Le scanner laser terrestre :
intéréts pour le suivi des dynamiques
des cé}:g,s“ a3 falaises crayeuses
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|. Introduction

Suivi de la dynamique régressive des
cotes d’ablation : étude des vitesses de
recul de I'objet géographique suivi
dans le temps (souvent le haut de
falaise).

En dépit de la qualité des données
existantes, précision et point de vue
vertical inadaptés pour définir les taux
d’ablation a tres grande échelle.

Phénomenes d’éboulisation
représenteraient au moins 10 % du
recul total.

Utilisation du scanner laser terrestre
(TLS) afin de visualiser et de quantifier
I'ensemble des mouvements
gravitaires qui affectent le front de
falaise sur le littoral haut-normand.




|. Introduction

Notre problématique s’articule autour de quatre questions :
1) Quels sont les taux d’ablation affectant le front de falaise ?
2) Quelle est la répartition spatiale du recul ?

3) Quelle est la part des mouvements particulaires et des
mouvements de masse dans le recul total ?

4) Quels sont les agents et les processus responsables du recul
du front de falaise ?



|. Introduction

Terminaison nord-occidentale du Bassin parisien
Matériaux particulierement sensibles a la météorisation
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Il. Méthodologie

Petit Ailly = TLS : semis de points dense du front de falaise (100-
i 400 points/m?), précision centimétrique, mise en
place rapide (intervalle de 6h pour effectuer le levé).
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Il. Méthodologie

La méthodologie mise en place possede deux originalités :

1) Deux sites voisins, aux contextes lithologiques proches mais exposés différemment aux
actions marines sont étudiés ;

Le Havre

CALVADOS

R.Letorty,02/11/2012 = P.Letortu, 10/10/2011

S3 :Santonien supérieur ou partie inférieure de "Newhaven Chalk" S2a :base du Santonien moyen ou partie moyenne de "Seaford Chalk"
S2c :partie supérieure du Santonien moyen ou partie supérieure de "Seaford Chalk" Co2 :Coniacien moyen ou partie inférieure de "Seaford Chalk"
S2b :partie médiane du Santonien moyen ou partie supérieure de "Seaford Chalk" Co1 :Coniacien inférieur ou partie supérieure de "Lewes Chalk"




Il. Méthodologie

2) La mise en place d’un levé topographique fin (équipe LETG-Caen Géophen).

O Cible

@ Base du tachéomeétre

% Station scanner laser fixe

¥ Station scanner laser mobile
O Base GPS

A Clou de repérage
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Il. Méthodologie

Traitements
des données TLS

Microsoft Excel® 2007

Riegl LMS
RISCAN PRO® 1.4.3.b15

Fledermaus® v.7

Matlab® 7.2.0

3DReshaper® 7.0

1¢ étape :
géoréférencement
et assemblage
des nuages de points

2¢m étape :
nettoyage des nuages
de points

3=me étape :
élaboration du MNT
par la création d'un
maillage intermédiaire

4¢me étape :
création des MNTs
différentiels

Réduction des coordonnées
cartographiques des cibles
et des stations en Lambert 93

Géoréférencement des
nuages de points grace aux
coordonnées cartographiques
(valeur de tolérance: 0,2
et écart-type des résidus
entre 0,13 et 0,26)

Construction d'un "Pure File

Magic" avec un nettoyage
automatique en x,y etz

Nettoyage manuel par

fenétre glissante des nuages

de points (végétation...)

Fusion éventuelle des nuages
de points si plusieurs stations

Nuage de points avec une
possible rotation de la face
de la falaise perpendiculaire
a l'axe de mesure et son
basculement perpendiculaire
a z) .Insertion possible des
coordonnées réelles

Différentiel des MNTs

Passage du nuage de points
a un maillage (résolution 0,02)

Génération de MNT
(résolution 0,02 pour Dieppe
et 0,06 pour l'Ailly)

Letortu, 2013
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La marge d’erreur des MNTs différentiels est quantifiée par comparaison des points fixes.
Elle varie en fonction des sites :

-+ 1 cm sur le secteur de Dieppe 2 N

-+ 3 cm au Petit Ailly

-+ 4 cm sur le secteur de Dieppe 1 0



11l. Résultats

1) Quels sont les taux d’ablation du front de falaise ?

