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Synthese

S ituée dans le Golfe du Lion, la céte sableuse catalane est une unité hydrosédimentaire de
44 km orientée nord-sud, s'étendant du Racou au cap Leucate et constituant la bordure littorale
de la plaine du Roussillon (lllustration 1). A la fois basse et trés aménagée, cette cote est
for t e ment vul n®r able aux temp°tes marines et
submersion marine.

Perpignan M®diterran®e M®tropole (PMM) me t
politique de Gestion intégrée des zones cétieres (GIZC). Dans ce contexte, Perpignan
Méditerranée Métropole (PMM), dont les 4 communes cétiéres (Le Barcarés, Torreilles, Sainte-
Marie-la-Mer et Canet-en-Roussillon) couvrent 23 km de ce linéaire, a initi€¢ une démarche de
suivi afin de mieux comprendre la dynamique en action et entreprendre une gestion cohérente et
intégrée de son territoire littoral. Celle-ci

Danscebut,eten coh®r ence av e cdelaatratdgie naionalede estionringégrée
du trait de cote (SNGITC), | Qibservatoire de la cbte sableuse catalane (OBSCAT) a été lancé en

au .

en 1

m-2013 sur | es quatre communes de | 6aggl om®rati o

communes riveraines (Leucate, Saint-Cyprien, Elne et Argelés-sur-Mer). Le rattachement de

Leucate ° | 60OBSCAT a <euestciodunanc®0par CéApgenfet

Méditerranée-Corse, PMM et la subvention pour charge de service public du BRGM.

Ce rapport pr®sente |l es r®sultats techniques
au printemps 2017). Cette quatrieme année a permis de compléter les observations issues de 3
ann®es de sui vi repr ®sentant au tot al 8-
bat hym®triques. Le suivi haute fr®quence fmar

de

camp

ma

année. Dans les zones diffi ci | es dbéacc s (dunes et embouchur es

été systématisés avec le recours a une embarcation Iégére pour la bathymétrie et la mise en
Tfuvre de | ev®s phot og etamogy®pour lgqtoppgaphear dr one

Le bilan des observations entre septembre 2016 et avril 2017 est présenté. Cette période a été
tres énergétique. Le littoral a en effet subi 6 épisodes de tempétes dont 5 au cours desquels la
hauteur significative de la houle a dépassé les 4 métres, avec des hauteurs maximales comprises
entre 8 et 10 metres au niveau de la bouée de Leucate.

Les bilans sédimentaires, partie émergée + partie immergée, sur la période mai 2016 7 avril 2017
sont majoritairement négatifs. Les évolutions mises en évidence sont trés marquées tout
particulierement sur les parties immergées des sites, se traduisant par des remaniements
sédimentaires trés importants. Les fleuves Agly et Tét ont subi des crues notables avec des débits

gui ont ®t ® |l es plus importants de gua sontrib@E®v ®n e

®gal ement " une r e mo kcotd des asédiments piégésr au niveéua des n
embouchures.

t

Un point do®rosion chroni quMarieda-Mer, n@u emi \waia mn od ¢
en

de voil e,
protection contre | 6®rosi on.

l'ien avecc Iparzdmnmne®pd o cmmlrrde dcoeo nlsat iztour

Les zones dbéaccumulation s®di mentaire sont toujo

sud de la jetée du port de Sainte-Marie (La Crouste), et la plage de Canet Sud.
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Encette 4™ ann®e de | 6OBSCAT un nouveau sSuivi de site
cordon dunaire de Leucate Plage. Les comparaisons altimétriques entre les levés LIDAR 2010

et 2014 et le levé photogrammeétrique OBSCAT par autogyre de mars 2017 indique une stabilité

globale de la zone dunaire. Sur ce secteur le levé photogrammétrique de mars 2017 apporte des
informations complémentaires importantes quant aux évolutions de la partie émergée de la

plage : fortes évolutions saisonniéres du bas de plage et accumulation généralisée de sable sur

le haut de plage.

Au cours de cette 4™ année, un travail méthodologique a été lancé pour estimer les épaisseurs
de sable mobilisable au niveau des prismes sableux des cordons dunaires de la zone OBSCAT.

Ce travall est men® en <coll aboration entre | e BRGM/ OBSCA’
(CEFREM, programme ESTER?). Les deux organismes ont décidé de mettre en commun leurs
approches e t outils afin déavoir une vision plus ®ten

littoral. Deux méthodes géophysiques complémentaires sont utilisées : méthode sismique par
onde de surface (MASW) pour les profondeurs comprises entre 5 et 20 métres et GEORADAR
pour la partie superficielle des cordons. Deux campagnes de mesures ont été menées en 2017
sur le site test des dunes du nord de Torreilles: GEORADAR par | d8Universit® d
ESTER) et MASW par le BRGM. Les résultats préliminaires de la campagne MASW sont
présentés dans ce rapport. Des données complémentaires de calage seront acquises en 2018 et
l es r®sultats de | danalyse conjointe des deux m®t
non doéenvisager de d®ployer cette m®t hode sur | es

! Le projet ESTER est une étude exploratoire pour estimer les épaisseurs de sédiments présents sur la partie terrestre
du syst me |ittoral, compl ®mentaire des suivis r®alis®s chagqg
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1. Introduction

Située dans le Golfe du Lion, la céte sableuse catalane est une unité hydrosédimentaire de 44

km orientée nord-sud, s'étendant du Racou au cap Leucate et constituant la bordure littorale de

la plaine du Roussillon (lllustration 1). A la fois basse et trés aménagée, cette cote est fortement
vulnérable aux tempétes marines et aux al ®as associ ®s do®rosi
marine.

Dans ce contexte, Perpignan Méditerranée Métropole (PMM), dont les 4 communes cotiéres (Le
Barcares, Torreilles, Sainte-Marie-la-Mer et Canet-en-Roussillon) couvrent 23 km de ce linéaire,
a initié une démarche de suivi afin de mieux comprendre la dynamique en action et entreprendre
une gestion cohérente et intégrée de son territoire littoral.

Dans ce but, | 6observatoire de | a clenmi-2613dul euse
lesquatre communes de | daggl om®r ati on, en attendas
riveraines (Leucate, Saint-Cyprien, Elne et Argelés-sur-Mer). Le rattachement de Leucate a

| 6OBSCAT a eu |lieu en 2015.

La premiére convention 2013-2 01 6 s 06 e st 2@16 &vecda@arutibnidunrapport année 3

incluant les résultats de la campagne de mesures de terrain du printemps 2016 et la synthése et

bilan des 3 premiéres années de suivi. Le projet a ®t ® prolong® en .
nouvelle convention 2016-2019. Ce projet, cofinanc ® par | 6 Ag e n c -dMédideeranéed e au F
Corse, PMM et la subvention pour charge de service public du BRGM, comporte 4 missions

principales :

Volet1l : |l 6observation et | 6acquisition de donn®es
Volet 2 : la bancarisation des données ;
Volet3 | 6expertise et | dinterpr®tation des donn®

Volet 4 : la communication et la valorisation des données.

