 m de profondeur (entre 12 et 18 m),

et celle a 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 a 300 m/s correspondrait a la limite entre des dépobts de sable et graviers (au-

dessus) et des argiles (en dessous). Les informations sédimentaires du forage se terminent a

l a profondeur 20 m (correspondant possible detliereettel i mi t e
limite avec une différence lithologique. Sur la zone ouest (profil 5), la profondeur de la limite 300

m/s reste relativement homogéne. Elle devient beaucoup moins épaisse (environ 5 m) a

|l 6extr ®mi t® ouest, -800dmdist po®skatéi mhta!®hmé@ O prono
déautres profils sismigues sur cette zone ne pern
ou local de cette observation.
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Zoom du profil 5 autour du forage 1973 Forage 1973 Agly /> Nord
0 A
] Il s orgile + sable) Est -> Plage

Sable

Agly <- Ouest

Vitesse de propagation
des ondes sismiques - Vs (m/s)

Toneleiell T

100 200 300 400 500 600 700 800 900

Profil 7 ©

lllustration 21 - lllustration des profils sismiques MASW. La description lithologique du forage "archive”
est indiqu®e sur | e zoom hdsmamretalf, 20L7).5 ( modi f i ®e

3.5. DISCUSSION ET PERSPECTIVES

LO®tgu®Rloephysi que du syst me dunaire de Torreilles
|ublisation du géo-r adar et de | a sismique en ondes de s
image compléte et précise des différentes unités sédimentaires du site. En effet, cette approche

permet de masquer les biais inhérents a chaque méthode (lllustration 22).

Facilité de Vitesse Pénétration du Détail de Temps du
déploiement déacqui signal I 6 ar c h| post-traitement

sédimentaire

Géo-radar ++++ ++++ ++(+) ++++ ++++
Sismique

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

lllustration22-Avant ages et bi ai s-radaetdtedasismidque MASWiI on du g ®«¢

Il nf or mati ons issues de | 6archive s®di mentaire

Lesdonnéesgéor adar permettent ddédobtenir une i mage d®t
premier s m tres de d-®midproforideur). Lg sigsabpaud étre @erturbé par la
présence dointr usi2004sBilgeadl.i,ne2s0 1(4Ne anhai s | 6i mpact d

mi neur sur ce site. Ces quel guesuimqturoe d ss @retr me
connaitre |l es modalit®s de mise en place du sys
majeures, et accessoirement de pointer la position du toit de la nappe. La donnée sismique

pr®sente quant “ el |l & tlo@avwgprmtiege | de npseunbd ier dceess

30 m de profondeur, toutefois sans détail architectural de ces unités.

Quantifications des stocks sédimentaires

Cette ®tude per met doéoidentifier et de cartogra
prisme littoral. Elle conduit a quantifier le volume des dép6ts dunaires et de la plage fossile, et

plus particulierement sur le secteur est. Les profils géo-radar permettentd 6 e st i mer ce v
j us g3SMNGF avec | 6ant e-65meNGFaec| MHzn teethnne 100 MHz.
derni re, i & 8 8,5 m®*m? dt felativeinent homogéne du nord au sud. La
combinaison des r®sultats sismiqgues et du fora
300 m/s correspondant a une profondeur de -11 m NGF au point de forage archive. Ainsi le
volume de |1 6unit® sableuse dans sonrmelesieand| e e:
Torreilles (secteur est) présente donc une couverture sableuse relativement homogene
spatialement (lllustration 21). La confrontation de cette quantification avec les évolutions
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topographiques constat®es et | a dynamique du trai:
ce stock. Outre I 6int®r°t danpaedegestiomdessédsnenisnces dar
elles informent également les gestionnaires sur la nature du sous-sol en cas de futurs
aménagements.

