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Suivre l'évolution des cotes
mediterranéennes dans un contexte de
changement climatique:
enjeux et experimentations
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MON LITTORAL

Provence - Cote d'Azur

Webinaire Theia « La télédétection au service de la prospective environnementale et territoriale » 18/10/2022 ~ COTEDAZUR

Les objectifs de la DREAL PACA a travers la plateforme monlittoral.fr
en matiere de données satellitaires pour le suivi de I'évolution du trait de cote

Répondre au besoin de connaissance des acteurs du littoral

-Pour favoriser une gestion intégrée du trait de cote
«Pour accompagner l'adaptation des littoraux aux effets du changement climatique
«Pour faciliter la mise en ceuvre de la loi Climat et Résilience

«(cartographie du recul du trait de cote par les collectivités inscrites dans le décret associé)

= la plateforme monlittoral.fr, un outil Etat/Région pour répondre aux besoins des acteurs de la gestion du trait de
cOte en Provence-Alpes-Cote d’Azur :

«devenir pour la région l'observatoire de référence sur l'acquisition de données régionales

.et mutualisables

«.étre un outil d’aide a la décision par le retour d’expériences, les échanges de pratiques, /'offre
de formation, etc.

.favoriser la construction de la communauté apprenante des acteurs du littoral en PACA

Divers solutions de suivi de I'évolution du trait de cote, + ou - coliteuses et/ou chronophages
«Levés sur terre : GPS, théodolite, photos avec analyse diachronique
«Levés en mer (bathymétrie) : échosondeur mono ou multifaisceaux, sonar
-Levés aériens (ortophotos, laser aéroporté LIDAR topo et bathy) et images satellites (Pleiades, etc.)
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=> Pour aller plus loin : Rapport BRGM 2012 « Synthese de référence des techniques de suivi du trait dQcote » /;Ef;f
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https://www.monlittoral.fr/
http://infoterre.brgm.fr/rapports/RP-60616-FR.pdf
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Webinaire Theia « La télédétection au service de la prospective environnementale et territoriale » 18/10/2022 ~ COTEDAZUR

Les objectifs de la DREAL PACA a travers la plateforme monlittoral.fr
en matiere de données satellitaires pour le suivi de I'évolution du trait de cote

Le cadre partenarial construit avec i-Sea depuis 2020

«Space for Shore : des sites tests en PACA (delta du Rhone (Camargue), lagune de Véran et embouchure du Grand Rhéne, Baie des
Lecques, Golfe de Fréjus, Juan-les-Pin), une diffusion des résultats sur monlittoral.fr et via 2 évenements publics de
présentation des résultats du projet (oct 2020, juillet 2022)

-En projet : Partenariat de Recherche & Développement pour massifier la production de données et développer un
nouvel indicateur « aléa avant-c6te » en plus de celui lié a |'érosion du trait de cote

Les apports identifiés des images satellites pour le suivi de I'évolution du trait de cote
.Données disponibles a haute fréquence avec approche saisonniére possible
.Traitement combiné des données terrestres et maritimes pour l'analyse de I'interface Terre-Mer
«Nombreux millésimes disponibles avec une résolution de plus en plus fine
.Temps de traitement des données raccourci et automatisable, colt plus abordable

Les attentes de la DREAL PACA sur les analyses des données satellitaires a venir
-Production de données régionalisées et standardisées pour faciliter les comparaisons entre secteurs pour avoir
une vision exhaustive de I'évolution du littoral (continuum des suivis)

-Produire de la donnée accessible (analysable par tout type d'acteur) et pas seulement compréhensible par les
spécialistes (outil de vulgarisation et pédagogique sur I'évolution du TC)
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Le projet ESA Coastal Erosion,
un tremplin pour l'innovation technologique
et 'avanceée scientifique
au service de l'operationnel

Bancs et chenaux
intertidaux
*Limite de végétation

Bathymétrie
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+ une synthese de I'information
- Vers un indicateur d’'aléa érosion
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L'evolution du trait de cote - un suivi optimise

De l'image satellite brute...

Sentinel-2
SE@IE
Pléiades

... a saversion
post-traitée

Distinction des classes de terre et d'eau

LAND CLASS
1. Land
2. Dry sand
4. Rock flat
7. Building

9. Emerged herbarium

14. Dune vegetation

Génération d'un modéle basé sur mini. 30
échantillons par classes extraits sur 10

images = 4200 échantillons minimum.