S6int®grant dans | es volets 1 et A43ntedrelesponngeset , cC ¢
descampagnes de mesures de terrain de Ipkéseatgadunmne 2
di agnostic de | 6®t at de | a dynami qué&MM ®@amement ai

« sensibles » en termes de gestion de son trait de cbte. 13 sites ont été traités, dont 12 sites de

plage et 1 site de dunes. Sur chacun de ces sites, seront abordées les problématiques de

« disponible sédimentaire» d e s pl ages, de dy nami q t@e, dee s b a
embouchures, des dunes, des aménagements et des usages cétiers.

Le rapport présente dans un premier temps la méthodologie mise eni u v paur les suivis ainsi

que les traitements associés. Dans un second temps, les premiers r ®s ul t at s dbune
méthodologique pour | 6 e st itocka sédinsentairesesw le sordon dunaire de Torreilles

sont présentés. Puis,pourc haque cel |l ul e s®di mentaire, uBe syn
sites sera proposée.
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technique dbéann®e

4

— Localisation de la cellule
O b C hydro-sédimentaire
et s d t et des sites de suivi ObsCat
servatoire de la cote sableuse catalane
Cap Leucate
Leucate @ © ‘
Etang
de Leucate
Barcares
O
©
0 o
Torreillesg o) Unite
hydro-sédimentaire
Sainte-Marie-la-Mer @ © "Cote sableuse catalane"
_ © 44 km
Canet-en-Roussillon @
Etang
de Canet
Saint-Cyprien @
Elne@
Argelés-sur-Merg@ \ Y
Y Falaise du Racou
Collioure @
Port-Vendres @
Mer
A Banyuls-sur-Mer @ Méditerranée
0 ® 10 km
I | Cerbere

I AGENCE D URBANISME CATALANE

Source et réalisation : ObsCat / AURCA 2018

Illustration 1 - Localisation de la zone d'étude et des sites de suivi - fond de carte IGN.
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2.M®t hodes déobservati on

Le tableau ci-dessous (lllustration2)f ait | a synth se des diff ®rent s
dans | e cadddedkedobbaan®atoire. Les m®t hodes dobdac
détaillées dans les chapitres suivants.

Indicateur Méthode d'acquisition Producteur Localisation
Levés topographiques DGPS BRGM Sites sensibles de plage
Trait de cote
Imagerie vidéo BRGM Port Barcarés Nord
Morphologie des plages / . . .
P .g plag Levés topographiques DGPS BRGM Sites sensibles de plage
profils de plage
Bathymétrie/ mouvement . . . .
Levés bathymétriques BRGM Sites sensibles de plage
des barres
Morphologie, couvert || evé autogyre photogrammétrique Ecocéanodrone
végétal des cordons Cordon dunaire de Leucate
dunaires Lidar 2010 et 2014 DREAL LR
Photo-interprétation BRGM
Morphologie des , L . N
embouchures Levés topo-bathymétriques BRGM Agly /Bourdigou/ Tét
Levés drone photogrammeétrique Ecocéanodrone
Marégraphes, houlographes, REFMAR/ Stations de Leucate, Banyuls, P
Forcages hydroclimatiques stations météo, stations CANDHIS/Météoci La Nouvelle, Port Vendres,
hydrométriques /ISPC Rivesaltes, Perpignan
lefer_entle!s volumetriques Levés topo-bathymétriques BRGM Sites sensibles de plage
saisonniers et annuels
Paysage Suivi photographique BRGM Sites sensibles

lllustration2-Tabl eau de synth se des donn®esec d I6IOBSICAEs a

2.1. LE SUIVI TOPO-BATHYMETRIQUE

2.1.1. Acquisition des données

Les campagnes de levés topo-bathymétriques sont réalisées deux fois par an: la premiere
campagne a lieu " la fin de | a saison estivale (
(mars/mai). Des levés ponctuels peuvent également avoir lieu aprés un évenement météo-marin

de forte intensité afin de réaliser un suivi post-tempéte.

La zone d'étude est découpée en 12 secteurs, regroupés selon leurs caractéristiques physiques
et des enjeux spécifiques. Deux a cing profils de référence sont levés sur chacun de ces secteurs
(Cf. lllustration3) . A |1 6i ssue de |l a premi re ann®e de | ' Ok
|l e secteur de Canet Sud a ®t ® ajout® aux secteur
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Les <campagne s4del©bsénamire ekl cote sableuse catalane, ont été réalisées

pour la campagne pré-hivernale fin septembre-début octobre 2016. Le levé de Leucate-plage a

été décalé a décembre 2016 en raison des mauvaises conditions météo q u i nbavaient pas
un levé simultané des parties terrestres et marinesau d ®b ut d elLa tabhgagne postn e

hivernale a eu lieu de fin mars a début mai 2017 (Canet Nord). Au cours de ces campagnes, les

levés topographiques et bathymétriques sont exécutés en simultanée par deux équipes (une a

terre | 6autre en mer). Ces deux types2|l(@GHSSInesur es
Trimble R6 en mode différentiel RTK* connecté en GSMs via le réseau ORPHEONe. Seul le

secteur du Lydia peut nécessiter] 6 ut i | i s at i eenrabdnuepeobldme deeconhekion

au réseau GSM dans la zone.

Levés Topographiques

Léacquisition des donn®es topographiques repose s
- trait de cote ;
- topographie de la plage ;
- profils de référence.

Le trait de cbte est principalement levé de maniére continue (un point tous les métres) en quad,

ce qui permet de couvrir rapidement de grandes di
télescopique embarqué sur le flanc du quad (Cf. lllustration 4A.) permettant de lever la limite du

jet de rive comme marqueur du trait de c6te. De la méme maniere, la topographie de plage est

|l ev®e en quad, duwadrielclterf I® amltaglee ®mer g®e afin d
plus dense possible.

Les profils de référence sont levés a la canne en prenant un point a chaque inflexion de la pente,
suivant des axes prédéfinis et invariables sur toutes les campagnes (Cf. Illustration 4B.).

Les | ev®s continus pied sont notamment privil ®g
concentration de plagistes. L6 ant enne DGBU la pastie supériexr® du sac a dos
Trimbl e, |l es points de |l ev® sont enregistr®s au f

trait de trait de cote (Cf. lllustration 4C.).

Les mar ges ldgsidennéestapographigues acquises sont estimées a :
- levés ala canne : quelgues cm en planimétrieet5cms ur | 6(anfohcement thayen

de la canne dans le sable pris en compte) ;
- levés au sac ados:entre 5et 10cmenplanimétrieet s ur (mdéusemeénist ud e

parasites de | 6op®r ateur pendant | a marche)
- Levés quad : entre 5 et 10 cm en planimétrie et en vertical (mouvements parasites liés
aux irrégularittsdusoltrans mi ses “ |l a barre de fixation de

2 Global Positioning System

3 GNSS : Global Navigation Satellite System

4 Real Time Kinematic,

5 GSM : Global System for Mobile communications
& http://reseau-orpheon.fr/
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6177000 6180000 6183000 6186000 6189000 6192000 6195000 6198000 6201000

6174000

lllustration3-Car t e
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Source: OBSCAT, 09-2014/ 04-2015 Auteur : BRGM

lllustraton4-Modes dbdacquisition des donn®es topogr a
A) Levé DGPS sur quad, OSBCAT, 07-04-2015 ; B) Levé DGPS avec perche, OBSCAT, 08-04_2015 ;
Levé DGPS, avec sac a dos, OBSCAT, 09-2014.

