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PREAMBULE

Ce rapport constitue une synthése des travaux du projet « ESTER » (Test portant

sur | 6Evaluation du stock S®di mentairar TERT €
tenant au territoire de PMCU) (2016-2018) entre I6 Obser vat oi re de | a ¢
catalane (OBSCAT), |l 6Uni versit® de Perpignan &i a Dor

tional de la Recherche Scientifique (CNRS).

LO®tude a ®t ® r ®al i s ®ematon etslee Reocherche surdd&snt r e d
Environnements Méditerranéens (CEFREM) par le groupe Littoral Multi-SCale Analy-
sis (LMUSCA) sous la direction scientifique de Mrs. Nicolas ROBIN et Raphaél
CERTAIN (https://elmusca.wordpress.com).

Citation :
Robin, N., Billy, J., Aleman, N., Barusseau, J.P., Certain, R., Hebert, B., Raynal, O., Sotin, C.,
2018. Te st portant sur | 6®valuation du stock s®dcki mentair

nant au territoire de PMCU. Rapport final ESTER, pp. 37.
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1. INTRODUCTION

L6®rosion ctti re et |l a submersion marine
pour le bien-étre et la prospérité des populations qui vivent sur la frange littorale. La
superficie des plages perdue chaque année sur les cotes européennes est évaluée a
1 500 hectares (EUROSION, 2004). Les estimations pr ®ci sent
submersion en 2020 toucheront 158 000 personnes/an en Europe, et 50% des zones
humides disparaitront a cause de la montée du niveau de la mer induite par le chan-
gement climatique.

En Languedoc Roussillon,plus d6éun habitant sur deux vi
Léartificialisation du Ilittoral, essentiel | e
recr ®atifs et touri sti q:uessecteuss artifipialisés repoét t et
sentent 30% du littoral de notre région (EUROSION, 2004). Les pressions engen-

drées par la surconsommat i on doéespace | ittoral ou par
ddbespaces naturel s accentuent | e ph®nom ne
| 6®qui l i bre fragile des ®cosyst mes |ittorau

Cette vulnérabilité forte aux aléas érosion et submersion marine entraine :

- des impacts écologiques : disparition de plages et de milieux dunaires,
dégradations des cordons littoraux et des milieux lagunaires.

- des impacts économiques : les infrastructures, les habitations et les activités
sont nombreuses a étre menacées par le déplacement du trait de cote et les
risques de submersion marine.

En région Languedoc-Roussillon et plus particulierement sur le territoire de
Perpignan M®diterran®e M®tropol e, | 6®val uat.
littorale est un élément clé dans la compréhension du fonctionnement naturel du
systeme. Ce stock (marin et terrestre) intervient dans la dynamique sédimentaire du
milieu et les interactions complexes avec les conditions hydrodynamiques. De plus il
per met de mettr e egbilansesédimentaireb eff@tues lsun plusieurs d
échelles de temps (suivis OBSCAT, projet REVOLSED 2012-2014 (UPVD-DREAL-

LR) et SIMILAR 2013-2017 (UPVD-DREAL-LR)). Par ailleurs, Il est également un
élément de réflexion important a prendre en considération pour la gestion intégrée du
syst me et | 6am®nage ment futur du territoir
mer est maintenant bien évalué” | 6 ®c hel |l e r ®gi onal e suite a
2014 (UPVD-DREAL-LR). Toutefois son estimation a terre reste encore manguante
etestnécessareaf i n dbéavoir une vision globale de |

Léobjectif de cette ®tude est ddéesti mer | a
s®di mentaire terrestre doéuboursdlat des lgvéslefiectaés ale | 6 OE
| @ai ddgéo-nadar et par sismique terrestre (levés effectués par le BRGM pour cette
technique dans | e cadre de | 6 QBuU @HKdEr)es donges | ®s
géophysiques, s er ont r ®al i s®s. Cette ®tude doxpertiseper met t
sur la méthodologie & employer ultérieurement sur les autres sites OBSCAT afin de
guantifier le stock sédimentaire terrestre.
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Ce projet s'inscrit dans les actions de suivi de I'évolution du littoral et de I'amé-
lioration des connaissances dans le domaine des aléas cOtiers menées par
| 6OBSCAT. Le BRGM, partenaire technique prin
rapport doéobservation annuel qui inclura | es

2SI TE DOETUDE

Le site d6®tude est suryrdnées Qrientales) Acel),cae Tor r
sud de | 6embouchure de | 6Agl vy. Ce choix doe
avec | es agents de | 60OBSCAT et dwu BRGM est m

- Opter pour un site nat ur ehctiod @fhopquevag- au ma
tuele oupass®e afin de sobéaffranchir de <cette
des données géophysiques.