Conclusions

LO®t ude g®ophysiqgue du syst me dunaire de Torreil
pourlacaractérisati on et | a cartographie des stocks s®di men
hi storiqgue provenant doéarchives s®di mentaires est
pour | a compr ®hension de | 6®vol uti onresakatceawx! | e du
r®sultats positifs et | 6apport que repr®sente ce
extension © I 6ensemble du territoire @BSAASObserva
http://obscat. fr/) ou ° d @ispactive. Esstravaihdoii égademene me nt s «
permettre doéaboutir, dans un second temps, " une
pr ®sent sur | 6ens e mindrlgtora, puisque celle denlaupartie marme est eéja

effectuée dans le Golfe du Lion (Brunel et al., 2014 ; Raynal et al., 2015).
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4. Ex e mp | malyse@atographique des impacts de
la tempétedu 1* Mars 2018sur | e | i ttor al
par leve autogire photogrammeétrique

4.1. PRESENTATION

Suite a la forte tempéte des 28 février au 2 mars 2018 ayant touché les cotes du Roussillon
(d®partements de | 6Aude et des Pyr®n®es Orienta
réalisé un levé photogrammeétrique « post-tempéte » le 06 mars 2018 sur les 25 kilometres de

cbtede | 6observatoire

La tempéte du 28 février au 2 mars 2018 a été particulierement marquante sur le littoral de

| 60Occitanie provoquant doéi mportants i mpact s ®r
nombreux secteurs de la cote sableuse de la région (lllustration 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
30ansencombi nant hauteur de houle et niveau do6eau
10,2 m de hauteur de houle a ainsi été mesuré dans la nuit du 28 février au 1*" mars au maximum
doéintensit® dlestratiéon®@3 ®n e ment

P K ) yspepepepepepepeyepegegepepepe T

155

E 1HZC

z

05 | |

25/02/18 27/02/18 01/03/18 03/03/18 05/03/18 07/03/18

Temps
Hauteur significative de la houle a Leucate

E |
e L ey - S R e N T
25/02/18 27/02/18 01/03/18 03/03/18 05/03/18 07/03/18
Temps
Orientation de la houle
300 o
c
:::: 200 ¢
€ . P TN NN O Rl
£100+-" R R e A ot Sl : : e Mt g I
5 . P Y i
0 o [ I
25/02/18 27/02/18 01/03/18 03/03/18 05/03/18 07/03/18

Temps

lllustration 23 - Conditions hydrodynamiques lors de la tempéte du 1¢" Mars 2018. De bas en haut ;
Niveau marin NGF a 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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lllustration 24 - E x e mp limkpsactsdidla tempéte du 28 février au 2 mars 2018 sur différents secteurs
de | 60bsCat

Aussi, afin de pouvoir estimer | dampleur des i mpa
®rosifs, recouvrements dunaires), | e BRGM a dili g
un levé photogrammétrique sur les 25 kilomeétres de cotes de | ®sTat, entre Leucate au Nord

et |l e grau de -3t-N®2 ainge dau Canet Le |l ev® a ®t ® r ®al
mi s e en fuvr e par | a s o c(lllwtraton YL Q@ Bealide DGO N E
re®guli rement des survols saisonniers du m°me typ

lllustration 25 - Exemple d'autogire utilisé par la société ECOCEANODRONE pour le levé
photogrammeétrique post-tempéte.

L 6 as s e mbl -phgtegraphiqtiehéaliséa per mi s de rep®rer | es princi
Le modele numérique de terrain présente des résolutions relativement bonnes, 6,5 cm/pixel.
Léerreur associ ®e est dF¥etl6cmeripargappoiXaux pivtsde, 4 cm e

contrdle (lllustration 26) . Pour un soucis doéexploitation des do
a été séparée en 3 parties (lllustration 27).
T La partie Nord qui sO06®tend deSudeucate au Nord

A s

T La partie centralstceqpusqgqaddusididas edél 8  a
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T La partie Sud qui couvre |l e |Ilin®aire cttier
Canet-St-Nazaire.

