A oo

UNIVERSITE DE PERPIGNAN
Laboratoire de sédimenitologie
el géochimie marines

E:i-v." Sy
4 ISR g

G8:Bane dulibron |~ .n;;:)r. I Vawitta
14 0 S

Jr

LSy W

N

ETUDE GEOLOGIQUE

|
?
:

EN LANGUEDOC - ROUSSILLON .

i x i ®
3 5 \ 2
Y2 Vjeol ,ﬂ
t S~ U0
: uy ;
i = o ‘ 540
t ,
4 J. varens 1
¢ vé |
. 9 : b ; |
Fons Corbire | M = T =5
. 2date. r{‘; : r ’ 5 s
e e PR & o ¥ )
g poes - 17| i g 03 s
2R * 4 ; L- g7 Y - ,f,_-_,‘_ y‘, " 1 .
Emb ™ duTech 3 " 48 'y ; w6 ! u3
e o5 o ) % !
cie e e o g QA Jear g5
. Cartographie des formations suyperficielles
4 30 ¥ -4 . 5
iy ah el £ : . 53
Carioer” } P .
s g o O, RS . P
yums gz (61 ;-ue:-'fﬁf..., 8o o L3 e g Sena cott
. 2. L L S (g 8
b0 kp . 770 = -
P 830
120
3! S8
MVm 4 age
,‘_uﬂ‘s?ﬁ £ PV b gi0
T Uerbere ,
A5 Mo 10 -
e f._-‘f ¥ Vg oot 8o
&t 142 1220
C-His e E .
i o jo0 1380

: : 98
MPL A HIA TION DF RECIFS- ARTLZICIBLS

goe

F i 4 ‘u.i 17wl .
Port-La-Nouvelle g, o 17m. =~
i N | i=
N j & o _ e P A
e | B ) i 47
HEULPREY pul ) . dd iyines 103 2474 o wunus
(’;' . T
\ P
A 'L
" g

Sau




I.F.R.E.M.E.R. UNIVERSITE DE PERPIGNAN
Centre de Brest Laboratoire de Sédimentologie
D.E.R.0./G.M. et Géochimie Marines

ETUDE CEOLOGIQUE POUR L'IMPLANTATION
DE RECIFS ARTIFICIELS EN LANGUEDOC-ROUSSILLON

par

C. AUGRIS
Y. MEAR

Juin 1985


mbouilde
Rectangle 


SOMMAIRE

pages
| - RAPPELS BIBLIOGRAPHIQUES. .. ... it 1
[.1. - Cadre géologique. .......convveerosinsrroennssnosnasnos 1
[.2. - Nature des substrats......ocovseuieeieiasrrrsnsacennss 3
Al Les substrats GQUES cuswie s e o ems v ns o an e snmmismdimeitis 3
B/ Les substrats meubles, ., .. ....cccccvienranrnansinsss 3
1.3. - Dynamique sédimentaire. .. ................ccooviiinnnn. 5
A/ Mobilité des sables ., . .....covicveciiiisrantesrnncnes 5
B/ Comportement des Va5€5 c.cirrvvinsssnsssavsionsmra 6
1} = METHODES . ..., 000 a0 mmnmmesmssnes e g b g bbb o s e wminsmmsvee 8
.1 = Technigque du sonar 18téral . ... v 5w srsnssasparanss 8
11.2. - Prélévements et techniques d'étude des sédiments ....... 14
Al LA granBlomeiE covee i i ss 5 0 05 FesbReBEbAStERMaEs § 6 14
B/ L'observation a la loupe binoculaire.................. ik
Cil' Tendurs en Carbonates o « . « i & « & b v s mbsemnimmmsiams & 8 7 s 18
D/ Traitement des données. . .....oovviririrrrisonnssnssns 18
il = RECONNAISSANCE DES SITES..cusiosiivansriasssorsnssaysess e 19
111.1. - ldentification et caractérisation des sédiments ........... 19
[il:2s = Apport du sonar 1ateral .. .. .. . cssassnsmmeiie s ae bo 5 i 19
I11.3. - Etude du site de Saint-Cyprien .............cocvvnant. 35
Bl ., = Efiide ol St e Banet . s v v siv s amarsimmsnmminsessesn s o o0 37
IV - PROPOSITION DE SUIVI DES ZONES AMENAGEES
PAR RECIFS ARTIFICIELS . ..oo svisvumminenbnsssss o n inpansagwss 41
Y = PROSPECTIVES usians nsscmm i ommssmednss Mesms e s sm s s ean 42
V.1. - Reconnaissance générale par méthodes géophysiques..... 42
V.2. - Cartographie sédimentaire...........ccovuuunn S SR S 42
V..3. ~ Mesures hydrologigues. .o wss s s s sy vid e s s s sas . 43
Vall, = Etude de 1a: pollUSion oo omeesssiss s 555 60558 0l 60598500 0600 43

BIBLIOGRAPHIE CITEE DANS LE TEXTE ... ..svsusvssrnvisnsnsssysvas 45



AVANT PROPOS

Un programme pilote d'aménagement des fonds marins littoraux par

récifs artificiels est mené sur le plateau continental du Languedoc-Roussillon.

A la demande de 1'I.F.R.E.M.E.R., une cartographie des formations
superficielles par sonar latéral et une identification des sédiments par

prélévements d la benne ont été réalisés au cours de deuxr missions d la mer.

Aprés avoir exposé les techniques d'exploration, nous présenterons
les grands traits sédimentaires des zones d'immersion situés au large de
St. Cyprien et de Canet. Pour chacune d'elles, nous situons l'emplacement
des concessions et, d partir de deuxr documents cartographiques, nous en

discuterons les qualités de valorisation.

Par la suite, des propositions sont faites pour un suivi scientifique
des zones d'immersion ainei que pour l'aménagement éventuel d'autres zones

du littoral du Languedoec-Roussillon.

