
Usages des données satellite dans la thématique des 
risques littoraux

Retours d’expérience de l’Observatoire de la Côte Aquitaine
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Plan

Les risques littoraux

Le suivi de l’érosion côtière

La boite à outil python CoastSat

Retour d’expérience sur le projet ESA Coastal Erosion 
by Space for Shore
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Les risques littoraux

Les principaux risques littoraux

© Observatoire de la Côte Aquitaine, Olivier Chaldebas

© Philippe Larroudé

Érosion côtière

Submersion marine

Mouvements de terrain

Courants de baïne

© Vincent Mazeiraud

© Hugues Bijoux
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Les risques littoraux

Utilisation des données satellite à l’OCA pour l’étude des risques littoraux

© Observatoire de la Côte Aquitaine, Olivier Chaldebas

© Philippe Larroudé

Érosion côtière

Submersion marine

Mouvements de terrain

Courants de baïnes

© Vincent Mazeiraud

© Hugues Bijoux

4



• Forçages océaniques : vagues, courants, remontée du niveau marin
• Forçages météo : vent, pluie
• Disponibilité des sédiments
• Contexte géologique

Multiples facteurs

Le suivi de l’érosion côtière
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Modèles numériques de terrain 
issus des LIDAR 1998 à 2017 

(annuel depuis 2014)

• Forçages océaniques : vagues, courants, remontée du niveau marin
• Forçages météo : vent, pluie
• Disponibilité des sédiments
• Contexte géologique

Multiples facteurs

Mesures DGPS in situ : profils de plage et 
levés de trait de côte ponctuels

Programmes de mesures OCA

Trait de côte digitalisés à partir 
d’orthophotos

Le suivi de l’érosion côtière
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Utilisation d’images satellites gratuites:
- Landsat 5,7,8
- Sentinel-2
- SPOT 1,2,4,5 (Base de données Kalideos Littoral)

Programmes de mesures OCA

Le suivi de l’érosion côtière
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CoastSat

Boite à outil Python libre d’accès https://github.com/kvos/CoastSat

Permet
Extraction semi-automatique de la ligne d’eau + outils de post-traitement 
Utilisation images Landsat 5,8 et Sentinel-2 téléchargées via l’api Googe Earth Engine

Facile à prendre en main et à adapter pour d’autres applications
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https://github.com/kvos/CoastSat


CoastSat
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REX - Coastal Erosion by Space for Shore

Projet ESA Coastal Erosion 
Financé sur 2 ans 2019-2020

Consortium Européen Space for Shore
9 partenaires techniques privés/publiques 
Dirigé par i-Sea (B.E. basé à Mérignac)

Objectifs
Prototypage de produits et services pour le suivi

des évolutions géomorphologiques du littoral 
Larges échelles spatiales et temporelles
Utilisation des données satellite d’archive (>1980) et actuelles

Large panel de « end-users » non-experts et experts
Dont l’OCA

http://spaceforshore.eu/
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REX - Coastal Erosion by Space for Shore

Le littoral girondin et landais comme site atelier
Participation de l’OCA

En tant que end-user et expert scientifique
Aide à la conception de certains produits en adéquation nos besoins 
Evaluation des produits

© Observatoire de la Côte Aquitaine, Olivier Chaldebas



REX - Coastal Erosion by Space for Shore

Le littoral girondin et landais comme site atelier
Participation de l’OCA

En tant que end-user et expert scientifique
Aide à la conception de certains produits en adéquation nos besoins 
Evaluation des produits

Produits développés

Pied de dune Crête de barre d’avant côteBathymétrie

1 
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Objectif : compléter la base 
de données trait de côte de 
l’OCA 

Objectif : générer 
rétrospectivement de 
nouvelles bases de données 
qui pourraient être très utile

Objectif : étudier les 
évolutions morphologiques 
de ce corps sédimentaire 
sur environ 40 ans 
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REX - Coastal Erosion by Space for Shore

Pied de dune
Méthode

Classification supervisée + extraction de l’interface entre la classe de sable nu et les 
classes d’ombre ou de dune végétalisée ou de forêt
Application sur un linéaire de 62 km dans le Nord Gironde
Utilisation des images SPOT 1-5, Landsat 5-8, Sentinel-2

13© ESA, image Sentinel-2



REX - Coastal Erosion by Space for Shore

Pied de dune
Méthode

Classification supervisée + extraction de l’interface entre la classe de sable nu et les 
classes d’ombre ou de dune végétalisée ou de forêt
Application sur un linéaire de 62 km dans le Nord Gironde
Utilisation des images SPOT 1-5, Landsat 5-8, Sentinel-2