G,

WATER CLASS
3. Wet sand
5. Water
6. Surf
8. Muddy foreshore
10. Shallow water
11. Turbid water
12. Water on rock

13. Submerged herbarium
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i-Sea

Classification

Objectifs atteints:

4 Automatiser
{4 Standardiser
(A Geénéraliser

{A Massifier

Nouveaux défis:

] Traduire l'information pour les
prises de décision
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Combinaison
multi-dates

Calcul de I"évolution
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WTL 1995
WTL 2021

WTL 2019

@ Intersection points



L'évolution des petits fonds

<

Donnée spatiale
multispectrale

Réflectance de la
surface de l'eau

Lee etal, 1998
Capo etal., 2014
TOSCA MORITO (CNES)

Profon—deur
d'eau

Bathyr;étrie |

N

Pré-traitements
(corrections
atmosphériques &

reflectance solaire, /
masques...)/

Modéle quasi-
analytique

(attenuation du

signal dans la

colonned'eauet /
albedo du foy

Post-traitements
(correction
tidale, ‘

interpolation,
validation)

Combinaison multidates
(fusion possible pour
combler les gaps)

Bathymétrie satellite - Camargue
Sentinel-2 - 04/05/2022
f RS 'V il o R : R ¥ 5
m ¢ >, W b I Py “/{ " X
v r& s A

Bathymetry (m)
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Etang de Beauduc Embouchure du Rhéne

Objectifs atteints:
A Standardiser

A Généraliser
A Massifier

Nouveaux défis:

[J Automatiser l'identification du type de fond et les grandeurs associées

[1 Généraliser en complétant la couverture des résultats sur fonds
hétérogénes




Un controle qualité supervisé par les experts V& e

‘ MON LITTORAL

Résultats toutes années et tous sites du projet confondus

\
Limite du jet de rive (multi-dates) Bathymétrie (verticale)
* Au mieux, 2,3 m avec Sentinel-2. En moyenne, 5 m. e Au mieux, 0,3 m avec Pléiades
* Aumieux, 1,26 m avec Pléiades. En moyenne, 1,9 m. * Au mieux, 0,3 m avec Sentinel-2. En moyenne, 0,4 m.

e Au mieux, 0,4 m avec Landsat

Sur la région méditerranéenne
Principale limite a I'exercice de validation = les données

Limite du jet de rive Bathymétrie de terralnﬂet les donnges gxtraltgs par §atellltes n‘ont
pas la méme date = induit des écarts importants et
. 0,50 m (Pléiades) Ty
_ restimes.
Menton 1,52 — 3,44 m (Pléiades) 0,44 m (Sentinel-2) surestimes
cannes / 0.68 m (Sentinel-2) Menton 09/2015 (Sentinel-2) Nice 09/2016 (Sentinel-2)
9 Nice / 0,42 m (Sentinel-2) avec 2013/2014 (LITTOSD) avec 2013/2014 (LITTO3D)
Diagramme de regression Diagramme de regression
. 0,39 m (Landsat-8) 6] - .
‘ Saint-Raphaél 2132: ég rr: ((gleer:i}ggls-)Z) 0,28 m (Sentinel-2) wll e
' ' ’ 0,32 m (Pléiades) e g™
Camargue / 0,49 m (Sentinel-2) :1:
Occitanie 2,78 m (Frontignan) 4,65 0,31 m - 1,09 m (Sentinel-2) o * s

m (Séte) (Sentinel-2)

N
«n

9925 points
2 4 6 8 10 12 14 16 235 5.0 75 10.0 125 15.0 17.5
profondeurs in-situ (m) profondeurs in-situ (m)
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Indice d'exposition a l'alea d’erosion cotiere

A - Boites de calcul

Boites de calcul (A)
« Meéthode inspiree de (e.g) Juigner et al., 2021
* Intervalles variables (500m, 20m..)
Indicateur d'aléa (B)

» Extrait de la base de données Space for Shore
= dynamique du trait de cote

« Couverture spatio-temporelle variable
Indicateur d’enjeu (C)

«  Segmentation de la bande cétiére (100m) =
pondérer l'exposition des enjeux en fonction
de leur distance au trait de cote

» Extrait de CORINE Land Cover (2018)
Indice d’'exposition a l'érosion cétiére (D)

» Agregation des donnees d'alea et d'enjeux

500 m
<>

(b)

A

(@)

(e)

©

(@)
(h)

A

(a) trait de cote Eurosat (2018); (b) bati; (c) vegetation;
(d) végétation introduite; (e) systeme cotier; (f) océan, mer;
(g9) ouvrage de protection; (h) évolution du trait de céte.
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B - Indicateur d'aléa

s
— —]

Evolution du trait de cote en m/an par boite
(moyenne des transects inclus dans chaque boite)