L'ensemble des résultats granulométriques figure en annexe sous

la forme d'histogrammes de fréquence.



| - RAPPELS BIBLIOGRAPHIQUES
1.1. - Cadre géologique

La morphologie du plateau continental est liée 2 la distribution
des unités géologiques qui le bordent. Ainsi le plateau atteint son développe-
ment maximum en Méditerranée (= 60 km) au large de la plaine languedocienne.
Son profil bathymétrique souligne sa faible pente (0,3 2 0,4 %) et met en évi-
dence une légére rupture (entre 45 et 75 m de profondeur) qui sépare le do-
maine infralittoral du secteur circalittoral. Au large du Roussillon, ou les Cor-
biéres constituent le principal relief, le plateau reste large et subhorizontal.

Il ne s'amenuise fortement qu'au niveau de la terminaison orientale des Pyrénées.

La nature et l'dge des formations qui constituent la couverture
sédimentaire, ont été déterminées a partir de l'analyse des profils de sismique
réflexion haute résolution et 1'étude des carottes de sondage (fig. 1). Ces
approches complémentaires ont permis de montrer que l'état actuel des fonds
de la plateforme continentale du Golfe du Lion (morphologie, nature des sédi-
ments...) résulte en grande partie des modalités de 1'évolution paléogéographi-
que depuis les 40 derniers millénaires et notamment de la succession de phases
d'érosion pendant les bas niveaux marins et de construction sédimentaire au

cours des remontées du niveau marin.

Ainst, la disposition en bandes paralléles des faciés sédi-
mentaires, trouve en partie son origine dans le dernier cycle régression trans-
gression (18000 ans d l'Actuel). Toutefois, cette disposition est perturbée
par l'existence de pointements rocheux d'dge plus ancien qui percent la cou-
verture sédimentaire superficielle. De la méme fagon, la présence d'émissaires
Ffluviatiles introduit des modifications dans la répartition des aires d'en-

vasement dont l'importance est fonction de divers facteurs locaux.

Une étude d'aménagement ou de valorisation de site cétier doit
donc tenir compte de ces caractéres géologiques acquis et du fonctionnement
actuel de ces milieux dans des conditions d'environnement connues. C'est pour-

quoi, aprés un bref état de nos connaissances sur la nature des différents
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substrats qui constituent le fond des zones littorales et infralittorales, nous
rappellerons les principaux traits de la dynamique sédimentaire tels qu'ils
résultent des études de VATAN (1949), DUPLAIX et LALOU (1951), ALOISI
et CHARLET (1975), ALOISI et al. (1979), MONACO (1971).

I.2. - Nature des substrats

A/ Les substrats durs

De Sete a Leucate, les fonds indurés sont rares et n'occupent
que des aires de faible importance entre 5 et 30 m de profondeur : roches
de Frontignan, rochers du Cap d'Agde, de Vendres, banc du Libron. Ils ne
provoquent pas d'accidents topographiques notables, leur dénivellé étant de
l'ordre du meétre. Il s'agit de formations gréseuses ou calcaires et de basaltes

plio-quaternaires en voie de recouvrement.

Par contre, en face du Roussillon, entre 20 et 50 m de profon-
deur, de nombreux bancs rocheux forment deux dorsales étroites (fig. 2) :
roches Torreilles, de St Laurent, de la Tét, Roc Nau, Cerbeére, rocher
du Lannier, plateau de St Nazaire, de St Cyprien. La surface la plus vaste,
roches Torreilles, ne dépasse pas 2 km?.Les formations sont de nature trés
variables :

- greés fins calcaires du Quaternaire moyen (roche Lannier),

- greés grossiers rubéfiés (azoiques) au large de St Cyprien

et d'Argeles, d'dge indéterminé,

- gres éolisés renfermant des coquilles de Chlamysopercularis

datées d'environ 27.000 ans B.P. (roches Lannier).
Sur les formations gréseuses les plus septentrionales (St Lau-
rent, Torreilles, St Nazaire ) se développe un concrétionnement de type corra-

ligéne formé de Bryozoaires, de Lithotamnies.

B/ Les substrats meubles

~ sables, graviers, galets

L'histoire géologique récente du plateau continental du Golfe

du Lion, l'évolution paléogéographique, les conditions hydrodynamiques et
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hydrobioclogiques déterminent une disposition en bandes paralléles des sables,

graviers et galets.

De la céte vers le large, on distingue :

- les sables littoraux, dont l'épaisseur atteint 10 a 20 m ; ils
forment le lido actuel élaboré depuis la derniére transgression

marine il y a 4000 ans,

- des épandages infralittoraux plus grossiers qui gisent anorma-
lement entre 20et 40 m de profondeur environ. Ce sont en

fait des formations fossiles, plages marines et barres deltaiques.

Dans le détail, on reconnait des sables fins (Md* < 200 um),
moyens (200 < Md < 500) et grossiers (500 < Md < 2000), des graviers (Md > 2000)

et méme des galets dont le diamétre peut atteindre plus de 10 cm

- Les sables moyens, a médiane comprise entre 200 et 500 um,
forment une bande étroite "paralléle au rivage" et limitée a
la ligne bathymétrique des 10 ou 20 m. Ils possédent un treés

bon classement résultant des phénoménes de triage actifs.

- Les sables fins de diamétre compris entre 40 et 200 um, le
plus souvent trés micacés, font suite vers le large, aux sables
moyens, selon un schéma classique. Ces faciées correspondent
au littoral actuel édifié depuis la derniére transgression marine,

il y a environ 4000 ans.

- Les sables grossiers et les graviers se situent préférentiellement
autour des hauts fonds rocheux (5 - 30 m) formant ainsi une
ligne discontinue paralléle au rivage : du Rhéne a Séte et
de I'Agly au Cap Béar, ou ils donnent naissance a une digitation
orientée vers le Sud. Ils sont absents au large de l'étang

de Leucate.

