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AVANT-PROPOS

Le présent rapport a été établi sur la base de sources bibliographiques essentiellement régionales et

nationales.
En complément, la bibliographie anglo-saxonne sur le sujet pourra utilement étre consultée, par

exemple via le site internet américain de la FEMA.
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INTRODUCTION

L’évolution du trait de cdte est un phénoméne naturel engendré par la conjonction d’'un certain
nombre de processus dynamiques (marins, continentaux et biologiques) et dépendant des caractéristiques
géomorphologiques des systemes littoraux (les plages sont plus sensibles a I'érosion, la vitesse de recul des
falaises dépend de la nature du substrat et les rivages limono-vaseux sont plutét en accrétion). Mais ces
phénomenes naturels sont exacerbés par des actions anthropiques qui perturbent I'équilibre dynamique des
milieux littoraux (Daniel & Hubaud, 1996). La compréhension de la cinétique cétiére est primordiale dans
I'aménagement du littoral car cet espace, convoité mais fragile, concentre une grande part de la population
et des activités économiques.

L’érosion du trait de cote est un phénomene significatif a I'échelle planétaire comme le démontre la mise
en place de nombreux programmes de lutte contre I'érosion menés par différents organismes. Le
phénomeéne touche également la France puisque, selon le programme européen Corine Erosion Céotiére,
prés du quart du linéaire cotier est en recul (Thorette et al, 1995).

Le littoral du Morbihan, a I'image de la région Bretagne, est dans son ensemble peu touché par I'érosion.
En effet d’aprés les statistiques de I'lFEN, 9 % du linéaire cotier de ce département est en recul. Néanmoins,
a I'échelle du 25 000°, cela représente prés de 55 km de cOte qui évolue négativement (Anonyme, 1997),
constituant donc localement un probléme important.

Cette synthése bibliographique, intégrant essentiellement des références récentes, traite dans un premier
temps des méthodes, des techniques et des expériences menées et mises au point pour observer et
mesurer les évolutions du trait de cote, étudier et analyser les processus dynamigues sous-jacents en vue
de prévoir les évolutions futures. Puis, dans un second temps, sont exposés les outils de valorisation des
données collectées lors de campagnes d’études de I'érosion notamment a travers la mise en place de
programmes de surveillance et des plans de gestion du littoral.
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1 LE SUIVI DES EROSIONS COTIERES : METHODES, EXPERIENCES ET OUTILS
DEVELOPPES

Dans un contexte de généralisation des phénoménes d'érosion sur les franges cotieres (Paskoff,
1993), les différents acteurs impliqués dans la gestion du littoral se montrent souvent impatients de protéger
leurs biens ou leur territoire. En matiere de protection, la prudence devrait étre de rigueur : sans
connaissance précise de la dynamique d'un site, il est illusoire de vouloir mettre en place des ouvrages,
quelle que soit leur nature puisque leur impact ne peut étre évalué.

11 LES APPROCHES SCIENTIFIQUES

L'étude de la dynamique cétiére est indispensable a la gestion de la frange littorale (Grenier et Dubois,
1990). En effet, les mesures et les analyses des changements observés sur la cbte permettent une
évaluation précise et globale de la morphodynamique littorale. D'autant que les codts de la surveillance
représentent une part minime dans la programmation d'aménagements cotiers (Mufios-Perez et al, 2001).

111 L'EVOLUTION DU RIVAGE : METHODES D'ACQUISITION DE DONNEES

Les données images sont les principales sources utilisées pour étudier I'évolution de la cinématique

cotiere. L'apport de la télédétection est sans commune mesure dans la précision des phénomenes observés
pour une étude a I'échelle contemporaine. Néanmoins, il ne faut pas pour autant négliger I'apport des autres
sources de données (cadastres, cartes anciennes) dans les analyses historiques.
Nos propos se limiteront a ces deux échelles temporelles et plus particulierement aux sources
iconographiques du XXe siécle compte tenu de la précision des informations observées. On peut noter
cependant que la cinématique cbotiére peut étre étudiée a une échelle temporelle beaucoup plus grande en
s'appuyant sur des témoignages géologiques et géomorphologiques (Morzadec-Kerfourn, 1974), ces études
prennent tout leur sens dans le contexte des cycles de glaciation et de réchauffement climatique et dont la
variation du niveau marin est I'une des conséquences premieres.

1111 La généralisation des études de cinématique cotiere

L'étude de la mobilité du trait de cOte a souvent été abordée sous l'angle qualitatif : érosion,
engraissement ou stabilité du linéaire coétier. Ces études de cinématique cbtiere ont recours a la photo-
interprétation, aux cartes topographiques et aux plans cadastraux, leur utilisation variant suivant le milieu
étudié.

* Sur les littoraux meubles :

L'utilisation de la photographie aérienne verticale est bien adaptée a l'analyse de la cinématique
coOtiere des littoraux meubles a I'échelle de plusieurs décennies car elle offre la plus grande précision
(Suanez et Simon, 1997 ; Durand, 2000). Mais l'analyse de la mobilité du trait de cbte repose sur la définition
précise de cette ligne de référence, souvent floue dans les analyses et qui varie en fonction du milieu
géomorphologique étudié (Shoshany & Degani, 1992). Robin (2002 b) a ainsi répertorié les différentes lignes
de référence utilisables pour les études de cinématiques (fig. 1) :

- Les lignes intertidales (ligne de rivage instantané, ligne d'humectation d'estran, ligne de végétation
intertidale)

- Les lignes supratidales (ados de plage, ligne de créte supratidale, contour de plage...)

- Les lignes infra-, inter-, supratidales (mise en relation d'une ligne de référence brute avec un niveau
topographique ou bathymétrique)

Leurs comparaisons successives permettront de se prononcer sur I'évolution du rivage dans I'espace et
dans le temps a I'échelle contemporaine.
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Figure 1 :

Quelques lignes de références,
Plage de Fort-Bloqué
(Photographie aérienne de
I'lGN,1984)

(Source : Robin, 2002 b)

E ados de plage
(falaise de 2-3 m avec dune
perchée)

ligne des hautes eaux
{limite d’humectation de la
pleine mer précédente)

ligne de rivage instantanée

zéro du NGF

zéro hydrographique
(zéro des cartes marines)

Si les traitements des photographies aériennes peuvent étre manuels (Saffache, 1998 ; Saffache et al,
2002), ceux numériques sont pratique courante avec le développement des logiciels de SIG (fig. 2). lls
assurent une précision plus fine de l'interprétation, néanmoins ils comportent des risques d'erreur (Cazes-
Duvat et al, 2002). L'analyse par photo-interprétation repose sur trois principes fondamentaux (Durand,
1999) :

- L'utilisation du plus grand nombre possible de missions aériennes
- La correction et le géoréférencement systématique de tous les clichés
- L'estimation d'une marge d'erreur (en dépend la fiabilité de I'analyse)

L'identification des changements (recul/engraissement) est plus aisée pour les secteurs ou I'évolution est
supérieure a la marge d'erreur préalablement définie (Durand, 1998). Le traitement informatique, dans I'état
actuel de la technique, laisse subsister une marge d'erreur incompressible de + 6 m (Durand, 1999). Mais
des études menées sur les littoraux & faible évolution ont montré malgré tout l'intérét de la photo-
interprétation qui permet, par la classification géomorphologique, en fonction des vitesses d'évolution,
d'élaborer une politique d'aménagement et de gestion des littoraux (Gaillot & Chaverot, 2001).

La cinématique cotiere peut également s'appréhender par le biais des cartes anciennes qui permettent
de définir une tendance, une évolution historique du rivage, sur plus d'un siécle avec l'utilisation notamment
des cartes des Ingénieurs du Roi (XVllle) ou de Beautemps-Beaupré (XIXe) (Hallégouét et al, 1989 ; Pinot,
1989). Néanmoins, leur précision discutable (Bousquet-Bressollier & Bonnot-Courtois, 1998) ne permet pas
une comparaison avec des sources de données plus récentes et leur intégration au sein d'une base de
donnée cartographique comme les SIG.
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Etapes du traitement

ETAPE 1
numeérisation des documents
et mise au format Erdas

- photographies aériennes
- carte au 1/25.000éme de 1987

ETAPE 2
correction des photos en 2 temps :
1 - correction des photos de 1981
sur la carte de 1987

2 - correction de toutes les autres
photos sur les photos de 1981

ETAPE 3

assemblage des photos corrigées

ETAPE 4

mesure des évolutions

fichiers image au format TIFF

1 importation sous Erdas

fichiers image au format Erdas 8.3

recherche des amers

l

création d’un modéele de correction
(polynome de degré 2 ou 3)

l

création de photographies corrigées

et géoréférencées (en Lambert IIT)

mosaiques par groupe de 2 & 4 photos
(permet de vérnifier les éventuels
décalages entre les
bordures des photos)

digitalisation et superposition
des fraits de cote des différentes dates

modules du logiciel Erdas

module import

_ module data prep,
outil image geometric correction

module data prep,
outil mosaic images

module viewver,
outil annotation layer

evolutions linéaires / \‘évolutions en surface

mesures tous les 125 m
a partir de transects
perpendiculaires au rivage

comptage de la population
de pixels des segments
en érosion et en accrétion

module viewver,
outil measurements

Figure 2 :

Un exemple de traitement numérique :
Schématisation du processus de traitement des photographies aériennes

(Source : Durand, 1998)
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Dans le Morbihan...

. a l'échelle du département, l'association Ptolémée a déterminé I'évolution du trait de codté par la
superposition de la carte d'Etat Major de 1820-1840 avec celui de I'orthophotoplan de 2000 (Yoni, 2001).
Cette méthode a été utilisée pour évaluer une tendance a long terme ; les résultats ne sont donc pas
influencés par des épisodes paroxysmiques ou des périodes de calme qui peuvent modifier ponctuellement
I'évolution du trait de cbte sans refléter une évolution sur une longue durée. Mais la précision de I'étude est
altérée par la difficulté de superposition des deux documents et de la fiabilité du tracé du trait de c6te sur la
carte ancienne en milieu estuarien et des marais (ANNEXE 1).

* Sur les littoraux a falaise :

Le recul historique des falaises ne peut se mesurer qu'a partir des plans cadastraux (fig. 3)
(Albinet, 2000). En effet, la précision et l'exactitude du recalage aprés traitement informatique des plans
cadastraux dits napoléoniens sur les plans contemporains font de cette méthode la plus appropriée pour
I'étude de ces milieux (Albinet, 2001 ; Hénaff et al, 2002). Les photographies aériennes sont, dans ce

contexte de cbte a falaise, plus approximatives en raison des fortes déformations optiques qui les
caractérisent.

T 7 T
\“. i 260 2 @ |
YO Rue 1837 e r
: 252 !i
7%\
Jr i
: // Rue 1989 |
- 253 |
Rue 1989 Rue 133 ‘)‘}‘ N
=T
N
s Débarq
B
E;
. |
= |
E Parcellaire 1989 I » | 248
I | Parcellaire 1989 ||
& /
: =
%  Parcellaire 1837 ||
8
RNV | Figure 3:
1.‘ L Mur de difer——"—"— ] .
Vi : Sfense contre :MW—‘-— Superposition des plans
= ; 3 cadastraux napoléonien
j?-z } et actuel faisant
Y 1 P apparaitre le recul de la
1 ‘l __,,,,-r»*‘”' S falaise dans les dépots
] | e P meubles tertiaires au
! T i ,m‘;?m Caillou Blancs (Les
. .
s = (PG s ¥ Moutiers en Retz)
. ='. J””’Mﬂmm:-nmm’“ﬁﬁ;w 3
Crite de Les cercles indiquent quelques-
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0 1 » 2 e som b Atlantique principaux de la superposition
(Source : Albinet, 2001)
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1112 Les apports de la télédétection satellitaire

L'apparition des images satellitales depuis 1972 (Collectif, 2002) a bouleversé la conception de l'espace
terrestre en permettant d'identifier de minuscules détails. Mais ce n'est qu'a partir des années 80, avec
l'augmentation de la résolution spatiale (maximum 1 m. avec IKONOS - Robin, 2002 c), que la télédétection
spatiale a démarré dans les études d'aménagement et de suivis environnementaux.

