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Résumé :

Le littoral Corse se caractérise par une grande diversité géologique et géomorphologique
avec une cote meuble (215 km) et une cote rocheuse (680 km). En appui a 1’Office de
I’Environnement de la Corse pour I’¢élaboration d’une Stratégie Territoriale Corse de
Gestion Intégrée du Trait de Cote, la sensibilit¢ a I’érosion marine a été évaluée de
manicre homogene et exhaustive a I’échelle de I’ile. Un grand nombre de données et de
critéres géologiques, géomorphologiques et hydrodynamiques ont été compilés et
interprétés notamment a partir d’analyses statistiques afin de de proposer un rendu
cartographique au 1/25 000 sur la cote meuble et la cte rocheuse.

Des criteres propres ont été pris en compte afin d’évaluer la susceptibilité au recul sur la
cote meuble (taux d’évolution du trait de cote et qualité de ’espace d’accommodation) et
la cote rocheuse (résistance mécanique des roches, présence de surplomb et de sous-
cavage, hauteur et pente de la falaise). Par ailleurs, des paramétres liés aux agents externes
(hauteur et angle d’incidence des vagues d’un évenement extréme) ont été pris en compte
afin d’évaluer la vulnérabilité aux tempétes. La sensibilité a I’érosion marine a été estimée
par croisement de la susceptibilité et de la vulnérabilité en plusieurs étapes.

Ce diagnostic a mis en évidence que 59,5 % du linéaire meuble et 35 % du linéaire
rocheux présentait une sensibilité forte a trés forte a 1’érosion marine. L’analyse
multicritére a permis une analyse et une prise en compte des incertitudes liées aux
données puis de cibler les approches plus locales pour la caractérisation de 1’aléa. Le
rendu cartographique offre une nouvelle vision a 1’échelle territoriale qui est essentielle
pour la définition des suivis a ajuster notamment dans le cadre du Réseau d’Observation
du Littoral de Corse mais ¢galement pour la mise en ceuvre de modes de gestion intégrée
et de mesures de prévention des risques cotiers.

Mots-clés : Erosion marine, Cote rocheuse, Cote meuble, Cartographie, Sensibilité,
Corse, Gestion intégrée.

931



Theme 6 — Risques cotiers

1. Introduction

Bien que la Corse dispose depuis 2001 d’un Réseau d’Observation du Littoral (ROL), la
connaissance des €volutions géomorphologiques du littoral demeurait trop partielle et
hétérogene pour la mise en ceuvre d’une Stratégie Territoriale Corse de Gestion Intégrée
du Trait de Cote (STCGITC, BEZERT, 2019). C’est pourquoi, une méthode a
spécifiquement été élaborée afin de compiler un grand nombre de données et de critéres
géologiques, géomorphologiques et hydrodynamiques, de maniére homogene et la plus
exhaustive possible a I’échelle des cotes meuble et rocheuse de 1’1le (environ 900 km,
voir Figure 1). Appuyée notamment sur des analyses statistiques, 1’interprétation de ces
données a permis de cartographier la sensibilité a 1’érosion marine sur la cote meuble
(MUGICA et al., 2022) et la cote rocheuse (GRELLIER et al., 2022) au 1/25 000.

Figure 1. Localisation de la Corse (©Geoportail) a gauche et illustration des cotes
rocheuses (en haut a droite) et meubles (en bas a droite), juin 2022.

2. Données et méthode

2.1 Données exploitées
Les données exploitées pour la qualification des différents indicateurs

géomorphologiques et géologiques sont les orthophotographies de 'IGN (1951, 1983,
2007,2016 et 2019), le RGE ALTI® 1 m (2013) et le Litto3D du SHOM (2018), la carte
géologique harmonisée au 1/50 000°™ ainsi que les inventaires des mouvements de
terrain (BD-MVT, 2018) et des cavités souterraines naturelles (BD-CAVITES, 2018).

Les conditions marines (niveaux d’eau, hauteur et direction pic des vagues) sont issues
d’études antérieures relatives a I’exposition aux submersions marines lors d’un

932



XVIIIEmes Journées Nationales Génie Cotier — Génie Civil
Anglet 2024

éveénement centennal (MUGICA et al., 2019, 2020 et 2021). Outre leur disponibilité sur
tout le pourtour de la Corse, ces données offrent une cohérence a 1’échelle territoriale
entre les deux cartographies de I’exposition aux submersions marines et a 1’érosion
marine.