- Choisir un site qui permet la réalisation de profils sur de longues distances afin

de favoriser | 6interpr®tation des donn®es

Le site de Torreillespr ®s ent e un | arge syst me dunaire
la fin Holoc ne. 1 est bord® ~ | ouest et
| 6embouchure de | 6Agl vy, al ors que sa partie

de type dntermédiaire§ dominée par la houle, avec un systeme de deux barres fes-

tonnées. Les granulométries du sable de plage montrent un mode dominant a

0.63 mm (Aleman et al., 2015). La partie médiane (i.e. arriére plage) du systéme pré-

sente une al ti tnudeGFdoenvuinreonv Rg. &t ati on typiq
En se rapprochant de | a fa-ade mariti me, | 6 .
atteindre localement 4 m NGF avec une végétation de dune jaune ou tres clairse-

meée.

3. METHODOLOGIE

Afin doéatteindre |l esumdjeampadgnaed@Tand i SBit 1
néesg ®ophysi gqee s b u-ratagareiedéalisée sur le site de Torreilles. Des
données sédimentaires nouvelles (carottages et tarieres) et anciennes (forage de
1973) ainsi que des levés, topographiques (LIDAR et DGPS-RTK) completent le jeu
de données.

3.1. Le géo-radar

Le géo-radar est une méthode géophysique non-invasive quipermet doéobt eni r
coupe du sol en deux dimensions. Cette technique, de plus en plus utilisée depuis
les années 1990 (Neal, 2004), a pour intérét de pouvoir imager rapidement et de fa-
con continue les structures sédimentaires situées en sub-s ur f ace (j kbsqubd”
zaine de metres de profondeur) de 16 obj et (e®t Brdtow®and Jol, 2003;
Rodriguez and Meyer, 2006).

8 CEFREM
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Figure 1:Local i sation de |l a zone dO6®t udeadacdétdepl an de

carottes sédimentaires.

Son fonctio n n e me n t repose sur | 6®mi s siioonn,d 6l oan dpersc
électromagnétiques hautes fréquences (centaines de MHz) dans le sol. A la récep-
tion du signal |l es discontinuit®s ®l ectrique
différentes interfaces et les hétérogénéités sédimentaires présentes dans le sol.
L6i mage g®n®r ®e permet ainsi de visuadaiser |
tions s®di mentaires. Tout ef oi s ervibonémemts sati o
comprenant des infiltrat i ons dbéeaux salines est | iimit®e,

gnal trop importante.

Les fr®quences des antennes commun®ment ut
nements cotiers varient entre 100 et 500 MHz. Une antenne de basse fréquence (ex :
100 MHz) auraun si gnal qgui p®n trera plus profondge@

CEFREM 9
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antenne de plus haute fréquence (soit environ 6-8 m pour une antenne de 250 MHz).

L a r®sol uti on vertical e du signal est C
(ee=vitessel/ fr ®q u emre eojnmeectant égalé au aoart slé ckelle-ci
(r=a/4). Ainsi pour une onde ®| ectr ouxatgn ®t i ¢

graveleux, la vitesse sera comprise entre 0.09 et 0.13 m/ns (Neal and Roberts, 2000;
Neal, 2004). Dans le cas de notre étude sur le site de Torreilles nous considérons
une vitesse moyenne de 0.1 m/ns, une résolution rA00MHz= 0,25 m et r250MHz=
0,20 m.

Pour ce projet, 11.2 km de profils GPR (antennes MALA de fréquence 100 et 250
MHz ; Fig. 2) transversaux et paralléles au trait de c6te ont été enregistrés (Fig. 1).
Les profils ont été traités sous Reflex-Win V8.2 (recalage du zéro, filtres, suppression
des bruits de fond, correction dbéamplitude,
de | 6i magerie des profils radar (g®oisg®tri es,
en stratigraphie sismique. Un DGPS-RTK a été couplé au géo-radar afin de localiser
| es pr of i isterlaetapoghphie assceige.

Figure 2: Photographie de | a campagne dbéacqui
i mageant | dantenne GPR 250 MHz coupl ® "~ ur

3.2. Les carottages et tarieres

L6éacqui souvelles donndes sédimentairesa ®t ® r ®al i s®#- ddune
lisant un carottier a percussion,appartenant au | aboratoire CE
d 6 AMarseille (Photographie de la campagne de carottage Fig. 3), e t auttedpart en
utilisant une tariere. Les prélevements ont été réalisé sur deux sites (Localisation
Fig. 1) :

-Site Ai Laplage: une car ot de@rofdndewmm m tr e

- Site B 1_Arriére plage : une carotte de 3.3 m et une tariere de 2 m de profondeur.

Un forage archive de 1973 (http://infoterre.brgm.fr/) de 20 m de long, et se situant
entre les sites A et B (Fig. 1), a également été utilisé pour c o mp | ®t er | 6i nf o

10 m CEFREM
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s®di mentaire du si

te plus en profondeur. L
permet de corréler le signal géophysique a la réalité sédimentologique.

e

o

Figure 3 : Photographies de la campagne de carottage les 4-5 Avril 2017, imageant le carot-
tier a percussion et le travail de description lithographique sur les carottes juste récoltées.

Une série de 49 échantillons a été prélevée sur les nouvelles données sédimen-
taires (carottes et tarieres, Fig. 4). Le traitement du matériel sédimentaire a été réali-
sé via une colonne a tamis (diamétres des tamis compris entre 10 et 0.05 mm) afin
doobtenir |l es caract®ri st

i ques granul om®t r i
Dsp, Ccl assemente) .