Levés bathymétriques

Les | ev®s bat hym®tri gue sGP8 ®mmimblen R6net celle @w sondeur s at i on
monofaisceau ®Tritech PA500. La synchronisation des deux appareils est assurée par le logiciel

®Hypack, embarqué sur un ordinateur de terrain (Cf. lllustration 5A.). ®Hypack assure également

|l a navigation et | 6acquisition des donn®es | ev®es
doéenvi magcCf. lllas@adion 5 B.).

Les levés bathymétriques en mer sont réalisés sur une embarcation semi-r i gi de, t a
| 6i nt® i eur des embouchures en raison de fwib
un canoé (Cf. lllustration 5 C.).

ndi s
l es
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Les marges dodéberreur sur |l es donn®es:bathym®triqu

- Levés en mer sur embarcation semi-rigide : 20 cm en planimétrie, liés aux mouvements

parasites de | 6antenne sel on | réaisesadeslodsguel a mer
| 6®t at de | a mer est jug® comme pouvantu fort e
levé (houle de hauteur supérieure a 50 cm) ; 10 a 20 cm en altitude, liés aux mouvement

parasites de | a sonde |l aelmanm gled @tbaetr reeair| & nmea

améliorée en corrigeant la composante verticale de ces mouvements (pilonnement) par
lissage des données (cf. prétraitements plus bas).

- Levés dans les embouchuressurcanoé: en op®ration, |l a sonde n¢
l a vertical e dLeurdécalage esemenueé azdétsit du levé (offsets
horizontaux) et pris en compte pour recalculer la position exacte de la sonde. Les
précisions estiméess ont i ci meill eures en raison de | a
d 6 e:&dwm en planimétrie, 5 cm également sur la verticale.

om0 705000
LydiaN1
LydiaN

Antenne DGPS

LydiaN3
LydiaN4
LydiaN5
LydiaN6

T
5192500

LydiaC
LydiaC2
LydiaC3

T
5192000

LydiaC4
LydiaC5
LydiaCé
LydiaC7
LydiaC8

T
5191500

LydiaC9

T T
702800 702600 704300 705000

Suivi topographique Transects bathymétriques

Source
Images Pl¢iades
03-2014, IGN

Profils de réfé A profils

Source:
OBSCAT, 09-2014/04-2015
Pléiades, IGN, 03-2014 Auteur : BRGM

lllustraton5-Modes ddéacquisition des donn®es bathym®triques.
B) Transects bathymétriques ; C) Acquisition bathymétriques dans les embouchures.
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2.1.2. Traitement des données

Prétraitements

Les données bathymétriques sont prétraitées sous Hypack (suppression des valeurs aberrantes)
avant d'étre exportées. Dans un second temps, un lissage des profils pour gommer les effets de
houle est appliqué sous Excel.

Le lissage consiste a appliquer a chague donnée une moyenne mobile ajustée a la période de la

houle afin de corriger le mouvement du bateau lié & la houle. Dans le cadre des campagnes de

|l 6automne 2016 et du printemps 2017, l a moyenne &
données(dsdbacquisition).

Dans le cas des relevés topographiques, les données sont prétraitées uniquement sous Excel
afin d'exclure les valeurs aberrantes.

Traitements

Le traitement des données topo-bat hy m®t ri ques a pour but ddéabol
déindicateur s afin do®val uer kélliMentaites dei l@ plaged e s dy i
®mer g®e et i mmer g®e, ddbune <campagne ° | 6autre.
retenus :

- Le trait de c6te (campagnes de 'OBSCAT, et les traits de cbte de la DREAL LR, 1962 - 2010)

- Lavariation morphologique des profils de plages a partir des profils de référence ;

- Les variations morphologiques (surfaciques) de la plage émergée et de la plage immergée a
partir des cartes et modéles numériques de terrain (MNT) topobathymétriques ;

- Les volumes de sédiments déplacés sur une période intersaisonniere, les cartes
différentielles des volumes de sédiments déplacés.

Une succession do®paptraise st 6 @ ® e mis la&f.rlidstrationdo n n ®e s
Une fois corrigées et segmentées par secteurs, les données X, Y, Z topographiques et
bathymétriques sont fusionnées. Les grilles de points topobathymétriques ainsi obtenues sont
interpol ®es afin déobtenir un MNT.

La majeure partie du traitement est principalement réalisée sur deux logiciels de SIG : Surfer et

ArcGis. Le tri et le découpage des données ainsi que la cartographie sont effectués sous Arcgis.

Les interpolations, permettant la création des MNT, sont réalisées sous Surfer, ce logiciel
permettant un meill eur contr!le de | a m®t hode. LOI
de 5m,etun ratio de 0, 2, a ®t® retenureentemhes pradils son de
bat hym®tri ques. Ainsi param®tr®, | e | ogiciel va f
transect. Par ailleurs, les données altimétriques correspondant aux ouvrages de défense de la

zone do®tude ont ®t ® extraites = p-Raougsilon et@jautéLi dar 2
a chaque MNT.

Ces opérations sont reproduites pour chacune des campagnes, en veillant a conserver
scrupuleusement les mémes bornes et limites de grille. Les MNT de chaque année sont soustraits

afin déobtenir un diff®rentiel. Les comparai sons
|l es tendances doé®volution ainsi qubune estimati on
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Lescalculsdevol umes sont r ®al i s®s SurferpRour thaque séabeurnea
utilisant successivement plusieurs jeux de masques topographiques et bathymétriques
d®t er mi n®s gr ©ce ~ | 6i mportation des tr alertles

volumes en accrétion et en érosion.

Seul s |l es secteurs déembouchures n®cessit
topographiques, bathymétriques « mer » et bathymétriques « fluviales » sont fusionnées et
donnent lieu & une interpolation. Cependant, la forte mobilité des fleches sableuses des
embouchures complexifie ces calculs de volume. Les fonctions de calculs de volume de Surfer
e t ArdGis ne fonctionnant que sur des zones ayant une emprise spatiale commune. Ainsi, les
fleches sableuses émergées sont isolées pour chaque campagne et un calcul global de la surface
émergée est réalisé. Ensuite, ces deux volumes sont soustraits, pour obtenir un différentiel.

