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Le travail réalisé sur les données Lidar depuis 6 mois s'est articulé autour de deux axes 

principaux : 
 
 

1. L'élaboration d'une classification actualisée des systèmes de barres d'avant-côte 
du Languedoc-Roussillon, qui a aboutit à la réalisation d'un article pour 11th 
International Coastal Symposium (ICS). 

 
Les barres d'avant-côte sont en effet un acteur majeur de la dissipation de l'énergie à la côte 

et du stockage de sédiment. Elles reflètent, d'une part, les conditions d'agitations locales et, 
d'autre part, les caractères environnementaux des sites (pentes, granulométries...). Une 
synthèse complète sur les données 2009 était nécessaire afin de pouvoir exploiter ensuite au 
mieux le prochain levé Lidar 2011. 

 
 

2. Le travail sur la validation des données Lidar 2009 
 

Ce travail est la pierre angulaire d'une série de travaux qui vont en découler : comparaison 
avec les levés bathymétriques des dernières décennies, comparaison avec les données 
bathymétriques séculaires... En effet, le contrôle du calage en z et la marge d'erreur associée à 
la mesure Lidar sont l'étape préliminaire à tous les calculs qui vont suivre (calculs de 
volumes, identification des zones en érosion et engraissement, impact des ouvrages côtiers...). 
 
 
I. Article ICS 
 

Typologie des systèmes de barres d’avant-côte du Languedoc-Roussillon 
 
Ce travail va faire l'objet d'une conférence et d'une publication dont la référence est la 

suivante : 
 
N. Aleman, N. Robin, R. Certain, C. Vanroye, J.-P. Barusseau and F. Bouchette, 

2011. Typology of nearshore bars in the Gulf of Lions (France) using LIDAR 
technology. Journal of Coastal Research, SI 64 (Proceedings of the 11th International 
Coastal Symposium), pg – pg. Szczecin, Poland, ISSN 0749-0208 
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Une première représentation des typologies de barres d'avant-côte en Languedoc-

Roussillon a été proposée  par Barusseau et Saint Guilly (1981) et Certain (2002) à partir de 
l'analyse de jeux partiels de photographies aériennes et en s'appuyant sur des travaux 
d'Akouango (1997) et Durand (1999). Néanmoins, les techniques conventionnelles  (topo-
bathymétrie, vidéo, photographies aériennes, imagerie satellite...) présentent des limites à la 
fois spatiales (composante longshore, difficulté d'obtention de données dans les faibles 
tranches d'eau) et temporelles (uniformité longshore) et manque souvent de précisions. En 
dépit de ces lacunes méthodologiques, des classifications relativement robustes ont été 
proposées dans la littérature (Wright et Short, 1984; Lippmann et Holman, 1990; Aagaard, 
1991; Short, 1992; Short et Aagaard, 1993; Short, 2006); Ferrer et al, 2009) et on conduit à 
l'élaboration de modèles conceptuels de l'évolution des plages sableuses à une ou plusieurs 
barres. D'autre part, de nombreuses études des environnements côtiers sont basées sur des 
études morphologiques de terrain en 2D et sur modèles numériques réalisés longitudinalement 
ou transversalement à la côte en supposant une uniformité longitudinale (i.e. Grunnet et 
Hoekstra, 2004). Les deux approches semblent simplistes au vu de la complexité du système 
même si l'effort de synthèse est à souligner. Dans ce cadre, la technologie LIDAR aéroporté 
(LIght Detection And Ranging) est en mesure de réduire concrètement certaines de ces limites 
tout en offrant un aperçu complet des morphologies à grande échelle avec une précision 
spatiale et verticale acceptable (Guenther et al., 2000). 

 
Pour les systèmes à plusieurs barres, trois principaux états de plage (dissipatives, 

intermédiaires et réflectives) sont définis dans la littérature (Wright et Short, 1984; Short, 
2006) en fonction de paramètres environnementaux. Les plages de type intermédiaires ont été 
divisés en quatre sous-états en relation avec une baisse de l’énergie transmise au système : 
Long Bar and Trough (LBT), Rythmic Bar and Beach (RBB), Transversal Bar and Rip (TBR) 
et Low Tide Terrasse (LTT) (Wright et Short, 1984; Lippmann et Holman, 1990, Short et 
Aagaard, 1993). Ces classifications ont pu être modelées en fonctions des marées 
(introduction du paramètre RTM; Masselink, 1993) et d'environnements particuliers (Short 
2006). Cependant, elles représentent une vision statique et idéalisée de la nature. Les 
processus associés aux changements morphologiques au cours des transitions sont encore mal 
compris (Castelle et al., 2007). Récemment,  des états supplémentaires ont été identifiés dans 
le système interne (Brander, 1999; Castelle et al., 2007; Shand, 2007; Wijnberg et Holman, 
2007; Ferrer et al., 2009; Almar et al., 2010; Castelle et al., 2010b; Castelle et al., 2010a; 
Robin et al., 2010).  