WAL B |

Figure4:Phot ogr aphi es de
ratoire CEFREM et analyse granulométrique des échantillons par colonne a tamis (a droite).

| 6®chantill onnagaulabe :

CEFREM 11
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RESULTATS ET INTERPRETATIONS

4.

1. Données sédimentologiques

L 6 a n a Irandoenétrigue des échantillons issues des carottes et tariéres des

sites A et B a été synthétisée ci-dessous (Fig. 5) et représentée finement (photogra-
phie, granulométrie, description) pour chaque site sur les figures 6 a 8.

Rive de I'Aggly Transect Ouest-Est Plage
g A
£ -\ 7\
= M Forage 1973 N/ \
o Parking
i~ | \
2
@ 1.5 5
o Sol (argileux sablonneux) \Slte A
0 (Sable@0.315-0.5mm Sable Gris e
0 50 100 v 5 200 250 300 350 400 450 | | 500 550 600 650 700 Sable grossier
Profile Graph Subtitle ‘ Distance (m) 0.5 Galets

M (Sub/e @0.63 mm =t

Sable Gris argileux

-2i- 2

- Sol (argile -sable)

Sable
Sable moyen

\—l Sable grossier
- Galets

!

Sable Gris - Graviers

Légende

Sable Jaune - Graviers

-9

-10
Sable Gris - Argile - Graviers

1
E Argile & passage graveleux
124

B) Les échantillons de la carotte et de la tariere du site B ont permis de révéler
trois éléments (Figs. 7 & 8):

Figure 5 : Coupe transversale Quest-Est , entre | a ri vEg HeaepeserAgl v et
tantune vue dbébensemble des diff®rentes couches s®d
A) Les échantillons de la carotte du site A ont permis de mettre en avant le type

de sédiments présent sur la plage actuelle :

-On constate ainsi g u 6 ¢cohs t @ & tun ®abkel gressier h ®t ®r ¢

avec des pics modaux de 0.63 a 1 mm (Fig. 6).

- Plusieurs passages avec de nombreux galets et graviers sont également ob-

servés (galet de 6 cm de diamétres sur le bas de la carotte au niveau des

échantillons E 109 et E 110, Fig. 6). La non-pénétration du carottier au-dela de

1mde profondeurestliége™ | a pr ®sence dobébun gros gal et.

-La pr ®sence doéun s o lprofenddur(soit d@ +1:40 ®0.86h m de

NGF)

12 CEFREM
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- la présence de sable entre 0.60 m a 1.80 m de profondeur (soit 0.80 a -0.40 m
NGF) avec des modes dominants compris entre 0.25 et 0.63 mm (majoritaire-
ment entre 0.315 et 0.5 mm)

-la pr®sence doBna3s8&m deeprofendedur (soit de .-0.40 a -
1.90 m NGF) avec une répartition modale homogéne des dépdts a 0.63 mm.
Seul un mince horizon entre -0.90 et -1.10 m NGF montre un mode a 0.5 mm.

C)Concernant | 6ar chi (Fig.5)delleindigueage de 1973

-La pr ®sence douargilpue sur 1 m guorecousra lné épaisse
couche de sable et de graviers j-lismquo”
NGF).

- La base de cette unité sables/graviers (le dernier métre) est caractérisée par
un sable argileux a graviers.

-Audel ™ de 12.80 m et jusqud”™ | a base du
dépots sont argileux avec quelques passages graveleux.

CEFREM 13
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Site A  Log Campagne ESTOR_CAR
Lieu : Torreilles - le 06 / 04 /2017

0.5
5 . Localisation : 3°02'20.7"E - 42°46'27.9"N
able grossier
CAR-01 Carotte : CAR_01
-0.5

Galets Pénétration carottier:-0.38 a-2.20 m
Longueur carotte : 0.98 m

Ouverturele:11/04 /2017

Opérateurs : BILLY J. - RAYNAL O. -ROBIN N.
Granulométrie : ROBIN N. SOTIN C. - ROJAS-MARQUEZ A.
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Figure 6 : Synthese de la carotte du site AT Plage ; représentant le visuel (photographie) de la carotte, sa profondeur, son élévation par rapport
au 0 NGF, les échantillons et les granulométries associées (en rouge les pics modaux) et son log synthétique.
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Site B Log Campagne ESTOR_CAR

Lieu : Torreilles - le 06 / 04 /2017
Localisation : 3°01'55.2"E - 42°46'25.5"N
TAR-01 Tarriére: TAR-01
Cores _02_B1 || b sableg0.315 Pénétration: 0a-1.90 m
-0.5mm Carotte: CAR_02  Troncon n°B1
Pénétration carottier:-0.35a-2.25m
Longueur carotte: 1.195 m
Sable @0.63mm Ouverturele:11/04/2017
Opérateurs : BILLY J. - RAYNAL O. -ROBIN N.
Granulométrie : SOTIN C. - ROJAS-MARQUEZ A.
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Figure 7 : Synthése de la carotte et de la tariére du site B i Arriere -plage ; représentant le visuel (photographie) de la carotte, sa profondeur,
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CEFREM