Une marge dobéerreur est ensui t eBymesktalu20@e en
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Levés topographiques Levés bathymétriques
DPGS ‘Sondeur monofaisceau
Trimble R6 Tritech PA200

Export sous Excel Export sous Fxcel
(xyz) (xyz)
Suppression das valeurs aberrentes Lissage des données
(carection niveau deau ot
Offset du sondeur, et clapot )

-

Création de Modeéle Numérigue de Terrain (MNT)

A

) 4
Trait de Profils de plage terpolation sous Surfer Carte
cote topobathymétriques Ve i ' Ratio 0,2 topobathymétrique |-
{MNT)

32

Carte des volumes

= Carte topoba étrique T1 = Carte topobathymétrique TO
déplacé pobathymétrig pobathymétriq

3 Calcul des volumes différentiels sous Surfer

I
Conversion MNT Surfer vers MNT ArcGis

lllustration 6 - Etapes de traitement des données topobathymétriques.
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2.2. LE SUIVI VIDEO

Une webcam dotée du systeme VM4GIS est installée au nord du port du Barcarés afin de mettre
en place un suivi morphologique a haute fréquence pour évaluer les effets des aménagements
cétiers. La caméra rotative (Cf. lllustration 7) , install ®e sur | e tomt
au-dessus du niveau de la mer, permet 5 prises de vue différentes toutes les heures. Deux types
de données sont enregistrés pour chacune de ces positions : des photographies instantanées

dou

(snapshot), et des images moyennées sur 3mi nut es d o6 e nvidéq ([Timeéxr, €me n t

lllustration 8).

Implantation du systéme vidéo CASAGEC,
Le Ba rc a rés OGN+ MIARIN - FOARD-- FO3H0 - THISHD- - TGN~

taze

LT TR
00200

R ELT IR

{Angle mort)

E1E9R00

EABOORD 00

KBTI

By

RGN~ RIABIN S RO TOAIEN TN IR
Source: Pléiades 16N, 03/2014.

Photogra phie: OBSCAT, (4/2015.
Huteur BRaM

lllustration 7 - Implantation de la webcam du Barcarés et délimitation des 5 prises de vue.

Les images sont transmises en t e-ifpnsn)au®ueeau ppur ®g e r

analyse et sont diffusées sur le site http://obscat.fr/webcam.
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A A

lllustration 8 - Exemples de prises de vue de la caméra C4. A gauche, image instantanée, a droite image

rapport

technique

moyennée Timex.

déann®e 4

Léinstallation de | a cam®ra vid®o est suivie dbu
contréle fixes sont levés sur le terrain, avec un DGPS centimétrique, sur chacun des 5 angles de
prise de vue.
En établissant une correspondance entre ces coordonnées réels (x,y,z) et les coordonnées de
|l 6i mage (u,v), umm®tr mi q e e eme-reqifietcesd@ges passant ainsi
ddune i mage obligue brut e, llustratiobn®).i mage m®tri que p
Interface Vmdgis CASAGEC | Irmgecamens Ty
Selection des images
selon des filtres:
- Caméras
-images (snap/timex)
- Dates
- Heures
- Niveau d'eau .
Deux types dimages. _: Orthorectification
en sortie: .
1) Image oblique
2) mage orthorectifiée
Image
Image camera 4 oblique (timex) oblique
Source: OBSCAT, 2015
Auteur : BRGM
lllustration 9 - Orthorectification des images, exemple de la caméra C4. En haut a gauche, interface de
traitement, en bas, image moyennée oblique, a droite : image plane (ortho-rectifiée).
Les images ainsi rectifi®es permettent dbé®valuer
en mer, et par conséquent de quantifier, a haute fréquence et haute résolution, les évolutions de
tels que |l e trait de ctte,

plusieurs i

34

ndi
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La résolution cross-shore (perpendiculaire au trait de c6te) et longshore (parallele au trait de cote)

est pr ®s elllustr@tien 16.urSurd | 6ensemble de | a zone suivi
permettant un suivi des indicateurs tels que la position du trait de cbéte avec une erreur
équivalente, voire inférieure, a celle des levés classiques par GPS sur le terrain.

lllustration 10-R®s ol ut i on d ereclifiéeidana lg direction petpendiculaire (cross-shore, en
haut) et paralléle (longshore, en bas) au trait de cote.

Des outils développés par CASAGEC sont ensuite utilisés pour la détection automatique du trait
de céte (cf. lllustration 11).

1) Création du ROI 2) Détection du trait de cote

Source: OBSCAT, 2015
Auteur: BRGM
lllustration 11 - Détection automatique de la position du trait de céte sur une image rectifiée et combinée
(composée des prises de vues de plusieurs cam®ras). A ga
gauche, r®sultat de |l a d®tection du trait de
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Bien que restreint N une zone de sui vi ationsmi t ®e (
i n®di tes sur |l es ®volutions gr ©ce ° sa haute fr
|l 6obtention de donn®es | ors des p®riodes-sitbe t emp"

reste difficile et risquée.

Les images calibrées et validées sont disponibles depuis le 21 Octobre 2014.

2.3. LESUIVIDE LO6ALTI ME TIRE FAR DOMPARAISON DE LEVES
PHOTOGRAMMETRIQUES REALISES PAR DRONE ET AUTOGIRE

2.3.1. Acquisition des données

Les leves photogrammétrique par drone et autogire ont pour objectif ddacaq
orthophotographies ainsi que des modéles numériques de surface (MNS) afin de mieux

représenter la géomorphologie des secteurs étudiés.L 6 al t i m®t ri e repr ®sent ®e
en compte | e somment de | a v®g®t at iparcanséq@ent a i mp |
principalement sur le cordon dunaire.

Le suivi de | 6altim®trie dunaire est r®al i s® en
(MNS) acquis par la DREAL Occitanie en 2010 et 2014 grace a la technologie LIDAR (mis a

di sposi tion denvehtiéond) pussceux obtprag pardewés photogrammeétriques par

drone et autogire sur | es secteurs dunaires sui vi
Des différentiels altimétriquessont ai nsi ®t ® cal cul ®s af i ncosb est i me
de la période séparant les deux levés.

Les enseignements tir®s de | 6analyse des donn®es
montr® quodune analyse annuelle des cordons dunai
faibles évolutions observées. Aussi les évolutions des autres secteurs dunaires suivis dans le

cadre de | 80OBSCAT (Lydi a, Mas de MarieletlCanet-SBdar car s
seront analysées au regard des futurs levés des années 5 et 6. Dans ce rapport année 4 seule

| 6 asead cprdon dunaire de Leucate-Plage est présentée (premier levé réalisé en 2017).

Deux campagnes de vols ont été réalisées par la société Ecoc ®anodr one | odrs de | 6a

- Lapremiére, les 3 et 4 octobre 2016, a permis de couvrir les embouchures du Bourdigou, de
la T°t et de | 06Algsl ys e ortad uisr s®gdad nreariernegs de Torreil
Barcarés et de Canet en Roussillon. Les levés de ces cordons dunaires seront analysés au
regard des futurs | ev®s de | aememnse 20081 £ awmea «
premi res ann®es de | 60BSCAT ont en effet mo nt
pertinente compte tenu des faibles évolutions observées sur les secteurs dunaires ;

- Laseconde, du 16 au 17 mars 2017. Elle concerne le levés des 3 embouchures, Bourdigou,
Tét et Agly et le secteur dunaire de Leucate Plage (entre le grand parking au sud de Leucate-
Plage et le grau ostréicole) .