 
L'objectif de cet article est de fournir la classification et la distribution complète et détaillée 

des différentes morphologies de barres d'avant-côte présentes sur le littoral du Languedoc-
Roussillon. Ce travail a été réalisé à l'aide de l'imagerie Lidar acquise par la DREAL LR en 
septembre 2009. Ce travail sera réactualisé et comparé au levé Lidar prévu en 2011, ainsi qu'à 
des jeux de photographies aériennes plus anciennes. 
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En conclusion, l'analyse détaillée de l'imagerie Lidar acquise en 2009 sur les basses côtes 
sableuses du Languedoc-Roussillon a permis d'améliorer la connaissance des différentes 
typologies de barres. 

 
• Globalement, la distribution transversale des morphologies sous-marines en 

Languedoc-Roussillon est caractérisée par la présence d'un système externe assez 
homogène longitudinalement et un système interne beaucoup plus complexe. La 
morphologie générale des systèmes de barre sableuses évolue régionalement : en 
croissant dans la partie Sud d'Argelès au Cap Leucate, en croissant (barre interne) et 
rectiligne (barre externe) dans la partie centrale du Cap Leucate à Sète et rectiligne 
dans la partie Nord de Sète à Port-Camargue. Ces observations sont en conformités 
avec les études antérieures (Barusseau et Saint Guilly, 1981; Durand, 1999; Certain, 
2002) 
 

• La description des différentes typologies observées pour les barres d'avant côte du 
Languedoc-Roussillon a aboutit à l'identification d'états intermédiaires non-décrits dans 
les classifications classiques (Wright et Short, 1984; Lippmann et Holman, 1990, Short 
et Aagaard, 1993). Ces états constituent des étapes transitoires entre les états les plus 
fréquents de la classification de Short et Aagaard (1993). Toutefois, ils peuvent 
persister sur des périodes de temps assez longues (Ferrer et al., 2009) et, par la même, 
avoir un effet significatif sur la propagation des ondes, la circulation du courant et 
l'échange de sédiments entre la plage et l'avant-plage. Ces morphologies doivent être 
prises en considération pour une meilleure compréhension de la dynamique des 
systèmes de barres sableuses et leur possible modélisation. 
 

• Le système interne présente une organisation relativement complexe. Il comprend en 
effet une barre interne et une barre fluctuante complexe encore plus près du rivage : la 
Low Bar Beach (LBB). Cette dernière apparaît dans les eaux très peu profondes (<1m) 
et est toujours reliée à la côte. Cette barre montre des caractéristiques complexes avec 
de longs plateaux sableux dans le prolongement de la plage et de petites barres 
transversales qui peuvent parfois être connectées à la barre interne. Sa présence dans 
les faibles tranches d'eau est facilement identifiable grâce à l'imagerie Lidar tandis que 
son observation était difficile avec les techniques classiques. Son étude détaillée n'a pas 
encore été réalisée. 
 

• La zone interne laissent également apparaître des zones d'accumulation sableuse entre 
la barre interne et la barre externe, et pouvant être rattaché à l'une ou l'autre. Ces 
morphologies singulières semblent pouvoir être assimilées à des reliquats de barres 
détruites lors d'un épisode de forte agitation. Elles rendent l'étude du système interne 
encore plus délicat. 
 

• Toutes ces observations ont conduit à l'élaboration d'une classification des typologies 
de barres d'avant-côte en Languedoc-Roussillon. Cette classification se base sur les 
classifications classiques (Wright et Short, 1984; Lippmann et Holman, 1990, Short et 
Aagaard, 1993; Ferrer et al., 2009) tout en intégrant les différents états transitoires 
observés par imagerie Lidar.  

 
 

Ces résultats mettent clairement l'accent sur l'importance de la technologie LIDAR pour 
une meilleure compréhension du comportement et de l'organisation des systèmes de barres 
d'avant-côte à une ou plusieurs barres. 
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II. Validation des données Lidar 
 
Une procédure de validation des données Lidar a été engagée dès le début du travail. Elle a 

pour objectif de déterminer la qualité et la précision des données Lidar par rapport aux 
techniques d'acquisition topo-bathymétrique classiques (sondeur multifaisceaux, sondeur 
mono-faisceaux, couplage avec DGPS RTK...). En effet, même si le SHOM a validé 
contractuellement la mesure réalisée par le prestataire comme compatible au cahier des 
charges établis (+/- 20 cm, soit 40 cm maximum d'incertitude au large), la marge d'erreur 
réelle à considérer reste à déterminer. De plus, ce travail permettra de statuer sur la possibilité 
de correction des données Lidar dans les zones où elle pourrait présenter un biais. Ce travail 
est en cours de finalisation. 