Résolution 6,5 cm/pixel
1,7cmenX,14cmenYetl6cm
Erreur associée en Z par rapport aux points de
contréle
Altitude du vol 250 m
Temps de vol 2h30
Nombres de points de 110
calage
Nombre de 2200

photographies

lllustration 26 - Tableau des caractéristiques du levé photogrammetrique post-tempéte en autogire.
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Leucate

Village Naturiste de Leucate

-ydia Partie Sud

Barcares

Embouchure de I'Agly

Torreilles

Embouchure du Bourdigou

Sainte-Marie la Mer

Embouchure de la Tét

Canet-en-Roussillon

Grau de I'étang de Canet-St-Nazaire. go51 2 3 4
O km

lllustration 27 - Carte de découpage du levé photogrammetrique post-tempéte selon 3 secteurs (
Nord,Central et Sud).

54 BRGM/RP-68515-FR i Rapport final

5



Observatoire de la cbte sableuse catalanei OBSCAT: r apport technique

4.2. EXEMPLES Do6 UONB DU LEXE |

42.1. Ut i | i s at rithophotographid 6 o

Ce levé a permis de cartographier de fagon visuelle, par photo-interprétation, les impacts le long
du linéaire cotier. Ces dégats ont été divisé en 4 catégories (lllustration 28).

Franchissements/recouvrements dunaires : ils se manifestent par des recouvrements patrtiels,
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. lls ont été repérés grace a la baisse
de densité de végétation sur les cordons dunaires ou par la présence de laisses de mer sur les
dunes (lllustration 29 et lllustration 30).

Percées dunaires : zones ou la mer a traversé le cordon dunaire empruntant le plus souvent les
chemins déacc s aux plages, am®nag®s ou spontan
altimétriques (lllustration 30). | lagitrpa&s a pré@prement parlerde breches, | a mer nbéay
gubemprunter ces zones pr ®e xdresidergar bcdos mécanigue. Ill e s ¢
en résulte en arriere dune, | a pr ®sence de d®plts sabl eux sous
laisses de mer constituées de bois flottés et de déchets.

Secteurs submergées en arriere-dune : zones anormalement humides ou inondées (lllustration
30). Elles ont été repérées par compar ai son de | @dempételacep tiest ogr a
images satellites précédentes. On retrouve aussi sur ces secteurs des laisses de mer.

Dégéats urbains : zones submergées en front de mer, présence de laisses de mers, dépbt de
sable,dégats encore visibles sur les zones urbanisées, routes, places, zones piétonnes
(MNlustration 29).
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lllustration 28 - Impacts notables de la tempéte du ler Mars 2018 sur le secteur central de I'ObsCat.
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Image google earth de mai 2017

Image google earth de mai 2017

Google Earth
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lllustration 29 - Impacts notables de la tempéte du ler Mars 2018 sur le secteur central de I'ObsCat.

Exemples sur le secteur de Barcares Nord.
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lllustration 30 - Impacts notables de la tempéte du ler Mars 2018 sur le secteur central de I'ObsCat.
Exemples sur le secteur de Torreilles
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4.2.2. Utili sation du Modele numérique de surface (MNS®)pour | éanal yse de
topographie

Afin de mieux comprendre la répartition des dégats observés, une comparaison de ces derniers

avec des parameétres morphologiques, run-up et altitude du cordon dunaire (définis plus bas) a
étéréalisée.Ces deux variables permettent dbéappr ®ci er
tempétes:L6anal yse de ces diff®rents param tres se
Mas tlee |l @u Nord | usqudllustrdtionr3t)ei | | es au Sud (

8 Les modeéles numériques de surface (MNS) permettent de modéliser la surface du sol et du sursol. Par
sursol, on entend les batimen ts, structures et mobilier urbain, la végétation, etc.
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Ligne de créte de dune,run-up et dégats sur le secteur Central
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lllustration 317 (A) Altimétrie dunaire ; (B) Run-up ; (C) dégats sur le secteur central. Image de
fond :Orthophotographie Ecoceanodrone mars 2018
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Altitude du cordon dunaire®

Léaltitude du sect ely/b etdd,5m NGFdlllustrationi 3&). lley a 2 zores
principales présentant un cordon dunaire élevé : la partie sud de Torreilles (+3,5 et +4,5 m NGF)

et Barcares Nord (+3,5 et +4,25 m NGF) . Les sect eulsls, BatfcaresMadset d e |
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 Barcares.