Léacqui si t i osurlasensboudhorasra®té fite par un drone hexacoptére possédant
un systeme embarqué « open source adrupilot » et la prise de vue a été faite en automatique

Les photossontpr i ses avec un Canon 6D muni déun objectif
de 80 métres et au nadir.
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Les missions ont été découpées en « quadras » afin de rester dans les limites de la Iégislation

ddébune part (une grande partie des vol s se tro
aggl om®r ation) et | es | imites doéaCedqoadrasnsonedes de |
rectangles de 200 m par 100 m orientés perpendiculairement ou longitudinalement a la cote selon

la configuration des secteurs investigués. . Le taux de recouvrement des prises de vues est de

80% minimum dans le sens du vol (parallélement a la céte en général) et de 70% minimum dans
lalargeur.Ces t aux actuels ont ®t® augment ®s suite au
de mesure pour augmenter la qualité de la restitution photogrammeétrique finale.

Les cibles de calage au sol (carré de 40 cm avec damier ou marquages au sol) ont été
géoréférencées | 6ai de dobébun GPS diff®rentiel (DGPS) .
(chaque quadra correspondant a un vol), deux appartiennent systématiquement a deux vols
successifsDé6autres cibles compl ®ment aires s aprdciseRgal en
la restitution photogrammeétriques, réparties sur la plage et dans les dunes selon une densité

variable adaptée a la complexité topographique des secteurs (lllustration 12).
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lllustration 12 7 Exemple du positionnement des cibles pour les levés photogrammétriques.

Les traitements réalisés avec « Pix4D image processing software » impliquent les principales

étapes suivantes : la vérification des jeux de données (images), la calibration du systéme de prise

de vue, la mise en corrélation des couples d'images,| 6 i mpl ®ment ati on des point
au sol), le contréle qualité, la sortie des jeux de données (MNS et orthomosaiques) aux formats

désirés.

Cas du secteur dunaire de Leucate-Plage

Pour des raisons liées a la taille du secteur (40 hectares) / durée du levé, mais aussi pour tester
| 6op®r ati onnal it ® foume, leasecteur dundire/ de €eudhte-Plage aétédeve a
partir doéun autogyr e | dliudration1B)6 a®e ocypd deéagpareil
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| 6avantage de ne pas n®cessiter dbéautorisation p
des « quadras » et ainsi de permettre de couvrir un secteur de taille importante en un temps

nettement plus réduit. La couverture des 40 hectares a été réalisée en 1 journée (incluant la pose

et le géoreférencement des cibles au sol et le temps de vol). Comparativement un levé par drone

aurait nécessité 2 jours complets. Cette méthodologie a été également choisiedans | 6opti qu
mettre au point des levés post-tempéten ®c essi t ant une mise en Tuvre |
aprés événement.

lllustration 13 7 Plateforme de vol autogyre. Agauche: mod | e déautogyre (source
celui utilisé pour le levé du cordon dunaire de Leucate-Plage; ° dr oite photographie |
action (source equipe terrain Obscat 2017).
Le matériel optique embarqué estle mémeque cel ui mi s en hexacoptéee. sur |

Les prises de vue sont en revanche manuelles (opérateur embarqué en plus du pilote). L6 al t i t ud.
du vol est de 100 & 150 m. Les photos sont prises au hadir avec des taux de recouvrement latéral
et longitudinal dans les mémes gammes que celles des levés drone.

Le syst me de calage au sol est |l e m°me que celu

de traitement des données aboutissant aux modéles numériques de surface et aux
orthomosaiques est également la méme.

Analyse des données

Pour le cordon dunaire de Leucate-Plage, le s di ff ®r ences déal tiparude d
autogyre induisent nécessairement des différences de focales et de profondeur de champs. Ces

modi fications avaient un | ®ger i mp acCepeadant, o me nt
grand nombre de cibles au sol placé en amont du vol atténue considérablement ce phénomeéne

au cours de |l a reconstitut i oeréférefcendentrem manimétrie etnal e
altimétriepour | 6ensembl e des ci bl ean). Rour agpeEtier I®préxisidn i nf ®

verticale de ce levé, le modéle numérique de surface (MNS) a été comparé a celui du LIDAR
2014 au niveau de surfaces planes pérennes comme les routes. Cette analyse révéle une bonne
qualité du levé, les écarts étant entre 5 et 10 cm en altimétrie et inférieurs & 5 cm en planimétrie.

L6ensembl eedbmées gcquis par dione et autogyre acquises dans le cadre de ce suivi

drone ont été comparées avec le MNS obtenu en 2010 et 2014 par LIDAR (source DREAL) afin
dé®valuer | 6®volution des massifs dunaires.
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2.4. LE SUIVI SATELLITAIRE : L6l MAGERDEE PLEI A

En cette année 4, une étude méthodologique (projet SENVISAT ) a été initiée par PMM visant a

valider |l e suivi de plusieurs indicateurs permett
de | a masse doboeau clti rwlutiprar du mageaiite deatceltlei,t
mor phol ogi g u-ebte,deesuiMi dealasr disparsion des panaches turbides, le suivi de

| 6®volution de | a couverture v®g®tale dunaire et
posidonies ou bien encore la caractérisation des impacts anthropiques dans le périmetre du Parc

marin du Golfe du Lion. 1 sbagit rdidl@digtdlisatem | es p
et | dappl i cat iLopartemhbadscigntifiqgue SENYSAT est composé du Parc marin

du Golfe du Lion, de | O6EI D, de | 6UPVD et du CNRS.
Une partie de ces indicateurs était suivie lors des 3 premiéres annéesde | 6 O B SdalsTe cadre
del a convention PMM/ BRGM des 3 plespmemiersréssitatadun ® e s d e

projet SENVISAT seront restitués début 2018. Ces informations pourront par la suite étre
intégrées aux donn®es et analyses de | 60OBSCAT.

2.5. LE SUIVI IN-SITU DE LA VEGETATION DUNAIRE

2.5.1. Préambule

Le suivi v®g®tation dunaire a vocatdapointde f ai r
vue botanique afin doé®tablir I e |Iien avec | eul
agents littoraux de Perpignan Méditerranée.

Le suivi v®g®t ati on est donc r®alis® en para

concernée.

2.5.2. Période /rythme

Les campagnes de relevés floristique sont réalisées si possible dans la méme période
gue la campagne de mesures BRGM (sept/oct). Le suivi est réalisé une fois par an.

2.5.3. Localisation

Les campagnes comportent 10 transects sur des espaces dunaires trés variés : dunes
stabilisées sur des zones Natura 2000, dunes reliques sur des zones a forte
fréquentation, sur des zones « naturelle » ou sur des zones urbanisées, équipées ou pas
de ganivelles.

2.5.4. Mode opératoire

On plante 1 tige a chaque extrémité du transect a étudier et on déroule une corde,

mar qu®e tous | es 5m, gue | 6on fixe ~ ces tidg
‘La t® ®d®t ection est une m®t hode qui permet doéobtgsantr des i
des donn®es sans contact direct entre | dinstrument utilis® e
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avance par casierde5mdelonget2mdelarge( 1m de part et dobaut
vers | a mer jusqud” disparition de | a v®g®t a

Pour chaque casier, on note sur une fiche de relevé terrain (annexe 4), le nom des
différentes espéces présentes et le pourcentage de recouvrement du sol par la
végétation.