 
Comparaison Lidar 2009 / Sondeur Multifaisceaux sur la plage du Racou 
 
Les données Lidar ont été comparées aux données de sondeur multifaisceaux 2007 de la 

plage du Racou à Argelès-sur-Mer (Mission UPVD : T. Courp). Cette zone est bien connue et 
pris comme zone test en raison de la présence d'affleurements rocheux stables. Cette 
comparaison montre que 80% des mesures ont un écart compris entre +/- 30 cm avec une 
différence moyenne de -8 cm (fig. 1). De plus, on observe que les données ont un écart très 
faible au-delà de la profondeur de fermeture de la houle ainsi que sur les pointements rocheux 
(<10 cm, fig. 1). Ces constations montre la bonne corrélation entre les données Lidar et les 
données de sondeur multifaisceaux recalées dans le même référentiel altitudinal (NGF-
IGN69). 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1: carte différentielle Lidar/Sondeur Multif aisceaux de la plage du Racou à Argelès-sur-Mer. 
Profils SMF et LIDAR sur la plage du Racou. En noir, la courbe des écarts entre les deux données, 
l'encadré vert représentant un écart de +/- 0.3 m. 
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Comparaison Lidar 2009 / Sonde SHOM 1895 sur les caps rocheux 

 
Les données d'imageries Lidar ont également été comparées aux sondes bathymétriques 

relevées par le SHOM en 1895 (Brunel, 2010) dans le cadre d'une étude sur les bilans 
sédimentaires à long terme de l'avant-côte du Golfe du Lion (collaboration avec le CEREGE). 
Dans un souci de précision, seules des zones présentant des affleurements rocheux ont été 
étudiées : 

 
− La plage du Racou 
− Le cap Leucate 
− Le cap d'Agde 
 

Une carte différentielle a été réalisée pour chaque zone étudiée (fig. 2). Elle montre une 
bonne corrélation des deux jeux de données au-delà de la profondeur de fermeture de la houle 
ainsi que sur les crêtes rocheuses avec des écarts compris entre 30 cm et 50 cm. 

 

 
Figure 2: cartes différentielles Lidar/Sonde 1895 du Cap d'Agde, du Cap Leucate et de la Plage du Racou. 
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Une comparaison point par point a été réalisé sur quelques crêtes rocheuses bien identifiées 

à un siècle d'écart (fig. 3). Les résultats montrent des écarts de +/- 17 cm pour le Racou, +/- 47 
cm pour Leucate et +/- 10 cm pour Agde. Les données Lidar et sonde 1895 sont donc 
comparable avec une marge d'erreur de seulement +/- 24 cm. Le travail sur les bilans 
sédimentaires séculaires peut donc être initié. 

 
 
 

 
 

Figure 3: graphique de comparaison des données Lidar par rapport aux sondes 1895 pour la zone du Cap 
d'Agde, du Cap Leucate et de la plage du Racou 
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Synthèse des observations sur le calage en z des données Lidar. 
 
La comparaison des données Lidar 2009 avec les données de sondeur multifaisceaux sur 

une zone stable montre une très bonne corrélation entre les données (+/- 10 cm). De même, 
les sonde 1895 du SHOM ne présente un écart que de +/- 24 cm. Cette étude montre donc la 
bonne précision altitudinal des données Lidar. 

Cependant, une comparaison à des données topo-bathymétrique au DGPS RTK a été 
effectuée par Mathieu GERVAIS (Thèse BRGM/UPVD) et montre des écarts d'altitude 
relativement important. En topographie, le maillage important (5x5m) de la donnée Lidar 
semble être à l'origine d'un lissage des profils. En bathymétrie, les écarts augmentent en 
fonction de la profondeur et plusieurs phénomènes pourraient l'expliquer (turbidité de l'eau, 
reflectance du substrat, granulométrie...) sans que l'on puisse actuellement statuer sur leur part 
respective. 

En conclusion, il est donc primordial de poursuivre le travail sur la validation des données 
Lidar et de l'étendre spatialement à l'ensemble du Golfe du Lion (comparaison avec des levés 
bathymétriques et topographiques au DGPS RTK). Le travail de récupération de ces données 
(UPVD, DREAL, EID, SHOM) a déjà été effectué. La finalité de ce travail est de tenter de 
trouver des moyens de corrections lorsque que la données Lidar présente un biais et en 
définitif, d'établir une marge d'erreur applicable à la totalité du jeu de données. 

Dans tous les cas, il est nécessaire de prendre dès à présent en considération ces 
observations pour le vol Lidar 2011. La réduction du maillage des points de mesure pourrait 
résoudre les problèmes rencontrés en topographie. Pour la partie immergée, la collecte de 
données sur la turbidité de l'eau (disque de Secchi) au cours de la mission serait un plus pour 
la validation et, si possible, la correction des données Lidar. 

 
 


