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| Introduction

[.1 Présentation du Projet

L’¢élaboration d’une carte morpho-sedimentaire consiste a synthétiser diverses données
obtenues lors de campagnes océanographiques. Ces données, acquises par différents
organismes tel que ’'IFREMER, le CEFREM, I’'IRSN, le SHOM, le BRGM, le laboratoire
océanologique le Lecob, et le Parc naturel marin, peuvent étre des données sismiques,
acoustiques ou encore sédimentologiques.

L’objectif de ce stage était de réaliser une carte morpho-sédimentaire dans le périmetre
du Parc naturel marin du golfe du Lion (PNMGL). Différents jeux de données et connaissances
acquises seront confrontées ensemble et feront 1’originalité de ce travail. Ce stage est donc une
mise a jour des connaissances grace a I’ajout de nouvelles données, et fait suite a des études
plus récentes sur le sujet. Plusieurs auteurs ont auparavant proposé des cartographies
sédimentaires, notamment dans le cadre des théses d’état de Monaco (1971) et Aloisi (1986),
et sont actuellement toujours utilisée.

Le stage a été réalis¢ au CEFREM, organisme de recherche et d’enseignement du milieu
marin, en collaboration avec le Parc naturel marin du golfe du Lion. Créé en 2011, celui-ci
couvre une surface de 4019 km? (Agence des Aires Marines protégées, 2013). Il est situé entre
les communes de Leucate et Cerbere, au Sud-Ouest du golfe du Lion

[.2 Contexte de I'étude

I.2.1 Contexte géologique

L’ouverture, a I’Eoceéne superieur-Oligocéne (-34 Ma), du bloc Corso-Sarde a permis la
formation du golfe du Lion. Celui-ci est divisé en 3 domaines physiographiques : le plateau et
la pente continentaux, le glacis continental composé de systémes chenalisés tel que les canyons,
et les plaines abyssales (Mauffrey, M.A. (2015). Le plateau continental du golfe du Lion a la
caractéristique d’étre large et en forme de croissant. Effectivement, au large de Séte, le plateau
atteint 70 km. Il mesure environ 200 km de long, et se rétrécit a ses deux extrémités, au niveau
de la marge provencale et de la marge pyrénéo-catalane ou 1’étendue est de seulement 10 km.
Lors de ce stage, seul le plateau continental sera étudié car les limites du PNMGL s’arréte aux
tétes de canyons.

Le golfe du Lion est une marge passive, majoritairement découpée en blocs basculés.
C’est une marge progradante initié au Miocéne ou une accumulation sédimentaire post-rift a
lieu. Elle sera érodée lors de la crise de salinité messinienne (-6.5 a -5.9 Ma). Lors de cette
période le niveau de la mer s’est abaissé d’environ 1500 m (Ryan, 1976 in Berné et Satra, 2002),
provoquant un taux d’érosion important, permettant alors la formation des profonds canyons
aériens (Berné et Satra, 2002 ; Ryan et al., 1970 cité dans Bassetti et al., 2006). Au Pliocéne
inférieur (-5.3 Ma), I’érosion de la marge se termine avec la mise en place de hauts niveaux

marins, I’ennoiement des canyons, une forte sédimentation et une subsidence plus marquée
(Guennoc et al., 2000).
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Lors du Plio-Quaternaire, 1’amplification des cycles glacio-eustatiques a accélére la
reconstruction de la marge. En effet, ces changements climatiques ont provoqué des oscillations
du niveau marin entre sa position actuelle et environ 120 m au-dessous du niveau actuel de la
mer qui correspond au niveau global de I’océan (Bassetti et al., 2008). Modelant ainsi les
sédiments présents sur le plateau.

En période glaciaire, la chute du niveau marin provoque une érosion importante du
plateau, une augmentation du flux sédimentaire et un creusement des canyons sous-marins,
directement alimentés par les fleuves. Les prismes sableux de bas niveau marin, ainsi que les
dépdts fluviatiles et prodeltaiques sont ensuite remanies et remobilisés pendant la transgression
marine (Bassetti et al., 2008) traduisant ainsi leur répartition aujourd’hui sur le plateau. En
période interglaciaire, telle qu’actuellement, ces prismes seront enfouis sous le niveau de la mer
ou ils conserveront leur morphologie. Certains seront alors observés sur la carte morpho-
sédimentaire.

Ces depdts de prismes de bas niveaux plio-quaternaires forment un prisme de progradation
d’une épaisseur cumulée de 2000 m pres du rebord de la plateforme (Guennoc et al., 2000). En
surface, ils sont constitués par les « sables du large » de la derniére période glaciaire, entre
- 80 m et -120 m de profondeur d’eau.

[.2.2 Apport en sédiments

Les apports sédimentaires proviennent principalement du bassin versant du Rhone
(Durrieu de Madron et al., 1990 dans Alonso, Y., 2016) qui alimentent particulierement le
canyon du Cap Creus a 90% et les canyons Lacaze-Duthiers et Bourcart a 10% (Agin, Comm.
Pers). En dehors des apports du Rhone, dans le PNMGL, la répartition sédimentaire est
principalement issue des crues automnales de la Tét, fleuve des Pyrénées-Orientales et est
contr6lée par les courants agissant a des profondeurs variables.

I.2.3 Contexte hydrodynamique

Les courants prés du fond remodélent 1’ensemble des sédiments sur le plateau
continental. Globalement, 1’énergie sur le plateau est dominée par le vent et la houle (Palanques
et al., 2006). Néanmoins, d’autres courants dans le PNMGL comme le courant Liguro-
Provencal et courants occasionnels existent . L’ensemble de ces différents courants est
présenté ici.

- La houle : Générée en particulier par les vents marins de direction Est/Sud-Est, la houle
induira alors une dérive littorale sur nos cétes en direction du nord-ouest (Palanques et al.,
2006). Celle-ci agis notamment a des profondeurs allant jusqu’a 30 m de profondeurs (Durrieu
de Madron et al., 2008) ou elle mobilisera les sédiments prés des cotes.

- Le courant Liguro-provencal : La circulation générale des masses d’eau est principalement
anticyclonique et est sous I’influence du courant Liguro-provengal. Celui-ci longe 1’extrémité
de la pente continentale d’Est en Ouest (Millot, 1990 in Berné et Satra, 2002) et remanie le
prisme de haut niveau marin. Il agira donc sur la répartition sédimentaire.

- Les vents : La circulation induite par les vents entraine les eaux de surface vers le large. Les
vents continentaux, du nord, en sont responsable. Ce phénoméne est alors compense par le
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mécanisme d’upwelling (Ulses, 2005). Des échanges sedimentaires cote/large ont alors lieu
grace a ce phénomene. Les vents continentaux génerent aussi des tempétes de sud-est, modifiant
temporairement la circulation générale des masses d’eaux et créant des contraintes de fonds
jusqu’a 90 m de profondeurs. Ces tempétes de sud-est sont alors le mécanisme le plus important
permettant la remise en suspension de sédiments a de tel profondeurs (Monaco et al., 1990 et
Ferré, 2004 in Ulses, 2005). De plus, ces vents continentaux n’induisent pas les courants de
fortes houles. En revanche, des structures tourbillonnaires sont occasionnées. Une modélisation
a d’ailleurs été effectuée par Estournel (2003)

- Courants saisonniers : Le plateau continental est soumis a différents processus saisonniers,
qui localement changeront les parametres hydrodynamiques et transporteront les sédiments par
suspension (Bourrin et al., 2008b). Par exemple, les phénoménes de plongée d’eau dense sont
des événements liés aux tempétes hivernales et sont induits par la Tramontane et le Mistral,
vents continentaux secs et froids (Durrieu de Madron et al., 2008 ; Bourrin et al., 2008b). Ainsi,
ces eaux froides et denses plongeront vers les plaines abyssales en transportant les sédiments
par suspension. Inversement, en éte les eaux sont plus stratifiées en Méditerranee, le transport

sédimentaire est donc au ralentit. L’ensemble de ces courants sont présenté sur la ci-
dessous.