* Intéréts et limites des images satellitales

La télédétection est un moyen efficace pour étudier les milieux difficiles d'accés et mobiles comme le
sont les littoraux (Verger, 1996). C'est donc un instrument de surveillance des phénoménes naturels
observés (évolution géomorphologique, études des régimes cétiers...)

Les images de télédétection fournissent trois types de données (Verger, 1989) :
- L'approche statique permet la description de formes et de paysages a un moment donné et a une échelle
régionale ; 4 images SPOT suffisent pour étudier la dynamique littorale de I'Archipel des Bijagos (Guinée-
Bissau) au lieu de 200 photographies aériennes (Pennober, 1999).
- L'approche cinématique, la répétitivité des images permet I'étude de la dynamique parfois rapide des
formes littorales.
- L'approche dynamique permet I'étude des agents qui modifient la forme des littoraux notamment les
houles.

Le caractére récent des données ne permet pas de mettre en avant des évolutions a long terme (Grenier
& Dubois, 1990), excepté en associant la démarche a d'autres sources de données pour une plus grande
profondeur historique (Trépanier et al, 2002). Si la télédétection satellitaire a haute résolution, en cours de
développement, permet de concurrencer le traditionnel cliché aérien en matiére d'analyse spatiale, son codt
d'acquisition est encore dissuasif (Proisy et al, 2003). Enfin, le géoréférencement d'une image, par
rééchantillonnage, entraine des effets de lissage et des modifications qui peuvent géner des analyses
spatiales a grande échelle en altérant ses propriétés en terme de fréquence spatiale (Robin, 1997).

* Les différents types de données et leurs applications

La télédétection peut se définir comme l'enregistrement a distance des rayonnements de toute
nature émis par la surface de la Terre puis son traitement afin d'en obtenir une image (Cattin, nd.).

Les images acquises dans le visible (ou l'optique : le spectre électromagnétique est compris entre le bleu
et le proche infrarouge) permettent d'analyser les composants dynamiques du littoral et suivre leur évolution
(Cuq et al, 2002) ; c'est la télédétection passive.

En milieu océanique par exemple des images SPOT ont été utilisées pour l'interprétation des effets de
surface comme les panaches turbides et la propagation des trains de houle (Saffache et al, 2002), pour la
détermination de la dérive littorale (Robin, 1997). Sur le littoral, certaines études ont montré l'intérét de la
télédétection optique pour mettre en avant I'évolution du trait de cdte en milieu intertropical, aprés
géoréférencement et traitement des images par classification (Thomas & Diaw, 1997 ; Gardel et al, 2002).

Malgré lI'amélioration de la qualité radiométrique et des résolutions spatiale et spectrale, l'interprétation
des résultats issue de l'imagerie optique se heurte a la sensibilité des capteurs, aux perturbations
atmosphériques (notamment en milieu équatorial) et a la nature des interactions entre le rayonnement
électromagnétique et le milieu (rugosité subrésolution - Forget & Cauneau, 1995). Dés lors le
développement de limagerie radar, la télédétection active (le capteur est émetteur et récepteur de
I'énergie rétrodiffusée), permet de fournir des informations de nature différente et insensible aux couvertures
nuageuses.

En milieu marin, lI'imagerie-radar permet I'étude des plans de houle (Jaspar et al, 1998 ; Cuq et al, 2002),
de la morphologie sous-marine (fig. 4). En milieu littoral, elle fournit des informations spécifiques pour
l'analyse géomorphologique de la zone intertidale : transport sédimentaire —transit des MES— (Le Hindre &
Howa, 1999), cinématique cétiére (Marghany, 2001), formation des massifs dunaires (Cuq et al, 2002).
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L'imagerie radar est une bonne source d'information malgré la lourdeur des prétraitements pour
I'exploitation des images, son utilisation peut étre combinée avec les images acquises dans le visible afin
d'analyser les processus dynamiques et le suivi des littoraux meubles (la baie du Mont-Saint-Michel :
Marchand, 1998 ; Marchand et al, 1998).
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Figure 4 :

Filtrage de la houle par extraction de chaque composante harmonique (transformation de Fourier

inverse) et recomposition finale d'une image de synthése
(Cuq et al, 2002)
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1113 Les approches quantitatives des phénomenes littoraux

A partir de données iconographiques, il est possible de quantifier les transports sédimentaires avec
la réalisation de modéles numériques de terrain (MNT) construits a différentes dates.

* Les MNT d'estran

Le MNT d'estran est obtenu a partir d'une seule image dont une ligne de référence (la ligne de
rivage instantanée) est extraite sous forme de courbe qui peut avoir une valeur approchée d'une courbe de
niveau sur une étendue restreinte, mais elle peut étre étendue par calcul a partir de modéle de marée.
L'établissement d'un modéle précis est possible en disposant d'un nombre de lignes suffisamment élevé et
enregistré pendant un cours laps de temps (a chaque heure de marée par exemple) (Robin, 2002 c).

* La photogrammeétrie

La photogrammeétrie détermine la position en altimétrie et planimétrie des éléments topographiques
a partir de photographies aériennes spécifiques (elles contiennent plus d'information, leurs taux de
recouvrement sont supérieurs a ceux des clichés traditionnels). Performante, mais exigeante en moyens
matériels et en logiciels, elle est la plus aboutie pour permettre la correction des déformations d'images.

Cette technique est utilisée pour quantifier le recul des falaises car elle apporte une importante précision
métrique (Catalao et al, 2002) bien au-dela des comparaisons cadastrales et des études diachroniques de
photographies aériennes (Lahouse et al, 2000, Lahouse & Pierre, 2003). Elle est également utilisée pour
étudier la topographie d'estran ol la précision de restitution des photographies prises au 1/8000°™ sur une
carte au 1/2000°™ est de l'ordre de 0,15 m en altitude et en planimétrie (Laurentin, 2002) et donc conforme
a la prescription de l'instruction ministérielle du 28/01/1980 relative aux tolérances applicables aux levers

cartographiques a grandes échelles.
Les étapes de la photogrammétrie :

- La stéréopréparation (mesure de terrain en coordonnées xyz de points repérables sur les clichés)

- La prise de vue aérienne

- La numérisation des clichés

- L'aérotriangulation (permet le géoréférencement en coordonnées xyz de toutes les images a partir des
recouvrements qu'elles ont en commun et des coordonnées des points reconnus sur le terrain)

- La production de MNT

Aux Pays-Bas, le haut de plage et le massif dunaire sont reconnus annuellement depuis 1994 par
stéréophotogrammétrie (Rieb & Walker, nd.). Le suivi des massifs dunaires est également entrepris par cette
technique d'observation sur les cétes belges afin de déterminer, par I'élaboration de cartes différentielles,
I'évolution en altimétrie de la dune et de sa couverture végétale a partir de classes de végétation définies
selon les capacités de rétention du sable (Fransaer & Van Heuvel, 1999).

* Latechnique LIDAR (Light Detection and Ranging)

Ce systeme de mesure aéroporté, en 3 dimensions, utilise le laser et des capteurs a haute
technologie qui permettent d'acquérir une télémesure précise en altitude d'un point du sol (Populus, 2002).
Son intérét en zone cétiére est important :

- Il permet de connaitre les structures sédimentaires a grande échelle et d'aboutir a une topographie fine des
estrans (les étendues de sables et les rochers sont propices a la réflexion sous l'impulsion laser) (fig.5).

- Les mesures sont treés rapides (50 km2/jour) favorisant I'analyse des évolutions a trés court terme comme
le relief cétier sous l'impulsion de la marée.

Cette méthode est fréquemment appliquée pour étudier la bathymétrie aux Etats-Unis, au Canada, en
Australie et dans les régions ou les eaux ont une faible teneur de sédiments en suspension (Fransaer & Van
Heuvel, 1999). Elle a également été testée dans I'Anse de I'Aiguillon par I'lfremer pour déterminer la
topographie d'estran (Populus, 2002) et pour quantifier I'évolution des volumes sédimentaires de massif
dunaire (Woolaard & Colby, 2002). La méthode LIDAR offre une meilleure précision sur les estrans sableux
nu comparativement a la méthode photogrammeétrique, mais son colt est encore important (Laurentin,
2002).
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Figure 5:

A gauche, MNT mixte Lidar-sondes a maille de 5 métres, a droite, MNT de sondes seules a

maille de 20 métres
(Populus, 2002)

Tableau 1 : Récapitulatif des procédés d’'études de la cinématique cotiere

METHODES MILIEUX DONNEES PRECISION AVANTAGES INCONVENIANTS
ETUDIES (en X,Y)
Photo- - littoraux - mesure -+6m - colits d'acquisition des | - imprécision dans l'exactitude
interprétation meubles variation du trait données des données (erreurs de
de cote - offre la plus grande jugement du photo-interpréte,
- quantification précision a I'échelle de distorsion topographique, limite
des surfaces en plusieurs décennies de l'instrumentalisation utilisée...)
érosion/accrétion - qualité des photographies
Cartes anciennes | - littoraux - tendance de - décamétrique | - mise en avant des - imprécision des mesures
meubles et a I'évolution du trait évolutions historiques - difficulté de superposition avec
falaise de céte d'autres sources de données
Plans cadastraux | - littoraux a - mesure - métrique - traitement informatique | - difficulté de superposition des
falaise variation du trait simple données
de céte - co(t d'acquisition des
- quantification en données
volume de
I'érosion
Données - littoraux - évolution du trait | - métrique a - répétitivité des images | - colt d'acquisition des données
satellitaires meubles, a de cote décamétrique - prise de vue synoptique | - lourdeur des traitements
falaise, - plans de houle - précision des données informatiques (imagerie radar)
estuariens ; - transport - faiblesse de la profondeur
océanographie sédimentaire historique
- sensibilité des capteurs
(imagerie optique)
MNT d'estran - estran - topographie - métrique - nécessite une seule - implique des calculs de hauteur
d'estran (en X,Y,2) image de marée
Photogrammeétrie | - littoraux - topographie - décimétrique | - précision des mesures | - exigeant en moyens matériels et
meubles et a d'estran, de (en X,Y,2) - correction des en logiciels
falaises dunes, de falaise déformations d'images
Lidar - estran - données - centimétrique | - précision des mesures | - colt des missions
bathymétrique et | (en X,Y,2) - rapidité d'acquisition - exigeant en moyens matériels et
topographique des données en logiciels

Evolution du trait de cote : du suivi des érosions cétiéres a la gestion intégrée du littoral 11




112 LES MESURES IN-SITU INDISPENSABLES A L'ETUDE DE LA MORPHODYNAMIQUE COTIERE

Les flux hydrodynamiques et sédimentaires ainsi que les processus dynamiques qu'’ils générent sont
difficiles & percevoir, néanmoins le progrés de l'instrumentation scientifique a facilité les mesures en qualité
comme en quantité.

