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Synthè e de l’étude  ou  la forme de propo ition  

Cette étu e préalable a été réalisée  ans le ca re  u sous groupe ortho littorale qui appartient au 
groupe  e travail national GIMeL  e la commission  onnées  u CNIG. Elle a pour objectif 
 ’analyser  es points qui étaient à approfon ir  e manière à  isposer  ’arguments pour une 
acquisition  ’un nouveau millésime et être en capacité  e faire  es recomman ations. 

Spécification  de pri e  de vue  : 
- Pris  d  vu s av c haut ur d’ au inféri ur  à 1m
- R sp ct d s unités spatial s  t t mpor ll s fixé s
par l  group  d  travail
- Résolution d  50cm
- Pas d  nuag  t abs nc  d  réfl ctanc  

Fréquence de mi e à jour : 

- Conditions anticycloniqu s établi s d puis
plus d  48h.
- Limit r l s dév rs, évit r l s ombr s
- Ax s d  vol parallèl s à la côt
- Pris s d  vu s RVB  t IR

• Tous l s 5 ans av c critèr  strict d  r sp ct d  la haut ur d’ au à 1m. Portag  Etat
• Tous l s 2 ans sur 800km d  s ct urs à  nj ux. Portag  act urs locaux av c incitation Etat

Type de pri e  de vue  : 
Pour la métropol  : 

• Acquisition par pris s d  vu s aéri nn s pour r sp ct strict d  la haut ur d’ au  t d s unités
spatial s

• R cours possibl  aux imag s sat llit s dans l s banqu s d’imag s uniqu m nt pour d s mis s
à jour int rmédiair s av c abs nc  d  contraint  sur la haut ur d’ au  t d  r sp ct d s unités
spatial s.

Pour l’Outr -m r 
• R cours à la BD Ortho d  l’IGN  n r mplac m nt d  l’ortho littoral  à condition d  dispos r d

la couv rtur  sur l  littoral  t sur l s lagons
• R cours possibl  aux imag s sat llit s dans l s banqu s d’imag s  n complém nt ou pour d s

mis s à jour int rmédiair s

Empri e à couvrir : 
Pour la métropol  : 

Atlantiqu , Manch , m r du Nord 

Médit rrané  contin ntal  

Cors  

Total 

Surfac  d  la V2 

26430 

2320 

1050 (mais non volée) 

29800 

Surfac  V3  nvisagé  

31410 

4170 

1050 

36630 



                 
                  
     

         
 

                 
      

                 
             

              
              
                

      
                 
            

 
              

             
         

           
            

          

                 
        

           

       

       
        

       

              
              
            

      

Les  extensions de surface entre la V2 et la V3 correspondent à des extensions en mer (+ 220 
km²), à la remontée jusqu’à la limite de salure des eaux (+ 1 000km²) à la couverture des zones 
basses du littoral (+ 5 000km²). 

Pour l’Outre-mer : Guadeloupe, Martinique, Réunion, Guyane , Mayotte et Saint-Pierre-et-
Miquelon sont concernés.
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1. Exemples d'utilisations de l'Ortho littorale

Que ce soit sur la frange littorale, en mer ou dans les estuaires, les utilisations de l'Ortho littorale 
sont nombreuses et variées. Elles concernent de nombreuses politiques publiques et domaines. 
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Mise en place de la surveillance hydr m rph l gique des 
masses d'eau litt rales de la Directive Cadre sur l'Eau 
BRGM 

Élab rati n de l'indicateur nati nal de l'ér si n côtière 
Ce ema 

Suivi de l'état de c nservati n des dunes d maniales 
ONF 

Cart graphie des habitats marins côtiers 
If eme  

Cart graphie à très haute rés luti n de l'ab ndance des 
hermelles 
EPHE, PSL Resea ch Unive sity, CNRS LETG 

Suivi de l'extensi n des vasières et bancs de sable, ainsi 
que leur c l nisati n par la végétati n 
GIP Loi e Estuai e 

Élab rati n d'une méth de de délimitati n des espaces 
p tentiellement remarquables dans la Manche 
Ce ema 

Analyse syn ptique cart graphique de l'év luti n de la 
z ne des Anciens Salins 
Tou  du Valat 

Hydr graphie, t p graphie, cart graphie 
Shom 

FICHES DESCRIPTIVES 
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O r t h o
l t t o r a l e

E x e m p l e   d u t i l i   a t i o n   

Mise en  lace de la surveillance hydromor hologique 
des masses d'eau littorales de la Directive Cadre sur l'Eau 

Structure 

BRGM 

Contact 

Olivier Brivoi  

o. rivois@ rgm.fr

Domaine/Politique 
 ublique concerné 

Directive Cadre sur l'Eau 
(DCE) 
Gestion du DPM 
Cultures marines 
Prévention des pollutions 

Zone géogra hique 

Façade Manche 
Atlantique 

Millésime utilisé 

Ortho littorale V2 (2011) 

Canal utilisé 

RVB 

Référentiels en 
com léments 

• BD TOPO IGN
tronçons "laisses"

• Trait de côte Histolitt
v2 (SHOM, IGN)

Présence d'installations conchylicoles sur l'estran, à l'ouest de Grandcamp-Maisy (14) 
© Ortho littorale V2 

Contexte 

Dans le cadre de la mise en place de la surveillance 
hydromorphologique des masses d'eau littorales DCE de la façade 
Manche Atlantique, plusieurs indicateurs ont été proposés afin 
d'évaluer la présence de différentes activités anthropiques au sein des 
masses d'eau. 
Un des indicateurs vise à l'évaluation des surfaces cadastrales 
conchylicoles présentes à l'échelle de l'estran des masses d'eau. 

Descri tion des utilisations 

Afin de créer une couche SIG surfacique représentant l'estran des 
masses d'eau, les données de la BD TOPO IGN concernant les 
laisses des plus hautes et  asses mers sont utilisées. Néanmoins, ces 
données s’avèrent incomplètes ou inexistantes dans certains estuaires 
(masses d'eau de transition DCE). 

Ainsi, lorsqu’un de ces pro lèmes est identifié dans une masse d'eau 
de transition concernée par la présence de conchyliculture, une 
correction de la surface de l’estran est réalisée. 
Pour ce faire, l’estran est digitalisé comme la surface située entre le 
trait de côte Hitolitt_v2 et la limite du lit mineur du cours d’eau 
traversant la masse d'eau. Cette limite est déterminée par 
interprétation de l'Ortho littorale v2 (à une échelle de travail comprise 
entre 1/3000 et 1/12000 suivant les zones). 

Ces corrections sont illustrées sur la figure suivante pour deux masses 
d'eau de transition du  assin Loire-Bretagne: 

mailto:o.brivois@brgm.fr


           
  

               

             
        

         

      

 
      

  

      
     

  

L'Ortho littorale V2 est également utilisée pour compléter localement les données des 
cadastres conchylicoles qui peuvent présenter des manques. 

L'Ortho littorale V2 sert aussi à identifier la présence de certains ouvrages côtiers, et parfois à 
évaluer leur emprise. 

L'Ortho littorale est donc un outil essentiel  our vérifier et com léter certains jeux de 
données SIG, voire en créer de nouveaux  ar  hoto-inter rétations. 

L'Ortho littorale est également très utile en fond de carte pour créer des illustrations. 

Atouts de l'Ortho littorale  our ces utilisations 

 Résolution des images,
 prises de vue à marée  asse par grand coefficient.

Pistes d'améliorations souhaitées 

1. Mise à jour régulière des images, au moins tous les 6 ans,
2. Meilleure ré olution de  image : permettre d'identifier/mesurer plus précisément des

o jets de dimensions métriques).



 

      

 

 
 

    

 

  

 

  
  

 

  

  

    
     

    
 

             
           

          

             
        

          
       

       
           

 

O r t h o
l t t o r a l e

E x e m p l e d ' u t i l i s a t i o n 

Élabora ion de l’indica eur na ional de l’érosion cô ière 

S ruc ure 
Cerema 

Con ac  

Franço s Hédou 

Francois.HEDOU@cerema.fr 

Domaine/Poli ique 
publique concerné 

Évolution du trait de côte 

Zone géographique 

Métropole et DROM 

Millésime u ilisé 

Ortho littorale V2 
Ortho littorale V1 

Canaux u ilisés 

RVB et IRC 

Référen iels en 
complémen s 
- Bd Ortho © IGN
- BD Ortho Historique ©
IGN
- Photothèque nationale ©
SHOM, Ifremer

Positions du trait de côte (limite de végétaton) en 1921 et en 2011 à Saint-Hilaire-de-
Riez (85). © Traits de côte naturels récents et anciens – Cerema / Ministère en 
charge de l’environnement », 2015. Fond :© Ortho littorale V2 IRC. 

Con ex e 

Afin de disposer d’un état des lieux de l’évolution du trait de côte sur 
l’ensemble du littoral français, la Stratég e nat onale de gest on 
 ntégrée du tra t de côte (SNGITC) a acté dans son programme 
d’actions la réalisation d’un indica eur na ional de l’érosion cô ière. 

Cet indicateur apporte une première quantification homogène de 
l’évolution du trait de côte sur l’ensemble des littoraux de métropole et 
des départements et régions d’outre-mer. 

mailto:Francois.HEDOU@cerema.fr


  

             
    

              
    

              
           

    
             

                  
                 

              
    

            
 

            
           

       

      

     
   

   

  

       
   
      

Descrip ion de l'u ilisa ion 

L’indicateur national de l’érosion côtière repose sur l’étude diachronique de la position du trait 
de côte observable sur des orthophotographies récentes et anciennes. 

L’ortho littorale V2 a été largement utilisée par le Cerema comme support de digitalisation des 
traits de côte récents sur les 3 façades de métropole. 
Les images IRC de l’ortho littorale V2 ont également apporté une aide précieuse dans la 
reconnaissance des limites de végétation souvent prises en compte comme marqueurs de 
position du trait de côte. 
Ces marqueurs ont été définis de manière à être visibles sur fond d'orthophotographies. Par 
exemple, sur les côtes de la façade Manche, mer du Nord, il s'agit de la limite de la végétation 
pérenne côté mer pour les côtes basses ou rocheuses, et la limite de haut de falaise (côte à 
falaises). 

L’ortho littorale V1 a aussi été observée dans ce projet afin de mieux comprendre l’évolution 
récente du trait de côte. 

L’ortho littorale V1 et V2 ont enfin été exploitées pour identifier et dater la présence d’ouvrages 
et d’aménagements littoraux. 

Les résultats de l’indicateur national de l’érosion côtière, ainsi que la cartographie des 
ouvrages et aménagements littoraux, sont consultables et téléchargeables sur le site internet 
Géolittoral, le portail de la mer et du littoral. 

A ou s de l'Or ho li  orale pour ce  e u ilisa ion 

 Prise de vue à marée basse,
 Traitement particulier au niveau des falaises,
 Canaux RVB et IRC disponibles.

Pis es d'améliora ions souhai ées 

1. Prise en compte de la Corse et des territoires d’outre-mer,
2. Amélioration de la résolution,
3. Complément avec une prise de vue oblique.



 

 

   

 
 

 

    

 

  

 

  

  

 

  

 

         
   

           
        

        

             
            
         

             

          
         
         

      

E x e m p l e d ' u t i l i s a t i o n 
O r t h o

Suivi d  l'état d  cons rvation d s dun s domanial s 
l t t o r a l e

Structur  

Office  atio al des Forêts 

Domain /Politiqu  
publiqu  conc rné 

Risques Naturels 

Évolutio du trait de côte 

Zon  géographiqu  

Façade Ma che 
Atla tique 

Millésim  utilisé 

Ortho littorale V2 

Ortho littorale V1 

Canal utilisé 

RVB 

Référ nti ls  n 
complém nts 

BD Carto 

État de co servatio de la du e doma iale de Quibero -Plouhar el 2008 
© Ortho littorale V1 

Cont xt  

Le Mi istère de l’Agriculture, de l’Alime tatio  et de la Forêt co fie à 
l’ONF la Missio d’I térêt Gé éral de gestio des du es doma iales et 
de co trôle de l’érosio  éolie  e, esse tielleme t sur la côte 
atla tique. 