Courantologie :

* Courant Liguro-provencal

Courants occasionnels:
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Figure 1 Circulation hydrodynamique et météorologique du PNMGL réalisé par AAMP et le PNMGL, éditée en
ao(t 2014.
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Ce rapport s’articulera autour d’une présentation des différentes données utilisées dans
une premiére partie, puis la méthodologie sera présentée en deuxiéme partie. La carte morpho-
bathymeétrique viendra illustrée les résultats qui seront ensuite discutés.

I1 Origine et utilisation des donnees

La réalisation de cette carte a nécessité la synthese de différentes données. Ces données brutes
ont auparavant déja été traitées, exploitées et interprétées pour certaines, aucuns traitements
n’ont donc été nécessaire. L’originalité du travail présenté ici réside dans la tentative d’intégrer
I’utilisation d’outils géophysiques (sismique, sonar latéral, imagerie des sondeurs
multifaisceaux) pour une caractérisation lithologique, en particulier dans les secteurs ou peu,
voir pas de prélevements sont disponibles. Ces différents jeux de données seront alors décrits,
ainsi que leur source, dans cette partie.

II.1 Données bathymétriques

Les données bathymétriques situées sur le plateau continental, entre la cote et 1’isobathe
- 150 m, ont été fournies par le Service Hydrographique et Océanographique de la Marine
(SHOM) et on fait ’objet d’une compilation des minutes de sondes au 1/10 000 et au 1/20 000
(Berné et Satra, 2002). Localement, des levés réalisés par le navire océanographique 1’Europe,
équipé d’un sondeur Simrad EM 950 ont été utilisé (campagnes « Basar » de ’IFREMER).

Au-dela de I’isobathe -150 m, les données ont été acquises par un sondeur multifaisceau
SIMRAD EM 12 (Annexe 2, tableau 1) durant la campagne CALMAR de I’ Atalante (Berné et
Satra, 2002).

43°20'0"N

42‘4?‘0"N

D Limite du Parc Naturel Marin
=== |sobathe (120m)

Profondeur (m)

e 0
-160
-2585

4°0'0"E 4°40'0"E

Figure 2 Carte bathymétrique du golfe du Lion incluant le PNMGL. CH : Canyon de I’Hérault ; CB :
Canyon Bourcart, CP : Canyon Pruvot, CLD : Canyon Lacaze-Duthiers.
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Un Modéle Numeérique de Terrain (MNT) sur le logiciel Arcgis®®, au pas de 100 m,
synthétisant 1’ensemble de ces données a éteé réalisé par le SHOM en 2015 (Grenard-Grand,
2017), puis un deuxiéme MNT, représentant I’ensemble du Golfe du Lion, au pas de 25 m, a
¢été réalisé par 'IFREMER. S’ajoutent a ces données du SHOM et de 'IFREMER, les données
bathymétriques de 1’Agence des Aires Marines Protégées (AAMP) acquises, au sondeur
multifaisceau R2 Sonic 2024 , lors de la campagne CARTHAM (2010)
sur les dunes au nord de Lacaze-Duthiers. Ces donnees ont alors été intégrées sur le logiciel
Arcgis®® sous forme de MNT

I1.2 Données granulométriques et prélevements sédimentaires

Une des premiéres cartographies des faciés sédimentaires du golfe du Lion a été
élaborée par Jean-Claude Aloisi 1984, au cours de sa thése, et est toujours une référence pour
le monde scientifique 2 101 prélévements ont été recensés jusqu’a aujourd’hui
dans I’ensemble du golfe du Lion, dont 498 ayant permis a la conception de la carte d’Aloisi.
Néanmoins, lors de ce stage, seulement ceux réalisé au sein du PNMGL ont été conservés et
analysés . Les échantillons proviennent de différents laboratoires
utilisant des méthodes d’échantillonnages (bennes, carottages, Kullenberg), d’analyses
granulométriques (Malvern, tamis, vitesse de chute) et de classifications différentes (Folk,
Flemming, Shepard, Wentorth). Certains échantillons ne pourront donc pas étre intégrés a cause
de la trop grande différence dans 1’acquisition et ’analyse des prélévements.
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Figure 3 Emplacement et sources des différents prélevements qui ont été effectués au sein du PNMGL.
En rouge, entre les canyons Lacaze-Duthiers et Bourcart se trouve la zone « No data », ou aucuns
prélevements n’ont été effectués.
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Aussi, la répartition d’échantillonnage n’est pas homogene sur I’ensemble du PNMGL. En
effet, la zone entre les canyons Bourcart et Lacaze-Duthiers n’a bénéficier d’aucuns
prélevements. Aucune donnée granulométrique n’est alors disponible dans cette zone. D’autres
zones sont aussi plus ou moins similaires, mais ne sont pas d’une aussi grande superficie.

II.3 Données sismiques

Les profils sismiques réalisés dans le golfe du Lion au cours des différentes missions
ont précédemment été compilés dans un projet sous le logiciel Kingdom Suite®. Ils
comprennent des données de différentes fréquences, acquises avec des sources de type sparker,
sondeur de sediments (classique ou de type chirp) et méme canon a eau (mini-GI Gun) (Annexe
2, tableau 3). La figure 4 ci-dessous montre 1’emplacement de ces différents profils dans le
PNMGL sous Arcgis®®. Tous les profils disponibles ont été étudiés et utilisés pour la
réalisation de la carte morpho-sédimentaire. L’ensemble des objectifs de mission sismique est
présenté en Annexe 2b.

Campagnes
Basar1
Basar2
Basar3
Calmar97 E
Calmar99
Escomed1
Essed

——— GMO2/CARNAC
Marion00

Rhosos

42°30'0"N

v
3°15'0"E 3°30'0"E 3°45'0"E

Figure 4 Ensemble des campagnes, Basar, Calmar, Escomed, Essed, GMO2, Marion et Rhosos, et profils
sismiques réalisés dans le PNMGL.
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I1.4 Données d’'imageries acoustiques

Les données d’imagerie acoustique proviennent ici de deux sources différentes. La
premiere source d’imagerie est obtenue avec un sonar a balayage latéral, tandis que la deuxiéme
source provient de sondeur multifaisceaux.

I1.4.1 Sonar a balayage

Le sonar a balayage latéral donne la représentation de la morphologie et de la nature des
fonds. Les ondes acoustiques sont influencées par la diffusion sur la surface du fond, la
rétrodiffusion, le bruit engendré par I’activité biologique et la nature des fonds. Ces images
acoustiques permettent alors d’observer des reliefs sous-marin, des affleurements rocheux et
leurs limites, des traces de chalutages et des structures sedimentaires de petite taille qui ne
seraient pas observable avec les données multifaisceaux (SHOM, s. d.)