1121 Les données de morphologie
* Les mesures bathymétriques

Des profils bathymétriques sont régulierement réalisés pour étudier les fonds marins. Les analyses
historiques prennent en compte les minutes bathymétriques conservées par le SHOM a partir de levés
manuels réalisés au plomb suiffé. Néanmoins, leur comparaison avec des données récentes se heurte a
plusieurs limites : précision des mesures, hétérogénéité de la couverture des sondes (Caroff, 1998) ; les
campagnes de mesures sont ciblées sur la sécurité en matiére de navigation maritime, ainsi les données sur
la bathymétrie des chenaux sont plus nombreuses que celles sur les platiers limon-vaseux.

Les études plus récentes prennent en compte des mesures acoustiques des fonds marins, techniques
développées a partir des années 70 (Augris & Gourmelon, 2002), par sonars a balayage latéral, sondeurs
multifaisceaux et le développement récent de la sismique réflexion. Ces systémes permettent la détection
des variations a la précision décimétrigue (Cohen et al, 2002 ; Idier et al, 2002) et la description par
reconstitution géométrique bidimensionnelle (Suanez et al, 1998) ou tridimensionnelle des entités
sédimentaires sous marines (Walker & Garland, nd. ; Gourmelon et al, 1998 ; Chaumillon et al, 2002).

Dans le Morbihan...

> ... la sédimentation de I'estuaire externe de la Vilaine a été étudiée lors d'une mission de sismique a trés
haute résolution afin de déterminer la nature, la géométrie et I'évolution spatiale et temporelle de la
couverture sédimentaire (Meunier et al, nd).

> Une analyse des variations bathymétriques des zones infra-littorales a été entreprise dans le Golfe du
Morbihan (Caroff, 1998) ; elle met I'accent sur les difficultés de compréhension des phénomeénes observés
liées aux nombreux facteurs naturels et anthropiques qui interviennent dans le Golfe ainsi que sur les
difficultés méthodologiques liées a I'utilisation de cartes de Beautemps-Beaupré dans un secteur ou seuls
les chenaux sont navigables. (ANNEXE 2).

* Les mesures topographiques

Les levés topographiques d'estran et de plage sont réalisés le plus souvent a l'aide de tachéométre
et théodolite et raccordés a un point dont les coordonnés sont connues (borne IGN par exemple). L'analyse
diachronique des profils obtenus permet de mettre en avant les évolutions saisonniéres ou annuelles des
profils de plages et de les quantifier (Chagnaud et al, 1989 ; Bonnot-Courtois & Lafond, 1994, Levoy et al,
1998 ; Durand, 1999 ; Thomalla & Vincent, 2003).

Les levés topographiques peuvent aboutir a la réalisation de MNT construits par interpolation d'un
semis de points obtenus par tachéométre (Hénaff et al, 1999 ; Bosser et al, 2000) et dont la précision, sub-
centimétrique, autorise I'étude de fines évolutions topographiques (Fagot et al, 2001).

Le recours au GPS (Global Position System : systéme de positionnement par satellite permettant de
connaitre la position géographique et la vitesse d'un objet ou d'une personne en temps réel — Rollet, 2002)
facilite la collecte de données suffisantes en densité pour une étude en 3D de la morphodynamique cotiere.

L'utilisation du GPS différentiel permet une précision centimétrique en mode dynamique voire
millimétrigue en mode statique (Morton et al, 1993). Des relevés réguliers permettent de suivre les
évolutions saisonniéeres, annuelles et a long terme de plage comme celle des Sables d'Olonne (Pacaud &
Fattal, 2003) en dressant des cartes de courbes de niveau et la construction de MNT (fig. 6). La précision du
GPS a également été prouvée pour mesurer |'évolution, en volume de sédiment, du recul des falaises
crayeuses en Seine-Maritime (Anonyme, 2002 a).
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Figure 6 : Calcul de cubatures - Plage des Sables d'Olonne (Pacaud & Fattal, 2003)

1122 Les mesures hydrodynamiques

L'intégration des données hydrodynamiques dans les études de géomorphologie cétiere provient de
deux types de sources. D'une part, elles sont accessibles auprés des organismes qui sont chargés de
collecter l'information a partir de points de mesure fixes, le SHOM pour la courantologie, la marégraphie
(Simon, 1994) et les houles, Météo-France pour la situation météorologique (vent, pression).

D'autre part, certaines études nécessitent des données précises ; des instruments temporaires seront alors
utilisés pour enregistrer des mesures locales (Castaing et al, 1989 ; Levoy et al, 1998 ; Dolique & Anthony,
1999 ; Bosser et al, 2000)

1123 Les mesures de flux sédimentaires
* Les capteurs électro-optiques

Ces capteurs mesurent la turbidité des zones cétiéres en utilisant l'influence des particules en
suspension sur la propagation de la lumiere. Ce procédé ne peut donc pas s'appliquer aux études de
transport par charriage et en saltation. Cette technique intrusive modifie les flux sédimentaires et doit donc
étre opérée sur une courte période (Levoy & Monfort, nd.)

* Les traceurs

Les traceurs permettent I'étude quantitative du transport sédimentaire a proximité des fonds dans
I'espace et dans le temps. On distingue le tragage radioactif (Caillot, 1992) mais l'utilisation des procédés
nucléaires tend a disparaitre pour des raisons écologiques, de manipulation et de co(t (Avoine, 1991) au
profit du tracage fluorescent qui emploie des particules marquées pour suivre la direction et l'intensité du
transit sableux (Le Hindre & Howa,1999). Cette alternative fiable est utilisée pour des études de courte
durée, de quelques heures a quelques jours (sur des cycles de marée par exemple) au lieu d'études
saisonnieres permises par les traceurs radioactifs.
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* Les pieges a sédiment

Les pieges a sédiment permettent le piégeage de sédiments en mouvements dans la zone
intertidale, dans la zone de déferlement et sur les plages. Cette technique permet d'appréhender et de
quantifier le transport éolien des sédiments en saltation basse (piégeage horizontal) et haute (piégeage
vertical). Ces capteurs fréquemment utilisés perturbent néanmoins les filets d'air et peuvent induire des
affouillements néfastes aux analyses quantitatives (Meur-Ferec & Ruz, 2002).

Les mesures de transports sédimentaires fiables sont difficiles & obtenir et & mettre en paralléle avec
les facteurs hydrodynamiques responsables. Les techniques intrusives modifient le flux sédimentaire
(incidence sur les écoulements) ce qui n'a pas lieu avec les traceurs. La définition de formules de transports
est rendu aléatoire (différence importante entre les mesures in-situ et les résultats des formules), néanmoins
elles permettent de définir des ordres de grandeur de lintensité et de la direction des mouvements
sédimentaires.

Tableau 2 : Récapitulatif des techniques de mesures in-situ

METHODES MILIEUX DONNEES PRECISION AVANTAGES INCONVENIANTS
ETUDIES
Mesures - fonds marins - bathymétrie - décimétrique | - cartographie précise - nécessite des moyens matériels
acoustiques - nature des des fonds marins importants
sédiments - mesure des transports - ne différencie pas les vases des

- architecture des de matériaux

fonds marins

sables, des graviers donc

latéral)
Tachéometre / - estran, plage, - topographie - centimétrique | - précision des données | - temps de mesure relativement
théodolite dunes a millimétrique long
(tachéometre
laser)
GPS différentiel - plage, estran, - topographie - centimétrique | - précision des données | - précision insuffisante pour les

dunes, falaise en mode statique
- densité des mesures en

mode dynamique

études fines (micro-forme) en
mode dynamique

implique des prélévements (sonar

Capteurs électro- | - avant cote - turbidité des - modérée - études sur des courtes | - modification des flux
optique (0.B.S) zones cotiéres durées sédimentaires (limite les études
Pieges a - avant cOte et - dynamiques - modérée - données ponctuelles et | de transport par charriage ou
sédiments plage sédimentaires instantanées saltation)
Traceurs - transport - dynamiques - modérée - absence d'effet induit - difficulté des expérimentations
sédimentaire de | sédimentaires sur le milieu de terrain
fond - étude temporelle et - repose sur des hypothéeses de
spatiale traitement qui doivent étre

affinées

113 LES APPORTS DE LA MODELISATION A L'ANALYSE PREVISIONNELLE

Le développement d'instruments scientifiqgues de mesure ainsi que l'ensemble des données
collectées par le biais de la télédétection notamment ont autorisé le développement de la modélisation des
agents dynamiques et des flux sédimentaires. Ces différents procédés permettent I'analyse des interactions
entre les agents dynamiques et les formes du relief cotier : la morphodynamique littorale. Et la connaissance
prospective des tendances évolutives prend tout son sens dans le domaine de I'aménagement littoral
(Paskoff, 1994).Trois types d'approches peuvent étre distinguées : la modélisation historique, la modélisation
numérique (Durand, 1999) et la modélisation physique.
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1131 La modélisation "historique"

Cette méthode fait référence a I'approche historique et empirique du trait de cote. Par l'intermédiaire
du comportement passé de I'évolution du littoral, il est possible d'appréhender la situation actuelle et
I'évolution future (Durand, 2001). Plusieurs méthodes existent dont les plus usuelles sont :

- La méthode des points extrémes : extrapolation dans le futur du taux d'évolution passée du trait de cote
entre deux dates

- La méthode de la régression linéaire : calcul et extrapolation dans le futur d'une tendance qui prend en
compte toutes les données d'évolution passée du trait de céte au cours d'une période déterminée

Pour les études ou la variation du rivage est constante, toutes les méthodes aboutissent a des résultats
identiques, mais lorsque la variation n'est pas linéaire, elles ne peuvent qu'approcher les modifications du
rivage a long terme (Dolan et al, 1991).

Certaines études aboutissent a des analyses prévisionnelles a plus de cent ans en associant les
processus a court terme (tempétes, orages) et les facteurs a long terme (élévation du niveau de la mer) dans
les calculs (Leont'yev, 2003).

1132 La modélisation numérique :

La modélisation numérique est aujourd'hui fréquente avec la mise au point de logiciels performants
permettant de décrire, de comprendre et de prédire par simulation le transport sédimentaire, I'évolution du
trait de c6te ou I'hydrodynamisme cétier.

Le transport sédimentaire a fait I'objet de nombreuses études en milieu estuarien, pour appréhender la
diffusion des contaminants ((Bassoulet & Le Hir, 1991 ; Le Hir et al, 1991 : Le Hir et al, 1997) ou en milieu
cOtier pour étudier le transport sédimentaire sous l'action de la houle et des courants (Bellessort, 1994).

Il est également possible de déterminer I'évolution de la ligne de rivage par modélisation numérique, le
modeéle GENESIS (Generalized model for simlating shorline change) développé par le CERC aux Etats-Unis
est le modéle le plus abouti (Cohen et al, 2002). Il permet de simuler des changements a moyen terme et
long terme du trait de cdte ; malgré la prise en compte de nombreux facteurs interagissant au sein des
systemes littoraux, il est soumis a de nombreuses critiques (Durand, 2001). D'autres modéles numériques
ont récemment été mis en place pour étudier I'évolution de profils de plage (Spielman et al, 2001) ou
I'évolution des rivages de Guyane (Gardel et al, 2002 ; Proisy et al, 2003).

L'lfremer met au point des programmes de simulation de processus océanographiques afin de prédire
I'hydrodynamisme cétier en Atlantique et en Méditerranée (Garreau, 1999).

Dans le Morbihan...

> ... le L.N.H. a réalisé un modéle numérique destiné a étudier la diffusion des polluants rejetés dans le
Golfe du Morbihan dans le cadre du pré-contrat de baie et a la demande du Conseil Général du Morbihan.
Cette étude a nécessité la modélisation de I'nydrodynamique, notamment les courants de marée, afin de
simuler I'évolution des polluants (Marcos et al, 1996).