Les sables grossiers et les graviers apparaissent donc en posi-
tion anormale puisqu'ils rompent le schéma d'affinement des particules vers
le large. Ils sont les témoine d'anciens littoraux, édifiés entre 10000 et

8000 ans B.P., pendant la derniére remontée du niveau marin.

* Md = médiane granulométrique



- Les vases

Il s'agit de sédiments comportant une certaine proportion de
matériaux fins (@ < 40 um). Elles apparaissent (10 %) a partir de 20 m de pro-
fondeur c'est a dire a la profondeur limite de pénétration des houles les plus
fréquentes. Aux profondeurs croissantes, le pourcentage de vase augmente
réguliérement pour représenter, vers 40 a 50 m de profondeur, plus de 75 %

des dépéts.

De plus, on assiste au droit de chaque embouchure, au dévelop-
pement de formations silto-vaseuses remarquables : les Prodeltas. Ceux-ci sont
dus au dépét des alluvions fluviatiles en contrebas du cordon littoral. La remon-
tée de ces dépdts fins vers les embouchures indiquent un piégeage précoce
du matériel fin d'origine fluviatile. Cet élément a la fois d'origine hydrodynami-
que et physico-chimique (floculation) est important a reconnaitre car il conditionne
dans de nombreux cas la faisabilité de certains travaux d'aménagement ou de

valorisation.

Comme pour les sédiments grossiers on constate donc pour les
vases une distribution spatiale anormale. Ceci est di d la formation des pro-
deltas (unités silto-vaseuses importantes) au débouché de chaque embouchure.

1.3. - Dynamique sédimentaire

A/ Mobilité des sables

La plupart des travaux ont porté sur la frange littorale (0
a 10 m). Le sens du transit des sables a d'abord été déterminé grice aux études
pétrographiques (VATAN, 1949 ; DUPLAIX et LALOU, 1951) puis a partir des
propriétés de thermoluminescence des quartz (ALOISI et CHARLET, 1975).

A l'échelle du Golfe du Lion, deux sens de transit ont été
déterminés : E —)> W de l'embouchure du Rhéne au Cap d'Agde et S —> N
le long de la c6te du Roussillon. Ils convergent au niveau de Port la Nouvelle

ou le transit s'effectue perpendiculairement a la céte.

L'utilisation de la thermoluminescence des quartz fournit
des données précises sur les aires d'influence des fleuves et riviéres cétiéres.
Ainsi l'influence rhodanienne se manifeste jusqu'a l'embouchure de 1'Hérault,

tandis que l'influence pyrénéenne s'observe de la céte rocheuses des Albeéres



a I'embouchure de 1'Aude. Entre ces deux zones, il existe une province mixte
ou les apports rhodaniens sont associés a des apports de la partie méridionale
du Massif Central.

A une plus petite échelle, la grande mobilité de ce matériel
sableux a été démontrée au moyen d'expériences par traceurs radioactifs menées
sur le littoral du Roussillon entre 0 et 5 m de profondeur (MONACO, 1971)

et donc sur des matériaux ayant une médiane comprise entre 200 et 500 um.

- par vent de N-W, le déplacement se fait vers le S-SE et

atteint 1 tonne par jour et par metre linéaire,

- par vent de S-E, un déplacement d'environ 1,5 tonnes par

jour et par meétre linéaire s'opéere vers le Nord.

Cependant, au dela de la profondeur de 10 m, limite inférieure
approximative des cordons littoraux les plus externes, l'atténuation de ces
transits est trés rapide et correspond a la décroissance classique de la taille
moyenne des grains vers le large.

La profondeur de gisement, de 20 d 50 m, des sables moyens
et grossiers infralittoraux, disposés emn auréole autour des affleurements rocheur,
les met d l'abri d'une mobilité dans les conditions climatiques et hydrologi-
ques les plus fréquents (ALOISI et al., 1878 ; MILLOT et LAMY, 1972 ; MILLOT
et al., 1979). D'ailleurs ces formations tendent d étre progressivement envasées.
Il n'en va pas de méme pour les sables littoraux qui comme nous L'avons montré
subissent dans la zone d'étude un transit alternatif vers le Nord et le Sud
sous l'effet des deux régimes météorologiques, respectivement la Tramontane

et le vent marin.

B/ Comportement des vases

Le comportement des matériaux fins a été appréhendé par
l'étude des suspensions et de la distribution spatiale des argiles et des produits

naturels ou artificiels dans les dépéts fins.

La confrontation des résultats obtenus a permis de proposer
un modeéle hydrodynamique (ALOISI et al., 1979). Celui-ci fait apparaitre une
stratification des particules en suspension a plusieurs niveaux de la tranche

d'eau. De plus ce modéle met en évidence le réle primordial joué par la couche
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turbide de fond (néphéloide benthique) dans la distribution du matériel terrigéne

fin sur le plateau et notamment la constitution des vasiéres prodeltaiques.

Ces processus sont fondamentaux dans la fixation et le pié-

geage des produits polluants organiques et métalliques.

Du point de vue dynamique, ce modéle met donc en évidence le
double comportement des particules fines :
- un piégeage précoce d la sortie des riviéres et des graus,
- un transfert vers les domaines plus profonds (ecirealittoral)
ot elles se déposent dans des zones d l'abri de l'action de

la houle.

Il - METHODES

I1.1. = Technigue cdu sonar latéral.

Le sonar a balayage latéral (fig. 3) donne la représentation

de la morphologie et de la nature des fonds marins.