I1.4.2 Sondeur multifaisceaux

Les données multifaisceaux utilisées ont été acquises avec les sondeurs EM1000 et
EM300 et proviennent de 'IFREMER. Aprés acquisition, ces données sont traitées et
segmentées. Un contourage, permettant I’ interprétation de ces données, a ensuite lieu. Ce genre
de donnée acoustique donnent des informations sur les différents types de fonds selon le
coefficient de rétro-diffusion (backscattering). Les fonds plus réverbérant, plus sombres, sont
généralement des faciés sedimentaires plus grossiers (a noter que certains utilisateurs emploient
une échelle inversée, avec les niveaux plus réverbérant en clair).

3°28'0"E

Figure 5 Variation de contraste entre deux mosaiques différentes EM1000 et EM300, encadrée en vert.
Les traits bleus correspondent aux profils sismiques, les contours -100 m sont visible en gris clair en
fond de carte.
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La qualité des données est, par contre, différente entre chaque sondeur. Des variations de
contrastes entre les deux jeux de données sont alors présentent, et des artefacts de traitements
sont visibles. En effet, une discontinuité entre les mosaiques est observée (Fig.5). Ces
différences ne correspondent donc pas, dans I’interprétation, a un changement de lithologie
entre 2 faciés acoustiques.

Récemment une etude sur les récifs artificiels réalisée par 1Xblue DIVISION
IXSURVEY et I’AAMP en 2016, a permis de mettre en évidence la nature des fonds au sein de
concessions de reécifs artificiels au large de St-Cyprien, Canet, Le Barcares, et Leucate. Ces
zones ont été étudiées grace a I’imagerie acoustique acquise au sondeur multifaisceaux R2Sonic
2024 et gréce a des vidéos sous-marines (IXblue DIVISION SURVEY, 2015).

Une synthése de I’ensemble des métadonnées acquises lors de différentes missions dans le
PNMGL est présenté figure 6.

I1.5 Autres données

La carte géologique d’Argelés/mer réalisé par le BRGM, les rapports « Récifs artificiels en
Languedoc-Roussillon, étude géotechnique », et « L’étude géologique pour I’implantation de
récifs artificiels en Languedoc-Roussillon » réalisé respectivement par Augris et al., 1984 et
Augris et Mear, 1985 a I'IFREMER ont été utilisés pour cartographier certains pointements
rocheux au large des cotes Argelésiennes, le plateau de Leucate, et des graviers présent le long
de la cote.
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Figure 6 Ensemble des métadonnées utilisées lors de ce stage. On retrouve le tracé des profils sismiques

en bleu, les faciés acoustiques, le sonar latéral, la bathymétrie des dunes Lacaze-Duthiers, I'emplacement
des prélevements granulométriques, les concessions de récifs artificiels en vert, [’emplacement des récifs

artificiels en violet et les forages sous forme de triangles rouge.
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I METHODOLOGIE

Cette partie traitera de I’apport des différents outils utilisés et de la méthodologie employée afin
de réaliser une carte morpho-sédimentaire. La granulométrie et la géophysique ont été
indispensable pour la représentation et 1’identification des litho-facies et facies morpho-
sédimentaire.

III.1 Granulométrie

La cartographie de la nature des fonds marins du PNM s’appuiera principalement sur la
distribution granulométrique des sédiments. Dans le cadre de ce stage, seulement la couverture
sédimentaire de surface, de 0 a 30 cm en moyenne, sera étudiée pour établir cette distribution.
C’est pour cette raison que les forages réalisés au sein du PNMGL n’ont pas été utilisés lors de
ce stage. sand

La nature d’un sédiment est caractérisée par la taille
de ses grains. Dans la littérature, plusieurs
classifications, organisees sous forme de
diagramme ternaire, d’auteurs différents, ont été
établit pour déterminer une distribution
granulométrique. Celle-ci permettra de créer des

S, sand
s, sandy
Z, silt

2, silty

M, mud
m, muddy
C, clay

c, clayey

sandy sandy sandy

classes granulométriques. Le diagramme ternaire clay mud sit

sC sM sZ

de Folk (1974) est donc choisi pour déterminer les
classes granulométriques de nos sédiments. Plus iy A— __ _
adapté car plus simplifié que les autres / ’ / \

classifications . Les données sont en ©Sa 2 2 Sitt
pourcentages. Figure 7 Diagramme ternaire de Folk (1974).

Afin d’étre précis, une adaptation spécifique sera faite sur la zone du PNMGL. Un diagramme
a été obtenus grace au logiciel Grapher®, et aux données granulométriques fournis par le
PNMGL. Les différentes classes granulométriques établies sont ensuite enregistrées et
exportées sur le logiciel Arcgis® afin de créer une nouvelle couche ou une couleur différente
sera attribuée a chaque catégories. Une interpolation est alors effectuée avec la création de
polygones pour représenter les litho-faciés.

Aprés que la distribution granulométrique des sédiments ai été établit, les caractéristiques
granulométriques des prélevements, lorsque elles étaient disponible, ont été étudiées. Ces
caractéristiques correspondent a une information ponctuel précise et slre, se basant sur des
statistiques granulométriques (mode, quartiles et coefficient d’asymétrie). Elles nous ont permis
de comparer des prélevements qui étaient a premiére vue similaires mais répartis différemment
dans le PNMGL.

Le mode est spécifiquement analysé car il définit la classe granulométrique la plus fréquente.
Un échantillon de sédiment peut représenter 1 ou 2 modes de distribution selon la courbe des
fréquences : Mono ou bimodale

e Monomodale : 1 seul type de dép6t de sédiment (soit 1 seule classe granulométrique)
e Bimodale : 2 types de dépdt de sédiments. Il y a eu le dépots d’un type de sédiment puis
mélange avec un second sédiment (soit 2 type de classe granulométrique).
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III.2 Sismique

Les profils sismiques sont ensuite analysés pour caractériser les fonds marins et en
particulier pour cartographier les zones ou les prélevements sont absents. La zone, a 1’est du
Parc marin, entre les canyons Bourcart et Lacaze-Duthiers a exclusivement été étudiée a 1’aide
de cette méthode. En effet, pour cartographier cette zone, 1’analyse de profils sismiques a
permis d’identifier certaines lithologies.

Plusieurs types de données sismiques ont alors été comparés. Les unités sismiques ont
été identifiées selon les principes de la stratigraphie sismique, soit selon les configurations de
réflexion, et analyses visuelles des géomeétries. Par exemple, le litho-facies des sables apparait,
sur la sismique, comme un faciés sourd sur les profils réalisés au sondeur de sediments (Fig.8a)
et sur les profils sparker, par des réflexions internes inclinées appelées clinoformes qui forment
des faisceaux sigmoides bien visible (Fig. 8b). Ces caractéristiques géométriques traduisent un
mouvement progradant des unités.

M (metre) Ol 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000 13000

TWIT(s) A Basar 1017
oase Sondeur de sédiments 2.5 kHz
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0.130 PR N R e Ea o) W Va. L

0.150

b )
e,

0.170
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Figure 8 Profils sismique Basar 1017 réalisé au sondeur de sédiment 2.5 kHz (A) et au sparker (B). Sur
les données A « sondeur de sédiments » on distingue clairement la différence de pénétration entre la zone
sableuse, en jaune (faciées jaune a clinoformes sur B) et les zones a sédiments silto-argileux en vert. Le
faciés des sables du large apparait, sur B, caractérisé par des clinoformes fortement inclinés (4-5°), en
rouge.