> L'ERAMM a réalisé pour le compte de I'Institution d'’Aménagement de la Vilaine la modélisation numérique
de Il'évolution des fonds de l'estuaire de la Vilaine entre 1960 et 1994 afin d'étudier le phénomene
d'envasement suite a la construction du barrage d'Arzal (Anonyme, 1995 a).

> Le bureau d'études DHI Eau & Environnement a réalisé pour le compte de la Communauté
d’Agglomération du Pays de Lorient la modélisation de la houle entre la Laita et la presqu’ile de Quiberon
afin de déterminer en volume, le transport sédimentaire occasionné par la dérive littorale.

1133 La modélisation physique

La connaissance de la dynamique cétiére peut passer par des techniques lourdes et colteuses a
mettre en ceuvre : la maquétisation. Ces techniques sont généralement réservées aux études préalables a
d'importants travaux d'ingénieries cotieéres (Miossec, 1995). Elles reposent sur la reproduction schématique
des phénomeénes complexes en hydrologie et ses relations avec les transports sédimentaires. Ainsi, des
modéles réduits ont été réalisés pour déterminer I'évolution de la ligne de rivage sur le site de Criel-sur-Mer
(Lafond, 1994), pour préciser les grands mécanismes de I'évolution sédimentaire en baie de Somme
(Desprez et al, 1997) ou sur le site du Mont Saint Michel (Anonyme, 2001 a).
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Tableau 3 : Récapitulatif des processus de modélisation

METHODES MILIEUX DONNEES PRECISION AVANTAGES INCONVENIANTS
ETUDIES
Modélisation - littoral - évolution du trait | - fiabilité - donne ordres de - non prise en compte des
"historique” de céte moyenne grandeur d'une évolution | épisodes paroxysmiques pour

terme
- écart d'évaluationde 1 a5
suivent la méthode utilisée

déterminer des évolutions a court

Modélisation - milieux cbtiers, | - évolution trait de | - bonne a court | - évaluation précise a - manque de fiabilité car ne prend
numérique marins cote, terme court terme (1 an) pas en compte tous les facteurs
courantologie, - visualisation de dynamiques d'un milieu
simulation de simulation
houle,
sédimentation
Modélisation - milieux -hydrodynamisme | - bonne along | - permet précision des - vision simpliste de la réalité
physique estuarien et cotier | cotier terme grands mécanismes (représentation humaine d'un
sédimentaires milieu naturel de fagon

- simulation a long terme | schématique)
- co(its importants

12 LES PROCEDURES DE SUIVI APPLICABLE PAR LES GESTIONNAIRES LOCAUX

Le suivi des érosions cétiéres et de I'ensemble des processus morphodynamiques agissant sur la
frange littorale nécessite des compétences et une technicité particuliere. Mais il existe d'autres procédés
moins ambitieux et moins colteux qui permettent de déterminer, d'évaluer et de diagnostiquer I'évolution
d'un littoral a I'échelle locale sans formation scientifique préalable.

121 LES OBSERVATIONS DE TERRAIN

1211 La checklist de vulnérabilité

Cette méthode mise au point par des universitaires frangais et britanniques (Bodéré et al, 1994) est
une technique de collecte de données, naturelles (géomorphologie, sédimentologique, végétation...) et
anthropiques (usages, fréquentation, mesures de protection), permettant d'évaluer la vulnérabilité des
milieux dunaires.

Son caractére "universel" voulu par ses concepteurs permet de comparer des sites a des échelles variées,
au niveau européen par exemple (Williams et al, 2001) mais aussi au niveau local comme a I'‘échelle
communale (Bourdeau & Jego, 2002).

Son recours est intéressant dans la mesure ou I'évaluation des milieux est indispensable avant toute
intervention, sa procédure est rapide et facile d'application car elle est destinée aux gestionnaires dont les
connaissances requises des parameétres agissant en milieu littoral ne sont pas maitrisées. Seules des
données observables sur les sites ou interprétables a partir de photographies sont relevées.

1212 La tenue d'un cahier de terrain

Cette technique repose également sur des observations de terrain. Il s'agit de consigner les
changements que I'on peut remarquer sur les sites lors de passages réguliers (au sortir de I'hiver, aprés la
saison estivale...) . Un bon sens de l'observation est requis pour cette analyse afin de discerner I'état d'un
massif dunaire au niveau du profil de la dune (pente abrupte ou douce), de la végétation (densité,
dégradation) et des usages que I'on peut inventorier. Sur les falaises, on peut noter la localisation de zones
d'éboulement, le ravinement des sentiers, I'état de la végétation et des ouvrages de protection existants
(Anonyme, 2002 b).

Evolution du trait de cote : du suivi des érosions cétiéres a la gestion intégrée du littoral 16




122 LES RELEVES DE TERRAIN

Des techniques simples de mesures de la topographie a l'aide d'un topofil peuvent étre mises en
ceuvre afin de discerner les zones en érosion, celles qui sont en voie de stabilisation ou bien encore en
accrétion.

Il s'agit de mesurer la distance séparant des points de repéres fixes (borne, batiment, route...) a la ligne
de rivage (sommet de falaise ou de dune, limite de la végétation, rochers remarquables, laisses de haute
mer...) afin de réaliser des croquis qui permettront de visualiser rapidement les secteurs érodés ou
d'accumulation.

Le suivi du trait de cbte a ainsi été effectué sur un site de I'Office National des Foréts en Charente-Maritime
avec plus d'une trentaine de relevés annuels (Prat & Salomon, 1997).

123 LA COMPARAISON DE PHOTOGRAPHIES ET DE DOCUMENTS ANCIENS

Il peut étre utile d'associer les observations de terrain et les campagnes de mesures a des
photographies prises en plusieurs points de vue du site (voie d'acces, rochers caractéristiques ouvrage de
protection...) et toujours selon une orientation donnée permettant de conserver le méme angle de vue. La
comparaison de clichés peut montrer des phénoménes remarquables.

Il est possible d'établir des évolutions historiques a partir d'autres clichés plus anciens, de photographies
aériennes obligues ou de cartes postales anciennes. Cette méthode permet d'affiner et de compléter les
analyses sur le long terme (Paxion & Cohen, 2002).

124 LES ENTREVUES AUPRES DES RIVERAINS

C'est une méthode d'analyse trés simple qui s'effectue par des entretiens auprés des riverains de
longue date. Il ne s'agit pas d'une méthode rigoureusement scientifique et qui en matiére de précision de
I'évolution du littoral est approximative (exagération de phénomeénes, validation des témoignages). Mais elle
peut permettre de corroborer les résultats obtenus par les autres techniques sur la cinématique cotiére en
précisant par exemple des épisodes paroxysmiques.
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2 LA SURVEILLANCE DU TRAIT DE COTE ET LA GESTION INTEGREE DU
LITTORAL

A partir de la fin des années 1980, il y a eu une prise de conscience collective de I'enjeu de la
préservation des littoraux. Ces milieux se caractérisent par leur fragilité : il s’y concentre d'importantes
activités humaines mais également de nombreux processus naturels (physique, chimique et biologique).

Les actions anthropiques et naturelles qui agissent sur la frange littorale sont conflictuelles. La
compréhension détaillée de ces processus actifs est nécessaire. Les résultats regroupés en une base de
données, sont le préalable a une bonne gestion d'un secteur cotier (Baily & Nowell, 1996).

21 LA COLLECTE ET LA PRODUCTION DE DONNEES : AMELIORER LA CONNAISSANCE

L'analyse de I'évolution du trait de cOte s'appuie sur la connaissance des processus agissant sur le
milieu. Il existe de nombreuses données sur le milieu littoral (physique, biologique et socio-économique)
néanmoins elles sont souvent inadaptées au traitement de la problématique voire absente sur le site étudié
(Robin, 2002 a).

211 LA DISPARITE DES INFORMATIONS SUR LE LITTORAL

2111 L'hétérogénéité des données de référence

La complexité lie a I'établissement d’'une base de données cohérente et homogéne sur la frange
littorale réside dans la multiplicité des acteurs qui interviennent sur ce territoire a des échelles diverses :
administrations centrales d'Etat, établissements publics, services techniques de I'Equipement, collectivités
locales, observatoires, associations...

L'exemple le plus frappant est la disparité de représentation d'une limite (le trait de céte par exemple - Cf.
fig. 1) inhérente aux gestionnaires de la source d'information. La représentation cartographique des milieux
littoraux est rendue difficile par I'existence de deux systémes géodésiques différents (Chartrain, 2001).

Coté terrestre, I'Institut Géographique National (IGN) travaille avec le systeme géodésique "Nouvelle

Triangulation Francaise" et en projection Lambert. En domaine marin, le Service Hydrographique et
Océanographique de la Marine (SHOM) établit les cartes marines dans le systeme Europe 50 en projection
Mercator.
De plus, les références altimétriques different : le SHOM mesure la bathymétrique par rapport au niveau des
plus basses mers théoriques (zéro hydrographique) tandis que I'lGN se réfere au niveau moyen mesuré par
le marégraphe de Marseille (IGN 69). La différence entre ces deux références n'est pas constante le long du
linéaire cétier mais dépend de la marée locale.

2112 L'hétérogénéité des données thématiques

Le suivi scientifique des érosions cotieres comme de I'ensemble des paramétres agissant sur les
milieux littoraux, par des techniques de collecte de données de plus en plus automatisées (télédétection,
mesures acoustiques...), augmente de maniére significative le volume de données disponibles. Cependant,
compte tenu de leur forme et leur contenu, ces derniéres sont souvent hétérogénes.

La disparit¢ des informations provient de la difficulté d'étudier certains milieux, le probléme
d’hétérogénéité des données étant récurrent en milieu marin. Le recueil des données est réalisé localement
et a faible fréquence, a I'exception des zones faisant I'objet d'un suivi approfondi en raison de leur intérét
prioritaire d'un point de vue économique ou écologique. La qualité des données disponibles se trouve alors
altérée sur le plan de leur densité, de leur exhaustivité ou de leur actualité (Le Berre et al, 2002).

L'acquisition et la gestion de données sont du ressort de quelques organismes publics ou privés et le
mode de structuration des données est dicté par leur mission respective (sécurité maritime pour le SHOM...)
favorisant le plus souvent leur numérisation anarchique pour un besoin immédiat (Anonyme, 2003 a). Le
résultat aboutit a I'adoption de référentiels, de typologies et de formats de données qui difféerent d'une
structure a une autre comme nous venons de le voir précédemment. La difficulté d'utilisation d'une donnée
comme support d'aide a la décision est donc problématique (Cuqg, 2000) d'autant que les états d'avancement
des projets de collecte d'informations ne sont pas identiques et les produits numérigues finalisés ne sont pas
toujours exploitables par les consommateurs de données (Le Berre et al, 2000).
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212 LA MISE EN PLACE DE RESEAUX DE SURVEILLANCE : LES BASES DE DONNEES

Compte tenu de la disparité des producteurs de données et donc de I'éparpillement des sources
d'information, des réseaux de production ou de collecte se sont mis en place permettant de fournir aux
acteurs de l'aménagement littoral, par l'intermédiaire de ces banques de données, des informations
communes et homogenes sur un territoire.

2121 Corine Erosion Cotiére

Sous projet du programme Corine Land Cover mené par la Communauté Européenne entre 1985 et
1990, Corine Erosion Cétiére (CEC) est une base de données a I'échelle européenne concernant la nature
et I'évolution du trait de cbte dans les différents pays européens. Coordonné par le BRGM entre 1987 et
1990, le trait de cbte européen a été découpé en 17 037 segments homogenes auxquels on a adossé des
codes (Thorette et al, 1995). Les trois types de données contenus dans ce programme sont :
- Le trait de cote
- Les coordonnées géographiques des extrémités des 17 037 segments cotiers
- Les codes des 3 attributs de chacun des segments (morpho-sédimentologie, présence d'ouvrage de
défense, tendance d'évolution)

Les opérations de codage ont été réalisées sur des cartes a des échelles variant du 1/25 000éme au
1/200 000éme (Espagne). Ce projet a permis d'élaborer des statistiques sur les cdtes européennes et de
disposer d'un outil fournissant des données uniformes donc comparables aux différentes unités scalaires
(local, régional, national).