Classes dévolution

Forte Changement
accrétion non-significatif érosion

B | | =

Forte

Accrétion Erosion

C - Indicateur d'enjeu

100 m]|

Classes denjeux

Tres faible Faible  Enjeux

Fort

Tres fort

enjeux enjeux modeéré enjeux enjeux

(a)

(b)

-«
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D - Indice synthétique d'exposition a l'aléa érosion
. .. . .. Aléa dérosion cotiere
Enjeux a proximite du
trait de cote (soom)

Classes dexposition a laléa érosion

Trés faible Faible Exposition Forte Tres forte

Exposition a laléa
erosion cotiere

exposition exposition  modeéré  exposition exposition
(a) - Plage non urbanisée et végétalisée

(b) - Végétation avec protection artificielle et/ou naturelle
(c) - Végétation exposée aux aléas

(d) - Bati avec protection artificielle et/ou naturelle

(e) - Bati exposé aux aléas

Objectifs atteints: {4 Standardiser 4 Généraliser 4 Actualiser

Nouveaux défis: [1 Automatiser [1 Adapter a l'échelle et aux enjeux [1 Intégrer l'aléa érosion sur l'avant-céte




Challenge :
Extraction dans un
environnement
complexe
(turbidité,
hétérogénéité des
fonds, agitation du
plan d'eau)

Succes :
Bathymétrie a
I"échelle régionale

Bathymeétrie en Occitanie  Evolution saisonniere de la bathymetrie a Menton (PACA)

Sentinel-2 - 31/08/19 'g). p— Sentinel-2 - 31/08/19
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Eté 2017

Bathymeétrie satellite - Plage de Séte
Sentinel-2 - 12/08/2015

Eté 2020

Bathymetry (m) AR

3 LEONARDO and THALES company

Ss du Bassin de Thau . EXU PERY

vy ) P . S A : T A

i-Seaq iz TELESPRZIO ri \9@5 Aws y,,. o L W4 Hiver 2020/21 A Ete 2021 i§ Hive“r 2921/22



FORTE

s ACCRETION
' l 4 ' l d S H t R h ~ l TRES FORTE (B%)
L'alea: exemptie ae saint-rapnae EROSION
(20 %)
ACCRETION '
(17 %)
) MON LITTORAL
EROSION - e o TR
Fo% CHANGEMENT W
NON
SIGNIFICATIF
(32 %) ?
TRES FAIBLE
- ENJEUX
(4 %)
FAIBLE ENJEUX
(9 %)
X ENJEUX
TRES FORT —— MODERES
ENJEUX ot ! (22 %)
(64 %) é
FORT
ENEUX TRES FAIBLE
i r RISQUE

(0 %)

TRES FORT FAIBLE RISQUE
RISQUE - (8 %)
(29 %)
RISQUE
MODERE
(28 %)
, /. .
Aléa d'érosion
_ FORT ‘
forte  cretion CNANBEMENT - .con  forte RISQUE =i
accrétion non-significatif érosion (36 %)
Enjeux
trés faible  faible  enjeux fort tres fort

enjeux  enjeux modéré enjeux  enjeux

Exposition a I'aléa
trés faible faible exposition fort trés fort
exposition  expaosition modéré  exposition exposition

500 Meters
Soures: Esrl, My, Ear Lographlss, and ¢ User Communly | | _

: 500 Meters
Souras: Esrl, Meaar, Earsiar Goographes, TRy 1 O
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Nos positions basées sur les atouts (G

du satellite et les outils developpes Les houveaux deéfis R&D s
que nous relevons \

« Pour estimer le futur de nos littoraux, nous pouvons :
« Connaitre le passé - plusieurs décennies d'archives

« Dimensionner les enveloppes de confiance - la haute
frequence de l'acquisition satellitaire estimer les
tendances et les variabilités a différentes échelles .

« Contourner les limites de l'optique pour des
bathymetries completes

Viser le continuum mediterranéen

» Integrer la dynamique proche-cdtiere dans lindice

« Pour aider les communes et leurs acteurs a agir sur d'exposition a lalea erosion
la cartographie des risques (Loi Climat), nous devons : . Confirmer le suivi haute-fréquence de littoraux
» Synthetiser linformation hetérogenes

» Permettre l'appropriation et l'ajustement - adapter
aux enjeux locaux et aux echelles spatiales et
temporelles

* Actualiser au gré des besoins

« Tirer profit de la couverture spatiale - s'affranchir des
limites administratives pour suivre la dynamique
morpho-sedimentaire

» Rendre les résultats accessibles, compréhensibles,
pedagogiques

Toujours en étroite collaboration avec
l'expert scientifique et l'acteur opérationnel
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