Da s le cadre de cette missio , il est prévu d’effectuer à u  pas de 
temps de 5 a s u  état des lieux de co servatio  des du es, pour 
juger de la perti e ce des travaux e gagés. Cet état de co servatio a 
déjà été réalisé e 2008 et e 2013, et doit être réactualisé e 2019. 

Lors des deux campag es précéde tes, les relevés o t été réalisés à 
partir de relevés terrai  réalisés par les age ts gestio  aires. Ces 
relevés so t gra deme t facilités par l’utilisatio  de l’ortho littorale la 
plus réce te, compte te u des évolutio s rapides du trait de côte. 



  

                
         

  

   

   

           
    

            
         

          
          

      

 
        

  

   

D scription d  l'utilisation 

Il s’agit de détermi er quelles so t les surfaces et les formes de du e qui  e so t pas 
végétalisées, suites à des évè eme ts d’érosio éolie  e : caoudeyre, siffle ve t, passages… 

1. Surface  o végétalisée

2. Forme de la zo e

3. Localisatio da s le tra sect plage/forêt

Le repérage sur l’Ortho littorale apporte au gestio  aire u gai de temps co sidérable da s la 
descriptio des 380 kilomètres li éaires de du es gérés e métropole. 

La représe tatio  de l’état de co servatio  se fait e suite selo  u e méthodologie associa t 
taille de la zo e  o végétalisée/forme de cette zo e/co texte proche. 

La com araison entre deux millésimes  ermet ensuite d’établir une cartogra hie de 
l’évolution des états de conservation et de dresser un  lan d’action d’intervention. 

Atouts d  l'Ortho littoral  pour c tt  utilisation 

 résolutio des images,
 dispo ibilité de la do  ée cohére te sur u e large éte due géographique.

Pist  d'amélioration souhaité  

 Mise à jour régulière des images ( 5a s )



 

 
 

  

   

 
  

 
  
  

 
  

 

   

  

                
                

           
           
             

         
          

         

  

          
          

    
         

        
         

         
          

         
           

          
       

        
         

         

E x e m p l e d ' u t i l i s a t i o n 
O r t h o

Cartogra hie des habitats benthiques en zone 
l t t o r a l e intertidale à  artir des ortho hotogra hies littorales 

Structure 
Ifremer 

Domaine/Politique 
 ublique concerné 

Directive Habitats-Natura 
2000 
Directive Cadre sur l’Eau 
(DCE) 

Zone géogra hique 
Façade Manche Atlantique 

Millésime(s) utilisé(s) 
© ORTHOLITTORALE 2000 
© ORTHOLITTORALE V2 

Canal(aux) utilisé(s) 
RVB et IRC 

Référentiel(s) en 
com lément(s) 
Données alti-bathymétriques 
de type LIDAR 
Données 
géomorphologiques (SHOM) 
Cadastre conchylicole 
(DDTM) 

Élaboration de la cartographie des habitats benthiques (à droite) sur un secteur de l’archipel des Ebihens (22) à 
partir de l’Ortholittorale V2 comme support de référence en RVB (à gauche) et en IRC (au centre) 

Contexte 

La cartographie des habitats benthiques (faune et flore des fonds marins) en 
zone intertidale a pour objectifs de disposer de données de référence de 
l’état du milieu, de faire l'évaluation de la biodiversité et d’établir un suivi spa-
tio-temporel d'indicateurs de qualité du milieu. Cette cartographie s'inscrit di-
rectement dans la perspective européenne du suivi de l'environnement, la di-
rective "Habitats" (Natura 2000) et la directive cadre "Eau" (DCE). 

Descri tion de l'utilisation 

Disponibles sur la totalité de la zone côtière métropolitaine, les orthophoto-
graphies littorales constituent un support essentiel pour la réalisation de la 
cartographie des habitats benthiques en zone intertidale. 
Retenues comme référence géométrique pour la définition du RGL (Référen-
tiel Géographique Littoral), ces photographies aériennes offrent une visuali-
sation synoptique des zones à cartographier. L'utilisation de ces photogra-
phies couplée à des données topographiques, des données sédimentaires et 
autres données de référence s'avère être un outil privilégié. L’apport du 
proche-infrarouge (IRC) permet de distinguer la couverture végétale. En zone 
intertidale, les secteurs en rouge correspondent à la couverture algale ou à la 
présence d’herbiers (zostères). L’intensité de la teinte rouge peut aider à 
l’évaluation du taux de couverture. L'interprétation des orthophotographies 
par différents experts, biologistes et sédimentologues, permet d'identifier les 
principales structures présentes. Des campagnes sur le terrain valident cette 
interprétation et permettent d’aboutir à la cartographie des habitats ben-
thiques. 



      

   

           
               
               

                  
               

    

     

            
            

 

      

               
   

             
      

  

           

            
          

        
   

    

   

   

    

  

       
         

       
           

           
           

         

Atouts de l'Ortho littorale  our cette utilisation 

Les orthophotographies littorales : 

 répondent à des spécificités précises parfaitement adaptées aux objectifs de nos projets
en zone intertidale (précision élevée de l'ordre de 50 cm ; axes de vols adaptés à l'orienta-
tion des côtes ; dates et heures des vols prédéfinies en fonction des conditions de marée
(coefficient • 95 avec une hauteur d'eau  1 m) ; acquisition sur une bande de 6 km de
large afin d'assurer la couverture des estrans ainsi que des estuaires et abers jusqu'à la li-
mite de salure des eaux),

 permettent une visualisation synoptique des zones à cartographier,

 constituent un référentiel géométrique : en terme géographique par le système de projec-
tion choisi et en terme thématique (trait de côte, limites structurantes d'habitats, ceintures
de végétation,…),

 sont disponibles sur l'ensemble du littoral Manche-Atlantique,

 permettent l'enregistrement de l'état du milieu au moment de la prise de vue (état initial et
suivi dans le temps),

 interviennent à différents niveaux de la chaîne de réalisation de la cartographie des habi-
tats benthiques. En fonction des thématiques, l'analyse des orthophotographies s'effectue-
ra selon des approches spécifiques,

 offrent la possibilité d'automatiser le traitement de l'image dans les secteurs sans disconti-
nuités radiométriques,

 constituent un support pour la planification des campagnes de validation sur le terrain
(couplée à l'utilisation des SIG et GPS) pour les aspects biologiques et sédimentaires,

 permettent l'intégration des informations dans un système d'information géographique
(SIG) assurant ainsi :

• la cohérence géographique des données,

• une visualisation immédiate des données,

• l'agrégation de données,

• l'interrogation des données disponibles selon différentes perspectives.

Pistes d'améliorations souhaitées 

1. Qualité radiométrique : L'exploitation des orthophotographies littorales de manière
automatique par application d’algorithmes de traitement d’images est parfois limitée par la
présence de très fortes discontinuités radiométriques entre les clichés. Le traitement
d'image automatique ne sera envisagé que sur des unités de travail homogènes sur
lesquelles des masques pourront être placés afin d'extraire au préalable les entités à
caractériser (comme par exemple dans le cas de la délimitation des herbiers et de leur
densité).

2. Mise à jour régulière en tant que support de référence.



 

        
      

    

   
  

 

 
 

  
 

  
 

 

 
   

 
  

 

  
 

        
             

         
   

        
         

       

         
       

 

        

      
     

       
         

         
   

'E x e m p l e d u t i l i s a t i o n 
O r t h o

Cartogra hie à très haute résolution du  lus grand récif 
l t t o r a l e littoral d’Euro e (Sabellar a alveolata) via l’ortholittorale V2 

et un réseau de neurones 

Structure 
EPHE, PSL Research 
University, CNRS LETG 

Contact 
Antoine Collin 

antoine.collin@ephe.psl.eu 

Domaines/Politiques 
 ubliques concernés 

Biodiversité et 
Ressources naturelles 
Gestion du DPM 
Cultures marines 

Zone géogra hique 
Manche/Atlantique 

Millésime utilisé 
Ortho littorale V2 (2014) 

Canaux utilisés 
RVB + IRRV 

Référentiel(s) en 
com lément(s 
relevés photos terrain 
MNT drone 

Imagerie aérienne en composite (Proche InfraRouge-Rouge-Vert, IRRV, 6547 x 
6566 pixels à 0.5 m de résolution) collectée le 10 septembre 2014 au-dessus du 
récif d’hermelles de Sainte-Anne dans la baie du Mont-Saint-Michel (35) 
© Ortho littorale V2. 

Contexte 

Les récifs littoraux d’hermelles (Sabellaria alveolata) offrent un large 
éventail de services écosystémiques, tels que le support à la 
biodiversité, la protection côtière et les pratiques de pêche culturelle. 

Le récif de Sainte-Anne, dans la baie du Mont-Saint-Michel (BMSM, 
France), constitue la plus grande bio-construction intertidale d'Europe, 
mais subit des pressions d’origines multiples: 

•compétition pour l'espace et la nourriture (huître, moule et
crépidule), 

•sédimentation fine accrue par l'aquaculture intensive, piétinement
par une pêche à pied non durable. 

Les données aéroportées, multispectrales, à très haute résolution 
(THR), issues de l’© Ortho littorale V2, permettraient des mesures 
écologiques fidèles et rapides des colonies récifales, à fort enjeu 
patrimonial (UNESCO, Natura 2000). 

mailto:antoine.collin@ephe.psl.eu


  

             
           

            
                

               
 

          
  

  
              

   
              

           
                 

  
                 

    
              

                 

     
   

        
    

          
      

      

            
   

              
           

  

       
   

     

             
       

Descri tion de l'utilisation 

L’étude se déroule au-dessus des récifs de Sainte-Anne, au cœur de la BMSM, caractérisée 
par un marnage mégatidal (amplitude entre mer haute et basse en vive-eau) de 14 m. 
L'imagerie optique passive de l’© Ortho littorale V2, constituée des bandes infrarouge, IR, 
rouge, R, verte, V, et bleue, B de 0.5 m de pixels, incarne la composante prédictive. Les 
photoquadrats au sol (0.5 x 0.5 m2) incarnent, quant à eux, la réponse à prédire, c’est-à-dire 
l’abondance des hermelles. 

Le réseau de neurones est le modèle non-linéaire testé pour prédire cette réponse. 
Deux questions méthodologiques sont soulevées: 
- Quels sont les meilleurs prédicteurs spectraux?
- Quelle est l’optimisation de la complexité du modèle neuronal, représentée par le nombre de
neurones?
Les résultats novateurs peuvent être résumés ainsi:

(1) L'abondance des hermelles du récif de Sainte-Anne peut être entièrement étudiée via les capteurs
RVB et / ou IRRV aéroportés lors de la marée basse ;
(2) les bandes IRRV sont de meilleurs prédicteurs de l’abondance des hermelles que RVB (R2 = 0.71 et
0.68, respectivement) ;
(3) le modèle basé sur le réseau de neurones est optimisé avec une couche intermédiaire pourvue de six
neurones (R2 = 0.71) ;
(4) La meilleure prédiction de l’abondance des hermelles a été atteinte avec la combinaison spectrale
IRRV et le modèle neuronal structuré avec six neurones (R2 = 0.72, RMSE = 0.08, et r = 0.85).

Modèle numérique d’abondance relative des 
tubes d’hermelles (Sabellaria alveolata) dérivé 
du modèle de réseau de neurones construit à 
partir des bandes Proche InfraRouge-Rouge-
Vert (IRRV, 6547 x 6566 pixels à 0.5 m de 
résolution) issues de l’© Ortho littorale V2. 

Atouts de l'Ortho littorale  our cette utilisation 

 Marée basse car le récif de Sainte-Anne est très souvent recouvert d’eau, donc très
difficilement observable par les données satellites,

 Couverture spatiale car le récif de Sainte-Anne est très étendu (limitant le vol en drone aérien),
 Résolution spatiale (0.5 m) qui est appropriée à la taille des colonies d’hermelles.

