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Notice  
 

Afin de déterminer et quantifier l’évolution bathymétrique à long-terme de l’avant côte du 

Languedoc-Roussillon, trois levés de sondes bathymétriques (1895, 1984 et 2009 (2006 pour 

l’ouest Camargue)) ont été traités puis analysés (Table 1) (Brunel et al., en préparation). 

Les données bathymétriques de 1895 (données les plus anciennes et les plus précises qui 

existent pour l’étude quantitative de l’évolution des fonds en Languedoc-Roussillon) ont été 

collectées par triangulation en utilisant des théodolites couplés avec un cercle hydrographique. 

Les mesures de sondes ont été effectuées à la cordelette plombée, depuis des embarcations 

propulsées à la rame par mer d’huile et/ou belle, dont la position est mesurée par le suivi de 

théodolites. La profondeur de chaque point de sonde a été évaluée par un lissage de plusieurs 

points de mesures successifs, de manière à annuler l’erreur liée à la houle. Une correction 

marégraphique des sondes est effectuée à partir d’enregistrements marégraphiques durant 

une année dans un port de référence proche de la zone cartographiée. Les cotes minimales du 

plan d’eau sont reportées aux valeurs des sondes, pour quelles respectent les conditions des 

cartes marines : représenter les profondeurs par plus basses mers. L’ensemble de ces points 

de sondes sont compilés sur des minutes de construction et des cartes marines conservées au 

SHOM (Service Hydrographique de la Marine). Ces minutes de construction et cartes marines 

du Languedoc-Roussillon n’ont pas été analysées scientifiquement avant Brunel (2010). Leur 

traitement est basé sur des méthodes classiques utilisées dans de nombreuses études 

d’évolution morphologique du littoral (Dolan et al., 1991). Elles ont été scannées, digitalisées et 

géoréférencées en Lambert 93. La correction géométrique des minutes de construction et des 

cartes marines a été faite avec ER Mapper© en se basant sur la BD-ortho 1998© de l’IGN. 

Ensuite les points de sondes ont été digitalisés manuellement dans un système géographique 

d’information (S.I.G.) Map Info 7.5©.  

Les données bathymétriques de 1984 (base de données bathymétriques la plus proche de 

la Mission Racine et couvrant l’ensemble du Languedoc-Roussillon) ont été extraites depuis la 

base de données HistoLitt®, une compilation de points de sondes géoréférencés fournies par 

le SHOM et l’IGN.  

Les données bathymétriques de 2006 ont été levées au sondeur mono faisceau et DGPS 

par la société Sémantic pour le compte de la DIREN PACA. Les données bathymétriques de 

2009 ont été extraites depuis un levé LIDAR aéroporté effectué par la société FUGRO pour la 

DREAL.  

L’ensemble des sondes ont été rapportées en Lambert 93 et zéro NGF. Selon le SHOM la 

marge d’erreur verticale maximum n’excède pas ± 0.3 m pour les levés du 19ème siècle (1895) 

et ± 0.2 m pour les levés du 20ème siècle (1984). Selon Sémantic elle n’excède pas ± 0.2 m 

pour le levé de 2006. Selon Aleman et al. (2011) la marge d’erreur verticale n’excède pas ± 0.3 

m pour le levé Lidar (2009) (Table 1). La marge d’erreur horizontale est estimée à ± 10 m pour 

les données de 1895 et 1984 et ± 0.2 m pour les données de 2009/2006, mais du fait d’une 

pente moyenne de la bathymétrie très faible, ces imprécisions horizontales entraînent des 

marges d’erreurs négligeables dans le calcul des volumes obtenus. Pour chaque date, un 

modèle numérique de terrain a été calculé par interpolation linéaire (TIN : Numerical 

Triangulation Interpolation). Les volumes érodés ou sédimentés entre deux périodes sont 

déterminés par la comparaison des modèles numériques de terrain. En accord avec les 

marges d’erreurs des données, une valeur de ± 0.5 m a été retenue comme seuil à partir 

duquel les variations de la bathymétrie entre 1895 / 1984, 1984 / 2009 et 1895 / 2006 peuvent 

être considérées comme significatives. Une valeur de ± 0.6 m a été retenue comme seuil à 

partir duquel les variations de la bathymétrie entre 1895 et 2009 peuvent être considérées 

comme significatives. Ainsi, le budget sédimentaire entre 1895 / 1984, 1984 / 2009 et 1895 / 