Run-up
Le run-up tres fortement dépendant de la pente de la plage, varie entre +2,2 et +4,5 m NGF

(Nllustration 31). Le secteur central présente 3 zones principales a fort run-up (> +3 m NGF).
Ces secteurs sont Torreilles sud et Barcar s Sud et Isle sud. M= goned avecldés

run-up plus faibles (<+3mNGF) sont | es plages Nordlsku Barcar
Impacts

Une seule zone semble avoir ®t® ®pargn®e |l ors d
(Mustration 31). Les 2 zones nat ur el | eslsle, présentestidésl e s e
recouvrements par le sable (lllustration 32). I'ls sont plus ®fislequdsus sur
Torr ei | | es . Idlegpréddiateségalement dés percées dunaires. Sur Torreilles, en arriere

du front dunaire, deszones do aaoc umelaatsensant formées en lien avec les
franchissements et les percées dunaires. Les dégats les plus impressionnants se situent sur la
zone urbanisée de Barcarés Nord. Ce secteur présente des dégats sur son cordon dunaire
relique.

lllustration 32 - traces de recouvrement du cordon dunaire par le sable a Torreilles le 02 Mars 2018
suite a la tempéte

Relation morphologie/impacts

Pour la plupart des secteurs, le cumul des 2 parameétres de vulnérabilité, run-up et altitude du
cordondunaire,per met ddéexpl i quer Mdisedapeu®gtortes doabmsse rdvd®esut |
undesdeuxparam tres qui peut © lui seul | €gonesx pl i g
naturelles de TorreillesetduMa s  Idle). Cesideux secteurs ont subi du recouvrement dunaire
maisils sont plus ®t e nldleque sunilorreilles mald@ sin raheup dlué faible.

9 Altitude de la créte de la dune.
1 Hauteur maximale atteinte par le déferlement des vagues sur la plage ou sur un ouvrage. Elle est calculée, par

rapport au niveau du pl ahauteudesticirappoeaée au nieegu NG& {nivetlement géretalt
de la France). Formule de calcul :
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Cette diff®rence sobexplique par llske sditaoirts éleyé e | e ¢
gue celui de Torreilles.

Touj ours sur | e secteur de Torreilles, | 6absence de
par endroits, notamment au niveau des emplacements pour les restaurants de plage, créé des

fragilités dans le cordon dunaire. Ces zones de faiblesses couplées a un run-up fort ont permis

le franchissement par-dessus la dune et le remplissage de creux topographiques et des

accumul at i on sendree-dune (dores immdées). Cesaccumulatonss ont dobéaut ant
plus importantes que la zone de vulnérabilité est large.

Sur le secteur Sud du Barcares, il y a peu de dégats urbains malgré un run-up élevé et un
cordon dunaire bas. Ces deux facteurs nodexplique
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 qubéau nord du si

Lesitede PortBarcar s Nord est <car ac tdegats ari@ing) roamnmeita mpor t an
proximité du port, avec rupture de la plateforme bétonnée de la promenade (« balladoir ») et

submersion marine (lllustration 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.L 6 at t ®nuati on dé®nergi e |
de brise lames a sans doute également limitée les dégats.

lllustration 33 - Impacts de la tempéte sur le front de mer au Barcarés le 02 Mars 2018

4.3. INTERETS ET AMELIORATIONS POTENTIELLES DU LEVE
PHOTOGRAMMETRIQUE GLOBAL

La photogrammeétrie est une méthode trés prometteuse qui a déja fait ces preuves sur le secteur

de | 6ObsCat . Ell e permet notamment de raisonner
résolution tres fines des MNS. Dans le cas d 6 suivi post tempéte comme celui de Mars 2018,

cette m®t hode apporte une rreégessdre po® avdidua €ajdeilasi t i on
clte et un relev® des d®g©t s a uEllecbnstsuergtunton © | a s
complément au réseau de suivi des tempétes (De la Torre et al., 2013 ; Tirard et Balouin, 2011)

déja opérationnel sur le littoral du Golfe du Lion. Dans ce cadre, ces levés apporteraient :

- Un premier apercu exhaustif des zones impactées et un bon appui aux opérations sur le

terrain ;
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