Pistes d'améliorations souhaitées 

1. Ajout d’autres bandes spectrales, susceptibles de discriminer d’autres couverts intégrés au
paysage récifal (hyperspectral ?),

2. Suivi temporel plus rapproché (5 ans ?).

Dans le cadre du DCSMM (D rect ve cadre Stratég e pour le m l eu mar n)  l est 
prévu de transposer cette approche au n veau nat onal. 

http:neurones(R2=0.71


 

 

  

 

 
 

 

    
 

 

   

 

   

 

  

  

 
 

   

   

    

        
         

 

          
        

      
          

            
            

       

E x e m p l e d ' u t i l i s a t i o n 
O r t h o

Suivi d  l' xt nsion d s vasièr s  t bancs d  sabl , ainsi 
l t t o r a l e qu  l ur colonisation par la végétation 

Structur  

GIP Lo re Estua re 

Contact 

Sylva n Cer s er 

Domain /Politiqu  
publiqu conc rné 

Observato re 
env ronnemental 
Gest on  ntégrée du tra t 
de côte 

Zon géographiqu  

Estua re de la Lo re 

Millésim utilisé 

Ortho l ttorale V2 (2012) 

Canaux utilisés 

RVB et IRC 

Référ nti ls  n 
complém nts 

Autres 
orthophotograph es, 
Modèles numér ques de 
terra n 

© Ortho l ttorale V2 

© Ortho l ttorale IRC V2 

Cont xt  

Le Groupement d'Intérêt Publ c Lo re Estua re (GIPLE) assure une 
m ss on d’observat on et de su v s env ronnementaux sur la Lo re, et 
son estua re. 

Son rôle est d'acquér r, de structurer, et d’analyser les données et 
conna ssances sc ent f ques sur le fonct onnement du fleuve et de 
l'estua re. 

Parallèlement, un programme plur annuel d'act ons v se le 
rééqu l brage morpholog que du l t de la Lo re et le bon fonct onnement 
écolog que des m l eux qu  lu  sont assoc és dans le cadre du « contrat 
pour la Lo re et ses annexes, entre Montsoreau et Nantes ». Le GIP 
Lo re Estua re en assure l'évaluat on, pour la composante 
hydromorpholog que. 



  

           
      

          
            

             
              

      

            
           

             
           

       
              

          
  

              
       

      

          
  

            
  
     

  

              
         

         
        

D scription d l'utilisation 

La photo- nterprétat on de l’Ortho l ttorale permet de cartograph er l’extens on des vas ères et 
bancs de sable, a ns  que leur colon sat on par la végétat on. 
Cette cartograph e est ensu te comparée à d’autres orthophotograph es ou référent els topo-
bathymétr ques acqu s dans les mêmes cond t ons hydrolog ques (basse mer de v ves eaux / 
ét age). La mesure des évolut ons permet de d st nguer des tendances à moyen terme qu  
donne des  nd cat ons sur l’état du fleuve et de l’estua re : chenal sat on – végétal sat on -
cont nental sat on ou au contra re méandrement, dynam que séd menta re. 

La mult pl cat on de ces états du m l eu do t permettre de déterm ner des trajecto res 
hydromorpholog que et env ronnementales, et de mesurer l’effet des travaux qu  sont entrepr s 
dans le cadre du « contrat pour la Lo re et ses annexes, entre Montsoreau et Nantes ». 
Ces éléments sont complémenta res de calculs fa ts sur les seuls référent els topo-
bathymétr ques acqu s par a lleurs et qu  permettent de mesurer les phases de dépôt / éros on. 
Le trava l de compara son entre la cartograph e  ssue de l’ortho l ttorale 2012 et la cartograph e 
 ssue de la campagne LIDAR et orthophotograph es réal sées dans les cond t ons 
hydrolog ques s m la res est prévu pour 2018. 
Entre Nantes et Sa nt-Naza re, un su v  des vas ères et de la l m te de végétat on est 
également engagé et s’appu e sur ce type de référent els. 

Atouts d l'Ortho littoral pour c tt utilisation 

 Cond t ons de pr se de vue en basse mer de v ves eaux (estrans et vas ères de
l’estua re b en dégagées),

 Cond t ons de pr se de vue en pér ode d’ét age du fleuve Lo re (estrans, vas ères et
grèves b en dégagées),

 Qual té rad ométr que, préc s on et résolut on très bonnes.

Pist s d'améliorations souhaité s 

1. Pér mètre estuar en  ncomplet (la l m te amont de la marée dynam que est s tuée à 23
km en amont de la tu le la plus amont de l’ortho l ttorale),

2. Les f ch ers IRC sont une compos t on colorée qu  ne permet pas de retrouver les
canaux bruts de l’acqu s t on ; le tra tement d’ mage est  mposs ble ...
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O r t h o
l t t o r a l e

E x e m p l e d u t i l i s a t i o n 

Délimit tion des esp ces potentiellement rem rqu bles 
d ns l  M nche 

Structure 

Cerema 

Cont ct 

Muriel Sauvé 
mur el.sauve@cerema.fr 

Dom ine/Politique 
publique concerné 

Aménagement 
Lo l ttoral 

Zone géogr phique 

Département de la 
Manche 

Millésime utilisé 

Ortho l ttorale V2 

C n ux utilisés 

RVB et IRC 

Référentiels en 
compléments 

BDTopo IGN 

estran (havre de Lessay) - © Ortho l ttorale IRC V2 

îlots  nhab tés ( îles Chausey) - © Ortho l ttorale V2 

part es naturelles des caps (Cap L hou à Granv lle) - © Ortho l ttorale V2 

Contexte 

Le département de la Manche avec ses 570 km de l ttoral d spose de 
nombreux s tes naturels souvent très frag les. La règle de préservat on des 
espaces l ttoraux remarquables const tue un des d spos t fs de la Lo l ttoral. 
Dans ce cadre, la DDTM de la Manche a soll c té le Cerema af n de réal ser 
une étude et de proposer un outil d' ide c rtogr phique pour fac l ter 
l' dent f cat on des espaces potent ellement remarquables dans le 
département, et a ns  les protéger davantage face aux fortes press ons l ées 
aux act v tés huma nes. 

Les règles f xées aux art cles L.121-23 et su vants du Code de l’urban sme, 
complétées de la part e réglementa re du même code, posent un pr nc pe de 
préservat on des espaces l ttoraux remarquables et ce, sur "l’ensem le des 
espaces terrestres et marins des communes littorales". 

mailto:muriel.sauve@cerema.fr


  

              
       

  

               
            

           
                

          

                

      

             

        

  

    
 

Description de l'utilis tion 

La propos t on de méthode repose sur d fférents  nd ces qu  cumulés permettent de tendre vers une 
 dent f cat on plus fac le de des espaces potent ellement remarquables. 

proposition de méthode: 

La collecte des données relat ves aux espaces l stés par l'art cle R.121-4 du Code de l'urban sme (1ère 
cond t on pour qu'un espace so t remarquable) a été réal sée à part r de d fférentes sources. 

Cependant, certa nes données  nex stantes ont été produ tes par photo- nterprétat on de l'Ortho l ttorale 
V2. Les pr ses de vue à grande marée basse ont fac l té la v sual sat on de certa ns espaces comme: 

les estr ns, les îlots inh bités, les p rties n turelles des c ps .... 

La couche "estran" a été réal sée par le Cerema dans le cadre de l'étude Polmar (pollut on mar t me). 

Atouts de l'Ortho littor le pour cette utilis tion 

 Cond t ons de pr se de vue à grande marée basse (estrans, caps et îlots b en dégagées),

 Canal IRC d spon ble (fac l te la d g tal sat on des estrans par exemple).

Pistes d' mélior tions souh itées 

1. Fréquence de m se à jour,
2. V s b l té sous-mar ne.



 

     

  
    

  

 
 

  

   

 

 

   

 

     
 

  

 
  
  
 

          

         

            
         

         
     

   
             

    
       

            
        

  
    
       

  

'E x e m p l e d u t i l i s a t i o n 
O r t h o

Analys  synoptiqu  cartographiqu  
l t t o r a l e d  l'évolution d  la zon  d s Anci ns Salins 

(Etang  et Marai  de  Salin  de Camargue - Con ervatoire du Littoral) 

Structur  

Tour du Valat 
In titut de recherche pour 
la con ervation de  zone  
humide  méditerranéenne  

Contact 

Loïc Willm 
willm@tourduvalat.org 

Domain /Politiqu  
publiqu conc rné 

Trait de côte 
Zone  humide  
Changement  climatique  
Elévation du niveau marin 

Zon géographiqu  

Camargue 

Millésim utilisé 

Ortho littorale V2 (2011) 

Canaux utilisés 

RVB et IRC pour détecter 
la végétation 

Référ nti ls  n 
complém nts 

Image  aérienne  
hi torique : 
- IGN remonterletemp .fr
- BD ortho le  plu  récente
- image  atellite , de
ré olution moyenne (Land at,
Sentinel2) à élevée
(Worldview)

Étang et Marai de   alin  de Camargue - © Ortho littorale IRC V2 

Détection de la végétation - © Ortho littorale IRC V2 

Cont xt  

Le  ite a été acqui  par le Con ervatoire du littoral en différent  acte  
de vente entre 2008 et 2014, totali ant actuellement 6585 ha. 

Ce  ite e t  oumi  à une dynamique littorale (éro ion, accrétion) 
importante et à de  changement  majeur  de ge tion depui  l'abandon 
de l'activité  alinière car: 

• plu  de mi e en eau artificielle au  ud de la digue à la mer;
retour à un régime hydrologique naturel,

• plu  d'entretien de  digue  entourant et/ou traver ant la
propriété du CdL (et notamment de la digue de front de mer où
e multiplient le  brèche  permettant une connexion plu  ou
moin  continue avec la mer),

• reconnexion  volontaire  intra- ite (entre ancien
partènement ) et extra- ite (avec le Vaccarè ) de  ancien
"ca ier " créé  pour l'exploitation  alinière.

http:remonterletemps.fr
mailto:willm@tourduvalat.org


  

               
              

           
              

       

               

              
          
  

         

               
            
   
                  

    

D scription d l'utilisation 

Le  trait  de côte et autre  élément  du pay age ont été numéri é  à partir de  carte  
d'archive (Arnoul 1678, Ca  ini 1740, Etat Major 1856, etc....) et depui  1936 à partir de 
photographie  aérienne  i  ue  de l'IGN (géoportail.fr, BDortho via CRIGE PACA) ou du 
MTES (Ortho Littorale V2 de 2011). Troi  image   atellite  WorldView 2 acqui e  par la Tour 
du Valat ont été également utili ée  pour de  date  récente  (2010, 2013, 2015). 

Aperçu de l'en emble de trait de côte numéri é , de 1607 à 2015 (fond: Scan 25 IGN) 

DSAS 4.0 (Himmelto   2009), un module compatible avec ArcGIS 10 a été utili é  ur la 
période couverte par l'imagerie aérienne (1936-2015). Cet outil permet d'analy er l'évolution 
pa  ée du littoral. 
Il calcule  tati tiquement de  taux d'évolution à partir de différent  trait de côte. 

A partir de fichier  de trait  de côte projeté  dan  le même  y tème géographique, une ligne 
de ba e générale, le logiciel DSAS génère de tran ect perpendiculaire aux linéaire côtier  
de longueur et d'e pacement défini  par l'utili ateur. 
Le calcul d'évolution du trait de côte a été évalué le long de tran ect long de 1500 mètre et 
e pacé  de 50 mètre  (400 tran ect  en tout). 

http:g�oportail.fr


          
       

            
     

         

               
             

                
             

      

              
     

              
             

               

Vite  e  d'éro ion ou d'accrétion calculée  par DSAS 4.0  ur 3 gamme  
temporelle  (en emble période 1936-2015, une période "ancienne" de 
1936 à 1995 et une période "récente" de  20 dernière  année ) - (fond: 
panchromatique WorldView 2 -  eptembre 2015) 

Évolution de arc  de dépôt  ableux  ucce  if   ur la Pointe de 
Beauduc 

On ob erve que le  dépôt   ucce  if   'orientent de plu  en plu  d'un axe Sud-Nord ver  un 
axe Sud-Oue t-Nord-Oue t au fur et à me ure du temp . Il  emblerait que la pré ence 
phy ique artificielle de la digue de front de mer ait déporté ver l'Oue t le dépôt po t-digue : 
tran lation de 500 à 1000 mètre  ver  l'Oue t, mai   an  changement de l'orientation de  
arc , toujour  de plu  en plu  orienté  ver  l'intérieur du golfe de Beauduc. 