ESTER - 2018

Site B Log Campagne ESTOR_CAR

1|l Sof Lieu : Torreilles - le 06 / 04 /2017
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Cores _02_A1 A Ouverture le: 11/04 /2017

Sable 0.63mm  Opérateurs : BILLY J. - RAYNAL O. -ROBIN N.
) Granulométrie : SOTIN C. - ROJAS-MARQUEZ A.
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Figure 8 : Synthése de la fin de la carotte du site B i Arriére -plage ; représentant le visuel (photographie) de la carotte, sa profondeur, son élé-
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4.2. Données de geéo-radar

Léensembl e du géeradargeut étteodiviné@p deux zones dont la li-
mite se matérialise par le chemin principal nord-sud qui traverse la zone (Fig. 1) :

1A | 6ouest , eenlariviere Agy (zand auesi), fes données architectu-
rales sont tres chaotiques, difficilement interprétables et ne pénétrent pas a plus de 8
de profondeur (Fig. 9). Une grande partie de cette zone a subit différentes phases de
cultures ou dobéhabi ttaoccupatic dupsolspsu étre ,une elds c et
causes de la perturbation du signal. Le profil P 88 (Fig. 9 ; 100 MHz) image les ré-
flecteurs majeurs visibles sur les premiers metres. On distingue une unité superfi-
cielle (verte) dont les réflecteurs sont plutét subhor i zont aux, constitu®e
sable fin (dépbts éoliens ; Figs. 5 & 7). En dessous, on distingue quelques réflecteurs
progradants vers le large, mais difficiles a suivre en profondeur du fait de la perturba-
tion du signal.

Profil transversal Ouest - Est - P88 - 100 MHz

S
)
i

G e N e Y "’-‘L“.“ e

Profil traité

Him L] 15m N

¥ :"FCarotte-SitJeMB Dune sableuse végétalisée o Fd;;ge1973 Route Par;{}ng 3
E‘ Réflecteurs progtradant vers le large b "o
‘g profil trés bruité en profondeur , K]
< sim Sn am Fm Wm Bim 20m 1m i i in N
Figure 9 : Profil transversal Ouest i Est, P 88 1 100 MHz, illustrant le secteur ouest.
2) A | 6Est , entre | e clesdonnges achiteckumlespsbna ge ( z

beaucoup plus nettes, et un sch®ma architectuereelte se de
zone (du nord au sud). Cing transects sont imagées ci-dessous (Fig. 10) et représen-

tent © |l a fois des donn®es enregistr®es avec
profils deux unités sont visibles :

Unité 1 (verte) : Présente entre un et deux metres sous la surface, elle est inter-
prétée comme une couverture dunaire.

Unité 2 (orange) : Pr®sente sous | 6unit® 1 et jusqu
| i nstrument (5 m et 9 m de profondeur resftg
MHz), elle montre desréf | ect eur s pr ogr aduanoihss200umedongle | 6 Es t
pendage est d-&.Lh gragradhtioe sembée cohtinue, sans phases no-
table dé®rosion 7~ . Rwretftaei t®chéedd ependagd | et dE
(mode de 0.63 mm) identiguesal a partie basse de | a mplage a
terprétée comme la plage fossile (Figs. 10 & 11), dont chaque réflecteur symbolise
un paléo-rivages. A leur base, ces réflecteurs semblent reposés (réflecteurs en dow-
nlap) sur des réflecteurs horizontaux (Fig. 10), qui peuvent étre interprétés comme la
mar que de | a-plage.ne ddbéavant
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Figure 10 : Localisation (Litto 3D 2011) et représentation des profils GPR illustrant le secteur
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A) P60 et 69 antenne 100 MHz y
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Altitude (m NGF)
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b eranon.'ﬁ;’ater tale -

Om

Figure 11 : lllustration du profil géo-radar P105 (250 MHz, A. géo-radar traité, B. géo-
radar interprété). Les réflecteurs de la plage fossile sont projetés avec similitude sous
la plage actuelle (source LIDAR : LITTO 3D 2011).

4.3. Estimation du stock sédimentaire terrestre

Cette ®tude per met doéoi denti fi eimentgres de c a
constitutives du prisme littoral. Elle conduit a quantifier le volume des dépbts du-
naires et de la plage fossile, et plus particulierement sur le secteur est.

Lesprofilsgéo-r adar per mettent does3dbSnNGFavece v ol u
| 6 anet2B0nMHz et-65m NGF avec | 6an(oithmet9 n@®proMH z
fondeur). Pour cette derni r e, %in’etraagvemedtéomb-6 or dr e
gene du nord au sud (Fig. 10). La base de cette unité sableuse est estimée a environ
-11 m NGF par la sismique terrestre du BRGM ou le forage historique (Robin et al.,
2018; Annexe 1). Ces volumes sont donc a considérer comme un minimum de sédi-
ment disponible. La confrontation de cette quantification avec les évolutions topogra-
phi gues constat®es et | a dynamique du trait
de ce stock. Outre | 6int®r°t de ces connai sSs
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des sédiments, elles informent également les gestionnaires sur la nature du sous-sol
en cas de futurs aménagements.