~Un appel d'offre europeen (juillet 2001) a été lancé afin de mettre a jour la base de donnee Corine
Erosion cotiere, de I'étendre a l'ensemble des pays européens et en y incluant d'autres données (cf.
programme EUROSION, § 243).

Dans le Morbihan...
... la base de données CEC précise pour le littoral du Morbihan les chiffres suivants (Anonyme, 1997):
Linéaire cotier (1/25 000°) : 604 km
Stabilité : 75 %
Erosion : 9 %
Engraissement : 5 %
Autres (indéfinis) : 13 %

2122 BOSCO

Initié par le BRGM et le CETMEF, BOSCO (Base d'Observation et de Suivi des Cétes) constitue un
systtme d'information sur la zone littorale a [I'échelle nationale, via le réseau Internet
[http://www.bosco.tm.fr], & destination des administrations de I'Etat, des collectivités locales, des
établissements publics, des instances de recherche scientifique et technique et des bureaux d'études. Sa
mission est centrée sur les connaissances en matiére de suivi de I'évolution du milieu physique (érosion,

sédimentation) et des caractéristiques dynamiques et sédimentaires du littoral.

Cette initiative doit assurer gratuitement le porté a connaissance des données existantes (métadonnées)
sur I'évolution du trait de cbte ou s'y référant et I'nébergement de certaines données spécifiques a la
demande des fournisseurs.

Le systeme BOSCO fournit trois niveaux d'informations :

- Les métadonnées renseignant sur les données existantes, disponibles directement ou non depuis le site.
Elles suivent les recommandations de normalisation européenne sous la référence PR ENV 12657.

- Les données sont réparties en huit thémes : géomorphologie, bathymétrie et topographie, hydrodynamique,
hydrologie continentale, sédimentologie et géologie, météorologie et climatologie, ouvrages cbtiers et autres
aménagements, contraintes et enjeux terrestres et maritimes. Elles peuvent étre détenues exclusivement par
le fournisseur ou étre mises a disposition sur le serveur BOSCO.

- Les références bibliographiques.
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Dans le Morbihan...
... les données disponibles ou renseignées sur le serveur Internet BOSCO sont a titre indicatif :
- Bathymétrie et topographie :
e Concordance des zéros maritimes et terrestres (SHOM)
e Les épaves des Cotes de France (SHOM)
e Reproduction de cartes anciennes du SHOM (SHOM)
e Trait de cbte et isobathes de France métropolitaine (SHOM)
- Géomorphologie :
e Cartes sédimentologiques, dites cartes G (SHOM)
e Cartes sédimentologiques maillées (SHOM)
- Hydrodynamique :
e Atlas des courants de marée (SHOM)
e Atlas des courants de marée numériques (SHOM)
e Base de données CANDHIS (CETMEF)
e Prédiction de marée sur Internet (SHOM)
- Sédimentologie et géologie :
e Banque de données du sous-sol (BRGM)
- Ouvrages de défense et autres aménagements
e Photographies aériennes obliques (SHOM)
- Météorologie et climatologie
e néant
- Contraintes et enjeux terrestres et maritimes
e néant
- Hydrologie continentale
e néant

Traiter de I'érosion du trait de cbte ou plus généralement de I'aménagement du littoral & partir de
données existantes est rendu difficile par la pluralité des producteurs de l'information. Longtemps les acteurs
de I'aménagement littoral se sont adaptés aux imperfections (incertitudes de positionnement, échelles et
projections différentes suivant les supports-papier utilisés), ils intervenaient de maniere sectorielle dans la
gestion de l'espace cotier. Aujourd'hui, l'intégration de données au sein de base de données et de systéme
d'information géographique nécessite une organisation plus rigoureuse de linformation (Guillaumont &
Durand, 2000) dans une approche de gestion intégrée du littoral.

2131 Les premieres initiatives

L'information géographique, primordiale dans la gestion de l'espace littoral, nécessite une définition
spécifique par rapport aux données nationales de référence. Plusieurs études a I'échelle nationale ont été
réalisées dans ce sens.

* L'étude SHOM — IFREMER sur les données de référence sur le littoral

Cette étude dresse un inventaire trés complet et détaillé sur les données du domaine marin (Allain et
al, 2000) :
- Adoption d'un vocabulaire permettant d'établir une définition commune des objets et de lever les
ambiguités.
- Bilan des données existantes.
- Hiérarchisation des besoins en données de référence, en allant au-dela des applications usuelles.
- Mise a plat de la structure des données de référence qui n'obéit plus a des contraintes strictement
cartographiques mais a celles de bases de données géoréférencées organisées typologiquement.
- Réflexion sur la cohérence entre les données maritimes et terrestres a l'interface du trait de cote.

* L'orthophotoplan littoral

Les photographies aériennes constituent un fond de plan pertinent et offrent une représentation
continue de linterface terre/mer. L'Etat, dans le cadre du CIADT du 28 février 2000, a commandé a I'lGN la
réalisation d'une orthophotographie aérienne des cétes de la Manche, de I'Atlantique (aujourd’hui étendue a
la Méditerranée) sur une bande de 6 km. Sa particularité réside dans les conditions de prise de vue (pendant
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les coefficients de marée les plus forts afin de couvrir I'estran a marée basse), mais elle conserve les mémes
caractéristiques techniques de la BD Ortho (composante image du RGE de I'lGN) : prise de vue couleur,
échelle au 1/25 000éme et pixel de 50 cm).

La gratuité de l'orthophotographie littorale a été retenue pour faciliter I'information du public néanmoins la
diffusion via Internet de lots de données est rendue difficile par I'étendue de l'information et la lenteur des
processus informatiques (Anonyme, 2003 a)

*BOSCO

L'outil de catalogage BOSCO des données relatives a I'érosion cotiere développé par le BRGM et la
CETMEF, présenté précédemment, constitue une approche intéressante de collecte des données
disponibles. Ces données sont définies de maniére spécifique par rapport aux données nationales de
référence.

Ces initiatives qui soulignent le réle primordial de l'information dans une logique de gestion intégrée
des espaces littoraux restent cependant dans une vision non partagée de ces milieux par les différents
acteurs du littoral.

2132 Le Référentiel Géographique Littoral (RGL)

L'inscription d'une étude dans une vision partagée par les acteurs littoraux a été reconnue et le
Conseil National de I'Information Géographique (CNIG) a créé le groupe de travail "littoral”, chargé
d'élaborer un langage commun entre tous les acteurs et de définir les modalités de son entretien.

Les études engagées au sein du GT "Littoral" ont abouti récemment (début 2003) a recommander la
création d'un dispositif nouveau et cohérent de structuration des données littorales. Les propositions
s'organisent autour de trois axes principaux (Anonyme, 2003 a) :

» L'élaboration d'une politique de données s'appuyant sur la mise en place d'un Référentiel Géographique
Littoral (RGL) qui reprend partiellement certaines composantes du RGE (réseaux, limites
administratives...) et d'autres lui étant spécifiques (orthophotographie littorale, altimétrie continue
terre/mer...).

Le RGL est un ensemble de données (94 au total réparties en 12 thématiques et 3 domaines — cf. liste

compléte dans l'annexe 5 du rapport du GT Littoral), nécessaires et suffisantes pour proposer a tout

utilisateur les éléments d'information pour produire ses données et les échanger avec ses partenaires

(ANNEXE 3).

- La production de données du RGL est essentielle et constitue un préalable incontournable au
développement de SIG cétiers. Elle participe a la mise en ceuvre d'un cadre géographique littoral sur
le plan national, sur lequel tous les acteurs auront la possibilité de créer et d'échanger leurs données
thématiques.

- Leur acces financier doit étre aisé et en aucun cas constituer un obstacle a leur acquisition par un
acteur du littoral ; Les droits d'usage doivent étre adaptés aux exigences de l'information numérique.

» La mise en place d'un dispositif technique comprenant le catalogage et la création d'un portail Internet
littoral.
Ce site permettra a chaque acteur de trouver l'information de référence disponible sur le littoral ou seront
accessibles le catalogage des métadonnées (relatives au RGL mais aussi aux données thématiques
géographiques) et un support de [lactivité du réseau national géographique (travaux,
recommandations...)

» La mise en place d'un réseau national littoral géographique, d'une maitrise d'ouvrage pour assurer le
pilotage et le financement du dispositif et d'un maitre d'ceuvre.

Le Comité Interministériel de la Mer (CIM) du 29 avril 2003 a décidé de constituer le RGL et le définit
comme la "superposition de couches cohérentes d'information qui seront régulierement mises a jour et
accessibles a tous les acteurs de la gestion intégrée des zones cotiéres. Le RGL assurera la jonction entre
l'information terrestre, produite pour I'essentiel par I'lGN, et l'information marine, produite pour I'essentiel par
le SHOM, ces deux organismes s'associeront pour étudier les maniéres de produire ce RGL."
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22 LA GESTION DES DONNEES LITTORALES : CAPITALISER ET PARTAGER L’'INFORMATION

Le préalable a une bonne gestion de I'espace littoral est la constitution de bases de connaissances
qui se réferent a une grande variété de données a rassembler et a gérer rationnellement pour qu'elles soient
utiles a la prise de décision. La gestion du trait de cbéte, comme de I'ensemble du littoral, requiert la
connaissance d'un nombre important d'informations sur les processus agissant au sein d'un systéeme
complexe (facteurs naturels et anthropiques...). La gestion de I'espace cétier implique la mise en ceuvre
d'une banque de données informatisée et d'un systéme d'information géographique qui permet, en termes
d'analyses spatiales, la production de cartes thématiques nécessaires a la prise de décision.

221 LES POTENTIALITES DES SIG EN DOMAINE LITTORAL

Les différents acteurs de l'aménagement littoral s'accordent a faire du Systeme d'Information
Géographique I'un des outils le plus adapté a la gestion des milieux cétiers (Augris & Gourmelon, 2002).
En effet, le SIG est un outil d'information qui permet :

» De faire un état des connaissances sur le milieu en capitalisant les informations nécessaires a la
démarche et produites par les différents organismes

» De gérer ces données de sources (terrain, télédétection), d'échelle (locale, régionale...) et de nature
(rapports, photographie...) différentes au sein de bases de données géoréférencées

» D'analyser les processus environnementaux

» De produire des éléments cartographiques qui représentent des outils de communication synthétiques
de premier choix

» D'aider a I'expertise, c'est-a-dire d'aider a la décision

Leur utilisation est devenue courante pour la gestion des zones cétiéres et marines (aménagement,
érosion cétiére, lutte antipollution...) néanmoins leur développement reste le plus souvent cantonné a des
études sectorielles et non dans une approche de gestion globale du littoral (Johnson et al, 2002). Or les SIG
offrent un cadre conceptuel, méthodologique et opérationnel adapté pour l'aide a la gestion intégrée des
zones cotieres (Cug, 2000).

Dans le Morbihan...