Le modele utilisé est le systéme EG-G, SMS 960, composé de

- un "poisson" remorqué, servant a la fois d'émetteur et de
récepteur des signaux ; il est constitué d'un corps fuselé
contenant deux transducteurs et les montages électronique
associés ;

- un cdble électro-porteur assurant les liaisons électriques

et mécaniques entre le poisson et l'enregistreur ;

- un enregistreur graphique utilisant du papier électro-sensible

sur lequel est imprimé la carte des fonds ;

- un enregistreur numérique permettant l'acquisition sur bandes
magnetiques des données qui peuvent alors étre traitées

ultérieurement.

Les cartes produites trouvent leurs applications dans un bon

nombre de secteurs :

- la cartographie géologique des fonds marins (fig. 4) ;
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- la reconnaissance de sites ;

le contréle d'ouvrages en mer ;
- la recherche d'épaves (fig. 5) ;
- 'observation de marques sur le fond (fig. 6).

La finesse et la précision de l'enregistrement dépendent de
l'ouverture du faisceau ultra-sonore, de la fréquence et de la durée de l'impul-
sion. La forme du transducteur est choisie, de maniére a émettre un faisceau
en éventail d'ouverture faible (1,2°), dans le plan horizontal, et plus large
(50°), dans le plan vertical. Ce faisceau se décompose en un lobe principal
et plusieurs lobes secondaires (fig. 3) ; l'ensemble permet un enregistrement

continu en surface.

Durant la mission "Récifs", la largeur de balayage de l'émission
acoustique était de 100 m de chaque c6té du poisson, c'est a dire qu'a chaque

passage une bande de terrain de 200 m était couverte.

Les particularités du fond mises en évidence sont soit de nature
morphologiques (variation de l'angle d'incidence), soit en relation avec les caracté-
ristiques du sol (variation du coefficient de rétrodiffusion ou de réverbération).

Le mode de formation des échos est lié 2 ces deux types de variation.

Toute ondulation du fond entraine une variation de l'angle d'incidence des rayons
acoustiques, donc de la quantité d'énergie rétrodiffusée, de méme qu'un changement
de la nature du fond modifie l'intensité du signal. Le coefficient de rétrodiffusion
varie considérablement, lors des changements de faciés sédimentologiques (vases,

sables, cailloutis).

Différents facteurs sont de nature a déformer les images obtenues

par sonar latéral ; parmi ceux-ci :
- l'obliquité des rayons ;

- la pente du fond ;

- I'anisotropie du milieu de propagation des rayons ;

1

les conditions de navigation :
. les mouvements de lacet, de roulis ou de tangage du
navire induisant les mémes mouvements au poisson ;

. la dérive du navire.

De plus, le poisson doit étre suffisamment immergé pour éviter
les réflexions qui se produisent sur l'interface air-eau ; cette condition entraine
en pratique une quasi-impossibilité d'enregistrer par une profondeur inférieure

a 10 m.
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Le sonar latéral EG-G, SMS 960 donne une utilisation immédiate

des enregistrements, grdce a une image non déformée :
- correction automatique de la déformation latérale ;

- asservissement du déroulement du papier a la vitesse fond
du bateau, fournie par un systéme de positionnement radio-

électrique (par exemple SYLEDIS).

Si le sonar latéral donne une bonne idée de la nature des
fonds marins, il est tout de méme indispensable de confirmer les hypothéses
par quelques preélévements a la benne judicieusement placés. Ce complément

sédimentologique permet d'habiller définitivement la carte "sonar".

Enfin, la réalisation d'une couverture complete par sonar
latéral n'est intéressante que si l'on y adjoint un systéme précis de positionnement,
car en réalisant des profils paralléles et distants de 2 fois la largeur de balayage

choisie, on effectue ainsi une "mosaique" donnant la carte compléte d'un site.

11.2, - Préléevements et techniques d'étude des sédiments

Les prélévements nécessaires a la cartographie sédimentaire
ont été effectués a bord de I'ICHTYS grace a l'emploi d'une benne a sable.

Ils se répartissent comme suit :

- 25 pour la zone de CANET (fig. 7)
- 67 pour la zone de St CYPRIEN (fig. 8)

Le positionnement au moment des prélévements a été effectué

au TORAN.

Préalablement & toute analyse, les échantillons ont été lyophilisés.
Apreés pesée, la fraction supérieure a 40 microns, dite sableuse a été séparée
par tamisage sous l'eau. Cette fraction, qui constitue l'essentiel des préléevements

a fait l'objet d'analyses détaillées.

A/ La granulométrie

L'établissement d'une courbe cumulative semi-logarithmique
a permis de calculer, par la méthode graphique, les différents indices caractéris-
tiques d'un sédiment :

- la médiane, représentée par le deuxieme quartile : Q2
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:Q1

le premier quartile

- le troisiéme quartile : (’.1)3
- l'indice de classement So = -%1
3
Q
- le coefficient d'assymétrie As = _l_x_QES
(Q3)#

Pour le classement, les variations suivantes ont été retenues

(FOLK, 1966)
Sédiment treés bien classé

- So (<2
Sédiment bien a moyennement classé

2<{S0<2,6

- So > 2,6

Pour le coefficient d'asymétrie ou skewness qui exprime

Sédiment mal & trés mal classé.

la symétrie par rapport a la médiane, les valeurs adoptées sont les suivantes
Courbe dissymétrique avec décalage et

= Ag G 0,7 :
classement maximum vers les particules

grossiéres,
courbe a tendance symétrique,

-As > 1 : courbe dissymétrique avec décalage
et classement maximum vers les parti-

cules fines.

La construction d'histogramme permet d'apprécier la fré-

quence des classes granulométriques et de comparer leurs variations entre le
sédiment brut et ses parties carbonatées et terrigénes. L'histogramme fait appa-

raitre des classes granulométriques qui peuvent étre spécifiques d'un facies.