2.2 Typologie de la cote meuble

Sur la cote meuble, une typologie géomorphologique a, dans un premier temps, été
réalisée pour 261 plages de plus de 150 m de long (seuil adapté a la lisibilité des données
tout en intégrant un grand nombre de petites unités). Les limites de ces plages meubles
sont rocheuses (caps, affleurements), artificielles (urbanisation, ouvrages cotiers, etc.),
hydrauliques (embouchures) ou géographiques (changement d’orientation de la cote par

ex.). Elles correspondent aux cellules morphosédimentaires (STEPANIAN et al., 2010)

pour la Plaine orientale (cote basse meuble relativement rectiligne d’environ 100 km).

Le choix des indicateurs de la typologie est basé sur la littérature scientifique et les

données disponibles a une résolution appropriée pour 1’analyse qualitative mais aussi

quantitative dans la mesure du possible. Ils concernent :

a) la géomorphologie des plages : largeur, longueur et pente de la plage, présence ou
absence de berme(s), de barre(s) sous-marine(s), continuité de la dune, nature de
I’arriere plage (lagune, zone humide, etc.) ;

b) I’hydrodynamique a partir de [’ajustement de [I’indicateur d’« agitation » de
BRUNEL (2010) : indentation, incidence des vagues, présence d’abris, etc. ;

c) les apports sédimentaires : lithologie, embouchures de fleuves ou étangs cotiers ;
d) le degré d’urbanisation de la dune qui témoigne des possibilités d’évolution naturelle.
Compte tenu du grand nombre d’indicateurs considérés et des données collectées, des
analyses statistiques factorielles ont été réalisées afin de regrouper ces plages de maniére
objective selon leurs criteres de ressemblance. L’ Analyse des Correspondances Multiples
(ACM) a été réalisée afin de traiter des variables qualitatives et quantitatives en
discrétisant ces dernic¢res en classes. Elle décrit les relations deux a deux a travers des
groupes de plages correspondant aux divers critéres retenus. Les informations les plus
importantes et les plus structurantes sont extraites et restituées sous forme de graphiques
dans lesquels la distance entre les individus témoigne de leur ressemblance ou
dissemblance. Une Classification Ascendante Hiérarchique (CAH) a ensuite été réalisée
afin de regrouper les plages par « cluster », en fonction de leur degré de ressemblance
défini par ’ACM. Plusieurs tests ont été effectués afin d’ajuster les résultats. Bien que
les groupes aient ensuite été ajustés a dire d’expert, cette approche permet de définir des
types de plages de maniere robuste et objective a I’échelle de I’1le.

2.3 Susceptibilité a I’érosion
La susceptibilité est une caractéristique propre de la cote qui définit sa prédisposition a

I’érosion. Sur la cote meuble, elle s’obtient en croisant les taux d’évolution du trait de
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cote avec la présence d’un obstacle dur. Les taux d’évolution ont été calculés a partir des
traits de cote historiques digitalis€s sur les orthophotographies entre 1951 et 2019 avec le
module DSAS d’ArcGISO (voir C, Figure 2). En présence d’un obstacle dur
(affleurement rocheux, falaise, batiment, protection dure, etc.), [’espace
d’accommodation du trait de cote est limité et sa position reste stable. Le taux d’évolution
n’est plus représentatif de I’érosion marine qui se manifeste par un abaissement de
I’altitude de la plage et/ou de 1’avant-cote (diminution du volume sédimentaire). Ces
indicateurs n’ayant pu étre quantifiés a une échelle territoriale, la distance au trait de cote
d’un obstacle dur (A) et sa continuité (B) ont été évaluées sur I’orthophotographie 2019
de I'IGN (voir Figure 2). Pour la cote rocheuse, la susceptibilité au recul s’obtient en
croisant des indicateurs géomorphologiques (hauteur al et pente a2 de la falaise) et des
indicateurs géologiques (résistance mécanique de la roche bl, activité historique b2 et
susceptibilité liée a la présence de surplombs et/ou de sous-cavages b3, voir Figure 2).
Afin de réaliser une cartographie de maniere semi-automatique de la susceptibilité, une
méthode de scoring (voir Figure 2) a été appliquée. Les classes de valeurs pour les
différents indicateurs ont été¢ définies puis un score a été attribué a chacune, ceci par
itération avec des tests de sensibilité, analysés a dire d’expert afin d’assurer une cohérence
avec la connaissance terrain.