... dans le cadre de I'élaboration du Schéma de Mise en Valeur de la Mer du Golfe du Morbihan, une
convention partenariale (Services de I'Etat, Collectivités Territoriales, Etablissements Publics, organismes
professionnels, ODEM...) en cours de finalisation vise a la mise en place d'un dispositif d'’échange de
données localisées sur l'aire couverte par le SMVM. L'objectif du dispositif d’échange Golfe du Morbihan est
d’'étre le support de I'étude du SMVM — Natura 2000 et un outil de gestion de I'espace et des milieux. Le
référentiel commun choisi dans le cadre de la mise en place de ce systéme d'information est
I'orthophotographie du littoral.

222 L'ORGANISATION ET LA STRUCTURATION DES DONNEES

2221 L'organisation de la base de données

La mise en ceuvre de SIG repose dans un premier temps dans linventaire de données qui
permettent d'identifier les themes d'information qui doivent étre pris en compte par le concepteur et les
utilisateurs du SIG (fig. 7).

Deux grands types d'informations peuvent étre distingués au sein d'une base de données informatique :
les données spatiales (ou géographiques) et les données attributaires (ou descriptives) (Audren et al, 2003).
Les premieres sont fonction des caractéristiques propres a l'objet représenté sous forme de polygones,
d'arcs, de points ; Les secondes décrivent les premiéres par des données alphanumériques ou graphiques.
Les données peuvent étre produites en interne, elles sont le produit de l'activité de la structure, ou en
externe (données brutes ou valorisées) échangées par la mise en place de partenariats.
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Figure 7:

Schéma général du SIG du METL sur le littoral (Le Berre et al, 2002) congu sous une forme

"modulaire" permettant a
priorités d'action et de gestion du littoral.

La réflexion menée sur la mise en ceuvre de référentiels géographiques

primordiale dans une conception d'uniformisation de la production de donnée (cf.
données de référence — Etude du SHOM-IFREMER). L'uniformisation des données via la mise en place du

RGL favorisera I'échange des informations et leur comparaison.

2222 La structuration

La structuration des données est une nécessité pour assurer une cohérence de l'ensemble des
informations récoltées. Cette organisation résulte de la confrontation de plusieurs éléments (Guillaumont &

Durand, 2000) :

- La facilité d'acces aux entités fonctionnelles que I'on souhaite privilégier, mais
le plus souvent par une confrontation élargie a I'ensemble des acteurs)

- La difficulté de génération et de gestion cohérente

- Les capacités techniques des utilisateurs pour résoudre leurs propres besoins

chaque structure des Services Maritimes de se focaliser sur ses

communs sur le littoral est
description et définition des

ce choix doit étre déterminé
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La structuration de l'information repose sur deux étapes fondamentales :
* Le catalogage des données

Le catalogage des données, a partir d'un catalogue de données présentant une description des
différentes tables (structure des données attributaires de chaque couche), assure la fiabilité et la cohérence
d'un systéme d'information (Audren et al, 2003). Le Ministére de I'Equipement, du Transport et du Logement
a développé un outil destiné a la saisie, au catalogage et a la diffusion de métadonnées (REPORTS)
conforme & la norme européenne simplifiée selon les directives du CNIG puis, sous une seconde version du
logiciel, conforme a la norme européenne finalisée (Le Berre et al, 2002).

Cet outil de saisie a été utilisé par le BRGM et le CETMEF dans la création du géorépertoire BOSCO.
Les données sont structurées autour de huit themes :

- Géomorphologie

- Bathymétrie et topographie

- Hydrodynamique

- Hydrologie continentale

- Sédimentologie et géologie

- Météorologie et climatologie

- Ouvrages cotiers et autres aménagements

- Contraintes et enjeux terrestres et maritimes

Les descriptions de données (métadonnées) sont normalisées, précises et complétes (établies selon les
recommandations de la norme européenne PR ENV 12 657) :

- Identification, résumé, domaine d'utilisation...
- Systeme Géographique de Référence

- Informations sur la qualité

- Extension spatiale

- Extension temporelle

- Informations administratives

- Régles de diffusion

L'initiative européenne CoastBase co-financée par la Communauté Européenne dans le cadre du
programme IST (Information, Science and Technology) a permis [|'élaboration d'un outil facilitant les
échanges d'informations et de données entre les différents intervenants des zones cotiéres. Il se présente
comme un catalogue de données cotieres et marines sur le réseau Internet ou l'on peut consulter les
métadonnées standardisées suivant la norme européenne. L'évolution cétiére est I'un des thémes abordés
par cet outil de catalogage comme le sont également I'AIZC (Aménagement Intégré des Zones Cétiéres), la
pollution et la qualité des eaux, I'euthrophisation, la biodiversité, les pécheries et la planification (Choppin,
2001).

* Le modele conceptuel de données

L'établissement du modeéle conceptuel de données est une étape indispensable a la prise en compte
des problémes de gestion et de cohérence des données. Il vise a organiser, a hiérarchiser les couches de
données thématiques au sein de la base d'information géographique. Il est présenté selon le mode entité-
relation dans lequel les objets spatialisés, définis en tant qu'entités, sont associés a leurs attributs
thématiques (Le Berre et al, 2002) (fig.8).
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Figure 8:

Modele conceptuel du module "Gestion des ouvrages de protection contre I'érosion
cétiére"

(Le Berre et al, 2002)

23 L'EXPLOITATION DES DONNEES : ETABLIR DES ETATS DES LIEUX ET IDENTIFIER LES ENJEUX

231 L'INTERET DE LA GEOMATIQUE DANS L’ELABORATION DE DESCRIPTEURS

L'exploitation de données pour extraire une information sur un segment coétier par l'intermédiaire des
SIG est décrite par Robin (2002 a) dans une démarche géomatique de I'étude du risque.

2311 La réalisation de cartographie thématique
L'élaboration de cartes thématiques de base est le moyen le plus communément employé pour faire

passer un message auprés du public et des décideurs locaux. Elle s'appuie sur l'utilisation de données
existantes produites par des organismes ou en interne.
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Des SIG ont été mis en place par des observatoires du littoral locaux ; certains d’entre eux font référence
aux données issues de Corine Erosion Cétiére pour traiter du phénomene d'érosion du trait de céte (Cellule
Environnement Littoral Marin — CELM [http://www.chez.com/celm]).

Le rassemblement des données récoltées peut aboutir & la réalisation d'atlas du littoral qui par exemple
pour celui de la Céte d'Opale en 1996 rassemblait des cartes évolutives sur différents thémes (occupation
du sol, axes et flux de communication, géographie physique dont I'érosion, ...). Cet outil était une premiere
démarche dans la planification de I'espace littoral en définissant les zones aptes a recevoir un aménagement
touristiqgue structurant (Oliveros & Leroi, 1999). D'autres s'appuient sur des traitements de données
guantitatives issues de nombreuses bases de données et d'études de terrain pour dresser un état des lieux
par une représentation cartographique des différentes thématiques rencontrées dans I'aménagement littoral
dont I'érosion (Collectif, 2001).

2312 La notion d'indice de risque dans I'évaluation du recul cétier (Robin, 2002 a)

Ce descripteur est fondé sur une "distance simple" ; une zone est caractérisée a risque en fonction
de sa distance du trait de cbte et de la vitesse d'évolution de la ligne de rivage. Les étapes de la création de
l'indice :

- cartographie du recul du trait de cbte a plusieurs dates

- extrapolation du recul du rivage de facon linéaire

- intersection du résultat obtenu par une cartographie de I'occupation du sol

A terme, chaque classe de I'occupation du sol recoit une valeur en fonction de sa distance au trait de cote
et détermine sa vulnérabilité par rapport a sa localisation au sein de la bande a risque.

Une seconde démarche consiste a élaborer lindice en fonction de plusieurs variables ("approche
multicritére") et suit la procédure suivante :

- formalisation du probléme a résoudre (évaluation du risque liée au recul cotier)

- identification des critéres (distance du trait de cOte, extrapolation spatiale du recul, présence/absence

d'ouvrage de protection nature des formations superficielles, topographie fine, occupation du sol, ...)

- standardisation des criteres

- pondération des critéres (suivant ordre d'importance)

- combinaison des critéres pour créer l'indice de risque multicritere

Les indices de risques permettent d’identifier des segments cétiers homogénes face a I'élévation du
niveau de la mer par exemple. Ces démarches sont intéressantes car elles prennent en compte un nombre
important de variables physiques (Coastal Vulnerability Index - CVI) mais aussi socio-économiques (Indice
de Sensibilité Potentielle - ISP).

2313 La synthése spatiale par agrégation (Robin, 2002 a)

Cette approche permet d'avoir une vision synthétique du risque sur un territoire étudié. La démarche
consiste a affecter a un espace une probabilité de risque local conditionnée par différents critéres.
Ainsi, il a été réalisé une cartographie synthétique des risques sur Ille d'Yeu, la carte d'aléas prenant en
compte les paramétres érosion, submersion et tempéte, a été croisée a celle de la vulnérabilité qui est
fonction de critéres socio-économiques. Ce croisement cartographique permet de synthétiser le risque en
fonction de niveaux prédéfinis.

2314 La modélisation

Des passerelles sont en cours de constitution entre les SIG et les outils de simulation afin d'explorer
la dynamique des écosystémes et de quantifier les processus en intégrant en grande partie les interactions
entre les différents comportements (Le Berre & Gourmelon, 2002).

Il est possible de récupérer des résultats de simulation et de les intégrer au sein du SIG comme les résultats
de la simulation hydrodynamique MARS d'IFREMER et le SIG ArcView (Robin, 2002 a) afin de superposer
ces résultats aux données déja intégrées dans le SIG.

Des outils permettant d'activer une simulation au sein d'un SIG sont en cours de développement et
permettront d'établir des scénarios a risques. La simulation peut porter sur la prédiction de houle et des
courants associés, le transport par dérive littorale, I'évolution du trait de c6te... Des recherches récentes ont
établi des modéles de réalité reposant sur la prise en compte des interactions entre 'homme et la nature a
différentes échelles de temps et d'espace. Cet ultime modéle de simulation des usages permet le
développement d'un systéme d'aide a la gestion intégrée des zones cétieres (Cuq, 2000).
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232 LE DIAGNOSTIC ENVIRONNEMENTAL

La mise en place de programmes de surveillance du littoral s'appuie dans un premier temps sur la
constitution d'une base de données dont l'objectif est de collecter et d'organiser des données
environnementales fiables, homogenes, rapidement accessibles et facilement mises a jour pour disposer
d'une base d'information de référence pour l'aide a la décision.

A partir de ces données, les organismes chargés de la surveillance cétiére suivent I'évolution du trait de
cOte en établissant un état des lieux de I'environnement, en identifiant les tendances cinématiques, les
enjeux pour aboutir a la définition d'actions.

2321 L'exemple des Pays-Bas

La gestion de la cbte aux Pays-Bas est une priorité nationale par souci de sécurité depuis les
inondations catastrophiques de 1953 et la mise en place du "Plan Delta" (Fransaer & Ven Heuvel, 1999). Si
depuis 1840 des profils de plage furent effectués, les mesures se sont intensifiées a partir de 1963 (mesures
annuelles de la bathymétrie et de l'altimétrie). En 1990, les pouvoirs publics hollandais ont opté pour une
politique de maintien "dynamique" du trait de c6te & partir d'une situation normale (1% janvier 1990) qui est
déduite des relevés effectués lors de la période 1980-1989. Cette ligne de rivage de référence est
considérée comme la norme dans la gestion du maintien dynamique.

L'acquisition numérique des relevés annuels permet d'établir des "cartes de rivages" produites a l'aide
d'un SIG et couvrant une surface de 8 km2. Les informations contenues sont :
- Les lignes de profils le long desquelles les mesures sont effectuées
- Laligne de rivage de référence
- Latendance locale de I'évolution du rivage
- La différence entre la ligne de rivage actuelle et celle de référence ; lorsque la norme est dépassée,
des réensablements sont opérés.