4. 4. Autres types doinformations

Léobjectif principal de cette ®tude
de | 6oubdhr g®odes fins dobéestimation du
intéressant de noter, que cet outil apporte également des informations supplémen-

taires pouvant °tre doun Eroisahématiques auvent Etre s
abordées: a)l6ar chive s@®di mémtvailmud i on hib)sla ®er i que

est
stoc

gest

c h e r c Ibjets edtér@s (type obus, canalisation); c¢) | a gestion de | 6
ayLébarchive s®di mentaire et | 06®volution his
Léuti | i s a-tadao pour déuwélergd@soinformations sur les périodes de
constructon-d est ructi on pass ®erestldrgement recgnaue demes c 1t i e
plusieurs dizaines d 6 a nsnd@ns la bibliographie (e.g., Goy et al., 2003; Jahnert et
al., 2012; Oliver et al., 2017). Lanal yse des donn®es &ur Tor

ma homog ne avec des r®fl ecteurs progradant

do®r osi on 7 (Fgeld)t Nean®ank mouslpeuvons identifier une zone par-
ticuliere dans le prolongement du « Gor g de | »(Ad. §2u &€« @org est ré-
pertorié sur les cartes historiques (par exemple carte de 1778) comme une extension
de | 6Agl y (Ceeazzs etlala 2003¢. L 6 e n r e gnt des pradilsmautour du
Gorg permet de cartographier les bordures de son extension (Fig. 12, profil 56, 75,
79 et 80).

De plus, a proximité de la plage actuelle, une dépression est également visible
(profil 104) et estimée a environ 1.5 m NGF, ce qui la dissocierait de la période de
fonctionnement du Gorg. Cette incision peut étre interprétée comme une ancienne
marque de communication avec la mer pendant des phases énergétiques (par
exemple, submersion, breche dans la dune...) et qui serait maintenant colmatée.

Néanmoins la préci si on de | 6 a&mé gpermetepasld®0 dEHLt i f i er

une chronologie de ce type doé®v nement
des évenements majeurs. Ce phénomene lié a des fortes conditions énergétiques
lors de tempétes et/ou surcotes n @st pas localisé uniquement dans le prolongement
du Gorg, mais également visible plus au nord (exemple tracé jaune sur le profil 104
Fig. 12). Ces informations sont utiles pour les gestionnaires, en complément des
données altimétriques actuelles (type Lidar), pour identifier les zones potentiellement
les plus sensibles et mobiles.
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b) La r e c herjethenterdéd (dypbe obus, canalisation)

Le second point porte sur le potentiel de | odtil a détecter des objets enfouis.

Cbhest |l e cas sur pl usi emontent pne pefturdaton lacdt- | es r
sée de leur motif (en forme de cbne ; Fig. 10). Ce type de perturbation est reconnue

dans | a bibliographi e c¢ommmee mgseametaligleip@®e ~ | a
sente en profondeur (Neal, 2004). Connai ssant | 6hi stoire du dG¢@
do®t ude, notre interpr®tation port ebuswat ur el

bi en g ueen ayons pas la preuve matérielle. Ces informations apparaissent

donc intéressantes pour répondre a des problématiques de sécurité civile. Néan-

moi ns, i est i1illusoire de pouvoir aboutir
zone aussi grande quelesi t e do6o®t ude, du fait que | 6outi
largeur seulement de quelques dizaines de centimétres. Cette approche doit donc

plus étre percue comme une démarche opportuniste.

c)La gestion de | 6eau
Le dernier point concerne la positondutoit de | a nappe dé&eau dc
sencepouvant perturber | e signal et se mat ®r i

tres marqué, subhorizontal et épais, tout le long du profil et qui délimite la zone non
saturée en eau (au-dessus) de celle saturée en eau (en dessous). Ce réflecteur n @
aucune realité géomorphologique mais perturbe, masque le signal architectural.

Cette interface |i®e “ |l a nappe doéeaas- douce
sible de la cartographier (hauteur de la nappe au moment de la campagne de me-
sure). Par exemple, sur le profil 60 (Fig. 10) nous pouvoem@onlDiesti me

NGF soit environ 2 m sous la surface. Sur le profil 69 (Fig. 10), cette limite se situe
proche de 1 m NGF soit environ 1.5 m sous la surfaceé

De plus, les ondes radar étant extrémement sensibles a la présence de sel
dans le sol (entrainant une perte du signal), il est également possible d &teaire des
informations sur la présence ou non d i6trusions salines (Billy et al., 2014). Sur le site
do®t udent er pr ®t at nedamsse ppas supgpbsencne® etsy pe ddui nt r us
tout du moins pas dans les premiers metres, sauf sur les profils effectués sur la plage
(P 107 ; Fig. 10). Toutefois, la perturbation du signal en profondeur, rendant
| 6i mageri e beaucoup pl étedue@lapréseneetde tetteandi | | ®e ,
trusion saline (Fig. 9).