2006 en m3 est obtenu par la différence entre les gains (mouvements bathymétriques > à 0.5 

m) et les pertes (mouvements bathymétriques < à 0.5 m), les variations bathymétriques 

comprises entre -0.5 m et + 0.5 m étant utilisées pour calculer la marge d’erreur des volumes 

obtenus. Entre 1895 et 2009, le budget sédimentaire en m3 est obtenu par la différence entre 

les gains (mouvements bathymétriques > à 0.6 m) et les pertes (mouvements bathymétriques 

< à 0.6 m), les variations bathymétriques comprises entre -0.6 m et + 0.6 m étant utilisées pour 

calculer la marge d’erreur des volumes obtenus.  

La limite au large des différentiels bathymétriques varie entre -8 m et -12 m. Comme la 

profondeur moyenne de fermeture pluriannuelle varie entre -6 and -8 m (Durand, 1999; 

Sabatier et al., 2004), les cubatures prennent en compte la majorité des mouvements de  

l’avant côte qui sont sous le contrôle des vagues. Cependant, le budget sédimentaire 

localement négatif suggère la possibilité de pertes de sédiments hors de la zone cartographiée, 

très probablement vers le large. Enfin, les évolutions de la plage aérienne n’ont pu être prises 

en compte dans les calculs de cubature car il n’existe pas de données altimétriques pour 1895 

et 1984. Le budget sédimentaire est calculé de 1895 à 1984, de 1895 à 1984 et de 1984 à 

2009 (2006 pour l’Ouest Camargue), tout d’abord pour l’ensemble du Languedoc-Roussillon 

(entre Argelès et Port-Camargue) (Figures 1 et 2) et pour les 4 principaux ensembles 

géographiques du Languedoc-Roussillon : le Roussillon (entre Argelès et le cap de Leucate), le 

Narbonnais (entre le cap de Leucate et le cap d’Agde), le lido de Sète (entre le cap d’Agde et 

Sète) et le Golfe d’Aigues Mortes (entre Sète et Port-Camargue) (Figure 2). Ensuite, 22 cartes 

illustrent les variations bathymétriques de l’avant côte et les volumes associés de 1895 à 1984 

et de 1984 à 2009 (ou 2006), par unités hydrosédimentaires. 

 

Date 
Type de 

données 
Source Surface Densité 

Marge d’erreur 

verticale (m) 

1895 
Minutes et 

cartes marines 
SHOM Toute la zone 1 pt / 50 m +/- 0.30 

1984 HistoLitt® SHOM 

Toute la zone 

Excepté 3 km de 

linéaire côtier au 

sud de Sète 

1 pt / 50 m +/- 0.20 

2009 LIDAR FUGRO/ DREAL LR Toute la zone 1 pt / 10 m +/- 0.30 

2006 Levé sondeur DIREN PACA Ouest Camargue 1 pt / 50 m +/- 0.20 

 

table  1. Données bathymétriques utilisées pour le calcul des cubatures 1895/1984/2006/2009.  
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Budget sédimentaire du Languedoc-Roussillon. 
 

Sur l’ensemble de la période d’étude (1895 / 2009) le budget global de l’avant côte du 

Languedoc-Roussillon (d’Argelès au Boucanet) est de -26.1×106m3 (± 4.6) (Fig. 1) (Brunel et 

al., en préparation). 

 

 
 

Fig. 1. Budget sédimentaire entre 1895 et 2009 par compartiments et marges d’erreur (en 
m3, d’Argelès au Boucanet). 

 

Pour la première période (1895 / 1984) (Fig. 2), le budget global du Languedoc-Roussillon 

est positif avec 4.1×106 m3 (± 3.5) de gains, mais pour la seconde période (1984 / 2009) (Fig. 

2, le budget global est en érosion avec -30.2×106 m3 (± 4.2) de sédiments érodés sur les 25 

dernières années. On observe donc dans le temps un basculement d’une situation de léger 

excédant (1895 / 1984) à une situation d’érosion de l’avant côte (1984 / 2009) (Fig. 2). 

Dans le temps et spatialement, on observe des nuances par grands compartiments : 

Roussillon, Narbonnais, Lido de Sète et Golfe d’Aigues Mortes (Fig. 2). Ainsi, pour la première 

période (1895 / 1984), les compartiments en accrétion correspondent à la moitié sud du 

Languedoc-Roussillon avec 9.4×106 m3 (± 0.6) gagnés dans le Roussillon et 8.7×106 m3 (± 1.4) 

dans le Narbonnais, alors que les compartiments de la moitié Nord du Languedoc-Roussillon 

sont en érosion avec -1.1×106 m3 (± 0.6) perdus pour le lido de Sète et -12.8×106 m3 (± 0.8) 

perdus dans le golfe d’Aigues Mortes.  