Résultats
1 produit/an depuis 1987 
2 produits/an depuis 2016
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REX - Coastal Erosion by Space for Shore

Pied de dune
Validation

4 dates possibles à comparer avec un trait de côte OCA
RMSE globale ≈ taille de pixels (i.e. 10 à 20 m)
Des erreurs maximales parfois très importantes ≈ 40 m
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REX - Coastal Erosion by Space for Shore

Pied de dune
Validation

4 dates possibles à comparer avec un trait de côte OCA
RMSE globale ≈ taille de pixels (i.e. 10 à 20 m)
Des erreurs maximales parfois très importantes ≈ 40 m

Constats
Pertinence du produit « pied de dune satellite » pour :

Des sites avec des dynamiques importantes, e.g. recul > 10-20 m entre 2 
dates consécutives
Des sites où la transition plage / dune est nette et pérenne

Géoréférencement parfois imprécis
Géoréférencement manuel semble nécessaire 
A défaut, il  faut caractériser l’erreur de géoréférencement pour chaque 
image utilisée

Produit prometteur, applicable à large échelle mais qui nécessite une analyse 
critique à l’échelle locale
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REX - Coastal Erosion by Space for Shore

Bathymétrie
Méthode

Inversion optique par approche semi-analytique sans données in situ (Lee et al., 
1998 ; Capo et al. 2014) : Z = f(Rrs) où f dépend des propriétés optiques de l’eau
Application sur un linéaire de 40 km entre Biscarrosse et Mimizan
Utilisation images SPOT 4 et Sentinell-2
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REX - Coastal Erosion by Space for Shore

Bathymétrie
Méthode

Inversion optique par approche semi-analytique sans données in situ (Lee et al., 
1998 ; Capo et al. 2014) : Z = f(Rrs) où f dépend des propriétés optiques de l’eau
Application sur un linéaire de 40 km entre Biscarrosse et Mimizan
Utilisation images SPOT 4 et Sentinell-2

Résultats
6 bathymétries (4 en 2007, 2017 et 2019)

18

© Space for Shore



REX - Coastal Erosion by Space for Shore

Bathymétrie
Validation

Pas de données de validation disponible sur ce secteur

Constats
Beaucoup de calibration manuelle image par image

Faible confiance dans ce produit
Non compatible avec des analyses quantitatives

Méthode à consolider

Existence d’autres approches d’inversion bathymétrique 

19



REX - Coastal Erosion by Space for Shore

Crête de barre d’avant côte
Méthode

Recherche du pic d’intensité lumineuse le long de transects perpendiculaires à la 
côte
Application sur un linéaire de 40 km entre Biscarrosse et Mimizan
Utilisation images SPOT 4 et Sentinell-2
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REX - Coastal Erosion by Space for Shore

Crête de barre d’avant côte
Résultats

40 dates entre 2015 et 2020
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REX - Coastal Erosion by Space for Shore

Crête de barre d’avant côte
Résultats

Création d’un timestack
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Mimizan Biscarrosse

Proche de la côte Eloigné de la côte

© Space for Shore



REX - Coastal Erosion by Space for Shore

Crête de barre d’avant côte
Résultats

Création d’un timestack
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Mimizan Biscarrosse

Proche de la côte Eloigné de la côte

© Space for Shore



REX - Coastal Erosion by Space for Shore

Crête de barre d’avant côte
Validation

Qualitative par superposition aux 
images utilisées
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REX - Coastal Erosion by Space for Shore

Crête de barre d’avant côte
Validation

Qualitative par superposition aux 
images utilisées

Constats et conclusions
Besoin de vérifier et de post-traiter manuellement certains résultats

Erreurs de positionnement de la crête de la barre
Parfois importantes en absolu (10-50 m)
Acceptables du fait des dimensions des structures observées

Exploitation scientifique
Possible et prometteuse
Sous condition de compléter le timestack avec des dates supplémentaires 
entre 1980 et 2015
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REX - Coastal Erosion by Space for Shore

Conclusions
Produits satellite n’atteignent pas toujours la précision nécessaire pour certains besoins 
de l’Observatoire de la Côte Aquitaine, notamment dans le cadre d’expertises locales

Un potentiel certain pour l’amélioration des connaissances sur certaines dynamiques 
littorales de grandes échelles spatiales et temporelles
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Des questions ?
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