B/ L'observation a la loupe binoculaire

Afin de mieux caractériser la fraction sableuse de chaque
sédiment, une cinquantaine de grains ont été comptés dans chacune des différentes
40 - 100 pm, 100 - 250 pm, 250 - 500 um,

fractions granulométriques suivantes
500 - 1000 pm, 1000 - 2000 pm, 2000 - 5000 pm et > 5000 pm.

On a distingué :
- la phase biogéne ou sont différenciées les coquilles entiéres
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et en débris,

- les minéraux en grains, généralement arrondis, essentiel-

lement quartz, feldspath et calcite,
- les minéraux phylliteux de forme plate (micas),
- les morceaux de roches,

- les débris végétaux.

C/ Teneurs en carbonates

Pour chaque échantillon analysé, une centaine de grammes
a €té attaquée a l'acide chlorydrique. Apreés attaque, le résidu est pesé, le

taux de carbonate représente alors la différence entre les deux poids.

D/ Traitement des données

L'ensemble des données obtenues a fait 1'objet d'un trai-
tement statistique. Ce traitement qui combine l'analyse en composantes principales
(A.C.P.) et 'étude matricielle des corrélations intercaractéres a été mis au
point par le laboratoire de Sédimentologie et Géochimie Marines de Perpignan.

Il est fondé sur le principe de l'analyse d'un double nuage de points (caractéres
et individus) projeté sur un plan factoriel avec recherche des axes d'inertie
de celui-ci. L'étude matricielle permet de supprimer les fausses proximités pro-
voquées par les effets de la projection d'un espace pluridimensionnel sur un

plan.
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11l - RECONNAISSANCE DES SITES

I11.1. - ldentification et caractérisation des sédiments

Le traitement statistique des données obtenues nous a permis
de classer les échantillons en 6 catégories. Celles-ci sont définies en fonction
des classes granulométriques dominantes, des différents indices et de la nature

de leurs composants.

Les figures 9 a 14 représentent la synthése des résultats obtenus

et ceci pour chacune des catégories définies.

D'autre part, l'ensemble des données granulométriques a été

reporté en Annexe sous la forme d'histogrammes de fréquence.

111.2. - Apport du sonar latéral

La reconnaissance par sonar latéral a permis de mettre en évi-
dence trois ensembles de sédiments déduits des divers coefficients de rétro-

diffusion observés.

Le tableau ci-aprés donne la correspondance avec les catégories

précédemment définies par l'analyse sédimentologique.

Coefficient de A
rétpradittLision Nuance Catégorie Nature Référence
Faible gris clair 1~ 2 sable fin Fig. n®6
Moyen gris foncé 3-4 sable moyen Fig. n®5
: : _ sable grossien _. 5
Fort gris noir $=8 3 graveleux Fig. n°4 a
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CATEGORIE |

el est représentée sous

[
°

Sable tres fin (Md = 65 um) trés bien classé ne présentant qu'un seul mode
granulométrique.

La proportion de carbonate est de l'ordre de 10 & 15

la forme de débris de petits bivalves frais dans la classe granulométrique com-

prise entre 0,5 cm et 1 cm.
L'essentiel du sable est composé de grains de quartz (50 a 75 %) de micas (10

a 15 %) et de débris ligneux.

%A
100+ eaout®® — & o L ]
.et -'..
90 /
80—
70~ _.'
60 :'
50~ 3
40+ .-'
304 ak
s B
20- :.
10 :
-3 L ——-———./
L] 1 L T 1 T T L T T
5 10 20 50 100 200 500 1000 2000 5000

Courbes granulométriques
a - sédiment brut
b - sédiment décarbonaté

pm
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CATEGORIE |1

Sable fin (Md = 1,35 um) bien classé (So = 1,41) ne présentant qu'un seul mode
autour de 100-250 microns.

La teneur en carbonate, faible (< 10 %) est due a la présence de débris coquilliers
et de coquilles entieres de bivalves dont le diamétre est compris entre 0,5 et

1, & e,

Il s'agit d'un sable essentiellement siliceux (proportion de quartz supérieure

a 60 %).

A
100+ .. pe . —

90+ .
L ]

80+

70+
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50+

40~

30+

20-
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T T T 0 T T
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1

Courbes granulométriques
a - sédiment brut
b - sédiment décarbonaté
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Sédiment brut Sédiment décarbonaté
0
5000 2000 1000 500 250 100 40 /o 5000 2000 1000 500 250 100 40
1 L L 1 o | 1 100 L 1 1 1 1 1
— 75 =]

— 50

Histogramme de fréquence

2,
5000 2000 1000 500 250 100 40 /o 5000 2000 1000 500 250 100 40
1
l.- "/I "I"( = IDU
RO [ I

Composition de la fraction sableuse

Md = 135 um Md = 145 um
Q75 = 200 um Q 75 = 200 um
Q 25 = 95 um Q 25 = 100 pm
As = 0,97 As = 0,95
So = 1,41 So = 1,41

Teneurs en carbonates § - 10 %
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CATEGORIE 111

Sable fin a moyen (220 < Md < 330) caractérisé par la présence systématique
de deux populations granulométriques (100 - 250 um et 250 - 500 um) d'impor-
tance a peu preés égale. En conséquence le degré de classement est peu élevé.
L'autre caractére distinctif est la couleur ocre de ce sédiment ; couleur géné-
ralement liée 2 des formations fossiles.

Dans la phase carbonatée qui atteint (20 %) on note également la présence de
débris coquilliers (Pecten, Coque, etc...) possédant cette méme couleur ocre.

La phase minérale est presque uniquement siliceuse (de 75 % de quartz).