2322 Quelgques exemples de descripteurs

La mise en place de descripteurs n'est pas d’un usage courant dans la gestion des cotes francaises.
La définition des secteurs a risques repose certes sur des études scientifiques mais pas sur la mise en place
de descripteurs in-fine.

Des approches scientifiques de la gestion du trait de céte ont abouti a la mise en place d'indices,
mais leur utilisation n'est pas encore usuelle car les méthodes nécessitent d'étre affinées ou ne sont pas
généralisables a I'ensemble d'une facade maritime.

* Les indices de vulnérabilité
> La checklist de vulnérabilité (Bodéré et al, 1994)

Présentée dans les méthodes de mesure de I'érosion (§1211), cette liste de contrble est une
approche méthodique selon les concepteurs dans la collecte de données de base destinée a I'évaluation des
milieux dunaires & partir de relevés de terrains et par photo-interprétation.

Son principe repose sur une série de questions a choix multiples. Ces derniéres concernent un large
éventail de facteurs environnementaux répartis en grandes rubriques, chacun étant susceptible d'accentuer
la vulnérabilité des systemes dunaires. Les paramétres d'ordre physique ou biologique (géomorphologie,
sédimentologie, végétation...) et d'ordre humain (usages, fréquentation et mesures de protection) sont
quantifiés suivant une notation précise. A chaque question, correspond 3 a 5 réponses qui sont cotées de 0
a 4. La somme des points obtenus est transcrite en pourcentage et permet d'aboutir a un constat (I'indice de
vulnérabilité) et a un degré d'interventionnisme (indice de protection) (ANNEXE 4).

Néanmoins, les résultats sont a manier avec précaution car ils sont le reflet d'une évaluation personnelle
de la vulnérabilité des systémes dunaires a un instant donné, l'interprétation étant propre au recenseur et
cela malgré les recommandations prescrites. La pertinence des questions sur un site peut s'avérer douteuse
dans la mesure ou elle peut induire certaines aberrations en limitant I'influence de certains parametres ou en
l'accentuant. (Bourdeau & Jego, 2002).
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> L'indice de vulnérabilité (Cazes-Duvat, 2001)

Dans le cadre d'une réflexion globale sur la protection des plages aux Seychelles, I'élaboration d'un
indice de vulnérabilité était I'une des actions pour évaluer le degré d'érosion des plages. Cet indice est basé
sur des paramétres physiques et humains, chacun étant noté suivant un des trois niveaux de vulnérabilité (O,
1,2):

- évolution de la plage et état sédimentaire

- niveau de I'abondance des sédiments sur l'avant cote

- fonctionnement morphodynamique

- résilience (degré de vulnérabilité par rapport au rythme et au volume de rechargement naturel des
plages)

- niveau de prélévement anthropique

- présence d'ouvrage de défense

L'évaluation du niveau de vulnérabilité globale est basée sur l'addition des différents niveaux de

vulnérabilité (de 0 a 12) qui détermine au final 4 degrés de vulnérabilité. Une cartographie synthétique des
plages permet d'orienter les différentes stratégies de développement touristique (Tab. 4).

VULNERABILITE

NIVEAU 0
Plages trés peu ou pas
vulnérables

NIVEAU 1
Plages relativement
vulnérables

NIVEAU 2
Plages vulnérables

Niveau 3
Plages trés vulnérables

Caractéristiques

Plages larges, grasses ;
stocks sédimentaires
importants sur l'avant-
plage ; fonctionnement
favorable a la recharge ;

Plages assez étroites ;
petits stocks mobiles sur
l'avant plage ; recharge
partielle apres les crises
et impacts anthropiques

Plages étroites ; sites
abrités a I'écart du transit
cotier ; recul par a-coups
lors de crises et
aggravation de I'érosion

Erosion importante au
cours des derniéres
décennies ; plage réduite
ou temporaire a I'écart du
transit ; fortes

c bonne résilience, peu négatifs localisés par des équipements dégradations lors de

A d'impacts et/ou aménagements crises ; forts impacts

R inadaptés anthropiques négatifs

A Intérét spécifique et | Patrimoine naturel a Valeur touristique ; Infrastructures majeures | Forte dégradation ;

C contraintes conserver ; baignade baignade possible ; (routes, jetées...) ; faible | faibles possibilités de
difficile ; paysages paysages remarquables | valeur paysagére ; routes | valorisation

T remarquables du littoral, | dans certains cas ; forte | cOtiéres et murs de

E sites tests des concentration hételiére protection

R dynamiques

E sédimentaires

Recommandations | Sites a surveiller et a Ne pas aggraver les Ne pas aggraver les Ne pas construire ;

S spécifiques protéger ; éviter les impacts anthropigues ; impacts anthropiques ; ne | entretenir la protection
constructions sur le respecter la distance de plus construire ; lourde dans I'immédiat ;
rivage ainsi que retrait fixée pour le bati; | entretenir les ouvrages imposer un recul des
I'extraction de sable entretenir la végétation et | de défense pour protéger | constructions pour

éviter |'extraction de les routes et les pouvoir engager une
sable constructions ; tenter de | réhabilitation du littoral et
stabiliser le haut de plage | limiter les colts
par la plantation de d'entretien des structures
végétaux adaptés existantes
Tableau 4 :

Caractérisation et recommandations pour I'aménagement des plages selon leur
niveau de vulnérabilité (Source : Cazes-Duvat, 2001)

* La classification géomorphologique de littoraux

Une démarche intéressante a été utilisée pour classifier les littoraux suivant leur vitesse d'évolution,
parametre peu souvent pris en compte dans les classifications géomorphologiques de littoraux (Gaillot et
Chaverot, 2001). La méthode proposée est basée sur lutilisation de photographies aériennes pour
déterminer les secteurs de cotes a faible évolution des segments cétiers a forte évolution en fonction de la
marge d'erreur. Les auteurs expriment la marge d'erreur (x 6 m), inhérente aux procédés de suivi de la
cinématique cotiere par l'intermédiaire de la photo-interprétation, en terme de vitesse-seuil d'évolution (12
m/le nombre d'années sur lequel se base I'étude). Le rapport des bilans surfaciques (avec et sans prise en
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considération de la marge
d'erreur) permet de déterminer la
vitesse d'évolution du littoral
(faible  évolution, évolution
indéterminée ou accrétion).

> Z

L'exclusion des données
comprises dans la marge
d'erreur permet d'affiner les
calculs des bilans surfaciques et
de mieux caractériser les
différents types de segments
cOtiers. Ces descripteurs plus
élaborés de I'évolution du trait de
cOte peuvent étre intégrés
comme outil d'aide a la décision
dans I'élaboration d'une politique
d'aménagement et de gestion du
trait de céte (fig. 9).

Tyrrhénienne

Mer

Figure 9:

Etat des secteurs le long du
littoral du delta du Golo (Corse)
1: érosion

1 km 2 : indéterminé

3 : accrétion

2 Port de Taverna (Gaillot & Chaverot, 2001)

—

Dans le Morbihan...

... la Communauté d'Agglomération du Pays de Lorient a lancé un programme de surveillance cétiere
reposant sur une base de donnée cartographique au 1/5 000°. Il a permis de définir 5 "séquences littorales"
en fonction de critéres physiques, historiques et bibliographiques, lesquelles ont été découpées en 176
"segments littoraux" (cette classification reposant sur la morphologie, les interventions humaines et
l'occupation de l'arriere c6Ote). Les tendances d'évolution des segments cétiers regroupés au sein de 34
"unités de gestion" cohérentes d'un point de vue morphologique et dynamique ont permis de déterminer le
degré de sensibilité de chacune des unités et les priorités d'intervention. Cette action en cours aboutira a la
création prochaine d'un observatoire du littoral (Anonyme, 2001 b) (ANNEXE 5).
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24 LA VALORISATION DES DONNEES : METTRE EN OEUVRE DES ACTIONS ...ET LES EVALUER

241 LA MISE EN PLACE D'OBSERVATOIRES DU LITTORAL

2411 Le principe des observatoires

Le concept d'observatoire s'est développé a partir de plusieurs constats. L'abondance, la complexité,
I'nétérogénéité et la dispersion des informations a caractére scientifique et technique, le besoin d'une vision
globale de 'aménagement et le développement de politiques environnementales ont nécessité la mise en
place d'outils de connaissance sous forme d'observatoire qui permet de concentrer les informations et de les
rendre accessibles aux acteurs de l'aménagement (Belloncle et al, 2002). Dans un contexte de
généralisation des érosions cétieéres, plusieurs facades maritimes se sont dotées de telles structures afin de
préparer, de piloter, de programmer des mesures en faveur du suivi de I'évolution du littoral.

La premiere structure a étre créée en France sur le theme du littoral fut 'Observatoire de I'Environnement
Littoral et Marin de la Manche et de la Mer du Nord en 1994 (Anonyme, 1995 b). Selon le découpage
régional de l'analyse statistique du programme Corine Erosion Cétiére, la région Nord-Pas-de-Calais est la
plus sensible a I'érosion en France, 75 % du linéaire cotier étant marqué par le recul du rivage (Thorette et
al, 1995). Des programmes de suivi des érosions cotieres se sont également mis en place sur d'autres
facades maritimes, en Méditerranée notamment, a |'échelle locale (structure intercommunale - CELM),
régionale (Languedoc-Roussillon, Corse), voire a I'échelle du bassin versant méditerranéen (réseau de
surveillance du littoral coordonné par I'Agence de I'Eau Rhdne-Méditerranée-Corse). Sur la facade

atlantique, le projet LITTORA de la Céte Aquitaine est également un exemple.
2412 L’exemple aquitain : I'observatoire de la Cote Aquitaine

Dans le cadre de stratégie de développement durable du littoral, il a été décidé d'intégrer les
évolutions du trait de cbte de la région Aquitaine dans les documents de planification. En effet d'aprés
l'analyse statistique de I'érosion cotiere par région (Thorette et al, 1995), 39 % du littoral aquitain est en
érosion.

Afin de connaitre, de quantifier et d'anticiper les mouvements de la cdte aquitaine, un programme
d'analyse et de suivi fut inscrit au Contrat de Plan Etat/Région (CPER) qui s'est déroulé de 1996 a 2000.
Cette étude associait le Conseil Régional, le BRGM, I''FREMER et 'ONF. L'objectif était de reconstituer
I'évolution historique de la bande sableuse, d'analyser le fonctionnement global du littoral et de définir une
méthodologie de suivi. Les 3 orientations du programme portaient sur :

- La réalisation d'une synthése bibliographique

- La réalisation de mesure de terrain (profils topographiques réguliers réalisés a partir du réseau de bornes
de I'ONF)

- La classification des plages :

- en fonction de leur morphologie (BRGM)

- en fonction de leur sensibilité (IFREMER)

Ce suivi du littoral a débouché sur I'élaboration d'une synthése de vulgarisation (en cours de préparation) a
destination des élus locaux.

Dans le cadre du nouveau CPER 2001/2006, il a été décidé de mettre en place un Observatoire de la
Cote Aquitaine pour permettre un suivi de terrain permanent de la cinématique c6tiere. Ses fonctions sont
d’'assurer la continuité des mesures topographiques, l'intégration des données au sein de deux SIG (en
cours de constitution). L'un sera destiné au grand public avec notamment la production de cartes
thématiques, le second sera réservé aux experts de 'aménagement littoral et permettra I'accés aux données
scientifiques. Un journal de I'Observatoire est en cours de préparation, son rble est de présenter les actions
partenariales en cours sur la céte aquitaine. Enfin, l'observatoire, par l'intermédiaire des différents
partenaires qui le composent, assurera la fonction d'expertise (d'aide a la décision) lorsqu'une collectivité
locale décidera d'aménager, de protéger son littoral.
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Dans le Morbihan...