Pour la seconde période 1984 / 2009, l’ensemble des compartiments sont en érosion avec   

-6.3×106 m3 (±1.6); -15.7×106 m3 (± 1.5); -3.2×106 m3 (± 0.2) et -4.8×106 m3 (± 0.8) perdus 

respectivement pour le Roussillon, Narbonnais, Lido de Sète et Golfe d’Aigues Mortes. Dans la 

deuxième période, l’érosion se généralise donc à l’ensemble des compartiments. On observe 

donc une intensification de l’érosion dans le Nord et une inversion de tendance dans le Sud. 

Les volumes en jeu durant les deux périodes ne sont pas de même amplitude car les volumes 

gagnés en 89 ans (1895 / 1984) sont 7 fois inférieurs aux volumes érodés en 25 ans (1984 / 

2009). On constate donc au cours du XXème siècle une intensification significative des 

processus d’érosion de l’avant côte à l’échelle du Languedoc-Roussillon. 

Enfin, de Port Camargue au Saintes-Maries-de-la-Mer (Cartes de différentiels p 25 et 26, et 

hors figures 1, 2 et 3) ce sont 65 ×106 m3 (± 0.5) de sédiments qui ont été érodés de 1895 à 

1984 et 26 ×106 m3 (± 26) érodés de 1984 à 2006, pour un déficit total de 91 ×106 m3 de 

sédiments (± 26.5) de 1895 à 2006. 

 

 

Fig. 2.  Budget sédimentaire entre 1895/1984 et 1984/2009, par compartiments et marges 
d’erreur (en m3 d’Argelès au Boucanet). 
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Résultats par unités hydrosédimentaires. 
 

Le Languedoc-Roussillon peut être divisé en 36 unités hydrosédimentaires (d’Argelès au 

Boucanet). Ces unités sont définies en fonction du budget sédimentaire et de limites 

structurales qui contraignent le comportement morphodynamique de l’avant côte. Ces limites 

peuvent être naturelles (cap rocheux, embouchures de fleuves) ou anthropiques (jetées 

portuaires). 

 Le Roussillon peut être divisé en 12 unités hydrosédimentaires (Fig. 3, Compartiment 1). 

Dans ce compartiment, entre 1895 et 1984, les unités localisées au droit des embouchures des 

fleuves et en amont dérive de chaque aménagement portuaire connaissent les gains les plus 

importants. Ainsi les unités du Tech de la Têt et de l’Agly (unités 3, 7, 8) gagnent 

respectivement 2×106m3 (±0.02); 0,4×106 m3 (±0.04) et 2.7×106m3 (±0.02) au niveau de leurs 

embouchures et les unités de Saint-Cyprien, Canet, Port Barcarès et Port Leucate (unités 4, 6, 

9, 11), gagnent respectivement 0,4×106 m3 (±0.3); 1.7×106 m3 (±0.1); 0.7×106 m3 (±0.2) et 

2.9×106 m3 (±0.07) en amont dérive des jetées portuaires. Entre ces unités en accrétion 

s’intercalent des unités au budget sédimentaire stable ou en légère accrétion (unités 2, 5) et 

seules les unités 1 et 12 sont en érosion aux extrémités Sud et Nord du compartiment avec -

0.37×106 m3 (±0.01) et -2×106 m3 (±0.03). Pendant la seconde période 1984 / 2009, toutes les 

unités sont en érosion entre -2×106m3 (±0.4) et -0.03×106m3 (±0.03). L’évolution du budget 

sédimentaire s’est donc inversé à la fin du XXème siècle, excepté pour les unités situées aux 

extrémités du compartiment (unités 1 et 12) dont l’érosion s’est poursuivie: -0.2×106 m3 (±0.04) 

et -0.6×106 m3 (±0.1) respectivement. 