Sur les zones dépourvues de prélévements, cette méthode permet donc 1I’identification
des litho-faciés sableux, et, a contrario, de facies silto-argileux. Ces derniers présentent, de
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surcroit, sur le sparker comme le sondeur de sédiments, des réflexions internes continues et
paralléles (Fig.8).

Les sismo-facies sableux, ont ensuite été repérés sur tous les profils sismiques
disponibles. Ils ont été représenté dans Kingdom Suite sous forme d’un horizon de surface. Une
exportation de cet horizon a ensuite été réalisée sur le logiciel Arcgis®® (Annexe 3b). Ce
résultat a ensuite été comparé avec les données granulométriques et I’interprétation des facies
acoustiques, 1a ou elles étaient disponibles, montrant la validité de la méthode et d’aboutir a la
cartographie des sables envasés du large.

La sismique a aussi permis ’identification de structures sédimentaires. En effet, des
sables cimentés (percus comme de la roche affleurant a la surface des sédiments), des dunes
sous-marines et pockmarks (cheminées verticales dans les couches sédimentaires, affleurant en
surface, par dépressions circulaires) sont visibles et reconnaissables sur différents profils
sismiques. lls seront présentés ultérieurement.

II1.3 Acoustique

Pour I’interprétation finale, on s’est appuyé sur I’ensemble des données d’imagerie
acoustique (sondeurs multi-faisceau et sonars latéraux) et son interprétation en 16 facies
acoustiques différents (Fig.9). Ces facies acoustiques ont alors été corrélés aux litho-facieés et
ont permis d’affiner leurs limites.

42"3?‘0”N

Description
des faciés acoustiques

- 13 gris fonce homogene I:l 22 gris moyen a trainees - 33 trainees tachetees N

01 Marbre :

- l:l 14 gris marbre - 23 gris fonce a trainees - 34 englobe trainees tachetees
02 lobant bi . _

I 02 roir englobant marbre I 15 oris fonce assez chahute [ | 31 gris a zebrures courtes (-50m) I 41 gris clair grumeleux

- 11 gris clair homogene vagues parfois visibles

[ 32 gris a zebrures longues (+100m) [ 42 gris moyen grumeleux

- 12 gris moyen homogene |:| 21 gris clair a trainees
T

Figure 9 Représentation des faciés acoustiques interprétés par I'lFREMER. Chaque type de fond est
différencié selon la rétro-diffusion.
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Afin de corréler les facies acoustiques et les litho-faciés, une superposition de calques
est réalisée. L’interprétation des faciés acoustiques a été superposée a la carte des litho-facies
superposée a la carte bathymétrique contourée (espacement 50 cm). Les points de préléevements
ont ensuite été superposés a I’ensemble.

Lorsque la comparaison des prélevements et informations morphologiques et sismiques avec
les faciés acoustiques de 'IFREMER était satisfaisante (1 faciés acoustique = 1 lithologie) on
a utilisé ces derniers pour interpoler la carte sédimentaire. Par exemple, le facies « 21 » de
couleur violette sur la , est uniqguement présent sur le litho-faciés des Silts-sableux.
Aussi, un prélevement granulométrique, a proximité de ce faciés acoustique, atteste qu’il s’agit
de silts-sableux. Ce faciés acoustique peut alors étre corrélé a des silts-sableux.

Dans de nombreux cas, on est retourné a la donnée de base (image ou mosaigue sonar) pour
lever des ambiguités. En définitive, cette approche explique que certaines limites de facies sur
la carte finale soient trés précises dans certaines zones (ou 1’on dispose de données acoustiques)
alors qu’elles sont trés «lissées » lorsqu’elles résultent de 1’interpolation de données
granulométriques.

L’imagerie acoustique permet I’identification de certains faci¢s présent dans les fonds
marins. Effectivement, I’imagerie au sonar latéral permet d’observer des traces de chaluts,
uniquement enregistrées a la surface de sédiment meuble. Ce type d’imagerie favorise donc
I’identification de facies sédimentaire tel que des graviers par exemple. A I’inverse, I’imagerie
acoustique multifaisceau ne permet pas ce type d’observations

3°4'95"E 3°430"E

Traces de chaluts

Figure 10 Substrat grossier, de type gravier, présent au large de St-Marie. Image au sonar latéral issu de la
mission Strataform et facies acoustique EM1000 (Basar 3, Calmar 99). En imagerie sonar on observe des
roches dans ces graviers, encadrée en blanc sur la figure.
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IV Résultats

La réalisation de ce mémoire a été 1’occasion de croiser deux types d’informations qui
étaient généralement considérées de maniere indépendantes :

- des données sédimentaires discréetes, prélevees selon une maille trés hétérogene,

- des données géophysiques acquises de maniére continue le long de profil, avec une maille
elle aussi tres hétérogene.

[V.1 Synthese des données granulométriques

La distribution granulométrique des sédiments selon la classification de Folk (1974)
adaptée au PNMGL a permis d’établir 7 classes granulométriques : les sables, silts, argiles,
sables vaseux, vases sableuses, silts sableux et sables silteux et seront retranscrites sous
Arcgis®
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Figure 11 Ensemble des prélévements réalisés dans le PNMGL classés selon 7 catégories attribuées
a l'aide du diagramme ternaire présent a droite de la figure. La couleur des points sur la carte et des
classes granulométriques (identifié par les chiffres romain) est identique.

Pour ce faire, une sélection selon les attributs a été réalisée sur la couche des points de
prélevements. Les formules suivantes ont été entrées.

Avec SA : % de Sables, S : % de Silts, A : % d’Argiles, et RSiltArgile : rapport des Silts sur
les Argiles.

SA >=90) ""Sable™
“SA” <90 AND “SA” >= 50 AND "RSiltArgil" >= 2,5 "Sables silteux"’
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“SA” <50 AND “SA” >= 10 AND "RSiltArgil” >= 4,5 “Silts sableux"

"SA” <90 AND "SA" >=50 AND "RSiltArgil" >=1 AND "RSiltArgil" <2.5 “Sables vaseux”
"SA"<S0AND"SA">=10AND"RSiltArgil"'<=4.5 AND "RSiltArgil" >1.8 “Vases sableuses”
“SA” <10 AND "RSiltArgil">1.8 AND ""RSiltArgil""<4.5 “Limons”

“SA” <10 AND'"'RSiltArgil"<4.5 “Silts”

Les valeurs 2.5, 4.5 et 1.8 correspondent a différents rapports de silt et d’argile sur le diagramme
ternaire et sont calculés a I’intersection entre deux classes. Par exemple, a I’intersection entre
les argiles (V1) et les silts (VI11), le rapport est de 0.9/0.2=4.5

Les sediments sont ensuite caractérisés selon leur mode de distribution granulométrique.
Les préléevements monomodaux sont composés du méme type de substrat, tandis que les
prélevements bimodaux correspondront a un mélange entre deux types de substrat. Ceci nous
aide donc dans I’interpolation des litho-faciés (Fig.12).