%
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Courbes granulométriques
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b - sédiment décarbonaté
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Sédiment brut Sédiment décarbonaté
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Composition de la fraction sableuse

Md = 220 um Md = 210 pum
Q 75 = 300 pm Q 75 = 285 um
Q 25 = 147 um Q 25 = 132 um
As = 0,91 As = 0,85
So = 1,43 So = 1,47

Teneurs en carbonates 15 - 20 %
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CATEGORIE IV

Le seul caractére distinctif de cette catégorie par rapport a la précédente est

un meilleur classement (So = 1,10) puisqu'elle présente un seul mode granulomeé-

trigque entre 250 et 500 microns.

Les autres parameétres restent identiques 2 ceux de la catégorie 3 : couleur,

composition mindéralogique, teneur en carbonate.
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CATEGORIE V

Graviers (Md = 4200 um) avec dominance de la fraction granulométrique (2000

3 10 000 um). Ces sédiments sont assez bien classés (So = 1,94) et peu carbona-
te ( 8%).

11 s'agit essentiellement de débris de gneiss et de shistes.

On observe souvent l'adjonction d'une fraction fine (40 - 100 um) dont la pro-
portion ne dépasse pas 20 %. Celle-ci est liée a un léger envasement de ces
dépéts (5 % a 20 § de vase). La présence de débris ligneux est a rattacher

a cette population fine.

4:ﬂ1 A Aoy

—

T L))

g T T T T
5 10 20 ‘ 50 100 200 500 1000 2000 50

Courbes granulométriques
a - sédiment brut

b - sédiment décarbonaté

00 pm



- 29 -

Sédiment brut : Sédiment décarbonaté
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Q 25 = 1850 um Q 25 = 2300 um
As  =0,63 As = 0,59
So =1,9%4 So = 1,72

Teneurs en carbonates 6 - 8 §



CATEGORIE VI

Il s'agit du sédiment le plus hétérométrique (grossier a graveleux) dans l'ensem-
ble de la zone prospectée. Il possede l'indice de classement le plus médiocre

(So = 3,20).

Plusieurs modes sont représentés a des proportions variables (250 - 500 ;

2000 - 5000 pum).

La phase carbonatée, qui représente (20%) du dépét est elle aussi hétérogene

ct hétéromdéirique puisque l'on a reconnu un mélange de diébris coquilliers frais

et de gros débris de teinte ocre.

%
wo-A

90~

P =
o i

50+
40+
30+
20+

104

=T T L T T T T
5 10 20 50 100 200 500 1000 2000 6000 pm

Courbes granulométriques
a - sédiment brut

b - sédiment décarbonaté



- 31 -

Sédiment brut Sédiment décarbonaté
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Sur la base de ces résultats ponctuels et des données recueillies sur
l'ensemble du littoral, il apparait donc que les sédiments de la zone prospectée

ont une double origine :

- Un substrat fossile, représenté par des sables fins a moyens quartzeux,
et des graviers et galets (cat. 3 - 6). Ce substrat est également

caractérisé par une couleur ocre et la présence de thanatocoenose.

- des sables trés fins actuels (cat. 1 - 2) gris et micacés généralement

limités a la bande la plus littorale (0 - 20 m) de la zone prospectée.

La figure 15 et le tableau suivant rappellent les principales caractéristi-

ques des sédiments étudiés.
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Fig. 15 : Comparaison des histogrammes de fréquences des différentes
catégories de sédiments reconnues sur les zones étudi€es.



; §g Indice de Degré Teneur en
Catégorie Nature Couleur Médiane Mode classamant d’assymétrie |carbonates
1 sable treés fin gris 65 pm 40 - 100 pm 1,34 0,97 10-15 &
2 sable fin gris 135 pum 100 - 250 pm 1,45 0,97 8-10 %
100 - 250 pm 1,43 0,91 15-20 3
3 sable fin 8 moyen ocre 220 pm ou/et
250 - 500 pm
4y sable moyen ocre 380 pm 250 - 500 pum 1,10 0,98 15-20 %
5 graviers ocre 4400 pm > 5000 pm 1,94 0,63 6-8 %
bl . > 5000 pm
6 g o e ocre 460 pm et 3,20 5,79 15-25 $
gravRiew 250 - 500 pm

Fig. 16 ~-TABLEAU RECAPITULATIF

Nature et propriétés granulométriques des sédiments
prélevés sur les zones de CANET et ST CYPRIEN

..'[TE-
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I11.3. - Etude du site de SAINT CYPRIEN

L'examen du relevé cartographique met en évidence deux
domaines séparés par un alignement de pointements rocheux d'orientation NE-

SO et matérialisé sur la carte par les points:Aet B.

- Un domaine nord, homogéne, constitué par des sables fins
a trés fins (cat. I - II) ol la cartographie au sonar latéral met en évidence uné
aire de faible superficie (0,3 km?) qui, par analogie avec les structures déja con-

nues, doit étre constituée par des sables moyens a grossiers.

- Un domaine sud, formé par deux ensembles de sables grossiers
et de graviers (cat. 3 a 6) et dont la surface atteint respectivement 1,2km? et
0,8 km?.

Dynamique de la zone

Entre 0 et 20 m de profondeur, les sédiments, sables fins
a tres fins (catl et II), sont soumis a la dynamique littorale avec des transits

alternativement N —> S et S —> N (cf. chapitre II).

- Le domaine nord est soumis a un envasement par les alluvions
de la Tét entrainés par le courant littoral de direction Nord —) Sud (fig.17).

I1 constitue la limite sud de l'aire d'influence de la Tét.

- A partir de 20 m de profondeur les sédiments grossiers
(sables, graviers, galets , cat. IIl & VI)qui constituent le domaine méridional
sont des dépéts reliques a priori stables dans les conditions normales de l'envi-

ronnement (houle et vents locaux les plus fréquents).

Faisabiliteé

L'importante superficie occupée par les substrats durs (rocheux)

et meubles grossiers (sables grossiers, graviers, galets) fait que le site de St-

Cyprien offre de grandes possibilités de valorisation.