Bien que ces informations (position de la nappe et la présence ou non
doi nt sakde vaoent dans le temps en fonction des conditions météo-marines, et
nesontdoncr epr ®s entatives tpuelesddan 1 amstt aotilces
gestionnaires pour répondre a des problématiques portant surlageston de | 6eau.
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5. CONCLUSIONS

Léobjectif principal de | 6®t latheabil@@gvemi t doa

| 6 o u t-radar agedimer les stocks sédimentaires a terre, en prenant comme site

d 6 ®t la doemmune de Torreilles. Les résultats montrent que le signal pénétre
jusqud”™ 9 m dequalemtfacenvadanug.5 m NGF) et que cette épais-

seur sédimentaire est constituée de sables moyens a grossiers avec des pas-

sages de galets. Le couplage carottes sédimentaires et géo-radar permet de carac-

tériser le site de Torreilles beaucoup plus finement que ce qui était connu préceé-

demment avec le seul forage de 1973 (qui ne permettait pas de caractériser ces pas-

sages graveleux). De plus, la vaste campagne de prospection géo-radar permet
doavoir wrnel dveuresesmbl e de | a zone do®tude. Ai
par une unité superficielle de sable fin a moyen, caractérisée comme dunaire, qui

recouvre des dépbts progradants vers le large de sables moyens a galets ( d 6 a u

moi ns 4 m droaRpaatiles gositions successives du paléo rivage. Malgré

| 6att ®nuation progressive du signal ou sa p
de visualiser | e s o mplagd Led@isme deRsgdimesnts, dodna v a n t
prenant | 06ens e mbestaelatvementehemogane du®sd, au nord et

est estimé entre 7 et 8.5 m®/m?2. Il faut préciser que ce volume est & minima puisque

|l a base de | pudbdobh® bkabbasse(astené & énarona-hltm pl age
NGF par le forage 1973 et imagé sur les profils sismique terrestre (BRGM)) est trop
profonde pour °tre d®tect®e par | 6appareil

®pai sseur est suf fi s anemnsaffisantervis-&-\isalesgroblémd-or mat i
tigues concernées pour que ce test soit qualifié de positif.

En parall | e de | 6estimation des stocks
| 6outriddagr®oest ®gal ement adapt® pour extrair
est montr® avecGdrbége xeenp |l S,Aidlgdiacadte ®r ° t de pou
| atchive sédimentaire afinder econst i t uer | 0heits tdoGiirdee ndtui fliietr!
tiellement les zones de faiblesse passées (ex: zones de breches dunaires).
Léinterpr®tation de | a donn®e g®ophysique pe
fagon opportuniste des objets enfouis (par exemple de type «xobus») ou dbéacc ®d ¢
a des informations portant surl a ge st i o ridétdcéonlddteiade la nappe,
intrusion saline).

Léutilisatiadar dedagwore compl ®mentastre av
mique terrest re empl oy®e par |l e BRGM dans l e cac
| 6®pai sseur s®di mentaire. En coll aboré&ti on &
sentant les avantages et les biais de chaque méthode sera présenté a la conférence
« Génie civil et génie cotier » de La Rochelleen Mai 2018et f ai t | 6obj et doé

tion comme acte de collogue (Tableau.1 ; Robin et al. (2018)).
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Tabl eau 1. Avantages et bada ietsde hesismig@deu t i | i s
MASW
Facilité de Vitesse Pénétration du D®t ai | de| Temps du post-
déploiement déacqui signal sédimentaire traitement
Géo-radar ++++ ++++ ++(+) ++++ ++++
Sismique +++ ++ ++++ + ++++
(MASW)

Lesrésultatsde | 6 ®t ude ESTIEGo-moandstua ouiluadapteé
p o u r stilnaii@n des stocks sédimentaires a terre dans le Roussillon. Plusieurs
perspectives seraient intéressantes a envisager, et pourraient étre découpées en
deux phases :

a) Une premiére phase constitueraita ®t endr e | 6i nvestigati on
territoire couvert par OBSCAT ou les zones de suivi. Un second test positif a déja été
réalisé sur la commune de Canet (au sud de la barriere entre Canet et Saint-
Cyprien ; Fig. 13) et conforte la fiabilité de la démarche.

b) Une seconde phase aurait pour objectif d 6 e s t istoek sédientaire total
en couplant les résultats de la premiere phase avec ceux du projet LITTOSIS portant
sur les stocks en mer (Raynal et al.,, 2015). Ces deux perspectives permettraient
déaboutir © une vision globale de Isa&rleressou
territoire gdoaralmaenkBl& ygtéme. Ces résultats permettront égale-
ment de mettre en relief les évolutions topo-bathymétri qu e s ¢ o n séthalle ®e s
pluri-décennales (Brunel et al., 2014)ou ~ | 6 ®chel |l e des suivis C
résilience du systeme.