Sur la figure 12 ci-dessous, les prélévements sableux sont monomodaux, et sont alors présents
dans le litho-faciés des sables fins-moyens. A I’inverse, le prélévement argileux, est caractérisé
comme étant bimodal car ce prélévement est présent au milieu du litho-faciés des sables silteux.
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G lométrie des prélé

© Sables

© Sables silteux

@ Sits sableux

‘2'37;30"N
T

- @ \ases
Caractéristq granulomeétriq
. Monomodale
Kiloméres
@ bBimodale 0043 06 09 12
O —

42‘3%“0'"

IR SR eD e Ot TN L L A
1 1

Figure 12 Répartition de certains prélevements sédimentaires selon leurs modes de distribution
granulométrique. Par manque de données, le mode n’a pas pu étre établit sur chacun des prélévements
disponibles dans le PNMGL
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IV.2 Intégration des données sismiques a la carte morpho-sédimentaire

L’horizon des sismo-faciés sableux a été nommé « Sables envasé du large ».
L’exportation de cette horizon sous Arcgis® a permis d’obtenir la répartition des sables présent
au large

pa

W) —— Horizon "Sables envasés du large

: —— Profils sismiques ENR

“| | sables vaseux \]
L Ll K U=

R y s mc —

Kilometres
0 3 6 12 18 24

Figure 13 Carte illustrant le tracé des horizons sismiques établit sous Kingdom Suite et transféré sur
le logiciel Arcgis. La sismique a permis d'établir le faciés granulométrique des « sables envasés du
large » présent en jaune sur cette carte. Le faciés granulométrique correspond a des sédiments
beaucoup plus fins tel que des silts et argiles.

IV.3 Carte morpho-sédimentaire

On a utilisé I’ensemble des données présentées ci-dessus, complétées lorsque ¢’était possible
par D’information issue de I’imagerie acoustique, pour établir une synthése morpho-
sédimentaire de la zone du Parc Marin . Les différents litho-faciés identifiés, qui
illustrent I’interaction de différents processus hydrodynamiques et paléo-environnementaux
sont présentés ci-dessous.
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Figure 14 Carte morpho-sédimentaire du Parc naturel marin du golfe du Lion. Cette carte est une synthése de [’ensemble des données présentées ci-dessus, complétées lorsque c était possible par l'information issue de l'imagerie acoustique.
Les différents litho-faciés identifiés sont : Les sables fins-moyens, graviers, sables silteux, silts sableux, sables envasés du large et les vases. Dans les zones de dunes sous-marines des alternations entre des sables silteux et des vases sont

présentes. Les facies morpho-sédimentaires sont aussi représentés sur cette carte. Le plateau de Leucate et certaines roches cartographiés sont difficilement visibles a cause de leur petite échelle. Aussi, ['astérisque sur le faciés des sables
indurés signifie qu il ne s agit que d'une hypothése. CLD : Canyon Lacaze-Duthiers CP : Canyon Pruvot ~ CB : Canyon Bourcart
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IV.1 Litho-faciés

On a choisi de les présenter selon leur agencement depuis la cote jusqu’au large.

IV.1.1 Sables fins-moyens

Situés entre la cote et le faciés des sables silteux, ils correspondent au prisme littoral actuel,
mis en place a I’Holoceéne, depuis environ 7000 ans (Certain, 2002, Aleman, 2013). Ce prisme
sableux s’étend jusqu’a 20-25 m de profondeur. Dans ce prisme sableux sont observées des
barres sédimentaires d’avant-cOtes, reflets de 1’état morpho-dynamique du littoral (Certain,
2002, Ferrer, 2011, Aleman 2013)

La principale source d’alimentation du prisme littoral actuel provient des fleuves. Une
avancée de la limite de ces sables est observee au niveau des fleuves, en particulier devant la
Tét. L’ Agly présente aussi une telle avancée, mais elle est décalée vers le nord par rapport a
I’embouchure actuelle. Cette hypotheése est confirmée par la présence d’un réseau de
paléovallées dans le méme secteur (Tesson et al., 2011)

Une zone de méme lithologie est observée au large, au NE du Parc marin, entre 90 et 100 m
de profondeur . Les principales caractéristiques granulométriques du sédiment ne sont
pas disponibles sur ces prélevements, néanmoins ces 3 prélevements sont groupés et possedent
un pourcentage de sables supérieur a 90 %. C’est pour cela que nous avons tout de méme choisit
de les représenter sur la carte.

IV.1.2 Sables grossiers et graviers

Des sables grossiers et surtout des graviers sont observés entre 20 et 40 m de profondeur,
en particulier entre les embouchures actuelles du Tech et de I’Agly . lls sont interprétés
par Augris et Mear (1985) comme d’anciens littoraux, mais leur position suggere qu’ils
pourraient correspondre a d’anciennes embouchures des fleuves Tét, Tech et Agly. Quoiqu’il
en soit, leur profondeur, entre 20 et 40 m, témoigne d’une origine relativement ancienne, entre
—10 et - 8 ka cal BP, lors de la derniére transgression marine (Augris et Mear, 1985).

IV.1.3 Sables silteux

Les sables silteux se répartissent sur deux zones, situées entre 20 et 40 m et 70-85 m de
profondeur . Pour la zone située a 20-40 m, ils correspondent au gradient naturel
d’affinement vers le large (limite d’action des vagues de tempétes).

Au large, on les retrouve a 1’Ouest des sables envasés du large . En cet endroit
seulement, un inversement de gradient est observé. Normalement, la taille des sédiments
diminue de la cote vers le large. C’est ici le cas jusqu’a 50 m de profondeur, puis la taille des
sédiments augmente légerement jusqu’a des profondeurs de 90 m. Ce changement lithologique
peut étre expliqué par la présence d’anciens prismes sableux (voir paragraphe suivant).

Une troisieme zone de méme lithologie, repérée grace a un prélévement granulométrique
est observée au large, au NE du Parc marin, a 100 m de profondeur . Les principales
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caractéristiques granulométriques du sédiment (mode, asymétrie, et quartiles) sont semblables,
suggérant le méme type de substrat et des conditions de dép6t similaires. En effet, les
prélevements granulométriques de sables-silteux dans ces 3 zones ont une distribution
monomodale et possédent un coefficient d’asymeétrie inférieur a -1.3 ou entre -1.3 et - 0.43. Ce
coefficient contribue a la caractérisation du milieu de dép6ts, autrement dit de 1’énergie du
courant responsable du dépdt. Le coefficient est négatif, informant ainsi un enrichissement en
particules fines mal triées, caractéristique de courant faible.

IV.1.4 Silts sableux

Ce litho-facies forme une bande parallele a la cote, entre environ 30 et 40 m de
profondeur. Les prélévements indiquent, vers la latitude de 42°40°, la méme lithologie entre 55
et 70 m de profondeur . Il correspondrait a la position de paléo-deltas du Dryas récent,
équivalents de plus petite taille du systeme observé au large du Rhone (Berne et al., 2007).
Leur formation interviendrait durant la phase de ralentissement, voire d’arrét, de la remontée
du niveau marin, entre 12.7 et 11.5 ka cal BP.

IV.1.5 Sables envasés du large

Ce litho-faciés correspond a des sables du large, généralement envasés, au moins
pendant les périodes de beau temps. Ce sont des dép6ts littoraux de régression forcée formés
entre 35 et 22 ka cal BP (Bassetti et al., 2008). Ces sables envasés du large sont localement
érodés, des fenétres d’érosion faisant apparaitre des vases a des profondeurs supérieures a 100
m, en particulier dans la zone située entre les canyons Lacaze-Duthiers et Bourcart
Ces sables ont probablement été remaniés par des courants au début de la remontée du niveau
marin, sous forme de bancs sableux (voir ci-dessous). Ils passent a des vases prodeltaiques, par
I’intermédiaire d’un ressaut physiographique dont I’amplitude peut atteindre 20 m (Berné et
Satra, 2002)

1V.1.6 Vases

Les vases du large correspondent, sous une fine couche de dépots récents probablement
temporaires, a des vases de prodelta, apportées par les panaches turbides des fleuves pendant le
dernier maximum glaciaire
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IV.2 Autres facies morpho-sédimentaires

On regroupe ici sous ce terme générique des structures trés variées qui ont pu étre
cartographiées a partir de nos outils.