Aperçu de comblement  ableux  ur l'E t de l'étang de Beauduc, l'Oue t de l'étang de Sainte-Anne 
(image WorldView 2 -  eptembre 2015) 

La con truction de  digue  a bloqué le mécani me naturel de réaju tement du profil de plage 
qui permet au pri me  édimentaire de reculer et de  'élever en comblant progre  ivement le  
étang . 
Depui  la fin de l'entretien de la digue de front de mer, le  phénomène  naturel  extrême  



            
             

            
             

          
               
              

               
              

  
           

             
          

 

            

      
 

  

  

 
               

       

                
              

                
              

exercent une  orte de rééquilibrage. Le dé équilibre créé par cette digue contraint maintenant 
le pri me  édimentaire du lido à  e réadapter. Le  dépôt  d'overwa h  ont une de  
manife tation  géomorphologique  de ce dé équilibre et de la recherche du  y tème à  e 
réadapter aux forçage . Ce arrivée ma  ive de  able pourraient traduire le prémice de la 
recon titution d'un futur lido  ableux bien en recul de l'ancienne digue frontale. 
La décon truction de la barrière artificielle con tituée par la digue de front de mer pourrait en 
fait révéler la recon truction d'une barrière naturelle à l'arrière, un lido. Si l'overwa h a été 
 ouvent con idéré comme un phénomène de tructif car il charrie du  able i  u de la plage, il 
e t en réalité un proce  u  con tructif qui permet au cordon littoral de per i ter (tout en 
reculant ver l'intérieur de  lagune ). 
D'aprè  Sabatier et al. 2008, le technique  de protection future  qui chercheraient à ralentir le 
recul du rivage devraient même intégrer le comportement "type" de  lido  et autori er le  
dépôt  d'overwa h pour permettre une tran lation du cordon littoral  an  augmenter 
artificiellement l'éro ion. 

Schéma hypothétique de l'évolution du  ite (fond: panchromatique WorldView 2 -  eptembre 2015) 

Atouts d l'Ortho littoral pour c tt utilisation 
 bonne ré olution,
 IRC pour détecter la végétation.

Pist s d'améliorations souhaité s 

1. la fréqu nc ,
(1 image par an) • dan un contexte de changement climatique , de l'élévation du niveau marin, du
recul du trait de côte, de inondation , etc...

2. l'ét ndu .
Plutôt que couvrir  ur X kilomètre à partir de la côte, prendre en compte le niveau NGF ju qu'à une
certaine altitude à déterminer (1 m ? 2 m ?) Les changements climatiques vont impacter l'ensemble des
zones basses (comme par exemple la Camargue), pas seulement les X kilomètres à partir de la côte.
Des zones comme la Camargue devraient être totalement couvertes, par seulement les X km côtiers.
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O r t h o
l t t o r a l e

E x emp l e   d u t i l i  a t i o n   

Hydrogr phie, topogr phie, c rtogr phie 

Structure 
Shom 

Cont ct 
Didier  énéteau 

didier.beneteau@ hom.fr 

Dom ine/Politique 
publique concerné 

Cartographie marine 
grand public et 
opérationnelle 

Soutien à la Défen e 

Soutien aux politique  
publique maritime et du 
littoral 

Zone géogr phique 
métropole 

Millésime(s) utilisé(s) 
Ortho littorale V2 
Ortho littorale V1 

C n l( ux) utilisé(s) 
RVB (90%) 
IRC (10 %) 

Référentiel(s) en 
complément(s) 
BDOrtho 
imagerie en ligne 
(métropole ,  phère , ...) 

Contexte 
Le Shom, Service hydrographique national e t depui  2007 un EPA qui a 
pour vocation de garantir la qualité et la di ponibilité de l’information 
décrivant l’environnement phy ique maritime, côtier et océanique. 

Description des utilis tions 
L'Ortho littorale e t utili ée dan  le cadre de plu ieur  mi  ion . 

Mise à jour et fi bilis tion des b se de données: détection, mesures 
d'obstructions, d'émiss ires 
Le  Ortho littorale  V1 et V2 permettent de retrouver (dé en ablement), 
d'identifier et de cartographier de  élément  trè  proche de la PBMA (niveau 
de plu ba  e  mer), dangereux pour la navigation. 

mailto:didier.beneteau@shom.fr


          
             

       

        
                

             

Mise à jour et fi bilis tion des b ses de données: ép ves  ffleur ntes 
Le  Ortho  littorale  V1 et V2 permettent de repérer de   tructure  (épave  affleurante ), le  
repo itionner, le  me urer et parfoi d'en découvrir de nouvelle . 

Utilis tion p r les hydrogr phes en prép r tion de levés côtiers 
L'Ortho littorale V2 permet de projeter le  « rail  théorique de  ondage » (profil bathymétrique ), de 
façon à éviter le  zone  « encombrée » (roche , pieux, table  o tréicole , ..) à marée haute. 



            
  

      

    
 

    

  

  

       
     
     

           
  

         

Sur l'estr n, v lid tion des modèles b thymétriques THR et des structures sédiment ires pour 
l c rtogr phie spécifique

Atouts de l'Ortho littor le pour ces utilis tions 

 PVA à grande marée ba  e,
 cliché horodaté ,
 fichier  nadir  et mo aïcage di ponible en géomatique,
 gratuité,
 téléchargeable,
 di ponibilité en flux.

Pistes d' mélior tions souh itées 

1. pa  er la ré olution de 50 à 25 cm,
2. di ponibilité en Cor e et dan le  DOM,
3. pa  d'ombre  ur le Trait de Côte,
4. trop de déver par endroit (revoir choix focale et/ou hauteur de vol),
5. fu ionner le  nadir  avec le  polygone  de mo aïcage ,
6. PVA IRC ou thermique au moment de l'une de deux marée haute  encadrante .



  

               
                

   

              
               

                   
 

                 
                 

            
              
             

  

             
               

          

              
       

2. Fréquences de mise à jour souhaitées

A RE ENIR 

L’analyse générale de l’enquête et ce focus particulier sur la fréquence de mise à jour souhaitée 
par les utilisateurs montrent que la mise à jour actuelle environ tous les 10 ans ne convient pas 
à tous les besoins. 

La plupart des usages et des missions ont besoin d’un rythme plus rapproché du fait de la 
grande mobilité de cet espace littoral. Ce peut être pour la gestion du cadastre aquacole, mais 
aussi pour la gestion du trait de côte ou encore la cartographie de l’estran. Il ressort de ce point 
spécifique : 

● Mise à jour tous les 2 ans : de l’ordre de 800km sur des secteurs à enjeux.
● Mise à jour tous les 5 ans : l’ensemble de la zone de couverture de l’ortho littorale

Mais avec de telles fréquences, il serait nécessaire d’optimiser le temps entre la rédaction du 
cahier des charges et la fourniture des orthophotographies. Ainsi pour l’ortho littorale V2, une 
durée de 5 ans s’est écoulée sur certains secteurs entre la rédaction du cahier des charges et la 
réalisation du produit. 

RECOMMANDA IONS 

Mise à jour tous les 5 ans: en fonction des possibilités techniques et financières, privilégier un 
rythme de 5 ans pour des mises à jour de l’ortho littorale sur l’ensemble de la zone couverte avec 
une maîtrise d’ouvrage assurée par le ministère en charge de l’Environnement 

Mise à jour tous les 2 ans: inciter les acteurs locaux à prendre en charge ces mises à jours sur 
des secteurs plus petits en contribuant par exemple par un apport financier. 
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L’analyse se base sur les deux questions suivantes : 

· Pour un  mis  à jour plus fréqu nt , s’il fallait prioris r d s s ct urs à produir , qu ls s rai nt
l s critèr s p rm ttant d  l s définir ?

· Enj ux liés aux politiqu s publiqu s ;
· Évolution du trait d  côt  ;
· S nsibilité aux pollutions ;
· Problématiqu  d  l’ nvas m nt.

· Et pour c s s ct urs, qu ll  s rait la fréqu nc  d  mis  à jour la plus adapté  s lon vous ?
· 2 ans ;
· 5ans ;
· 7 ans.

L’analyse repose sur les réponses qui concernent les critères prioritaires choisis comme les plus 
importants par les participants (ordre de préférence 1) et leur choix de fréquence de mise à jour la 
plus adaptée. 

Pour chaque critère prioritaire, on distingue les participants qui souhaitent une fréquence de mise à 
jour de 2 ans, de 5 ans ou de 7 ans, et pour chaque catégorie les zones géographiques sur 
lesquelles ils travaillent ainsi que les exemples d’utilisations qu’ils ont indiqués. 

Le tableau récapitulatif montre que les participants souhaitent soit une mise à jour de 2 ans, soit une 
mise à jour de 5 ans. Aucun participant n’a indiqué qu’une mise à jour de 7 ans était suffisante, et 
donc à fortiori une mise à jour de 10 ans comme actuellement. 

Les participants expriment majoritairement le fait qu’une mise à jour de 5 ans est suffisante. 
Cependant, ils sont nombreux à souhaiter une mise à jour de 2 ans notamment pour les études 
relatives au trait de côte.  ous les participants à l’enquête qui travaillent sur la problématique de 
l’envasement ont besoin d’une mise à jour de 2 ans. 

Les études concernent tous les littoraux de la métropole, avec des zones plus ponctuelles souvent 
citées (baie du Mont-Saint-Michel, bassin d’Arcachon, côte ouest du Cotentin …). 

Le besoin d’une mise à jour plus fré uente  u’actuellement est clairement exprimé par les 
participants au  uestionnaire. 
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2.1. Fréquence souhaitée à 2 ans

Les participants qui ont indiqué une mise à jour adaptée de 2 ans pour les critères qu’ils estiment 
comme prioritaires, réalisent des études concernant toutes les politiques publiques, en général sur 
des secteurs bien spécifiques et répartis sur tout le littoral de la métropole : 

Évolution du trait de côte Côte d’Opale, baie de Somme, Pays boulonnais, havres de la côte ouest 
du Cotentin, baie du Mont-Saint-Michel, ria d’Etel, estuaire de la Loire, 
estuaire de la Gironde, bassin d’Arcachon, Camargue, Golfe de Saint-
 ropez 

Enjeux liés aux politiques 
publiques 

nord de la Vendée, Noirmoutiers, baie de Bourgneuf, bassin d’Arcachon 

Sensibilité aux pollutions Risle maritime, baie du Mont-Saint-Michel, côte d’Émeraude 

Problématique de l’envasement baie du Mont-Saint-Michel, interface terre-mer du bassin Loire-Bretagne 

L’ensemble de ces secteurs a été reporté sur la carte ci-après en indiquant à chaque fois le domaine 
d’intervention. Ces zones spécifi ues représentent environ 800 km de côtes. 

Certaines zones comme les estuaires picards, la golfe de Saint- ropez concernent pour la majorité 
l’ « évolution du trait de côte ». Mais d’autres sont intéressées par plusieurs domaines. C’est par 
exemple le cas pour la baie du Mont-Saint-Michel avec les domaines : 

· problématique de l’envasement ;

· délimitation de l’estran avec indice de rugosité ;

· évolution de l’état de santé des récifs d’hermelles.

Beaucoup pointent des secteurs à enjeux associés à des utilisations spécifiques en rapport avec des 
évolutions, des suivis qui nécessitent un pas de temps très court entre chaque version : 

· évolutions des flèches sableuses et des platiers ;

· évolution de la délimitation de l’estran ;

· évolution de l’état de santé des récifs d’hermelles ;

· gestion d’un cadastre aquacole « vivant » ;

· évolution de l’état de conservation des dunes …

Concernant les « enjeux liés aux politiques publiques » et la gestion du cadastre aquacole, plusieurs 
participants précisent qu’une mise à jour de 2 ans est souhaitée, notamment dans la baie de 
Bourgneuf et le bassin d’Arcachon. Un participant a ainsi mentionné : « Compte tenu de mon métier 
actuel, j'avoue qu'une fréquence plus importante de mise à jour est un point très important pour la 
gestion d'un cadastre très "vivant", en perpétuel mouvement. » 

L’analyse montre  u’une mise à jour tous les 2 ans est nécessaire sur des zones bien 
spécifi ues comme les baies, les bassins, les estuaires. En sommant le linéaire des zones 
détourées ci-après, ce sont donc de l’ordre de 800 km de littoral  ui nécessiteraient ce rythme 
de mise à jour. 
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Pour les autres secteurs du littoral, une mise à jour de 5 ans semble répondre aux besoins de 
toutes les personnes/services  ui ont participé au  uestionnaire. 
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2.2. Fréquence souhaitée à 5 ans

Les participants qui ont indiqué une mise à  jour adaptée de 5 ans pour les critères qu’ils 
estiment comme prioritaires, travaillent sur les littoraux de tous les départements de la métropole. 