2.5.5. Observations réalisées

L ldustration 14 présente les caractéristiques des différents transects suivis en 2014, 2015 et
2016.
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technique

déann®e 4

TRANSECTS Caractéristiques Date des Dates des Dates des
levés 2014 levés 2015 levés 2016

BARCARES 2 transects sur une dune bien établie, | 01/10/2014 27/10/2015 03//10/2016
Mas de | | protégée de ganivelles depuis 2013, et
Nord et Sud sur zone naturelle (= non urbanisée). 04/10/2016
BARCARES 1 transect situé au sud du mas de 26/10/2015 03/10/2016
Port Barcares |1 6 1 | | eyne rplique,isituée juste

devant les habitations bordant une

plage tres fréquentée. Dune pouvant

assurer un r6le important de

protection contre la submersion

marine.
TORREILLES | 1 transect sur une dune bien établie, | 22/09/2014 20/10/2015 28/09/2016
Village des | protégée de ganivelles, assurant une
sables protection submersion pour le village

des sables.
TORREILLES | 1 transect sur une dune fréquentée, | 25/09/2014 20/10/2015 28/09/2016
Bourdigou non protégée, sur zone naturelle,

avec installation de ganivelles

pr®vues durant |8
SAINTE 1 transect sur une dune peu | 25/09/2014 26/10/2015 27/09/2016
MARIE Nord fréquentée, non protégée, sur zone

naturelle, avec installation de

ganivelles prévue dans quelques

années.
SAINTE 1 transect sur une dune fréquentée, 15/10/2015 27/09/2016
MARIE non protégée, sur plage longeant un
Camping camping, avec installation de

ganivelles prévu dans quelques

années. Roéle important de protection

submersion.
SAINTE 1 transect sur une dune relique trés | 25/09/2014 15/10/2015 27/09/2016
MARIE Centre | fréquentée, non protégée, sur plage

de centre-ville. Réle important de

protection submersion.
CANET 2 transects sur une large dune & son 14/10/2015 26/09/2016
ETANG Nord | climax, équipée de ganivelles 15/10/2015
et Sud depuis 2007, sur zone naturelle.

lllustration 14 7 Caractéristiques des différents transects suivis en 2014, 2015 et 2016.

Comme évoqué précédemment pour les levés drone, en raison des faibles évolutions

enregistr ®es

sur | es

cordons

dunai

res

, | 6sara a |

présentée dans le rapport année 6 au regard des futurs levés altimétriques de ces secteurs

dunaires.
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2.6. LE SUIVI PHOTOGRAPHIQUE

Dans le cadre des campagnes pré etpost-hi ver nal es, ai nsi gudau cours
ou aprés une tempéte, chaque secteur est photographié sous différents angles afin de pouvoir

comparer les évolutions paysageres de maniere qualitative. Ce suivi, simple dans sa mise en

Tuvr e, est utile pour mi eux resituer |l es i ndicaf
couvrir ponctuellement des sites non investigués quantitativement.
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3. Evaluation des stocks sédimentaires sur le littoral
del 6 OB S CEBidde méthodologique
Expérimentation géophysique : sismique par ondes
de surface (MASW) sur le cordon dunaire de
Torreilles.

3.1. OBJECTIF

Léobjectif de cette exp®r ideunneattieocnh neisqu ed ed & eexspt lec
par onde de surface (MASW) pour d®terminer | 6arc
domaine dunaire et ®ventuell ement, marais dobéarr.i

L6®t at d e s raphigees xéaligeéd dnl 2D16 glans le rapport techniqgue année 3 de
| 6OBSCATet@Lot 2®€16) sur |l a connaissance des stoc
montr® que <ce territoire ne comportait gue peu
prospections géophysiques), alors que le domaine marin était mieux couvert par des campagnes

extensives de sismique réflexion depuis les années 2000.

Proposition avait alors été faite de mettre en place, sur un secteur test réduit, différentes
méthodologies d 6i nvesti gation (Georadar, carottages, e
fonction des r®sultats, l a possibilit® do®tendr e
littoral de | 60OBSCAT.

Ce chapitre présente ainsi la méthodologie déployée et les résultats acquis au cours de la
campagne pilot®e par | e BRGM au cours du mois dbo

3.2. SI'TE DOETUDE

Le site retenu pour | 6exp®rimentation se situe
domaine dunairedel a Ri ber a, " | 6extr ®mi t ® nliustrdtiord1®). | a ¢ on

Deux campagnes g®ophysigues ont ®t ® d®pl oydbd®es po
sous-sol selon deux méthodes différentes :

- Une prospection par Georadar, couplée a des carottages sédimentaires, menée par
 6Uni ver si t @&nrmdaes 20PLe dapsilegadi@ du projet ESTER ;

- Une prospection par Sismigue dp@redrREIdd24 Sur f
au 27 avril 2017.
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i L e

Profils MASW 2017 (BRGM)

Profils Geodar ESTOR 2017 (Univ. Perpignan)

BN s \ietres
0 50 100 200 300 400 500

lllustration 15 -Si t e d6®tude et sch®ma doéi mpl antation des | ev®:
cadre de | 60OBSCAT, par | duniversit® eBRGMA@mafilpMASWan ( pr of
en jaune).
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3.3. CONTEXTE GEOLOGIQUE ET SEDIMENTAIRE

3.3.1. Carte géologique

Le secteur se situe dans une zone basse au ni ve.
s®di ment aires ddilwgagon®PBuat ernaire

Ps
~
[

S8 L ambert 93

b.l‘r = .

T Ly L

BRGM

CHIEMTMANS, ASUOES. (E0EAbES O Dudiss MrTassEs
Cualemare, Dunes

CHINMNANS . ARRGS Bl

Quatemane. Plage achuste
S Gabeed vaieun fved 25 8 S0% 38 FREDSA And
Firsay Hypdnocgigue

MaLtarg]
BT Sédments sableus alesiis de syildmes o8 noes & afikrenles iongueurs Tonde (Econnassance au Sonar

B substrat rocheus donk e lmites ol 66 racées & parti des relevés i sonar labéral (ex - Rocher de 55-
alérad)

s "oy Sables geic 54 20% cu moins de 20% 38 radchion fins

$%%8, Sables aver moins de 5% de fraction fire

e A

ol (°] .*]ﬁ‘\-.k L

lllustration 16 - Extrait de la carte géologique n°109 feuille de Perpignan (InfoTerre).

Carte geéologigue imprimes 1020 000 |ERGMN)
Feeiille N*1097 - PERPHINAN (Hotice) (Comimander 1 cars)

Progesibaine
GG | HGH e
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3.3.2. Données de sondages

Un seul forage (72 m de profondeur) sur la zone est référencé dans la Banque de Données du
Sous-Sol (forage BSS002MQKQ, lllustration 17) et représenté sur la carte géologique.

O InfoTerre @hﬁi«fﬁﬁ s Tere durable

| 100 m | ©IGN
lllustration 17 - Implantation du forage BSS002MQKQ (InfoTerre).

La description des couches géologiques est reportée dans le tableau ci-dessous (lllustration 18).