I1V.2.1 Dunes et bancs sableux

Dunes : Deux zones principales de dunes sous-marines sont observées dans le PNMGL,
en téte des canyons Lacaze-Duthiers et Bourcart. Réputées fossiles, il s’avére qu’elles seraient
au moins épisodiquement actives. Associées a I’effet des tempétes de SE (polarité vers le Sud),
certaines sont symétriques voir orientées vers le Nord en relation avec les courants
dans cette direction, eux-mémes en relation avec de forts coups de vent de NW en période de
stratification des masses d’cau (Alonso, 2016).

Les dunes Lacaze-Duthiers se sont formées entre -20 000 ans
et -7 000 ans (Alonso, 2015). Au cours de cet intervalle, la remontée du niveau marin s’est
effectuée de facon discontinue, en plusieurs étapes de stationnements permettant leur formation
(Camoin et al., 2004 in Alonso, 2016). Ces dunes marquent le tracé de la remontée des
embouchures, au nord des dunes Lacaze-Duthiers visibles jusqu’a environ 90 m de profondeur
ou se trouve un paléo-delta formant une excroissance vers le large sur les cartes bathymétriques.

Les dunes de la zone Bourcart se seraient formées en remaniant les sédiments sous-
jacents, lors du dernier maximum glaciaire, en période transgressive (Bassetti et al., 2006). On
parle de « cannibalisme » des dépots prodeltaiques d’anciens rivages

Bancs sableux : Ces sables fossilisés sont observés au Nord du canyon Bourcart. Ils sont
compris entre 80 et 120 m de profondeur et se sont déposés durant la derniere période glaciaire
(Bassetti et al., 2006). Deux unités se superposent dans ces dépots : 1'unité 155 (dépdts
transgressifs) et 'unité 150 (dépdts régressifs) . La limite U155
déterminée par Bassetti et al., 2008 correspond a la limite entre les dép6ts sableux régressifs a
la base et la surface transgressive sur le topset ou de petites dunes sont visibles. Un forage,
PRGL2 2.2.2, réalisé par 'IFREMER a permis de déterminer la composition de ’unité 155,
composé de facies sableux (Bassetti et al., 2008)

IV.2.2 Sables cimentés

Les sables cimentés se situent a différentes profondeurs et ont souvent été interprétés
comme des roches, alors qu’ils résultent de phénoménes récents de cimentation de diagénése
précoce (Jouet et al., 2006). Ils ne sont donc pas a confondre avec des pointements rocheux, ou
des sables grossiers, que 1’on retrouve pres des cotes. Au large, les sables cimentés sont
retrouvés dans plusieurs zones, a des profondeurs actuelles de I’ordre de - 90 m. Les plus
importants sont les Pierres de Séte , ce sont des vrais grés de plage,
long de 7 km et formés lors de la derniere période de glaciation (Mauffrey et al., 2015). Leur
formation est en lien avec le stationnement marin post 19 ka cal BP, des analyses
pétrographiques ont été réalisées sur les Pierres de Séte, le ciment composant ces sables a été
datés et révele ainsi I’age de formation. Aussi, I’analyse pétrographique a permis de mettre en
évidence que les sédiments composant les Pierres de Séte seraient caractéristiques de la riviéere
I’Agly (Mauffrey et al., 2015).
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D’autres structures similaires sont présentes sur la cote et aux abords du canyon Lacaze-
Duthiers, avec par exemple « la roche de Torreilles », mais seules les analyses pétrographiques
permettraient d’identifier ces structures comme des sables cimentés. Certains profils sismiques
et vidéo ROV ont été réalises dans ces zones et pourront nous donner quelques informations
structurales. Apres observations, la « roche de Torreilles » n’est alors effectivement pas de la
roche, en revanche du coralligene est présent et confirme une nature solide du substrat. Du
coralligene, composé de Dendrophylla cornigera et de gorgones Eunicella verrucosa (Berné et
Satra, 2002 et Alonso, 2016) , recouvre aussi les structures présentes au large de
Lacaze-Duthiers. Elles mesureraient 1 & 3 metres de hauteur

IV.2.3 Pockmarks

Sur le plateau du PNMGL, les pockmarks, sont seulement présents sur I’interfluve
Bourcart- Hérault, a partir de I’isobathe -120 m. Ces pockmarks correspondent probablement a
des sorties de fluides d’origine biogénique (dégradation de la matiére organique apportée dans
les prodeltas du dernier maximum glaciaire et des stades précédents). On ne peut pas exclure
une origine plus profonde (thermogénique) (Berné et Satra, 2002 et Riboulot, 2014)

Différentes tailles de pockmarks sont observées, allant de 10 a 130 m de
diameétre en moyenne. Certains sont méme alignés (Riboulot, 2014).

IV.2.4 Structures d’origine inconnue

D’autres structures ont pu étre observées, entre -90 et -100 m, au Sud-Ouest du canyon
Lacaze-Duthiers, au sud des dunes. Elles ont été repérées par Alonso, 2016. Ces structures
seront appelées « protubérances circulaires » au vu de leurs morphologies observées en
bathymétrie, sur le MNT «ombrage », provenant de la campagne CARTHAM. Ces
protubérances sont hautes de 1 m et mesurent 40 m de diametre (Alonso, 2015)

La composition de ces protubérances ne semble pas différer de celle du
substrat vaseux ou elles sont présentes et 1’origine de ces structures n’est pas encore identifiée.
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Planches des resultats

‘ Sismique

M (métre)

Planche 1 Profil sismique interprété 017 réalisé par 'IFREMER lors de la mission Basar 1. Le facies jaune représente les dépots sableux
appelés « sables envasé du large », le faciés vert représente les vases prodeltaiques. En rouge, figure les clinoformes distingués dans les
sables. La limite bleue U155 déterminé par Bassetti et al., 2008 correspond a la limite supérieure du banc sableux, entre les dép6ts sableux
régressif a la base et la surface transgressive sur le topset ou de petites dunes sont visibles. L emprise de ce profil est visible, en rose, sur
la figure 6 ci-dessous.
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Planche 3 Profil chirp Rhosos 186 des dunes présentes au large du canyon Lacaze-Duthiers. La tres faible pénétration
dans les sables est clairement visible. L emprise de ce profil est visible, en violet, sur la figure 6 ci-dessous.

Planche 4 Profil sparker Basar 2-104 ou figure les dunes présentes a [’ouest du canyon Bourcart. L’emprise de ce profil est
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Planche 2 Figures illustrant les "Pierres de Sete". Visible a gauche sur les images acoustiques EM1000 et a
droite sur le profil sismique Basar 3 043. Ce profil est orienté NO-SE de gauche a droite. Tous deux réalisé par
I'lFREMER. Sur la figure de gauche, le contour bleu correspond au contourage des "Pierres de Séte" présentes
a -100 m de profondeur. L’ emprise des images acoustiques et du profil sismique correspond a l’encadrement
rouge, au nord du canyon Bourcart
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visible, en rouge, sur la figure 6 ci-dessous.
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Planche 8 Protubérances circulaires observées prés du canyon Lacaze-Duthiers grace au MNT bathymétrique

Planche 7 Sables cimentés observés sur le MNT ombrage sous Arcgis® obtenu au sonar latéral, présent dans les dunes "ombrage" issu de la mission CARTHAM.