Comme précédemment, les zones ont été reportées sur la carte ci-après. 

Selon les départements, les critères prioritaires indiqués varient. Les critères « évolution du trait 
de côte » et « enjeux liés aux politiques publiques » concernent tous les départements. 

 Trois participants considèrent qu’une mise à jour de 5 ans est adaptée pour le critère sensibilité aux 
pollutions. Les zones géographiques sur lesquelles ils réalisent des études concernent la côte ouest 
du Cotentin, toute la zone intertidale bretonne et la façade de la région Nouvelle Aquitaine. 
Plus précisément, quel que soit le critère prioritaire indiqué, certaines zones géographiques ont été 
mentionnées à plusieurs reprises : estuaire de la Seine, baie du Mont-Saint-Michel, côte ouest 
du Cotentin, ria d’Etel et golfe du Morbihan. 
La Bretagne concentre sur son territoire davantage de critères exprimés comme prioritaires par les 
participants et davantage de zones d’études spécifiques. 

L’analyse montre  u’une mise à jour de 5 ans est nécessaire sur tout le littoral de la 
métropole pour des études qui concernent aussi bien l’ « évolution du trait de côte », les
« enjeux liés aux politiques publiques » et la « sensibilité aux pollutions » par exemple.
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3. L'apport du satellite

Possibilité d’utilisation d’images satellites pour la réalisation de l’Ortho littorale 

V3 en remplacement ou complément des Prises de Vue Aériennes 

A RETENIR 

Parmi les sa elli es disponibles, le sa elli e Pléiades es  le plus précis : 0.7 m en niveau de gris 
(bande panchroma ique) rééchan illonné à 0.5 m. Les bandes couleur, aquises à 2,8m et 
rééchantillonnées à 2 m de résolution, seront moins  récises que celles acquises lors 
de PVA. 

Possibili é de diffusion des images sa elli es uniquement aux utilisateurs institutionnels. 
Pas d’accès  our le grand  ublic sans financement su  lémentaire. 

Nécessi é de commande d’acquisi ion d’images et de traitements de mise en forme pour 
une bonne appropria ion des u ilisa eurs. 

Con rain e  echniques : 
- hauteurs d’eau <1m : très difficile à réaliser car le passage du sa elli e à heure fixe ne
coïncide pas forcémen  avec la marée basse (laps de  emps  rès cour  e  horaire variable
selon les lieux) ;
- ennuagement à 0% : très difficile par iculièremen  sur la moi ié Nord de la France/
prédic ion impossible de l’ennuagemen  à l’heure du passage du sa elli e ;
- faible angle de prise de vue : 0 à 10° idéalemen  : 1 fois / 26 jours pour 0°.

=> Combinaison des con rain es :  robabilité nulle de satisfaire ces 3 contraintes 
simultanément lors d’une même commande. 

Coût non maîtrisable des commandes d’images : aucune assurance que les images 
commandées soien  valides du poin  de vue de l’ennuagemen . Le coû  peu  s’avérer  rès 
impor an  si nécessi é de commander plusieurs acquisi ions sur le même sec eur jusqu’à ce 
que l’image ob enue soi  sans nuages e  à marée basse. 

RECOMMANDATIONS 

Métro ole : 
Le recours au satellite n’est  as  réconisé sur la métro ole pour la réalisa ion de l’or ho 
li  orale. Les spécifica ions s ric es qui fon  l’originali é de ce référen iel ne son  pas 
a  eignables avec des acquisi ions par sa elli e. 

Pour des mises à jour intermédiaires à l’or ho li  orale, u ilisa ion préconisée des images 
sa elli e de la banque de données, gra ui es, lorsqu’elles son  sa isfaisan es. 

Outre-mer : 
L’utilisation de la BD Ortho 0,5m avec IRC lorsque dis onible est  réconisée, si 
 ossibilité de libération des droits. 
Le satellite  ourrait être mobilisé en com lément dans le cadre de recherche dans la 
banque de données d’images. Mais l’expérience de l’IGN mon re qu’il es   rès difficile 
d’ob enir des images de quali é. 
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Objec if a  endu pour l’Or ho li  orale V3 

Les spécifici és  echniques a  endues pour l’Or ho li  orale V3 se doiven  d’ê re au moins de quali é 
iden ique à la version précéden e à savoir : 

• Une acquisi ion à marée basse en période de grande marée (hau eur d’eau inférieure à 1m)
• Une couver ure nuageuse nulle
• Une résolu ion spa iale d’au moins 0.5 m
• Une version en vraies couleurs e  une version en infra-rouge couleur
• Une acquisi ion des images en re fin mars e  oc obre (en raison de la présence des grandes

marées d’équinoxe d’une par , e  de l’angle solaire de 20° a  ein  à par ir de ces périodes
d’au re par ) sur un délai le plus cour  possible

Présen a ion des Images Sa elli es facilemen  accessibles 

À l’heure ac uelle il exis e 3 sa elli es hau e /  rès hau e résolu ion don  les images son  facilemen  
accessibles sur le  erri oire français : 

• Spo  6-7 e  Pléiades qui comp en  chacun 5 bandes spec rales don  une panchroma ique e
une en infrarouge. La résolu ion spa iale de ces deux sa elli es es  respec ivemen  de 1.5 m
e  0,7 m rééchan illoné à 0,5m pour les bandes panchroma iques e  6 m e  2m80
rééchan illonné à 2m pour les bandes couleur e  IR. La résolu ion panchroma ique de Spo  à
1.5 m parai   rop faible comp e  enu d’un rendu souhai é à 0.5 m. Pléiades, en revanche,
pourrai  ê re sa isfaisan . . Pour ce  e raison, c’es  ce sa elli e qui es  ensui e considéré dans
ce documen .

• Sen inel-2 possède 13 bandes spec rales, mais ce sa elli e es  à écar er du fai  de sa  rop
faible résolu ion de 10 m.

L'archive géoréférencée en images Pleiades, constituée depuis 2013, est accessible aux act 
eurs publics en flux ou en téléchargement sur le site professionnel de l'IGN et sur le site de 
l’EQUIPEX-GEOSUD, moyennant  signature de la licence DSP auprès de images-satellites@ign.fr. 

3.1. Contexte Réglementaire

3.1.1 Modalités de diffusion

Modalités de diffusion d’une Ortho littorale V3 issue d’images Pléiades 

Pour rappel,il es  indiqué sur le si e de l’EQUIPEX-GEOSUD, diffuseur de la donnée : « Les 
U ilisa eurs Ins i u ionnels Au orisés (UIA) peuven  exploi er ces images dans l’exercice de leurs 
missions de service public, à condi ion que celles-ci ne revê en  pas de carac ère commercial. Un 
UIA peu  avoir recours à un pres a aire privé pour l’exploi a ion des images dans le cadre d’une de 
ces missions de service public » 

Les condi ions d’u ilisa ion des images sa elli es son   rès res ric ives du poin  de vue du grand 
public, même si elles son  visibles sur le Géopor ail comme  ou es les données IGN ou par enaire. 
Les données son  diffusables aux u ilisa eurs ins i u ionnels, sous réserve de signa ure de la licence 
DSP leur perme  an  d’en rer dans la communau é des UIA. Ce  e licence exclue  ou e ac ivi é 
puremen  commerciale. Bien que le proje  d’or ho li  orale V3 ne soi  pas à voca ion commerciale, la 
diffusion de la donnée si elle con enai  des images sa elli es ne serai  possible que pour les 
ins i u ionnels en mesure de signer ce  e licence. 

Une or ho li  orale créée à par ir d’images sa elli es ne pourrai  pas ê re diffusée à  ous les 
professionnels. De plus la  o ali é du grand public serai  aussi exclue. 

Cela pose un problème d’égali é face à l’accessibili é e  la gra ui é de la donnée, ce qui é ai  le cas 
pour les deux précéden s millésimes qui é aien  en open da a. Une or ho li  orale V3 issue de prises 
de vue aériennes serai  en libre accès pour  ous si cela es  précisé dans le marché. 
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À no er qu’ac uellemen  le délai 
moyen en re le lancemen  de 
programma ion du sa elli e sur 
une cible (cf. IRMA par 
exemple) e  la mise à 
disposi ion de l'image es  
inférieur à 1 mois. 

Schéma des modalités de mise à disposition des images Pléiades 

source : Guide utilisateurs Pléiades V3, IGN, site de l’EQUIPEX-GEOSUD 

Modalités de diffusion des images brutes 
Il apparaît dans l’Analyse des questionnaires sur les utilisations actuelles et  les attentes de      
l’Ortho littorale V2 réalisée en 2018 par le Cerema, que certains utilisateurs souhaiteraient pouvoir 
réaliser des traitements radiométriques pour travailler sur des thématiques spécifiques. 

Il serait souhaitable de pouvoir fournir aux utilisateurs les images brutes utilisées pour créer 
la mosaïque Ortho littorale V3 afin de leur permettre d’effectuer des réglages et traitements sur 
les radiométries. 

C’est ce qui est fait actuellemen  avec le millésime V2 lorsque les utilisateurs en font la demande. 
Concernant les modalités de diffusion des images brutes, elles son  les mêmes que détaillées 
au paragraphe précédent. Si l’ortho littorale était issue d’images Pléiades il pourrait être proposé, 
pour les besoins ponctuels émanant d’institutions, de les encourager à signer la convention 
d’utilisation des données pour pouvoir bénéficier de ces données. 
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Les privés e  le grand public e  no ammen  les associa ions qui ne son  pas reconnues d’u ili é 
publique ne seron  donc pas en mesure d’ob enir les images bru es. 

3.1.2 Recours aux images pour mise à jour intermédiaire de l’ortho littorale

Demande de mise à jour à 2 et 5 ans 

Le rappor  d’inspec ion sur les disposi ifs de recueil de données e  d'observa ion sur le li  oral 
coordonné par Mme Bersani en 2006 recommandai  le recours aux images sa elli es pour des mises 
à jour in ermédiaires de l’or ho li  orale avec des con rain es  echniques (no ammen  marée) moins 
for es. 

Il apparaî  dans l’enquê e réalisée en 2018 que cer ains u ilisa eurs on  besoin de disposer d’une 
or ho li  orale plus régulièremen  que le ry hme ac uel de mise à jour. Pour répondre à ce besoin, il 
peu  ê re envisagé, en complémen  de l’Or ho li  orale issue de prise de vues aériennes, de proposer 
l’u ilisa ion d’images sa elli es acquises à da es in ermédiaires par exemple en re la V1 (en re 2000 e  
2002) e  la V2 (2011-2014), la V2 e  la V3, puis au-delà à par ir de la réalisa ion de la V3. 
No ons aussi qu’il es  cer ain que  ou  le li  oral français ne sera pas couver  sur une année avec les 
spécifica ions demandées (couver ure nuageuse nulle + grande marée basse). 

Les mises à jour in ermédiaires à par ir de sa elli es pourraien  donc ê re limi ées à cer ains sec eurs 
où la demande des ins i u ionnels es  priori aire d’une par , e  où la con rain e de marée n’es  pas 
indispensable d’au re par . 

Les images ci-avan  son  ex rai es du documen  faisan  le poin  sur les fréquences de mise à jour 
souhai ées par les u ilisa eurs dans le cadre de l’enquê e lancée pendan  l’é é 2016. La mise à jour 
avec une fréquence de 2 années fai  ressor ir quelques sec eurs à enjeux rela ivemen  localisés qui 
pourraien  faire l’obje  de ce  ype de mise à jour in ermédiaire. 
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État des lieux de la banque d’image Pléiades 

Les images Pléiades archivées à l’IGN e  à la maison de la  élédé ec ion, déjà acquises par des 
u ilisa eurs UIA, son  disponibles e  gra ui es pour la sphère publique. Elles son  affichées ici année
par année afin d’avoir un é a  des lieux sur l’exis an  d’une par , e  d’évaluer le nombre de prises de
vues commandées chaque année sur le li  oral par les u ilisa eurs d’au re par .