Toutefois, compte-tenu du fonctionnement dynamique de ce
site, nous préconisons une extension de la concession vers le Sud ; c'est a dire
vers les épandages de sables graveleux de la zone méridionale de moindre enva-

sement.
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Fig. 18

Cartographie sédimentaire de la zone de St-Cyprien:

coordonnées de la concession
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111.4. - Etude du site de CANET

La zone de Canet (fig. 18)comprend des formations a coefficient de
rétrodiffusion moyen, qui correspondent a ce que l'on appelle Rocher de la
Tét et Roc de Terre. Elles occupent respectivement une superficie de 1 km?
et de 0,7km?. En l'absence de prélévement, et par analogie avec la zone de
St-Cyprien, nous pensons qu'il s'agit de sables grossiers (cat. III et IV)
voir méme de graviers (cat. V et VI). Cette analogie est confirmée par l'étude
d'une carotte de grande longueur (=4 m) qui montre une alternance de niveaux

sableux et de graviers.

Tout le reste de la zone, c'est a dire plus de 80 %, apparait
homogéne, tant du point de vue géophysique (trés faible coefficient de rétrodif-
fusion) que sédimentologique. Les 25 préléevements effectués dans cette zone sont

tous constitués par des sables trés fins envasés (cat. I).

Oynamigue de la zone

En dehors de la bande de sables littoraux, non comprise
dans la zone étudiée, la couverture sédimentaire superficielle traduit le fort
envasement lié aux apports fluviatiles de la Tét. Cet apport de sédiments
s'effectue par un systéme de couches turbides de surface et de fond distribuées
par les courants littoraux. La figure 19 montre la répartition de ces couches
turbides lors d'une mission effectuée en 1980, en période estivale et en présence

de la thermocline,

En l'absence d'apports directs par la riviere, les dépéts
de vases peuvent étre remis en suspension par la houle ou les courants lit-
toraux. Les sédiments ainsi remis en suspension vont alors alimenter la couche

turbide de fond et se redéposer en fonction du régime de courants.
Faisabilité

Compte-tenu des critéres retenus (cf. chap. V), la concession
actuelle (cf. carte hors texte) parait présenter un faible degré de faisabilité.
Elle est en effet directement soumise aux apports de la riviere Tét comme
le montre la répartition de la matiére en suspension (fig.19) et les expériences
de tracage par rhodanine (opérations "Pelikan" menées par la D.D.A.S.S.,
la D.D.E. et le S.M.N.L.R. Il en résulte donc un fort envasement et un

piégeage de produits anthropiques (matiére organique, polluants métalliques...).
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En conséquence, nous suggérons de déplacer la concession
vers le Nord, afin qu'elle occupe la quasi totalité du Roc de Terre (0,7 km?)
gui, d'aprés les données bibliographiques confirmées par les données sonar
serait constitué par des pointements rocheux et un substrat grossier meuble.
Il conviendrait toutefois de vérifier la nature exacte des substrats soit par

des prélevements (benne a sable) ou lors de plongées de reconnaissance.

Le Roc de Terre semble par ailleurs, peu influencé par les

apports de la Tét détournés vers le Sud par les courants littoraux.
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IV - PROPOSITION DE SUIVI DES ZONES AMENAGEES PAR RECIFS ARTIFICIELS

Les zones prospectées apparaissent plus ou moins favorables a l'implan-
tation de récifs artificiels. Elles nécessitent, dans tous les cas, un suivi de

1'évolution de l'environnement.

Dans un premier temps, nous suggérons que, lors de l'opération
d'immersion, soit mis en place dans chagque concession, un récif témoin équipé

d'instruments de mesure :

- un piézometre différentiel (cf. rapport géotechnique)

- des repéres destinés a mesurer le tassement, 1'érosion ou l'engrais-
sement de la structure,

- un piége a particules pour la mesure des flux organiques et miné-
raux et la mise en évidence des modifications qualitatives et quanti-
tatives du matériel transporté en suspension,

- un courantometre qui, outre la direction et la vitesse des courants
apporterait des données complémentaires sur les variations de tempé-

rature et la salinité.

De plus , il serait nécessaire d'effectuer semestriellement, au pied
du récif, des préléevements de sédiments destinés a 1'étude sédimentologique
et au suivi de la pollution (métaux lourds, matiére organique) et de la faune

benthique.

A une fréquence plus large (annuelle) une prospection au sonar latéral
aura pour but de vérifier la conservation ou la modification des structures
naturelles (bancs de sables, rides, affleurement de roches) et artificielles

(traits de chalut).
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V - PROSPECTIVES

L'étude qui vient d'étre réalisée permet de dégager les critéres de
choix pour l'implantation de récifs artificiels sur le plateau continental du

Languedoc-Roussillon.

Le site retenu doit se trouver en dehors des zones d'envasement,
comporter un substrat dur ou meuble (sables, graviers, galets ou rochers)
et se trouver dans un domaine a l'abri des effets de la houle ; c'est a dire

a plus de 20 m de profondeur.

En fonction de ces critéres, différents sites potentiels peuvent étre

retenus. Le tableau suivant expose leurs principales caractéristiques.

Pour la reconnaissance détaillée de ces sites, nous proposons le pro-

tocole d'étude suivant :

V.1. - Reconnaissance générale par méthodes géophysigues

Cartographie au sonar latéral. Cette premiére approche permettra
de mieux définir les zones a priori les plus favorables a l'implanta-

tion des récifs,

- Bathymétrie fine. L'étude bathymétrique apporte de précieux

renseignements sur les zones d'accumulation ou d'érosion,

- Sismique trés haute résolution. Cette technique permet de
lever le doute quant a la nature exacte d'un substrat dur
(rocher ou cailloutis), et de préciser son extension verticale

et la disposition des diverses couches sédimentaires.