... plusieurs projets d'observatoires de I'environnement littoral sont envisagés: I'Observatoire du Pays de
Lorient et I'Observatoire du Pays de Vannes. Les collectivités souhaitent en effet engager une politique
locale de I'environnement notamment en élaborant des Chartes de I'Environnement a partir desquelles la
démarche de création d'observatoire est programmée. lls permettent d'aborder les différentes
problématiques environnementales de maniéere transversale. Le suivi des érosions sera I'une des priorités de
la structure du Pays de Lorient, quant a celle du Pays de Vannes une thématique littorale est également
envisagée (Belloncle et al, 2002).

242 LES PROGRAMMES D'ACTIONS ET LES PROPOSITIONS D’AMENAGEMENT

2421 L'ENR/Environnement Littoral et Marin et la c6te Manche/Mer du Nord

La démarche novatrice de la région Nord-Pas-de-Calais porte sur I'adoption d'un Schéma de
Gestion et de Conservation du trait de cdte. Ce document se doit d'apporter aux collectivités locales
touchées par les problemes d'érosion des éléments de réponse qui les impliquent dans I'aménagement futur
du littoral en se référant aux préconisations décrites dans cet outil de planification (Quinette, 2001).

La mise en place d'un SIG dans le cadre de la démarche de gestion intégrée du littoral de la Céte
d'Opale a permis (Morsetti & Tricoire, 2002) :

- De définir les "unités géographiques" au sein desquelles il s'agit d'organiser une gestion cohérente
du phénomene "érosion".
Ainsi, la Céte d'Opale se décompose en 5 unités de gestion qui se superposent aux cellules
sédimentaires.

- D'évaluer les risques liés a I'évolution du trait de cote :

- en cartographiant la position future du trait de c6te : a partir d'une évaluation du recul moyen du
trait de cbte, une projection de sa position future a été calculée par une extrapolation linéaire
(fonctionnalité "buffer" du SIG)

- en cartographiant les zones inondables par submersions marines : a partir de I'évaluation des
volumes d'eau susceptibles de franchir les dunes et les ouvrages de protection (digues, perrés) les
zones a risque ont été cartographiées par traitement du modéele numérique de terrain (MNT BD
Topo)

- en contribuant a I'évaluation des risques : le calcul de la surface des zones béaties et du linéaire
routier dans les zones a risques a permis d'évaluer les risques littoraux susceptibles d'étre
engendrés par le recul de la cote ou par les submersions marines.

- De proposer des orientations et des solutions de gestion adaptées aux problématiques locales.

Le P.L.A.G.E. (Plan Littoral d'Action pour la Gestion de I'Erosion) en cours de diffusion est le
document technique qui a pour vocation d'aider a la décision. Il prescrit la solution d'aménagement
la plus adaptée parmi celles qui ont été identifiées en fonction des enjeux socio-économiques
(fixation du trait de cobte, libre évolution ou composé avec son évolution en ayant recours a
I'expropriation) (Anonyme, 2003 b).

La méthode employée pour déterminer les zones a risques s'appuie sur la description du trait de cote
en fonction d'études scientifiques. Ces derniéres ont permis de déterminer l'intensité des phénomenes
d'érosion a partir desquels une évaluation du littoral a été effectuée par rapport a I'évolution du trait de cote.
La typologie du trait de cbte ne repose pas sur la mise en place de descripteurs a proprement parler et a
I'heure actuelle aucun indicateur ne permet d'évaluer les actions en cours.

2422 Le littoral méditerranéen

D'aprés les résultats du programme européen Corine Erosion Cotiére, 22 % du linéaire cotier du
Languedoc-Roussillon est en recul (Thorette et al, 1995). Devant I'ampleur du phénoméne d'érosion qui
touche notamment les zones baties, le CIADT de Limoges du 09 juillet 2001 a mandaté la mise en place de
la Mission Littoral dont I'objectif est "d'élaborer une stratégie de développement durable et un cadre de
référence pour l'ensemble des partenaires. La réflexion menée a pris en compte I'ensemble des
problématiques littorales : urbanisation, tourisme, milieux naturels et I'érosion cotiere (Anonyme, 2002 c).

Evolution du trait de cote : du suivi des érosions cétiéres a la gestion intégrée du littoral 31




Un diagnostic du littoral a été réalisé afin de comprendre le fonctionnement économique, social et
environnemental du territoire cotier languedocien et du Roussillon. Les actions programmées dans le cadre
du Contrat de Plan Etat/Région et portant sur la gestion du trait de cote sont :

- Evaluation, amélioration et gestion des connaissances

- Définition d'un Schéma Directeur Régional de Gestion de I'Evolution

- Soutien aux démarches globales et intégrées a I'échelle territoriale appropriée

- Développement des recherches et mise en ceuvre de procédés techniques nouveaux

Ce programme se doit de compléter les différents programmes d'études en cours qui visent a la
détermination d'orientations stratégiques déclinées sur différentes unités sédimentaires du littoral.

» Le SDAGE de I'Agence de I'Eau RMC

Dans le cadre des travaux menés par I'Agence de I'Eau Rhéne-Méditerranée-Corse portant sur la
mise en place du SDAGE, un outil de suivi des orientations du document de planification sous forme de
tableau de bord "le panoramique RMC 2000" a été élaboré [http://www.eaurmc.fr]. Un module spécifique
concerne le littoral dont I'érosion du trait de cdte mais aucun indicateur n'a pour le moment vu le jour.
Néanmoins, la mise en place d'un groupe de travail "littoral" au sein du Comité de bassin a permis la
rédaction d'un guide technique "Gestion physique du Littoral" (prochainement diffusé). A destination des
élus, ce guide a pour objectif de faire comprendre le fonctionnement des systemes littoraux en définissant
notamment des échelles de travail cohérentes, les cellules hydrosédimentaires, a partir desquelles les
interventions en matiére de lutte contre I'érosion sont préconisées.

» Les travaux du Service Maritime et de Navigation du Languedoc-Roussillon

Le SMNRL élabore une stratégie globale de gestion durable du littoral. Ce document a pour objectif
de fournir et d'approfondir les connaissances du phénomene d'érosion et des risques associés, d'analyser
les enjeux socio-économiques et patrimoniaux, de fournir un outil d'aide a la décision, de proposer une
stratégie et une hiérarchisation des priorités d'intervention a I'échelle de la région, et de prévoir un outil
pérenne d'observation et d'évaluation.

Il est difficile de proposer des indicateurs dans le suivi des érosions cotieres, I'impossibilité de mettre
en place des indices tenant aux données récoltées (nature, échelle, temporalité). Cela nécessite la
réalisation de mesures fiables, généralisables et pérennes pour étre comparables dans le temps. Des études
sédimentaires sont en cours de réalisation par réflexion sismique dans le Golfe du Lion (Barusseau &
Certain, 2002) mais elles ne concernent que des petits secteurs, ces études n'étant pas généralisables a
I'ensemble du littoral méditerranéen pour des raisons humaines, techniques et financiéres.

243 EUROSION

Le programme EUROSION est un projet qui émane de la Direction Générale de I'Environnement de
la Commission Européenne et qui est piloté par I'Agence Européenne de I'Environnement.

L'objectif est d'élaborer des recommandations sur la politique et 'aménagement des espaces soumis a
I'érosion cotiére. Les recommandations sont basées a partir d'un état des lieux du trait de cote et de la mise
a jour de la base de données Corine Erosion Coétiére, elles doivent aboutir (fin 2003) & la proposition
d'options d'aménagement que doivent prendre les différents acteurs intervenant sur le littoral (Anonyme,
2002 d).

L'appel d'offre lancé fin 2001 a abouti a la création d'un Consortium Européen. Il regroupe le National
Institute for Coastal and Marine Management of the Netherlands (RIZK) ainsi que I'EUCC (données
océanographiques), I'Université Autonome de Barcelone (évaluation des sites pilotes), le groupe européen
EADS (architecture informatique) et les établissements frangais : I'GN France International (aspects
cartographiques), I''FEN (modélisation des apports sédimentaires terrestres) et le BRGM (renseignement sur
le trait de cote).
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La stratégie adoptée par le Consortium repose sur 4 principes :

- L'érosion des cbtes est un phénoméne naturel qu'on ne peut pas stopper mais qui doit faire 'objet de
mesures d'aménagement compatibles avec les différentes politiques déja mises en place (péche, tourisme,
industrie, environnement).

- L'aménagement littoral est de la responsabilité d'organismes qui se situent a différentes échelles
administratives mais qui doivent mettre en place de maniere coordonnée des politiques d'aménagement, de
sauvegarde, de gestion du trait de cbte, de recherche et de sensibilisation du public.

- Le regroupement de I'ensemble des données disponibles sur la thématique érosion cotiere pour les rendre
publigues et accessibles via les nouvelles technologies.

- L'homogénéisation des données disponibles afin de pouvoir établir des évaluations comparables entre
différents sites en reposant sur les mémes bases a I'échelle européenne.

Le projet Eurosion dont la mise a jour de la base de données de Corine Erosion Cotiére est trés complet
et aboutira a l'acquisition d'une vision globale de I'érosion a I'échelle européenne a partir d'un SIG cotier
incluant des données terrestres et marines :

- L'altitude et la bathymétrie : limites de marées basses et hautes, position du trait de céte, marnage

- La géologie, la géomorphologie et I'évolution du trait de cOte : érosion/accrétion, ressources en sédiments,
données sur le courant et la houle, nature de I'avant plage (sable, galet, vase...), nature de la plage (dune,
falaise...)

- L'occupation des sols et les infrastructures (ouvrages de protection...)
- La biodiversité

- Les limites administratives

- Les pressions liées aux activités anthropiques

Le SIG sera compatible avec une utilisation au 1/ 100 000° et délivré sous format Arc Info, les données
spatiales seront exprimées en coordonnées ellipsoides (systéme ETRS89) et les métadonnées sous la
norme Dublin Core (Choppin, 2001).
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CONCLUSION

Dans un contexte de généralisation et d'accélération du recul du trait de céte, I'étude de la
cinématique cétiere est un préalable indispensable a la gestion des espaces littoraux, milieux convoités mais
fragiles.

En effet, 'aménagement littoral exige avant toute intervention, la compréhension des processus naturels
et anthropiques qui agissent sur le milieu. Des suivis scientifiques de I'érosion cotiere par I'intermédiaire de
la télédétection notamment et des campagnes de mesures permettent d’appréhender les phénoménes a
différentes échelles scalaires et temporelles. Par le biais de la modélisation, ces études aboutissent a
I'analyse prévisionnelle de I'évolution du trait de cote.

Dans le cadre de la mise en place d'actions spécifiques de gestion des systéemes littoraux, I'enjeu
aujourd’hui est d’élaborer des plans de gestion du milieu cotier a travers la mise en ceuvre de programmes
de gestion intégrée du littoral. Dans ce contexte, I'apport des systéemes d'information est indéniable,
I'élaboration de bases de données et de systéemes d'information géographique permettent de gérer les
données collectées, d’'analyser les processus environnementaux, de produire des éléments cartographiques
indispensables a la prise de décision.

La mise en place progressive d'observatoires du littoral et de réseaux de surveillance montre bien qu’en
France le recul du trait de cbte, probléme récurrent & I'ensemble des facades maritimes, devient une
problématique de plus en plus prise en compte dans la gestion de la frange cotiére. Il s’agit du premier
maillon visant a la mise en place d’'une véritable politique volontariste de gestion des risques cétiers.
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