Ce  e informa ion perme  d’évaluer l’ampleur des commandes po en ielles à effec uer pour réaliser 
l’or ho li  orale V3 à par ir de Pleiades, ainsi que les images ac uellemen  disponibles pour une mise 
à jour in ermédiaire. A no er qu’il n’y a pas de cri ère de marée dans le choix des da es d’acquisi ion 
des scènes. 

Couver ure 2013 : 502 images (mono) Couver ure 2014: 199 images (s éréo) 

Couver ure 2015 : 200 images (s éréo) Couver ure 2016: 108 images (s éréo) 
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Couver ure 2017 : 190 images (mono) Programme 2018 (mono / s éréo) 

Couver ure d’images Pleiades sur la France mé ropoli aine acquises par les UIA 
source : Geopor ail + por ail spa ial de l’IGN 

Concernan  les mises à jour de l’or ho li  orale, les li  oraux aqui ains e  médi erranéens on  bénéficié 
d’une couver ure  o ale en re 2013 e  2017. Il s’agi  d’une acquisi ion réalisée par le MTES sur les 
li  oraux sableux. 

En revanche une par ie de la Bre agne e  de la Basse-Normandie (don  la Baie du Mon  Sain  Michel) 
n'on  jamais é é couver es ou même programmées. 

Parmi les images disponibles cer aines son  localisées sur des sec eurs iden ifiés comme faisan  
par ie des besoins des ins i u ionnels (baie de Somme, sec eurs vendéens e  aqui ains, Co en in 
oues ). Il serai  in éressan  de vérifier l’é a  de la marée sur ces images, la couver ure nuageuse, e  si 
les bandes panchroma iques on  é é acquises par les UIA, e  fusionnées aux bandes XS pour ob enir 
du 0.5 m. 

A par ir de ces élémen s, il es  possible de conclure que pour pouvoir disposer de  ou  le li  oral en 
images sa elli es, il faudrai  passer de nombreuses commandes d’images Pléiades sans aucune 
garan ie de réussi e, comp e  enu des con rain es environnemen ales dé aillées ci-après. 

3.1.3 La commande d’images

Coût de la commande d'image 

Il serai  nécessaire de réaliser des commandes d’acquisi ions spécifiques d’images pour couvrir  ou  
le li  oral mé ropoli ain. 

A  i re indica if, en 2017, les coû s d’approvisionnemen  des images en licence UIA son  indiqués 
dans le  ableau suivan , l'IGN prenan  à sa charge les coû s d'or horec ifica ion (hors mosaïquage) e  
de diffusion jusqu’à 500 produi s par an (conven ion CNES-IGN en vigueur) : 
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1er Prix utilisateurs institutionnels autorisés (catégorie 1) au mars 2017 

Mode 

Mono S éréo Tri s éréo 

Archive 1,40 €/km² X2 X3 

Acquisi ion ponc uelle ou régulière 1,80 €/km² X2 X3 

Acquisi ion priori aire 2,00 €/km² X2 X3 

source : Guide u ilisa eurs Pléiades, IGN, si e de l’EQUIPEX-GEOSUD 

Le li  oral français mé ropoli ain comprend un linéaire de l’ordre de 10 600 km (corse incluse). Les 
dépar emen s e  régions d’Ou re-Mer (Guadeloupe, Mar inique, Guyane, Réunion) corresponden  à 
un linéaire de l’ordre de 1 200 km. 
La fauchée des segmen s Pléiades es  de 20 km environ, mais la largeur minimale qui peu  ê re 
commandée à Airbus es  de 5 km. C’es  ce qui es  pra iqué depuis plusieurs années en concer a ion 
CNES-IGN pour op imiser les coû s. Pour 2018, la superficie de li  oral sableux prévue à acquérir sur 
la mé ropole Corse se mon e à environ 16 000 km². 

En programma ion monoscopique e  d’après les  arifs 2015 il faudrai  comp er pour la Mé ropole 10 
584 x 5 x 1,80 soi  95 256 € (hors pres a ion de  rai emen  d’images), en considéran  qu’une unique 
image commandée suffise à remplir  ou es les condi ions requises pour chaque zone, ce qui es   rès 
peu probable. 

À ce  arif s’ajou era un surcoû  pour couvrir les zones à for e emprise surfacique, pouvan  a  eindre 
plus de 10 km perpendiculaire à la cô e à marée basse (Charen e mari ime), e  no ammen  les 
es uaires remon an  loin dans les  erres, les îles pour lesquelles on souhai e une con inui é de 
l’image en re l’île e  le con inen ,  elle l’île de Chausey. 

Il convien  de préciser que les images ainsi ache ées ne rempliraien  pas forcémen   ou es les 
condi ions requises, en par iculier la couver ure nuageuse. Donc le  aux de réussi e vis-à-vis des 
commandes d’image n’es  absolumen  pas de 100%. De plus, il parai   rès improbable d’ob enir les 
condi ions requises vis-à-vis des marées. Enfin, il n’es  pas envisageable de programmer de si 
nombreuses commandes en mode priori aire, cela engendrerai  probablemen  des confli s avec 
d’au res u ilisa eurs programma eurs. 

Traitement des images 

L’or ho li  orale es  une mosaïque d’images. Les prises de vues, qu’elles soien  aériennes ou 
sa elli aires, nécessi en  des  rai emen s pour réaliser une mise en forme normée (une mosaïque 
sans déforma ion, compa ible avec le RGE). 

L’IGN es  en mesure de réaliser ces  rai emen s sur des images sa elli es Pléiades. Selon le Guide 
des u ilisa eurs Pléiades V3, son  réalisés par défau  le georéférencemen  des images sur le RGE 
(Référen iel à Grande Echelle), e  l’or ho-rec ifica ion des dalles. Peuven  ê re effec ués égalemen  
par l’IGN la fusion des canaux XS e  de la bande panchroma ique, ainsi que le mosaïquage des 
dalles (dalles or horec ifiées e  géoréférencées). 

Coût du traitement des images 

Il es  nécessaire, pour les deux pres a ions de fusion e  mosaiquage, de demander un devis à l’IGN. 
images-sa elli es@ign.fr 
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3.2. Contexte pragmatique et thématique

3.2.1 Compatibilité images satellites avec les contraintes environnementales

Contraintes liées aux grandes marées 

Pour couvrir la  o ali é de l’es ran e  répondre ainsi aux besoins des u ilisa eurs, il es  nécessaire 
d’acquérir des images lors de grandes marées, à marée basse, avec une hau eur d’eau inférieure à 
1m. 

Ce  e configura ion propice se produi  pendan  une période de 3 à 5 jours selon les mois e  les por s 
e  pendan  une durée limi ée chaque jour. 
En effe , les heures de marées basses ne son  pas les mêmes en  ou  poin  du li  oral. Elles 
progressen  d’un por  à l’au re (voir car e de l’onde des marées). C’es  pour cela que des por s de 
référence indiquen  les heures de marées. E  ensui e les heures de marées son  dérivées de ces 
por s avec un décalage. 

Par ailleurs, si le coefficien  de marée es  le même quel que soi  le por , il n’en es  pas de même des 
hau eurs d’eau. 

Lignes co idales e  d’isomarnage en Manche par vive-eau moyenne 
Source : Shom 

Ce  e car e du Shom représen e l’évolu ion de la marée dans la Manche : 
• En bleu les lignes d’iso-marnage représen en  une égale valeur de marnage (hau eur de la

marée).
• Les lignes rouges son  les lignes co idales représen an  les poin s se  rouvan  en pleine-mer

(PM) à la même heure. Si la PM es  à 3h45 à Bres , la marée es  encore mon an e à
Cherbourg e  la PM ne sera a  ein e qu’à 7h40, soi  presque 4h après. L’onde de marée se
propage vers le Pas-de-Calais.

A  i re d’exemple, une ex rac ion des marées es  présen ée ci-après pour mon rer la complexi é 
d’ob enir le créneau favorable. Il es  cons rui  por  par por  pour le mois d’avril 2012. Ce  ableau é ai  
fourni au pres a aire pour programmer ses missions aériennes. Il é ai  dressé par le Shom puis 
complé é par le Cerema e  le pres a aire pour ne re enir que les créneaux u iles. Les horaires son  
donnés en TU + 2. 
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Comp e  enu des  rès cour es fenê res d’acquisi ion, on peu  cons a er qu’il es  indispensable que le 
disposi if d’acquisi ion soi   rès réac if. L’u ilisa ion du sa elli e dans un  el proje  semble illusoire. 

Réactivité du satellite vis-à-vis des grandes marées 

Les sa elli es son  héliosynchrones e  passen  à heure fixe une fois par jour au-dessus de la France, 
généralemen  en fin de ma inée. De plus, le sa elli e ne repasse à la ver icale d’un lieu que  ous les 
26 jours, la plupar  des acquisi ions fai es dans l’in ervalle se fon  donc avec des angles d’incidence 
plus ou moins for s. 

Trace  ype d’un sa elli e en orbi e polaire héliosynchrone 

La revisi e d'un même lieu par les sa elli es Pléiades es  possible en  héorie  ous les 2 jours à la 
la i ude de la France, avec une heure d’observa ion d’environ 12h40 heure d’é é. Mais l’angle de 
prise de vue peu  alors ê re impor an  (jusque 30°), e  en raîner ainsi des ombres por ées d’élémen s 
du sur-sol, une diminu ion de la résolu ion spa iale e  des par ies cachées (par iculièremen  gênan es 
en zone escarpées de  ype falaise). L’angle idéal de prise de vue, 0°, n’es  possible sur un lieu que 
 ous les 26j. De plus, de par sa  rajec oire NNE, les  races des sa elli es Pléiades son   rès 
perpendiculaires aux co es de la Manche e  de la Médi erranée. 
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Accessibilité d'un lieu à moins de 30° d’angle pour un jour J par les satellites Pléiades 

Contraintes liées à l’ennuagement 
L’ortho littorale ne doit pas contenir de nuage sur les images qui la composent, sous peine de 
perte d’information à l’emplacement des nuages et de leur ombre portée. Or, la probabilité 
d’avoir une image à moins de 10% de nuages est d’environ 30% sur le littoral Atlantique, et 
beaucoup plus faible dans la moitié nord de la France, rendant l’observation sur un jour fixe très 
aléatoire, si ce n’est impossible. 

Si le jour d’acquisition d’image est fixé, il n’est alors pas possible de spécifier les conditions de prise 
de vue. De plus, on constate que le satellite ne passera pas forcément au-dessus des 
zones littorales aux heures de marées basses. 

L’utilisation du satellite est donc impossible pour atteindre les spécifications combinant 
grande marées basse, couverture nuageuse nulle et faible angle de prise de vue. 

3.2.2 Souhait de multiplier les informations thématiques

Apport de capteurs supplémentaires ?
• Choix du sa elli e

Les u ilisa eurs cherchen  à pouvoir carac ériser les habi a s, la na ure de l'es ran, les cul ures 
marines, la présence d’algues, le  rai e de cô e, les dynamiques des bancs de vase e c… 

Des cap eurs hyper-spec raux, pouvan  acquérir plusieurs bandes é roi es dans le Proche Infra 
Rouge pourraien  perme  re d’iden ifier e , le cas échéan , de carac ériser la biomasse e  l’ac ivi é 
chlorophyllienne. Les sa elli es français ne son  pas hyper-spec raux. Ils ne possèden  qu’un canal 
dans chaque par ie du spec re. Il ne sera donc pas possible d’ob enir ce niveau de dé ail  héma ique. 

Ac uellemen  parmi les sa elli es français, seuls Pléiades e  Spo  6/7 bénéficien  d’un canal dans le 
PIR ET pouvan  ê re exploi é en Très Hau e Résolu ion (résolu ions na ives de 2,8 m e  6m). En effe , 
il es  possible de fusionner leur bande Panchroma ique respec ivemen  de 0.5 m e  1.5 m de lors des 
composi ions colorées. La version précéden e de l’Or ho li  orale é an  à une résolu ion de 0.5 m, il 
parai  difficile de proposer un produi  avec une défini ion moins précise. 