Lacaze-Duthiers sud issu de la campagne CARTHAM.
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V- Discussion
5.1- Enregistrement du dernier cycle glacio-eustatique

La succession des litho-faciés depuis le large vers la cote traduit I’héritage de la dernicre
remontée glacio-eustatique depuis le dernier maximum glaciaire (22 ka cal BP) et méme la
derniére phase de chute qui I’a précédé (Fig.15).

Curve of last 35 ka to the global sea-level
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Figure 15 Courbe du niveau marin global durant les derniers 35.000 ans (Lambeck et al., 2014), avec
les principales phases de mise en place de certaines unités morpho-sédimentaires.

On peut distinguer depuis le rebord de plate-forme jusqu’a la cote (Fig.15 et 16) :

e Des sables cotiers fins a moyens, des sables silteux et graviers correspondant au
prisme sableux actuel (Holocene) cdtier.

e Dessilts sableux dont une partie correspond au prisme du Dryas récent.

e Des vases, présentes sur deux zones, au large avec les vases du large et sur le rebord
du plateau avec les vases prodeltaiques.

e Des sables envasés du large dont la couche supérieure a été remaniée par des dunes
sableuses.

Ces différents faciés peuvent étre retrouves sur le profil sismique Marion SPK 056, sur les
figures 16 a, b et ¢ ci-dessous, illustrant la succession de ces litho-faciés le long du plateau. Le
prisme sableux cétier, les vases holocénes, le prisme du Dryas récent, les vases du large, les
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dunes sableuses et les vases prodeltaiques du dernier maximum glaciaire y sont représentes. Le
profil brut Marion SPK 056 est présent en

Lors des derniers 20 000 ans, la remontée du niveau marin ne s’est pas faite de fagon
continue. Plusieurs périodes se sont succédées, entrainant des variations eustatiques
importantes. C’est différents stades ont permis la formation des différents prismes sableux
présents sur le plateau. Un des stationnements, s’étant déroulé lors du Youger Dryas, ou Dryas
récent (entre 12.7 et 11.5 ky cal BP), a permis la formation d’un des prismes sableux présent
entre -60 et -70 m de profondeur. Bien préservé dans I’ensemble du golfe du Lion, ce prisme
est aussi retrouvé devant le Rhone (Berné et al., 2007). Ce stationnement serait trés
certainement, a 1’origine de la formation des dunes (Bassetti et al., 2006). Effectivement, les
dunes sous-marines se sont formées lors de la premiere phase de remontée du niveau marin,
soit entre 7 et 20 ka cal BP. Les dunes sableuses viennent en certains endroits surmonter ces
prismes sableux. En effet, les dunes remanient les sédiments sous-jacents, elles ont donc la
méme composition que les sédiments sur lequel elles reposent. Les prismes sableux sont alors
fortement érodeés par ces derniéres.

La répartition des litho-faciés ne s’explique pas uniquement par les événements glacio-
eustatiques passes au cours des derniers 20 000 ans. L’hydrodynamisme en est aussi
responsable. En effet la répartition des différents litho-faciés est principalement due a la houle,
qui met en suspension les sédiments dans la colonne d’eau et impacte les fonds marins jusqu’a
30 m de profondeur. D’autres évenements extrémes impactent les sédiments a des profondeurs
beaucoup plus importantes. Les grandes crues et les tempétes de Sud-Est notamment agissent
sur le plateau externe en modifiant les courants profonds qui peuvent atteindre des vitesses de
I’ordre de 50 cm/s (Ulses, 2006). Les tempétes provoquent une érosion du plateau interne et
externe, la zone des vases circalittorales définit par Monaco et Aloisi, 2001 (Ulses, 2006)
correspondant en fait 4 un domaine d’énergie minimum.

Ces vases situées entre -50 et -70m de profondeurs correspondent aussi aux vases identifiées
lors de ce stage. Ces événements ponctuels, ont donc un impact majeur sur le transport
particulaire. 1ls induisent des modifications importantes sur 1’ouest du plateau du golfe du Lion
en transférant les particules sédimentaires vers le large

La morphologie du plateau influence aussi les courants marins. Sur la carte morpho-
sédimentaire, il est possible d’observer une réduction de la taille des litho-facies sableux et
silteux au niveau du cap Béar. Les caps sont des barriéres physiques aux seédiments, empéchant
alors le transit vers le Sud. Ils influencent alors aussi la courantologie, qui s’intensifie lorsque
le plateau devient plus étroit, dans le Sud-Ouest du golfe du Lion (Estournel et al., 2003). Des
affouillements entre deux caps, notamment le cap Bear et le cap de 1’Abeille peuvent étre
visibles, et révelent 1I’exposition des sédiments a I’intensité des différents courants.

Pour ce qui concerne la migration des dunes, les modeles hydrodynamiques (Bassetti et
al., 2006) et les mesures in situ (Alonso, 2017) montrent que les courants prés du fond
permettent un transport sédimentaire qui reste a quantifier. Des cartographies séquentielles et
des mesures in situ de longues durées permettraient de suivre I’évolution de ces dunes.
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Figure 16a Profil sismique sparker Marion 056 interprété ou I'agencement des différents litho-facies est visible. Ils sont indiqués a I'aide des numéros 1 a 6 et leur Iégende est indiqué figure 16b. C'est un profil cross-shore a la cote dont
la position apparait figure 16b. Les traits rouges représentent des surface d’érosions, la plus profonde correspond au MIS 8.0. Le prisme sableux c6tier en jaune, a gauche de cette figure est présenté sur le profil Dem eaux 001 (figure 16¢).
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5.2- Evaluation de la qualité des connaissances

Compte tenu de la forte hétérogénéité de I’information, nous avons attribué un classement
en reprenant la classification utilisée par le SHOM pour ses cartes « G » (Grenard-Grand,
2017). La meilleure « note » caractérisera des zones ou 1’on dispose a la fois de données
géophysiques (sismique THR, bathymétrie et imagerie multifaisceau, sonar latéral) et de
préléevements, voire d’imagerie optique. Un bon exemple correspond aux zones
« CARTHAM » (Figure 17) ou aux zones de concession de récifs artificiels (Figure 17). A
I’inverse, la zone du large située entre les canyons de Bourcart, et Lacaze-Duthiers, au centre
de la figure 17 n’a fait I’objet d’aucun échantillonnage et dispose seulement de quelques profils
sismiques et acoustiques. Dans une moindre mesure, la zone située a 1’ouest du canyon de
Lacaze-Duthiers présente le méme déficit d’information.
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Figure 17 Carte de la qualité des connaissances, répartis en 5 classes de qualité : Excellente, bonne, moyenne, insuffisante
et médiocre. A : zones « CARTHAM », pointillés noirs au centre B : Concession récifs artificiels, pointillés bleu,
en haut, a gauche.

Dans la perspective de 1’édition d’une carte, on peut recommander de realiser
prioritairement sur ces deux zones :

- Des prélevements de surface
- Des profils sismiques THR de type « Chirp », et si possible d’imagerie acoustique.

Bien que les deux zones de dunes aient fait I’objet de plus d’investigations, certains aspects
restent a ce jour méconnus : On ne dispose que de prélévements a la benne, qui fournissent
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généralement un mélange de sable envasés. Il est probable qu’il s’agit en fait d’un film de vase
temporaire recouvrant des sables dunaires (les prélevements étant effectués en période de beau
temps). Des carottes sédimentaires (avec un vibro-carottier) ou au minimum des carottes
d’interface sont préconisés.