Profondeur Lithologie Stratigraphie
De0a20m ALLUV: SABLE, VASEUX QUATERNAIRE
De20a64m ARGILE, JAUNE PLIOCENE
De64a70m SABLE, AQUIFERE PLIOCENE
De70a72m ARGILE, JAUNE PLIOCENE

lllustration 18 - Log géologique numérisé du forage BSS002MQKQ (InfoTerre)

Les terrains travers®s sont ainsi s®di ment aires a
vaseux dans les 20 premiers métres datés de la période quaternaire, en lien avec la construction

du prisme s®di mentaire cltier detl| baAgdynabDequeaffleée
argilo-sableux constituent les dép6ts pliocénes sous-jacents.
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3.3.3. Données géophysiques sur le proche avant  -cote

Sur ce secteur les données acquises sur le domaine marin dans le cadre du projet LITTOSIS
(Univ. Perpignan/ DREALLR)s ont r e pr ®dlasraticand® sur | 6

Aglyl

Légende

Volume USU (m3/ml)
0.0-1.0
w— | () - 250.0
— 250).0 - 500.0
w—500.0 - 750.0
750.0 - 1000.0
Toreilles 1000.0 - 1250.0
1250.0 - 1500.0
s 1500.0 - 2000.0
s 2000.0 - 2500.0
m— 25000 - 3000.0
w— 3(000.0 - 4500.0

Agly,

Légende

Isopaque USU (m)
0.0

B 1.0
2.0

Toreilles B 30

Bl 4.0

B 5.0

Bl 5.0

B 0

: ; By AL B :0

P | bty o0

TS

lllustration 19-Donn®es si smiques acquises sur |l e secteur de
projet LITTOSI'S (Raynal et al., 2015). a) Carte des
par métre linéaire (Uper Sedimentary Unit), couche sédimentaire mobile du prisme littoral ; b) Carte

ddéi sopaques par interpolation des donn®es
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Seuls deux profils ont ®t® acquis au droi't de | a
potentielles de | 6unit® s®di me rdt Sud vees ledNargy paurf i ci el |
atteindre une valeur minimale au nord de | 6embouc

cartographie des ®paisseurs nodoest disponible sur
de données pour une interpolation avec un degré de confiance suffisant.

3.4. METHODOLOGIE

La mission doacqui siti

on g®ophysique sbdest d®roul
prospection par ondes de surfesticieétaiidese en 1

uvre pa

3.4.1. Principe de la méthode MASW.

Les ondes de surface, se propagent parallelement a la surface du sol, dans sa partie superficielle.

Environ deux tiers de | 6®nergie transmise par ur
ddéondes de surface. De pl us, | 6att ®n wraleésiestn par
proportionnelle a 1/Gr, r ®t ant |l a distance ° | a source. Par
di stance de | a source, |l e champ ddédonde est essent

Dans les milieux stratifiés ou chaque couche de sous-sol est caractérisée par des propriétés

m®cani ques di ff®rentes, | 6onde de surface est dis
fr®quence. Chagque composante fr®quentielle de | 60
différente, les plus hautes fréquences se retrouvent dans les parties les plus superficielles.

Cbest cette propri® ® qui va °t. Lespriecipges étapes®e dans
cette méthode sont les suivantes (lllustration 20):

- Acquisition dobébun tir sismiqgue, l a source et |
profil ;

- Calcul des diagrammes de dispersion et extraction des courbes de dispersion et les barres
d o er r eur (lacoBrbeudt dispersi®n représente les variations de la vitesse de phase
en fonction de la fréquence) ;

- Il nversion mat h®matique de | a courbe de disper
de cisaillement en fonction de la profondeur ;

- Interpolatondescour bes Vs (z) obtenues pour chacun des
Vs(x,z) représentant les variations de Vs en fonction de la profondeur le long du tracé.
Dans ce cas, faileesigu ® xli enmami bneu est tabul aire
sismi que, mai s quobil of freo@ebelvheidui pnefl bt ®r

8 Direction Risques et Prévention, Unité Recherche Acquisition et Imagerie (DRP/RAI)
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MASW

Acquisition -

Source

Enregistreur

Géophones

2.
m
lllustration 20 - Principe de la méthode des ondes de surface.

3.42. Mi se en délaméthede MASW

Nombre de capteurs (Nc) et de tirs

Le dispositif est composé de 24 capteurs a trois composantes de fréquence de résonance de 4.5
Hz permettant dbéenregistrer | es deux composant es
minimum de 3 tirs est réalisé pour chaque dispositif (tirs en offset et un tir au centre).

Cela permet de mettre en évidence les changements latéraux de vitesses et traiter les données
en conséquence (hypothése milieu & couches planes horizontales) (lllustration 21).

(s) ;dmal_

[Ca

lllustration 21 - Effet de la position de la source sur le diagramme de dispersion.
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Longueur du dispositif

En fonction des données disponibles sur site, la longueur du dispositif est adaptée en fonction de
|l a profondeur de. | 6objectif recherch®

Elle dépend de la distance entre traces (dx) et est calculée par L = (Nc-1)*dx.

Choi x detratedi nt er

La distance entre traces dépend de la longueur du dispositif et de la résolution latérale
recherchée. Une attention particuli re est port®e sur
le diagramme de dispersion. Un petit espacement entre géophones augmente la résolution mais

diminue la précision de calcul de vitesse de phase.

Le diagramme dedisper si on ndéest pas influenc® par |l es par
(X1) et offset max (X2) sont :
XL: /mamein
M F' rﬂ avec 4(\/ max- V min)
_Vmax
max —
min

Un tir test au d®but dbéacquisition npreamaxttlade d®t €
fréquence max du signal enregistré.

A partir de la relation ci-dessus les offsets min et max a utiliser sont définis.

Distance des tirs en offsets

Les tirs en offsets sont implantés a une distance telle que la propagation enregistrée sur la totalité

des capteurs du dispositif correspondeat out | e train dbéonde ddlesurface
accept® que | a prof ondeure sdrfade soit erdré 1/ @tliBdensades on
l ongueur ddende bl e © 20 m de profondeur demande a

de 60 m. Pour wun dispositif doéearduwiodinfdsoeatn °dter € 4d G
moins 10 m.

3.4.3. Equipement déployé

Léensemble de | a chaine dbéacqui sist isonm pdstge®égi hone s,
calibré avant le démarrage de la campagne de mesure. Elle est composée de :

- Un enregistreur sismique (Geometrics Geode) ;
- Une série de capteurs MASW (Gimble 3 composantes de fréquence propre de 4.5 Hz)
disposés en flate en arriere de la source sismique ;
- Deux sources sismiques, de type masse et chute de poids, pour générer les ondes de
Rayleigh (SV) (le poids de la masse dépend de la longueur du dispositif sismique).
- Un DGPS de précision centimétrique (TRIMBLE R6) pour obtenir le positionnement précis
X,Y,2)de | 6ensemble des capteurs; implant ®s et de:
- L6®qui pement n®cessaire (PC, imprimantentet | og
sur site permettant de contrdler la qualité des enregistrements effectués.
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Seuls les enregistrements sismiques de bonne qualité et sans traces raides sont conserves.