Sur les cri ères de la résolu ion spec rale e  spa iale les images issues du sa elli e Pléiades (0.7 m en 
na if panchroma ique e  2m 80 sur les au res canaux avec un rééchan illonnage après pan-
sharpening à 0.5 m en sor ie) pourraien  donc ê re re enues comme produi  perme  an  de réaliser 
l’Or ho li  orale V3, avec des carac éris iques  echniques au moins égales à l’Or ho li  orale V2. Il es  
à no er qu’avec des images issues de Pléiades ne sera pas possible de proposer une donnée  rai ée 
comprenan  plus d’informa ion que la version 2 de l’Or ho li  orale, du poin  de vue précision spa iale 
e  spec rale. 
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• Choix des composi ions colorées ?

Il serai  possible de me  re en ligne les mêmes composi ions colorées que pour l’or ho li  orale V2 : 
une composi ion en vraie couleurs avec les canaux RVB, e  une seconde en Infra Rouge Couleur, 
incluan  la bande Proche Infrarouge avec les canaux PIR, R, V. 

• Pour aller plus loin sur le plan  héma ique avec les images bru es

Pour les utilisateurs institutionnels familiers des images satellites ou souhaitant se familiariser avec 
la technique, il est possible de créer des indices à partir des images brutes afin de faire 
ressortir d’autres informations thématiques spécifiques. Parmi les plus répandus il y a le NDVI 
(indice de végétation normalisé), l’Indice pigmentaire, l’Indice de brillance… 

Apport du radar ?
La lisibilité et l’utilisa ion du radar est trop complexe et trop peu de données sont disponibles. Il existe 
cinq jeux de données sur la France pour l’année 2017, dont un seul en zone littorale, sur la ville de 
Brest. Un jeu sur la Provence pour l’année 2013. 

3.3. Zones microtidales

3.3.1 Outre-mer

Données satellites 

Les dépar emen s d’Ou re-Mer n’on  pas é é couver s pour la réalisa ion des deux millésimes 
précéden s de l’or ho li  orale. Ils son  régulièremen  survolés par les sa elli es SPOT e  Pléiades. Les 
 erri oires de la Guyane e  de l’île de la Réunion possèden  d’ailleurs chacune une s a ion SEAS, 
s a ion de récep ion d’images sa elli es. 

Sur la Guadeloupe e  la Mar inique la réalisa ion de l’or ho li  orale V3 à par ir de sa elli es pourrai  
ê re sa isfaisan e dans la mesure où ces îles ne son  pas de  rès grande  aille, l’onde de marée y es  
assez homogène, e  le marnage es   rès faible. 

On cons a e ci-après que les îles de la Guadeloupe, la Mar inique e  la Réunion on  é é  o alemen  
couver es en images Pléiades en 2013 e  2014 e  ce, avec une couver ure nuageuse quasi nulle en 
zone li  orale. Ceci peu  ê re favorisé par des prises de vue réalisées en saison sèche. 

La Guyane présen e des difficul és spécifiques rela ives à la couver ure nuageuse  oujours un peu 
présen e e  la péné ra ion du signal sous la canopée, ce qui peu  poser problème sur les zones de 
mangrove ou de forê  ripisylve dans les es uaires. De plus, la répar i ion des zones an hropisées 
n’es  pas homogène, ce qui rend difficile la prise de poin s de calage. 

Mais l’IGN a  en é de réaliser la BD Or ho à par ir d’images sa elli es sur les DOM. Le re our 
d’expérience n’es  pas sa isfaisan  e  encouragean  puisqu’il mon re qu’il es   rès difficile d’ob enir 
des images de quali é. En effe  les sa elli es passen  à un horaire propice aux nuages. E  pour 
« dénuager », il fau  une grande quan i é d’images, souven  sur plusieurs années. Cette difficulté a 
conduit IGN à ne  as retenir le satellite comme solution à la réalisation de la BD Ortho. Il 
pourrai  ê re envisagé d’avoir recours au sa elli e uniquemen  en complémen  lorsque des images 
son  disponibles. 

Les illus ra ions ci-après présen en  la disponibili é des images sa elli es par année depuis 2013 en 
Ou re-mer. 
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BD Ortho IGN 

Les dépar emen s d’Ou re-Mer bénéficien  d’une BD Or ho plus ou moins récen e. 

La BD Or ho 0,5 m possède une bande IRC sur les dépar emen s de la Guadeloupe, la Mar inique e  
la Réunion (acquisi ion réalisée à l’au omne 2017 pour ce dernier dépar emen , à une résolu ion de 
0,2 m). Les 2/3 du  erri oire de la Guyane on  aussi fai  l’obje  de PVA 0,5 m dans le cadre d’une BD 
Or ho. 

Il pourrai  ê re envisagé de libérer les droi s des BD Or ho sur l’Ou re-mer e  de complé er la par ie 
manquan e de la Guyane par des images sa elli es. 

3.3.2 Corse et Méditerranée

La Corse n’a pas é é couver e pour la réalisa ion des deux millésimes précéden s de l’or ho li  orale. 
Il serai  in éressan  pour les u ilisa eurs d’avoir une or ho li  orale V3 en Médi erranée e  en Corse 
pour une ques ion d’équi é d’une par , e  d’au re par  pour réaliser des é udes spécifiques, comme 
les herbiers de posidonie (présen s en cô e orien ale Corse, PACA e  Occi anie). Ces herbiers ne 
son  pas  oujours visibles sur cer ains sec eurs du fai  de la réflexion spéculaire pouvan  ê re 
présen e sur les BD Or ho. 
Une au re a  en e concerne la complémen ari é en re Li  o3D en cours d’acquisi ion en Corse e  
l’or ho li  orale V3 qui serai  acquise dans la même période. 

Données satellite 

Concernan  les images Pléiades on cons a e qu’en re 2016 e  2017 la moi ié de la Corse environ n'a 
pas é é acquise par les UIA. Il serai  donc nécessaire de procéder à des commandes si l’on passai  
pas le biais du sa elli e. La Médi erranée a é é couver e en sa  o ali é deux fois en re 2013 e  2015 
par des images Pléiades. 

BD Ortho IGN 

La Médi erranée a é é couver e par deux millésimes différen s pour la BD Or ho 0,5 m : en 2015 e  
2017. La Corse a é é couver e en 2016 par la BD Or ho 0,5m. Ces bases de données image 
possèden  une IRC sur les deux sec eurs. 
Lors de la réalisa ion du millésime V2 de l’or ho li  orale, il avai  é é évoqué un  emps la libéra ion des 
droi s sur la Corse. Mais la décision finale n’avai  pas é é prise. 

Même s’il n’y a pas de marées en Médi erranée, les cri ères de prises de vues de l’ortho littorale V2 
acquises en quelques jours sur l’ensemble, sans réflectance, sans turbidité de l’eau, avec des 
axes de vols  arallèles au littoral, une couverture large en mer sont des avantages qui 
 ermettent de gagner en qualité  ar ra  ort aux référentiels existants comme la BD Ortho. 
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Une solution envisageable pourrait être de faire en sorte que l’IGN intègre ces contraintes dans 
le cahier des charges de la BD Ortho en Méditerranée pour les futures mises à jour, ce qui 
regrouperait les spécifications de la BD Ortho et celles de l’ortho littorale. 

3.3.3 Utilisation de la BD Ortho IGN sur les zones microtidales

Le Pôle « relations avec les opérateurs et les établissements publics nationaux » de l’IGN a 
été questionné au sujet des modalités d’utiliser la BD Ortho sur les zones microtidales en 
remplacement d’une acquisition spécifique Ortho littorale. 

Les éléments suivants ressortent de la réponse faite par IGN : 

• Pour l’ensemble du pour our de la Médi erranée, la BD Or ho® e  les or hos HR son  en
licence ouver e.

• C’es  égalemen  le cas en Guadeloupe, Mar inique e  Réunion.

• En Guyane, seule la par ie cen rale a é é volée en 2016. IGN a prévu de faire l’acquisi ion du
res e du  erri oire en 2018. Les coû s de libéra ion seraien  alors de 39994,20 €

• Sur l’archipel de Sain -Pierre-e -Miquelon, la donnée da e de 2012. Le coû  d’ouver ure es  de
387,20€

• A Mayo  e, la prise de vue da e de 2016 e  couvre le lagon avec la résolu ion de 20cm. Le
coû  serai  de 17 160€. A 50cm le coû  es  de 4 805€.

Dans le cas d’une décision d’utiliser la BD Ortho sur l’Outre-mer, la Méditerranée et la Corse, 
il serait donc nécessaire de libérer les droits de ce référentiel. L’IGN estime donc l’ouverture 
des droits au  rix de 57 541,40€. 

Le  ableau ci-après a é é fourni par l’IGN e  dé aille les propos ci-dessus. 

3.4. Annexe : principaux satellites d’observation de la Terre
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4. L'hyperspectral

A RE ENIR 

L’imagerie hyperspectrale est une technique combinant l’imagerie et la spectroscopie où un e 
image est prise pour une bande étroite du spectre électromagnétique. L’imagerie 
h perspectrale permet donc de « voir » un très grand nombre d’informations dans les 
domaines du visible et de l’infrarouge avec un niveau de détail plus fin qu’avec du 
multispectral. 

 echnique principalement utilisée par le monde de la recherche et pour quelques thématiques 
comme l’estimation de la bathymétrie, l’étude des habitats côtiers, des algues et récifs 
coralliens, la biodiversité et l’état sanitaire, la réflectance de fond, mesure de la turbidité. 

L’imagerie hyperspectrale est en mesure de pénétrer l’eau. Une profondeur d’une petite 
dizaine de mètres semble admise dans la bibliographie en fonction de la turbidité de l’eau. 

La quantité de données à traiter est importante et complexe, ce qui pose des problèmes à 
la fois de diffusion, mais aussi de capacité à analyser. 

Le recours aux capteurs embarqués sur des satellites (Sentinel 3) ne semble pas la solution 
car leur résolution est de l’ordre de plusieurs centaines de mètres. Pour améliorer la résoution, 
les capteurs doivent être embarquésà bord d’avions mais alors il est impossible de combiner 
un vol classique de t pe RVB et IRC avec un vol de t pe h perspectral puisque les axes 
de vols ne sont pas les mêmes et les altitudes de vols sont différentes. Pour l’ortho littorale, 
cela signifierait 2 vols systématiquement … 

RECOMMANDA IONS 

Il semble impossible actuellement d’avoir recours à l’imagerie hyperspectrale sur l’ensemble 
du projet de l’ortho littorale V3. 

Une possibilité d’ouverture serait de proposer, en option du cahier des charges de l’ortho 
littorale V3, la réalisation d’une zone test sur un secteur en Méditerranée de manière à vérifier 
l’apport de ces capteurs pour pénétrer les eaux d’une part, et pour déterminer les herbiers de 
posidonies d’autre part. 

Une autre possibilité serait de pré-identifier quelques zones à enjeux et d’analyser les images 
de Sentinel 3 pour vérifier les apports de ce type de capteur même si les résolutions sont de 
plusieurs centaines de mètres. 
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Opportunité d’introduction de capteurs h perspectraux dans 
l’ortholittorale V3 

• Définition de l’h perspectral
L’imagerie hyperspectrale est une technique combinant l’imagerie et la spectroscopie où une image 
est prise pour une bande étroite du spectre électromagnétique. 

Les images hyperspectrales ont la particularité de combiner les caractéristiques suivantes : 

• grand nombre de bandes spectrales,
• bandes étroites (≤ 10nm),
• bandes contiguës (acquisition d’un spectre continu)

L’imagerie hyperspectrale permet donc de « voir » un très grand nombre d’informations dans les 
domaines du visible et de l’infrarouge. 

Spécificités spectrales des différents types de capteurs 

• Les avantages
Le niveau de détail est beaucoup plus élevé avec un capteur hyperspectral qu’avec un capteur 
multispectral. 

L'imagerie hyperspectrale permet de caractériser les objets d’une scène avec une extrême précision. 
Une image permet ainsi de reconnaître dans chaque pixel la « signature spectrale » des constituants 
qu’il contient, c’est-à-dire de les identifier. Le niveau de détail de la signature spectrale d’un pixel est 
donc bien plus important qu’avec un capteur multispectral. L’imagerie hyperspectrale permet 
d’améliorer considérablement la capacité à discriminer et classer les objets d’une scène et permet 
d’augmenter le nombre de classe dans la nomenclature. Une scène acquise en mode hyperspectral 
permettra donc d’effectuer une analyse plus approfondie. 