Le Narbonnais peut être divisé en 13 unités (Fig. 3, Compartiment 2). Durant la première 

période (1895 / 1984), le budget sédimentaire des unités du sud (unités 14 à 21) est stable ou 

positif (entre 0.07 et 3.7×106 m3), alors que les unités situées au Nord de l’embouchure de 

l’Orb sont dans l’ensemble en érosion (unités 22 à 24) (entre -0.3 et -2.5×106 m3). Pour la 

seconde période (1984 / 2009), la majorité des compartiments sont en érosion avec une perte 

moyenne de -1.2×106 m3 par unité. 

Le lido de Sète, peut être divisé en 4 unités (Fig. 3, Compartiment 3). Faute de points de 

sondes disponibles en 1984, seul le bilan sédimentaire des unités 26, 27 et 28 a pu être 

calculé. Entre 1895 / 1984, seule l’unité 28 au nord est en érosion (-2.2×106 m3 (±0.7)), alors 

que le reste du lido (unités 26, 27) est en accrétion avec 0.5×106 m3 (±0.08) et 0.5×106 m3 

(±0.15). Entre 1984 / 2009 l’ensemble du lido est en érosion, avec -2.2×106 m3 (±0.07 m3) 

perdus au Nord (unité 28), -0.6×106 m3 (±0.1) perdus au centre du lido (unité 27) et -0.3×106 m3 

(±0.15) perdus au  Sud (unité 26). 

Au Nord, le golfe d’Aigues Mortes, peut être divisé en 7 unités (Fig. 3, Compartiment 4). 

Presque toutes les unités sont en érosion sur les deux périodes avec une perte moyenne par 

unité de -1.8×106 m3 entre 1895 / 1984 et -0.7×106 m3 entre 1984 / 2009. Spatialement 

l’érosion touche le Sud et le centre du secteur (unités 30 à 34), alors que les unités 35 et 36 à 

l’extrémité Nord du Golfe semblent relativement préservées de phénomènes d’érosion intense. 

 

Enfin, à l’est du Golfe d’Aigues Mortes, en connexion plus ou moins directe avec les 

dynamiques sédimentaires de l’Ouest Camargue et extrêmement influencés par la construction 

de Port-Camargue, l’unité 37 (Le Boucanet – Port Camargue) gagne 5.3×106m3 (±0.5) de 1895 

à 1984 et l’unité 38 (Port Camargue – Saintes-Maries-de-la-Mer) perd -65×106m3 (±0.5). De 

1984 à 2006 ces deux unités perdent respectivement -0.3×106m3 (±0.06)  et -26×106m3 (±26). 

 

 
 

Fig. 3. Budget sédimentaire sur la période 1895 / 1984 et 1984 / 2009 par compartiments et 
marges d’erreur (en m3). Les flèches indiquent le sens dominant de la dérive littorale. 
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Présentation de planches de l’Atlas. 

 

La cartographie de l’évolution des fonds du Languedoc-Roussillon est divisée en 11 

secteurs (Fig. 4 et sommaire ci-dessous). Pour chacun des secteurs, une première carte 

présente le différentiel 1895/1984 et une seconde carte présente le différentiel 1984/2009. 

- Argelès – Grau de l’étang de Canet. p 5-6. 

- Grau de l’étang de Canet – Port-Barcarès. p 7-8. 

- Port-Barcarès – Cap Leucate. p 9-10. 

- Cap Leucate – Grau de la Vieille Nouvelle. p 11-12. 

- Grau de la Vieille Nouvelle – Sud embouchure Aude. p 13-14. 

- Sud embouchure Aude – Portiragnes Plage. p 15-16. 

- Portiragnes Plage – Cap d’Agde. p 17-18. 

- Cap d’Agde – Sète. p 19-20. 

- Frontignan – Palavas. p 21-22. 

- Palavas – Port Camargue. p 23-24. 

- Port Camargue – Saintes-Maries-de-la-Mer. p 25-26. 

Chaque secteur est divisé en unités hydrosédimentaires. Pour chaque unité est donné dans 

un tableau le nom de cellule correspondant aux limites du linéaire côtier concerné, le bilan 

sédimentaire brut en m3, en m3/m² et en m3/an avec les marges d’erreurs associées (Table 2). 

 

 

1. Le Racou - Argelès 

 
volume (m3) marge d'erreur +/- (m3) 

 brut -379 020 5937 

/m² -1,10 0,02 

/an -4259 67 

table  2. Exemple de tableau de valeurs de bilan sédimentaire par unité sédimentaire. 
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Fig. 4. Emprise spatiale des semis des sondes 1895/1984/2009 (2006 pour l’ouest 
Camargue) et des cartes de différentiels bathymétriques. 
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