A B C
Distance | Score | Homogénéité Score Tx(m/an) | Score
<25m 0 Continue 0 <075 3 Susceptiblite 1 Score |
25450m 1 Discontinue ou ponctuelle 1 -0.754-0.50 -2 y .
0al00m | 2 Nulle ou trés ponctuelle | 2 -0524-02 | -1 | A+B)2+C | F“—':e }'—1’ ;}
> 100 m 3 =02 0 Modé -
= | . o2 T Faible 12-4)
Cote Meuble .
al a2 bl b2 b3
[ Haweur [ Score Pente | Score | ; Hook & Brownl Score | | Densié historique | Score | [ Suscepbié [ o
Absente | 1 Absente 1 R6 1 <0.01 1| | suplombs
[T0asm 2 35440 ° 2 ! RS 2 0.0140.1 2 || Quasinulle | 1 |
[Tsa1om | 3 || 40a45¢ 3 i R4 3 0.1al 3| | Faile 2|
| 10420m | 4 || 45as0° 4 ! R3 4 1410 4 || Moyenme | 3 |
[ >20m 5 > 50° 5 | R2-RI 5 -10 5 _ Forte 4
[ Trésfore | 5 |
Susceptibilite |  Score
& i Forte 15-17
Cite Rocheuse + b1 + b2 + b3 [ ]
Moyenne [12 - 14]
Faible Bot)
Cdte rocheuse basse 2

Figure 2. Schéma illustrant la méthode de scoring pour la détermination de la
susceptibilité a I’érosion marine.

2.4. Vulnérabilité aux vagues de tempéte

La vulnérabilité introduit la notion d’impact d’agents externes (conditions marines lors
d’événements extrémes). Comme pour la susceptibilité, une méthode de scoring, ajustée
a dire d’expert et avec des tests itératifs, a ét¢ employ¢e.
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Pour la cote meuble, la vulnérabilité se définit par le croisement de la géométrie de la
plage (largeur) avec le régime d’impact des vagues (voir Figure 3). Le code SWASH en
mode profil a été utilisé pour calculer les paramétres des formules de SALLENGER
(2000) permettant d’estimer le régime d’impact des vagues.

Pour la cote rocheuse, elle s’obtient par le croisement de la hauteur et de ’angle
d’incidence des vagues (exprimant 1’énergie incidente proche de la cote) avec la pente
moyenne de ’avant-cote (exprimant un role d’atténuation). La vulnérabilité aux vagues
de tempétes traduit I’influence de la mer sur les falaises littorales (voir Figure 3).

Régime Score Plages | Géométrie Score \Vulnérabilitd Score
Swash 1 Trés large >40 m 1
Collision 2 =+ Large 20-40 m 2 — Forte B-7]
Overwash 3 Etroites 10 - 20 m 3 Modérée | J3-5
Inondation 4 Trés étroites| < 10m 1 Faible J1-3]
Cote Meuble
A B C
Hauteur | Score Incidence | Score Pente avant- Scide
042m 1 < 18° 1 | cote Vulnérabilité] Score |
244dm 2 18 - 36° 2 <1 1 |
4a6m 3 36 - 54° 3 1-25° 2 || A+(B+C)2 |::> Forte 6 - 8]
6a8m 4 54 - 72° 1 25-5° 3 | Modérée | ]4-6] |
>8 m 5 72 -90° s | [ 5-10 4| Faible | [0-4]
i <10’ 5
Cote Rocheuse :

Figure 3. Schéma illustrant la méthode de scoring pour la détermination de la
vulnérabilité aux vagues de tempétes.

2.5. Sensibilité a I’érosion marine

La sensibilit¢ a I’érosion marine résulte du croisement entre la susceptibilité¢ et la
vulnérabilité selon une matrice élaborée par itération avec des tests de sensibilité analysés
a dire d’expert afin de limiter les éventuels biais et d’assurer ’homogénéité a I’échelle de
chaque type de cote (voir Figure 4). Sur la cote rocheuse, I’'impact des vagues est
considéré comme un facteur aggravant du déclenchement de mécanismes gravitaires
principaux responsables de 1’érosion des falaises (connaissance locale, ANDRIANI &
PELLEGRINI, 2014, GIULIANO, 2015).

Susceptibilité
Faible Modérée Forte .
Tres forte
CR CM CR CM CR CM
Faible Faible Modérée | Faible | Modérée |
Modérée Faible Modérée
Vulnérabilité
Forte Faible | Modérée | Modérée
Tres forte | Modérée

Figure 4. Matrice de croisement de la susceptibilité a I’érosion marine et de la
vulnérabilité aux vagues de tempétes pour la cartographie de la sensibilité a I’érosion
marine pour la cdte rocheuse (CR) et la c6te meuble (CM).
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3. Résultats et discussion