V1 Conclusion

Cette carte morpho-sédimentaire, limitée au plateau continental (isobathe 150m) est une
synthése et interprétation personnelle de I’ensemble de données, granulométriques,
géophysiques (sismique THR, bathymétrie et imagerie multifaisceau, sonar latéral) et
acoustiques réalisées dans le périmétre du Parc naturel marin du golfe du Lion. Ce travail
montre 1’apport des données géophysiques a la cartographie sédimentaire, et révele un certain
nombre de phénoménes encore peu explicités : existence d’une dynamique sédimentaire
capable de remobiliser épisodiquement les sables du large, suintements de fluides actuels ou
récents dans la partie NE du Parc marin, existence de sables grésifiés a différentes profondeurs,
fournissant des substrats propices a de nombreuses espéces (et des dangers pour le chalutage).
Certaines structures sédimentaires s’avérent a ce jour inexpliquées.

Ce travail a aussi permis de mettre en lumiére le manque de connaissance dans plusieurs
secteurs du PNMGL, en particulier au large. L’apport de nouvelles données serait nécessaire
en particulier dans 3 zones du plateau continental externe.

La synthese de différentes données est complexe. Les zones méconnues, ou peu de
données sont disponibles, sont plus facile a traiter. En revanche, I’interprétation est plus
grossiére. A contrario, les zones tres étudiées, fournissent une multitude de jeux de données.
L’interprétation de ces données est alors plus difficile et prend beaucoup plus de temps.

Les cartes morpho-sédimentaires constituent, avec 1’information bathymétrique, la base
des connaissances scientifiques nécessaires pour connaitre un milieu. Plus un milieu est connu,
mieux celui-ci pourra étre géré durablement. Une bonne gestion est alors synonyme de sa
protection. C’est la mission principale du Parc naturel marin du golfe du Lion. Dans la création
d’une carte telle que celle-ci, il y alors un aspect a la fois environnemental mais aussi un aspect
économique présent. En effet, elle constitue a la fois un outil scientifique mais aussi un outil
d’aide a la décision pour le PNMGL, qui est un service d’Etat. En particulier dans le contexte
actuel, ou les demandes de projets industriels sont de plus en plus nombreuses. Il y a alors un
besoin de répondre a la fois aux besoins sociétaux (gestion du littoral dans les stations
balnéaires, énergies vertes), mais aussi aux besoins écologiques du milieu marin (gestion et
protections des écosystémes et habitats).
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Glossaire

Backscattering : Coefficient de rétro-diffusion

Clinoformes : Surfaces de dépots inclinées par rapports a I’orientation générale des strates.
Traduit un phénomene de déplacement (progradation). Objets qui peut étre de différente tailles :
échelle d’une surface dunaire qui migre (migration dune) ou surface d’une marge qui prograde.
Ennoiement, ennoyage : Terme en géologie qui signifie une lente disparition, ou un
enfouissement de reliefs, de couches sedimentaires, ou encore de structures inclinées sous des
séries plus récentes. L’ennoiement peut aussi correspondre a la submersion d’une zone cotic¢re
par la mer, suite a la remontée du niveau marin (Dictionnaire Larousse, 2017).

Facies sismique : Un facies sismique est une notion géologique permettant la description de
propriétés visible tel que 1’aspect et de la composition d’une roche au sein d’un profil sismique.
Il est caractérisé par des données lithologiques par exemple. Ce terme est particuliérement
utilisé en stratigraphie et en sismique pour I’interprétation de profils. (Universalis, 2018)

Faciés acoustique : Les faciés acoustiques représentent les propagations d’ondes P au sein d’un
milieu notamment marin sur des profils sismiques (Universalis, 2018).

Faciés sédimentaire : L’aspect et la composition d’une roche constituent un facies. Ceci permet
de classer et reconnaitre les roches sédimentaires (Universalis, 2018).

Granulométrie : Etude de la taille, forme et répartition de grains sédimentaires.

Isopaques : Les isopaques correspondent a une ligne stratigraphique ou tous les points
d’épaisseur sont égaux (Universalis, 2018).

Krigeage : Correspond a un outil, sur le logiciel Arcgis®®, d’interpolation de données
numeériques sous forme de Raster. Il est basé sur des techniques géostatiques basé sur des
valeurs relevées avoisinantes ou des statistiques tel que 1’autocorrélation qui permettent la
détermination du lissage de la surface qui en résulte (Arcgis®, 2018)
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Intégration des données sédimentologiques et géophysigues pour la
cartographie morpho-sédimentaire du Parc naturel marin du golfe du Lion

Résumé

La réalisation de cartes sédimentaires constitue, avec 1’information bathymétrique, la base des
connaissances scientifiques nécessaires pour connaitre et gérer le milieu marin. L’intégration de données
sédimentologiques, géophysiques (sismique THR, bathymeétrie, imagerie multifaisceau, et sonar latéral)
et acoustiques a permis 1’élaboration d”une carte morpho-sédimentaire dans le périmetre du Parc naturel
marin du golfe du Lion et fait suite @ de nombreux travaux scientifiques réalisés par différents
organismes.

Cette carte est une synthése et interprétation personnelle montrant 1I’apport des données géophysiques a
la cartographie sédimentaire. Elle a permis de révéler de nombreux secteurs sous-marins encore peu
explorés comme dans la zone du large, a I’interfluve entre les canyons Bourcart et Lacaze-Duthiers.
L’utilisation de nombreux profils sismiques, traités sur Kingdom Suite a alors permis de cartographier
la nature des fonds dans ce secteur et a pu pallier partiellement au manque de prélevements. C’est ce
qui a fait I’originalité de ce travail.

Sur la base des données granulométriques (XX échantillons), on a identifié 7 litho-faciés distincts dont
le contourage a été interpolé grace aux données géophysiques. Ce travail a permis de mettre en évidence
également des dépdts et des figures sédimentaires peu ou pas connus.

Ce travail démontre I’interaction des processus hérités (changements du niveau marin) et actuels ou tres
récents (hydrodynamique) dans 1’agencement des faciés sédimentaires

Mots clefs
Cartographie, sédimentologie, géophysique, litho-facies, Parc naturel marin, golfe du Lion.

Abstract

Sedimentary maps constitute, together with bathymetric data, the basic scientific knowledge for
further scientific exploration and management of the marine domain. Sedimentological sampling,
together with geophysical (THR seismics, bathymetric and acoustic imaging) data allowed to produce a
morpho-sedimentary map of the Gulf of Lions Marine Protected Area.

This map includes the compilation and synthesis of numerous data collected during the last 50 years. It
is also an attempt to include, through a personal interpretation, the information from the huge
geophysical data set, especially for areas where little or no sediment samples are available such as the
interfluve of the Bourcart and Lacaze-Duthiers canyons. In detail, the seismic information was loaded
on a Kingdom Suite workstation, in order to map seismic facies interpreted as sand versus mud, whereas
acoustic images and mosaics were loaded, visualized and interpreted using Arcgis®.

The resulting map illustrates the complex interplay between sea-level changes during the last 35 kyr and
recent/modern hydrodynamic processes.

Key words

Sea-floor mapping, sedimentology, geophysics, litho-facies, Marine Protected Area, Gulf of Lions
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