Falaise morte Falaise vive

=> Sans surprise, les falaises mortes reculent moins vite que les falaises vives
(3 a 4 fois moins) confirmant la forte influence des actions marines sur la
dynamique régressive de ces falaises crayeuses.

11




11l. Résultats

2) Quelle est la répartition spatiale du recul sur le front de falaise ?

Falaise vive

Craie & silex

Grés thanétien

Calcaire brun

Lignites et argiles vertes
Argiles noires

Sables jaunes

Sablons et argiles
Argiles vertes

Cailloutis

Premiére arriere-falaise
Deuxiéme arriere-falaise

Troisieme arriére-falaise

L L= Y B R B T

5] Plio-Quaternaire

Cuisien

Sparnacien
Thanétien

Santonien
et
Campanien

Costa, 2000  Falaise & la base crayeuse surmontée de terrains meubles tertiaires

Falaise morte

* &

Cap dAilly = — _.
i g o

Petit Ailly (Cap d’Ailly) : présence de nappes perchées dans les terrains tertiaires sus-

jacents dont le ruissellement en haut de falaise crayeuse s’avere tres efficace.
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I1l. Résultats

3) Quelle est la part des —
mouvements particulaires et
des mouvements de masse ?

Différentiel A entre le 07/10/2010 et le 23/02/2011 Différentiel D entre le 18/12/2011 et le 22/03/2012*
A H

Différentiel F entre le 18/09/2012 et le 11/02/2013
e g

Les mouvements particulaires représentent
25 % du recul total (falaise vive).




I1l. Résultats

4) Quels sont les agents et les
processus responsables du
recul du front de falaise ?

Différentiel A entre le 07/10/2010 et le 23/02/2011 Différentiel D entre le 18/12/2011 et le 22/03/2012*
A H

Différentiel F entre le 18/09/2012 et le 11/02/2013
e g

Ablation (en m)




I1l. Résultats

4) Quels sont les agents et les

Différentiel A entre le 08/10/2010 et le 24/02/2011

processus responsables du
recul du front de falaise ?

Front ouest : ablation forte en pied de
falaise.

Front est : ablation plus modérée en pied
de falaise.

Accumulation de galets a l'ouest
sert de projectiles a la houle
forte abrasion en pied de falaise

A 'est, déferlement sans projectiles
moins efficace. Par contre, mouvements
de masse plus fréquents (onde de choc
et effet pneumatique plus intenses).




Création d’une encoche
de sapement

Propagation de l'instabilité
vers le haut de falaise par
des mouvements de masse
du pan entier de falaise

I1l. Résultats

Front est

Valleuse

Front ouest

iel A entre le 08/10/2010 et le 24/02




11l. Résultats

Sainte-Marguerite-sur-Mer (ESTRAN)

29 aoat 2006
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V. Conclusion

Cette nouvelle techniqgue nous permet :

1) d’avoir une quantification fine des taux d’ablation sur un
référentiel cohérent qu’est le front de falaise ;

2) de visualiser les zones de production de débris, ce qui permet
de faire la part des mouvements de masse de ceux
particulaires et de fournir les premieres informations sur les
agents et les processus responsables du recul.



V. Conclusion

Représentativité spatiale limitée : autres Puys (Dieppe)
lithologies de front de falaise a I'étude et mise en
place d’un scanner laser embarqué sur un bateau.

Représentativité temporelle limitée : poursuivre
les levés, mesures avant/pendant/aprés des
conditions météo-marines spécifiques.

Michoud et al., 2013
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Merci pour votre attention
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