Sur la cote meuble, 59,5% du linéaire meuble présentent une sensibilité forte a trés forte
et correspond en majorité a des plages aménagées (voir Figure 5). La typologie a mis en
évidence un contrdle important exercé par le caracteére naturel ou urbanis¢ du cordon
littoral. Les plages naturelles qui offrent un plus large espace d’accommodation, ont en
majorité une sensibilité faible a modérée. Le linéaire le plus sensible est localisé sur la
facade Est au niveau de la Plaine orientale (zones sous influence d’ouvrages cotiers et/ou
d’embouchures, zones de dune urbanisée), des petites plages de poche aménagées du Cap
Corse et du Golfe de Porto-Vecchio par ex. ainsi que localement sur des grandes plages
de poche aménagées et exposées de la fagade Ouest (Golfe d’Ajaccio, Calvi, Taravo-
Tenutella par ex.). Ailleurs sur cette fagcade, le bilan est mitigé avec une sensibilité faible
a modérée. Les plages les moins sensibles sont situées sur la facade Sud-Ouest (19% du

linéaire).
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Figure 5. Cartographie de la sensibilité a I’érosion marine.
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Sur la cote rocheuse, environ 35 % du linéaire est caractérisé par une sensibilité forte ou
trés forte et correspond a des hautes falaises subverticales voire en surplomb, de géologie
variable (calcaires, schistes, granites, roches volcaniques, flysch) principalement autour
de Bonifacio, du Cap Corse, entre Cargese et Calvi et le secteur entre Lozari et ’Ostriconi
(environ 200 km, voir Figure 5). Prés de la moitié¢ du linéaire présente une sensibilité a
I’érosion marine plutdt faible ou moyenne, et correspond généralement a des cotes moins
abruptes et/ou de lithologies plus massives et résistantes (granites), tel que sur la moitié
sud de la Corse (entre Ajaccio et Figari, entre le golfe de Sant’ Amanza et Solenzara) et
entre Calvi et Saint-Florent (hors linéaire entre Lozari et 1’Ostriconi). Le reste du linéaire
rocheux (18 %) est une cdte rocheuse basse (pente de la falaise < 35°), principalement
sur la moitié¢ sud de I’1le (la majorité est globalement située entre Ajaccio et Solenzara),
ou la sensibilité a I’érosion marine n’a pas été évaluée car ces cotes faiblement inclinées
sont généralement de hauteur limitée (souvent inférieure a 5 m). De plus, d’apres
I’expertise de terrain, il s’agit globalement de roches plutot résistantes (granites, roches
métamorphiques), avec une sensibilité a 1’érosion marine considérée tres faible.

4. Conclusion

La méthode d’évaluation de la sensibilité a 1’érosion marine a requis le traitement d’un
trés grand nombre de données (topo-bathymétriques, géologiques, météo-marines,
inventaires événementiels, images aériennes, etc.) pour une restitution cartographique au
1/25 000%™, Spécifiquement développée pour la Corse en appui a la Stratégie Territoriale
Corse de Gestion Intégrée du Trait de Cote (BEZERT, 2019), elle présente les avantages
d’étre homogene et cohérente a 1’échelle territoriale ainsi que d’offrir une vision objective
de I’état géomorphologique du linéaire meuble (215 km) et rocheux (680 km).

Ainsi sur la cote meuble, elle représente un socle indispensable pour les gestionnaires en
vue de prioriser des approches plus locales pour la caractérisation de 1’aléa recul du trait
de cote et le choix des modes de gestion. Les approximations induites par les ajustements
et corrections ponctuelles sur certains sites, pourront étre précisées a des échelles plus
fines avec 1’acquisition de données plus précises permettant d’estimer par exemple, les
budgets sédimentaires, le role des banquettes de posidonie, I’impact des ouvrages de
protection et/ou des opérations de restauration dunaire, etc.

Sur la cdte rocheuse, la caractérisation de I’aléa recul du trait de cote basée sur le
croisement des facteurs de prédisposition et du recul redouté, requiert le développement
d’une méthode spécifique adaptée au contexte géologique et géomorphologique Corse.
Des données plus précises a des échelles plus locales (inventaires événementiels plus
complets, volumes et reculs associés, position des ruptures de pentes, téte et pied de
falaise et/ou d’éboulis, ouverture de fractures, circulations d’eau, etc.) sont nécessaires
pour qualifier plus finement les mécanismes de rupture (mouvements de terrain),
identifier les facteurs de prédisposition et estimer le recul redouté (sur une période de
retour voulue).
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Dans un contexte de changement climatique dont les forgages et manifestations
présentent de larges incertitudes a 1’échelle territoriale, la sensibilité a I’érosion marine
est susceptible d’évoluer. Son analyse nécessitera des ajustements et des réactualisations
selon I’évolution des connaissances et des besoins (gestion, usage, enjeux, événements,
par exemple).
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