En fonction des profils 7 l ever et des imeondi't
dbéacqui seambarqaéns oe stt ~ bord dbébun quad pour l es <che
dunaire, soit dans un véhicule tout-terrain pour les routes et pistes.

La source sismique employée differe alors :
- Plaque sismique tractée derriére le véhicule pour les routes et pistes (lllustration 22 et

lllustration 24) ;
- Masse et opérateur manuel pour les chemins accessible en quad (lllustration 23).

lllustration 22 - Acquisition MASW sur les routes et pistes de la zone de la Ribera a Torreilles (BRGM, le
26/04/2017). La source sismique (plague) est disposée sur la remorque en arriére.
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lllustration 23 - Acquisition MASW sur les chemins dunaires de la zone de la Ribera a Torreilles (BRGM,
l e 24/ 04/ 2017) . L6op®rateur proc de au tir en frappant
instrumentée.
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lllustration24i D®t ai | du di sposition dbéacquisition (fl %te,
Capteur type Gimble, pour la mesure des sondes de surface (a droite).

3.4.4. Interprétation/traitement de données MASW

Le traitement des données des ondes de surfaceasour ce acti ve per met doobi
verticale des ondes de cisaillements dans les faibles profondeurs (de 20 a 30 m).

Courbes de dispersion

L6®t ape crucial e du

traitement e sdxtractiendesxdoubes! du
de dispersionavecl es barres dobée

rreur r®sultats.
Le programme de calcul développé par le BRGM est basé sur la transformation temps

interception - paramétre de rai (t-p) et est valide pour le mode fondamental et les modes
supérieurs des ondes de Rayleigh et Love (lllustration 25).
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Offset (m)

T

0.2 <

[2as) awyy

[oas) awy)

e VYPh (mis) . Vph [mis)
— .

(2H) aouanbasy

(z14) 2auanbasy

(a) (b)

lllustration 25 - Tirs sismiques et diagrammes de dispersion associé i a) mode fondamental ; b)multi-
mode.

3.4.5. Inversion

Léinversion des courbes de dispersion a pour but
ondes de cisaillement. Les courbes de dispersion réelle comparées aux courbes de dispersion
synt h®t i ques cal cul @prisri, condpisenmt & des résidus dervitesse di phiase

(de groupe ou .de | 6att®nuation)

Le modele de départ est défini par quatre parametres : les épaisseurs des couches, leurs densités
et les vitesses desondes P et S :

- Les vitesses des ondes S et les épaisseurs des couches peuvent étre obtenues par

inversion des courbes de dispersion.

- Les vitesses des ondes P peuvent étre déterminées par analyse des ondes réfractées et
la densité peut étre estimée a partir des données géologiques disponibles dans la zone
doé®t ude.

- Les courbes de dispersion dépendent essentiellement des vitesses des ondes S et des
épaisseurs. Par conséquent, une estimation approximative des vitesses des ondes P ou
de la densité aura une influence minime sur la courbe de dispersion. Les paramétres du
modele initial sont calculés & partir des valeurs de la vitesse de phase par les relations :

Vs =Vph*1l.1
Vp=24*Vs

Rho = 2.5 7 0.0002*(4000 i Vp)
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La profondeur de pénétration des ondes de surface est déterminée en utilisant la relation
empirique trouvée dans la littérature spécialisée:

Z =0.53 Vph/f avec f lafréquence des ondes de surface.

L6information apport®e par | es ondes de

déune m° me it ®eseattles éaissdurs de couche. &Jseanéthode inverse linéarisée
est utilisée pour obtenir les vitesses des ondes S et les épaisseurs des couches. Au cours des
i t®rations, l es vitesses et | 6®pai sseur des <cou
ajuster une courbe synthétique de dispersion aux données réelles.
3.4.6. Imagerie en ondes de surface
En associant | 6enscanbMASWesbtsomuwsagless | ong doun ¢
reconstruire une coupe de Vvitesse doonldustratbre ci s &
26).
Vs (m/s)
700
660
w P4 Batiment P3 E zzz

190 o FRomblai <

Alitude (m)

F2 F3

0 2 50 75 100 125 150
Distance (m)

F4

Illustration 26 - Exemple de coupe de vitesse sismique (onde S) obtenue par traitement MASW et
interprétation stratigraphique et continuité latérale des couches (failles).

La mise en place dbébun r ®seau de
est suffisante, de disposer de blocs 3D du sous-sol (lllustration 27).

profil s

Anomalies cote 8ONGF Fontis N

m)

1
[(

Vs (m/s)
680

e
-10 -5

3025 30 145
Profondeur

_______

585

%'Ssn‘*\“‘\

Anomalies cote 7ONGF

Possible fracturation

300

0 Cavités reconnues en forage

lllustration 27 - Exemples de bloc 3D de vitesse sismique (onde S) obtenue par traitement MASW.
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=300
—260
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t ecdhni que

surf ace

s®cant s

L6interpr®tation de ces coupes de vitesse si smi
contrastes de vi t es s e, ce qui est une appr ®cdolaetieomn de
conséquence, de sa structure interne.

A I 6inverse dOébune prospection par sismiqgue r ®f]l

discontinuités, mur et toit des couches, etc.), ne sont pas mis en évidence directement par
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r ®f | exi on des ondes acoustiques sur |l es contras
géologiques.

Dans | 6analyse par MASW, on consid re |l es vitesse
du sol en termes de nature et de compétence géotechnique (sédiments meubles versus
substratum rocheux dur s) , et ce de mani r e rel a

géologique de type sondage ou forage.

Les champs de vitesses Vs sont ainsi associés, pour les plus forts (700-900 m/s) au socle
rocheux, et pour les plus faibles aux sédiments meubles (100-300 m/s).

3.5. PLAN D®@RICHONNAGE

7 profils déune | ongueur de totale de 4 km ont ®t
domaine dunaire, et les zonesbasses do6éarri re cordon ° dliustrationmi t ® d e
28):

- 3 profils (n° 2, 3, 7) selon une direction Nord-Sud, paralléle au rivage ;
- 4 profils (n°1, 4, 5, 6, 7) selon une direction Ouest-Est, perpendiculaire a celui-ci.

Les profils sont s®cants et r®partis sur | 6densemb

6186500

6186400

Profil 1

6186200 6186300

6186100

& Profil 5

6185800 6185900 6186000

6185700

702700 702800 702900

702500 702600 703000 703100 703200

6185600

lllustration 28 - Plan de position des profils MASW i OBSCAT avril 2017.
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3.6. RESULTATS
Les profils r®sult alugraten2dt r assembl ®s sur | 6

Sur ces profils est représentée la variation de vitesse de propagation des ondes S en fonction de
la profondeur et de la position du tir.

Les vitesses croissent progressivement avec la profondeur de maniére assez homogéne sur
| 6ensemble des profils ° | 6exception des profil
vitesses (sup. a 600 m/s).

lfauunot er que | 6altitude du terrain natur el est
situé sur la plage (a environ 1 m NGF).
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lllustration 29 - Résultats des profils MASW i Campagne géophysique MASW OBSCAT avril 2017.
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