Barriére de Canet Saint-Nazaire
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Figure 13 : Profil GPR (100 MHz) au sud de la barriere de Canet - Saint-Nazaire, illustrant un
systtmedepaléo-p|l age progradant vers | 6est
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Apport de la géophysique terrestre (géo-radar, sismique)
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Résumeé :

Le systéme dunaire de Torreilles (Pyrénées Orientales) a été choisi comme site
test pour réaliser une campagne de géophysique terrestre combinant géo-radar et
sismique ondes de surface. Léobjectif

cetype de technologie afin de i) comprendre

et, i) estimer le stock sédimentaire terrestre en place. Ces résultats démontrent
| 6avantage qubil y a de coupler |l es de
unités sédimentaires constitutives du prisme littoral. Les données géo-radar permet-
tent déobtenir une Iimage d®taill ®e de

profondeur (pendage des dépb6ts et sens de progradation, informations sur les
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phases deconstruction/ destruction, toit dée | a n.
sente | 6avantage de pouvoir cartogmdeprdi er | 0
fondeur, toutefois sans détail architectural. Le volume des dépbts dunaires et de la

plage fossile imagée atteint 8.5 m*/m? La combinaison des résultats de la sismique

et du forage permet de pouvoir identifier la limite sable/argile (13 m de profondeur) et
doestimer le volume de | 6ensembl emdi€sl 6unit
données sont susceptibles d 6apporter des ® ®ments de 1 ®f|
systeme a des fins de gestion du trait de cote.

Mots-clés :
Géo-radar (GPR), Sismique, Ondes de surface, Stratigraphie dunaire, Stock sé-
dimentaire.

1. Introduction
LOint®r °t de | a e po@ dapgbstion dugttaie de poderest Broissant

ces derni res ann®es, pui squbell e peémet d e
triques constatées, avec le volume du stock seédimentaire marin susceptible
doéali menter | a etpl, 2@14). CéttB Bdhbréhe innovante inspire ici
| 6®t ude de |l a partie terrestre du syst: me |
le géo-radar et la sismique en ondes de surface (MASW).

La géophysique terrestre est une méthode non-i nvasi ve qui pr ®s ent ¢
de pouvoir imager rapidement et de facon continue les structures sédimentaires
déune zone do®tude. Son d®vel oppemenmdar, par |
sismique r®fraction, sismique en ondes de suU

décennies a ainsi permis une ameélioration significative de la compréhension spatiale
des caract®ristiques stratigraphiqguesi-ddéun

ry.s ' da)

tionnell ement utili s®s auparavant ~ ces fin
la sismiqueenondes de surface est rare en domai ne
géor adar qui est mai ntenant devenue usnuel |l e |
formati ons pr®cises sur | es phases de const
(BILLY et al., 2014). Ces deux outils peuvent également permettre de quantifier les

stocks s®di mentaires ~ terre. Ces infsormat:i
tionnaires dans leur prise de décision face a la mobilité actuelle et future du trait de

clte. Cbest daqwse cled Ccbosnetrevxatteoi re de | a Clt
(OBSCAT, http:/lobscat.fry a | anc® | e projet ESTER ~° | 6or |
Les travaux qui comparentet di scutent de | 6utili £ation
thode g®ophysique sur (estent rames sicantponnégs @au do-6 ®t u d e
maine purement continental (SCHWAMBORN et al., 2002 ; SASS, 2006) . L6

de cette ®tude est déoapporter une expertise
restre (géo-radar et sismique en ondes de surface) en milieu littoral afin de mettre en

avant la complémentarité de ces deux outils en comparant leurs avantages et leurs

limites pour : I') comprendre | a construction et |
stock sédimentaire terrestre en place.

o
@
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2. Site d6®t ude

Le site de Torreilles (Pyrénées Orientales) présente un large systeme dunaire
progradant vers | 0est qui sb6est d®vel opp® de
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1 1 1
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oo T ey o ege g - T
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g klintltu%asebnr%%‘tgF Profils Sismiques B Forage BRGM 1973 EZoned‘étude

3 e 5m Profils GPR - 250 MHz @ SiteA-Plage Zones Obscat

LLJ _'_13.4'“ Profils GPR - 100 MHz ® SiteB-Aggly
et au nord respectivement par | e bras et | 01
maritme™ | 6est correspond ° une plage de type i

avec un systeme de doubles barres festonnées (figure 1A). Les granulométries du
sable de plage montrent un mode dominant a 0.63 mm (ALEMAN et al., 2015). La
partie médiane du systtme pr ®s ent e une almNGFetdnevégétae nvi r o
tion typique dobébune dune gri se. En se rapproc
augmente significativement pour atteindre localement 4 m NGF avec une végétation
de dune jaune ou tres clairsemeée.

Figure 1. Localisation de | a zone -thda®t ude
et de sismique en ondes de surface (source LIDAR : LITTO 3D 2011).

3. Méthodologie

Afin déatteindre | es objectifs de cette ®t
d 6 u m-raga® et de sismique en ondes de surface ont été réalisées. Des données
sédimentaires (carottages, tarieres et un forage) et topographiques (LIDAR et DGPS-

RTK) completent le jeu de données (figure 1B).