Grâce à l’amplitude du signal il est aussi possible de déterminer la concentration des éléments, et 
donner ainsi une dimension quantitative à la cartographie. 

En revanche, le très grand nombre de bandes augmente la complexité du traitement. 
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Les différences entre une image multispectrale et une image hyperspectrale sont les suivantes : 

Nombre de bandes 

Largeur des bandes 

Continuité des 
bandes 

Information / pixel 

Information / scène 

Complexité 
traitement 

Image multispectrale 

4 à 10 

Larges (plusieurs dizaines à plusieurs 
centaines de nm) 

Discontinues 

Autant que le nombre de bandes 

Quantité moyenne d’objet discriminés 

Maîtrisé 

Image h perspectrale 

Plusieurs dizaines à plusieurs centaines 

 rès étroites (10-20 nm) 

Continues 

Autant que le nombre de bandes 

 rès grande quantité d’objet discriminés 

Important et restreint au secteur de la 
recherche 

Information sur la part de chaque type d’objet contenu dans un pixel grâce à l’hyperspectral 
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Le concept du cube hyperspectral : 
Chaque image collectée par un capteur représente une bande spectrale (une plage de longueur 
d’onde étroite du spectre électromagnétique). Ces images sont combinées pour former un cube 
hyperspectral en 3 dimensions : x et y sont les dimensions spatiales de la scène et λ la dimension 
spectrale (comprenant une plage de longueur d’ondes). 

Exemple de cube hyperspectral 

• Les applications
En zone littorale, l’hyperspectral est utilisé dans le domaine de la recherche, essentiellement, et pour 
l’étude de différentes thématiques parmi lesquelles l’estimation de la bathymétrie, l’étude des 
habitats côtiers, des algues et récifs coralliens, la biodiversité et l’état sanitaire, la réflectance de 
fond, mesure de la turbidité (fragment minéral en suspension, contenu organique)… 

De même que les capteurs hyperspectraux embarqués sur des satellites, les caméras 
hyperspectrales peuvent être embarquées sur drones, ainsi qu’à bord d’avion lors de prises de vue 
aériennes. Aujourd’hui les capteurs hyperspectraux français/ européens dont les données sont 
facilement accessibles pour les institutionnels ont une résolution spatiale de l’ordre de plusieurs 
centaines de mètres (Sentinel 3), ce qui n’est pas suffisant pour un grand nombre de projets. C’est 
pourquoi les recours aux caméras embarquées en PVA se multiplient. 

Les méthodes courantes 
On remarquera que, sur le plan méthodologique, les données hyperspectrales sont généralement 
couplées à des relevés au spectromètre, sur le terrain, permettant ainsi de fabriquer une bibliothèque 
de signatures spectrales. Une fois la signature spectrale de chaque objet identifiée sur le terrain, ces 
mêmes signatures sont recherchées sur une bande de l’hyperspectrale, permettant ainsi de localiser 
et quantifier l’objet sur la scène. 

Exemples d’étude montrant les performances de l’hyperspectral vis-à-vis du multispectral : 

• 1/ Comparaison des résolutions multispectrales et h perspectrales pour la
cartographie des récifs d’huîtres sauvages (Univ. Nantes, CNRS, LETG…)
Anthon  LE BRIS :

Données et méthodes : 

• acquisition in situ d’une librairie spectrale
• comparaison d’un capteur aéroporté HySpex (160 bandes spectrales, 1m de résolution

spatiale) vs. Image Spot (3 bandes spectrales, 10-20m de résolution spatiale)
Résultat : classification plus performante avec le multispectral et rôle de la résolution spectrale 
supérieur au rôle de la résolution spatiale. 
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• 2/ Cartographie des habitats benthiques des îles française de l océan indien par
télédetection h perspectrale (Refcar : projet R&D) / site AFB

Données et méthodes : 

• images aériennes hyperspectrales acquises dans le cadre de l’acquisition pour la litto3D
• création de base de données hyperspectrales et inventaire biologique par des plongeurs

Résultat : cartographie par drone aéroporté à l’aide de la bibliothèque spectrale 
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• 3/ Cartographie des estrans rocheux de Normandie par télédétection
h perspectrale (projet Carhamb’ar), Pascal MOUQUET

Données et méthodes : 

• Utilisation capteur aérien HySpex – VNIR (60 cm, 160 bandes)
• Création d’une bibliothèque hyperspectrale sur le terrain

Résultat : cartographie par combinaison des données 
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• Les inconvénients

La quantité de données 
Les images hypersepctrales sont très lourdes (big data), et représentent donc une très grande 
quantité d’information 

• à acquérir : les scanners hyperspectraux (compatibles PVA) possèdent une matrice ou
barrette bien plus petite que les caméras dédiées à la photogrammétrie. Le volume
d’information est plus important, et pour couvrir la même zone, l’axe de vol est plus bas en
altitude. Avec une prise de vues « classique » de type RVB et IR, un axe de vol est réalisé
tous les 3 ou 4 km, tandis qu’avec l’hyperspectral, c’est plutôt un axe tous les 200 ou 300m.

• à traiter : la quantité de données à traiter est bien plus importante et plus complexe,

• à diffuser : comment mettre à disposition une centaine de bandes sachant que chaque
utilisateur n’aura pas le même intérêt pour chaque bande, ceci en fonction de l’objet qu’il
souhaite étudier

La complexité des traitements 
Ce type de données, pour être correctement exploitée, nécessite de nombreux traitements, et qui 
combinent l’image hyper spectrale avec d’autres types de données (LIDAR, spectromètre de 
terrain…). 
Ce type de données et son utilisation reste dans le domaine de la recherche du fait de la complexité 
de son utilisation. Les chaînes de traitements ne sont donc pas automatisées pour ce type d’images, 
car la technologie n’est pas encore assez développée et démocratisée. 

La difficulté d’acquisition couplée RVB/ IRC et h perspectral en PVA 
Les capteurs multispectraux et hyperspectraux sont très différents. Il est impossible d’embarquer ces 
deux type de caméras pour un vol unique, car ils n’ont pas les mêmes contraintes du point de vue de 
l’altitude. En combinant des capteurs, un capteur limite systématiquement l’autre. Il faut envisager 
deux plans de vols séparés à 2 altitudes différentes. 

• Conclusion :
L’hyperspectral représente un potentiel très performant pour discriminer des objets non identifiables 
avec le multispectral et pour entrer dans un niveau de détail important. 
La limite de l’outil réside dans 

• l’incompatibilité d’acquisition simultanée avec le multispectral traditionnel (pas les mêmes
conditions de prise de vue)

• le prix (plus grand volume de données, plus de traitements plus complexes et axes de vol
plus nombreux (plus de passages))

• la complexité de diffusion
• la complexité de traitements
• le risque de faible utilisation par le grand public du fait de la complexité

Actuellement l’hyperspectral reste déconnecté de l’opérationnel. Ce projet doit être réalisé en 
parallèle au projet RVB et IR de l’ortho littorale. 
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5. Traitement du dévers, des ombres, et de la réflexion
spécula re

A RE ENIR 

Le littoral est composé de falaises et côtes rocheuses. En projetant sur le trait de côte Histolitt 
les informations disponibles dans la base Eurosion, le linéaire se décompose ainsi : 

Fala ses et côtes rocheuses supér eures à 20 mètres : 
- Façade Mer du Nord, Manche et Atlantique : 836 km 
- Façade Méditerranée : 1183 km 

Fala ses et côtes rocheuses  nfér eures à 20 mètres : 
- Façade Mer du Nord, Manche et Atlantique : 1074 km 
- Façade Méditerranée : 503 km 

RECOMMANDA IONS 

Dévers : 
Préciser dans le cahier des charges que l’ortho littorale devra être acquises en réduisant au 
maximum les dévers sur les objets verticaux en positionnant le premier axe de vol le long du 
trait de côte et légèrement déporté en mer, en jouant sur les caractéristiques des caméras. 

Ombres portées : 
Ne pas appliquer de traitements particuliers sur les zones avec ombres. Préférer une 
contrainte de réalisation des prises de vues lorsque les objets verticaux sont éclairés par le 
soleil. 

Réflex on spécula re : 
L’utilisation d’une focale longue ainsi que la réalisation de prises de vue avec un angle solaire 
supérieur à 30° au dessus de l’horizon permet de limiter la probabilité de réflexion spéculaire 
sur les clichés. 
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Tra tement du dévers 

Le dévers caractérise les effets de perspective qui n'ont pu être corrigés sur les éléments verticaux 
du terrain. Le dévers est un défaut des orthophotographies qui peut être très gênant en milieu urbain, 
car de grands bâtiments peuvent masquer des éléments intéressants de leurs environnements. La 
réduction des dévers implique un surcoût notable car cela nécessite d'augmenter le taux de 
recouvrement des PVA (pourcentage de la PVA qui est également visible sur la PVA voisine). 

Le dévers est un défaut visible sur certaines orthophotographies qui rend difficile l’analyse des objets 
hauts comme un immeuble par exemple ou, plus adapté à la problématique de l’ortho littorale, 
comme une falaise. 

Ce problème est lié à des effets de perspective qui donnent l’impression que la falaise est basculée 
en mer, ce qui a pour conséquence de masquer une partie de l’estran, et d’apporter une incertitude 
dans la position du trait de côte. 

Il s’agit d’une difficulté à considérer car l’ortho ltitorale est utilisée pour le suivi du trait de côte. Il est 
donc indispensable que la position de la falaise soit la plus précise possible sur les 
orthophotographies. 

Lors du millésime V2, le prestataire avait limité le plus possible ces dévers en positionnant le premier 
axe de vol légèrement décalé en mer comme exigé par une des spécifications du cahier des charges 
et illustré ci-après. 

En complément et pour limiter encore plus le dévers, il pourrait être intéressant de préciser que le 
prestataire devra utiliser les meilleures caméras possibles et leurs caractéristiques. 
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Tra tement des ombres portées 

Il est possible de réaliser des traitements sur les ombres portées afin de révéler les objets dans les 
zones d’ombre mais c’est au détriment de l’esthétique de l’image qui a tendance à tirer vers le noir et 
blanc. 
L’ déal en zone de dévers (l ttoral à fala ses) est de cho s r de réal ser les PVA quand les 
fala ses sont écla rées par le sole l. C’est notamment le cas sur les fala ses crayeuses de 
Normand e lorsque le sole l est à l’Ouest donc en f n de journée, ce qu  correspond aux 
créneaux hora res de basse mer. 

Tra tement de la réflex on spécula re 

La réflexion spéculaire est la réflexion des rayons solaires sur la surface de l’eau. Cet effet de 
miroitement peut avoir lieu sur une mer calme dont la surface est lisse, ainsi qu’en présence de 
houle avec une réflexion sur les pentes des vagues. 

Principe de la réflexion spéculaire 

La présence d’une réflexion spéculaire entraîne une perte d’information sur la partie immergée du 
cliché photographique, empêchant par exemple de voir les objets pouvant se trouver sous l’eau 
(herbiers, zone aquacole...) 

Pour minimiser le risque d’effet spéculaire l’angle d’éclairement solaire doit être supérieur à 30° au-
dessus de l’horizon lors de la prise de vue. L’utilisation d’une focale fermée pourra aussi limiter la 
probabilité de réflexion spéculaire. 

Longueur de focale et ouverture du champ 
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6. Emprise de l’Ortho littorale V3

Certains utilisateurs ont remonté la nécessité d’étendre l’emprise du prochain millésime de
l’ortho littorale à la limite de salure dans les estuaires, aux zones basses (altitude < à 1m, voire
2m), et à quelques espaces en mer « oubliés » lors du millésime V2. Cela correspond
respectivement à des surfaces de 1 000km², 5 000km² et 220km².
Pour rappel, l’emprise de l’ortho littorale V2 avait une surface totale de 29 794km² dont 1 042 
km² pour la Corse qui n’a pas été réalisée.
L’ajout de ces demandes porterait l’emprise de l’ortho littorale V3 a une surface de 36 014km².
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