V.2. - Cartographie sédimentaire

Le positionnement des points de préléevement doit se faire
en fonction des données géophysiques. L'étude des échantillons prélevés permettra
d'identifier la nature exacte des fonds et d'apprécier les caractéristiques géotech-

niques.

Trois techniques de préléevement sont souhaitables :

- carottier de type kullenberg. Prélevement nécessaire pour

les études géotechniques,
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- carottier de type Reineck. La conservation de la couche de
surface des carottes prélevées par cette technique, rend
possible : 1'étude et la mise en évidence de remaniements

et le dosage des polluants ;

- benne a sable. Ce type de prélévement, plus aisé a mettre
en oeuvre, permettra d'étendre rapidement la zone d'étude
et de confirmer les hypothéses émises sur la base de la carto-

graphie au sonar latéral.

L'analyse des prélevements ainsi obtenus doit aboutir a une cartographie
des substrats définis en fonction de leurs propriétés granulométriques, mécani-
ques, chimiques et biologiques. Des indications sont ainsi fournies sur le compor-
tement dynamique de la zone, la colonisation benthique des substrats et 1'état

de la pollution.

V.3. - Mesures hydrologiques

Les campagnes hydrologiques sont destinées a fournir, dans des
conditions météorologiques données, divers paramétres de l'environnement tels
que température, salinité, charge en suspension, direction et force des courants,

sels nutritifs.

V.4. - Etude de la pollution

Le littoral du Languedoc-Roussillon est situé dans un environnement
fortement tributaire des actions anthropiques. Si son aménagement a pour but
la valorisation, il en résulte également des modifications d'ordre dynamique
et chimique. Une attention toute particuliére devra donc étre portée aux taux
de matiére organique, aux métaux lourds (Cu, Pb, Zn, Cd), aux hydrocarbures
et aux détergents dans les sédiments et dans la colonne d'eau. Ces parameétres

sont également déterminants pour l'évolution biologique des sites.

Le tableau suivant présente les caractéristiques générales physiques et
hydrodynamiques de zones susceptibles d'étre aménagées par récifs artificiels.

La faisabilité ne tient pas compte des aspects économiques ni biologiques.

Dans le cas ot un site serait retenu, nous préconisons un protocole

d'étude tel qu'il vient d'étre défint.
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. . Surface Environnement . —
Site potentiel Prof. thdarigoe géologique Faisabilité

——

1 Cap Bcdar 20 - 50 m 1,2 km? céte rocheuse - substrat : graviers hydrodynamisme
sable grossier important

2 | Argeles 20 - 30 m 3 km? épandage sableux ancré sur 3 poin- tres bonne
tements "rocheux" les roches
Tavac, Fayte, Travesiére.
substrat : rochers, sable grossier

3 | St-Cyprien 20 - 30 m 1 km? céte rocheuse ci. rapport
substrat rocher sableux graveleux
sable grossier

4 | Cerbere de 30 - 50 m 1 km? cb6le sableuse influence possible des

Terre substrat : rocher - sable graveleux apports de la Tét

sable grossier

5 | Plateau de 20 - 30 m 0,8 km? céte sableuse moyenne, influence

St-Nazaire substrat rocheux dominant sable directe des apports
grossier de la Tet

6 | Roc de Terre | 15 - 25 m 0,9 km? céte sableuse moyenne
substrat : rocher - sabi. grossier cf. rapport

7 | Torreilles 30 - 50 m 4 km? céte sableuse trés bonne
substrat rocheux trés développé,
sable graveleux, sable grossier

8 | St Laurent 30 - 35 m 0,4 km? céte sableuse moyenne ; influence
substrat : rochers - sable graveleux des apports de l'Agly
sable grossier

9 | Banc du 10 - 20 m 0,1 km? grés encroaté, cailloutis, galets hydrodynamisme
Libron envasement récent du aux apports peu connu
du complexe Aude-Hérault influence des apports
i de I'Herault - influen-
ce de la houle pourla
zone la plus cétiére

10 | Cap d'Agde 10 - 25 m 6 km? affleurement volcanigue (basalte) zone de remontée
trés ensablé a 1'Ouest d'eaux f"°1d_es
cailloutis, tufs, encroQtement algaire hydrodynamisme
trés important peu connu

influence de la houle
pour la zone la plus
cétiere

11 | Frontignan 10 - 20 m 2,5 km? superposition de grés fiable risque de pollution
et de grés indurés hydrocarbures
calcaires lagunaires, et lacustres (cf. étude Fossette
du villafranchien (Aresquiers) du L.5.G.M.)

12 | Palavas 30 m 20 km? grés calcaires compacts (encroités) la partie la plus sep-
recouvrements de cailloutis et de tentrionale est soumi-
galets wurmiens se a un fort envase-
I'envasement et l'ensablement varient ment (Lez et Graudu
suivant la zone Roi) seule la partie

la plus externe echap-
pe a cet envasement
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Fig. 20 - Position des zones proposées

pour I'aménagement de récifs artificiels
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CONCLUSION

Cette étude montre gue seule une corrélation entre les relevés au sonar
latéral et les préléevements de sédiments est susceptible de fournir des indications

précises sur la qualité des sites aménageables par récifs artificiels,

C'est sur cette base que nous emettons un avis sur les 2 concessions

étudiées (St Cyprien et Canet) avec notamment :

- pour St Cyprien : un léger déplacement de la concession vers le Sud,

- pour Canet : l'abandon et la concession telle quelle est prévue et
l'i mplantation, sous réserve d'un complément d'échantillonnage, plus au nord sur

un substrat dur (Roc de Terre) moins soumis aux apports fluviatiles de la Tét.

Pour les autres sites (12) que nous proposons ce méme protocole d'étude
est nécessaire avec toutefois une amélioration quant a la connaissance des paramétres

de l'environnement,
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