3.1 Géo-radar

Le géo-radar (GPR) est une méthode géop hy si que qui per met doi n
tures internes doé u objet sédimentaire sur plusieurs metres de profondeur (NEAL,
2004 ; BILLY et al. 2014) . Son fonctionnement repose
et l a r®fl exi on doéondes éfenees (cenaimes glenHz) qu e s

dans le sol. A la réception du signal, les discontinuités électriques enregistrées par
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| appareil symbol i sent l es diff®rentes intei
pr®sentes dans | e sol. L 61 visaaljser leg @Epd®sy I&e per
pendages et les organisations sédimentaires. La pénétration du signal est fonction

de |l a fr®quence doé®mi ssi oplusid &é&uerca ésteélevee s du

plus la pénétration du signal sera grande mais le signal perdra en résolution verti-
cale, et inversement. Pour ce projet, 11.2 km de profils GPR (antennes MALA de fré-
guence 100 et 250 MHz ; figure 1B) transversaux et paralléles au trait de cote ont été
enregistrés. Un DGPS-RTK a été couplé au géo-radar afin de localiser les profils et
déoenregistrer | a topographie associ ®e.

3.2 Sismique en ondes de surface (MASW)
La sismigqgue active consiste " induire une Vi
de | 6onde cr ®®e, de | a sla vitesseedeswordesssismiques des ®r 1 ¢
cisaillement Y9 constitue un excellent indicateur du comportement élastique des sols. Sa
variation en fonction de la profondeur est ici estiméelparanal yse et I m®@inver s
sion des ondes de surface (MASW, Multickel Analysis of Surface Wavelette technique
de sismique légenmnovante (ligne de 24 géophones espacés de 2 m tractable par ustquad)
nondestructive ®vite | a mise en Tuvre-hadke m®t h
entre forages)?ource projet, 3.3 km de profils sismiques transversaux et paralléles au trait de
cOteont été realiséffigure 1B).

3.3 Données sédimentaires
Des données sédimentaires nouvelles (Site Aune c ar o tSiteeB: uhdaarottede t r e
3.3 m et une tariereed 2 m, figure 1B) et anciennes (un forage archive de 1973
(http://infoterre.brgm.fiy de 20 mfigure 1B) ont permis de corréler le signal géophysique a la
réalité sédimentologique. Une série de 49 échantillons a été mélavées nouvelles an
nées sédnentaires. Le traitement du matériel sédimentaire a été réalisé via une colanne at
mis (10 © 0.05 mm) afin doéobtenir | esncaract
tilons (Mode, o, cl assement é&) .

4. Résultats et interprétation

4.1 Granulométrie
Les échantillons de la carotte du site A ont permis de mettre en avant le type de
s®di ments pr®sent sur | a plage actuell e. On
présentant un sable grossier avec des pics modaux de 0.63 a 1 mm et de nombreux
galets et graviers. Les échantillons de la carotte et tariere du site B ont permis de
révéler trois éléments : a) |l a pr®sence dbébun sol entre O
de +1.40 a 0.80 m NGF), b) la présence de sable entre 0.60 m a 1.80 m de profon-
deur (soit 0.80 a -0.40 m NGF) avec des modes dominants compris entre 0.25 et
0.63 mm (majoritairement entre 0.315 et 0.5
1.80 a 3.30 m de profondeur (soit de -0.40 a -1.90 m NGF) avec une répartition mo-
dale homogene des dépodts a 0.63 mm. Seul un mince horizon entre -0.90 et -1.10 m
NGF montre un mode ~ 0.5 mm. Concernant | éar
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|l a pr ®sence do-argileup sut 1i nt quisecduvresuael®Epaisse couche de

sabl e et de gr alvm éerpsofondaurs(spi 41 m NGF). Ba base de

cette unité sables/graviers (le dernier metre) est caractérisée par un sable argileux a

graviers. Au-del © de 12.80 m et jusqubdé”™ | a base du
dépodts sont argileux avec quelques passages graveleux.

4.2 Le Géo-radar
Les données géo-radar peuvent étre découpées en deux zones par rapport au
chemin nord-sud qui traverse la zone (figure 1) : 1) entre celui-ci et la riviere Agly
(zone ouest), les données architecturales sont treés chaotiques, difficilement interpré-
tables et ne pénétrent pas a plus de 8 ou 9 m de profondeur ; 2) entre le chemin et la
plage (zone est), deux unités sontvisible s sur | 6 ensembl e des profi

Figure 2. 'l lustrati emddadun gdroafii@s® MA2@. béb-ant enn
radar traité, B. géo-radar interprété). Les réflecteurs de la plage fossile sont projetés
avec similitude sous la plage actuelle (source LIDAR : LITTO 3D 2011).

Unité 1: Présente entre un et deux metres sous la surface, elle est interprétée
comme une couverture dunaire.

Unité 2 : Pr®sente sous | 6unit® 1 et jusqud” | a
(5 m et 9 m de profondeur respecti vement p
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