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AVANT PROPDS

COOPERATIONS SCIENTIFIQUES FRANCO-JAPONATSES

Nécessitd de cocpérations scientifiques entre la France et le Japon

Dans de nombreux domaines scientifiques, 1la France et 1e Japon ont des
activités complémentaires : ep informatique, en techniques spatiales, ep
aéronautique, en biotechnolugies, en techniques de transports, en Sciences
humaines, en Sciences économiques, et dans beaucoup d'aytres domaines encore;
ces complémentarités gont évidentes. Flles apparaissent de plus en plus
nécessaires aux deux Pays qui ne sont ni 1'yn ni l'sutre des Supers-Grands, et
qui aspirent 1'un et 1'autre 3 une indépendance dans leurs choix de socidté et
dans leurs destins.

Mais 1'éloignement et 1a barrigre desg langues, pour ne citer que ces deux
obstacles majeurs, rendent les coopérations de tous ordres difficultueuses entre

Aussi faut-il, avec patience, continuité, voire acharnement, rechercher
dans tous les secteurs actifs des Scienpes - et il Faut prendre le mot Scienges
dans son acception la plus large - les Zones de complémentarité et les points de
convergence, puis s'appuyer sur les secands pour faire fructifier les premiers.

Cet effort de fond doit étre réalisé de la fagon la plus large possible,
dans domaines des sciences mathématiques, physiques, chimiques,
naturelles, biologiques, humaines, économiques, sociales, religieuses, etc, sang
oublier les coopérations purement techniques car les progras techniques
sous-tendent, et souvent précddent les découvertes scientifFiques fondamentales.

Afin de participer 3 cet effort dens notre Pays, le Ministére des
Affaires g€trangdres organise tous les quatre ans des Colloques franco-japonais
dans diverses disciplines comme la Médecine, 1a Physique du solide, 1la Biologie,
la Géographie, les Sciences sociales, les Etudes orientales, par exemple. Chacun
d'eux s'appuie sur 1'existence, les activités et 1e dynamisme des sociétés
scientifiques franco-japonaises et en derniare analyse, sur 1a volonté des
hommes, collagues et amis qui les constituent dans chacun des deux pays.

Le désir d'oeuvrer ensemble, comme 1'amitié, ne se décrétent pas, et il

est réaliste de s'appuyer sur les relations personnelles déja &tablies
chercheurs.

Coopérations franco-japonaise en Dcéanogrgghie

Pour la premizre fois, en 1985, 1'Océanographie a &ts
discipline devant Faire ]

retenue comme

l'objet de réunions scientifiques Franco—japonaises
dans le domaine de }.'Gcéanographie, les coopérations
€tablies entre le Japon et la France vant en se renforgant d'annde en année. Les
puis avee 1'Archimdde en

1967, ont &té suivies par des €changes personnels ponctuels durant des années,
dans divers domaines, en particulier en aguaculture. RécE-ent, 1'étude des
Fosses profondes Japonaises a été entreprise dans le cadre de 1'opération KAIKO

gréce aux engins de plongde profonde Comme le MNautile. Ils ont eu au Japon un
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Les thdmes pour lesquels des complémentarités scientifiques évidentes
existent entres lea deux pays sont nombreux : plongée profonde, péche, récolte
et utilisation du krill, technologie marine et socus-marine, conchyliculture et
aquaculture, ouvragen en mer, énergie thermique des mers, géologie, tectonique

des plaques ot télddétection pour ne citer que les plus importants.

les  échanges et les progremmes réalisés ou &

De fagon concrdle,

développer trouvent des cadres formels différents : rencontres officielles entre
1'Agonce den Pachen ot 1'Institut Frangais de Recherches pour 1l'Exploitation de
1o Mor (IFREMER), tnvitations de chercheurs frangais per la Japanese Society for
the Promobion of Sclence (JSPS), par le Ministdre de 1'Education nationale - ou
Mombusho = au Japon, dchonge de Jetnes chercheurs et de scientifiques de haut
ndvesu dans les progeammen J5°5 < Cenkre National de la recherche scientifique
(CNRS), relations entre Universités ou entre les deux Sociétés Franco-japonaises
d'Dedonographio. Une bonne harmonioation de ces échanges est favorisée par les
aotivitén nolentifiquen el len copacitéa d'accueil de la Maison franco-japonaise
da Tokyo.

Pramlor Collogue aolent Lfigue Franco-japonais en Océanographie

L 'Océdunogqeaphie  ayent 6té  intégrée aux disciplines des Collogues
pluridisciplinaires franco-japonais de 1985, des réunions
Minist2dre des Affaires £trang®res, & la
technique, sous la

pelont LF bgquens
prdpuratoives se sont  Lenues au
Dipsotion géndrale de la Coopération scientifique et

direction de M. P. GUILLEMIN.

I1 n été convenu que 1'harmonisation générale des différentes réunions de
oo (uateidme Colloque, par grandes disciplines, serait faite par M. M. DUPUIS,

anclan Conseiller scientifique de 1'Ambassade de France & Tokyo.

Lo theéme gestion du littoral et eménagement cbtiers a été proposé d@s le
dfpart, ot ce choix a été confirmé aprés une large consultation des spécialistes
frangain des diverses disciplines des Sciences de la Her. Ainsi, & coté des

entamées et en cours

opdral fons  scientifiques bipartites déja largement
d'éyolution, avec le succks que l'on sait pour Kaiko, le theéme consacré aux'
amdongoments cOtiers trouvait ainsi une place trés complémentaire des programmes

dlablin.

A 1'iasue de réunions tenues en Juin 1984 au Minist2re de 1'lndustrie et
o la Necherche, et apr2s plusieurs contacts aussi bien en france qu'au Japon,

aver nos collbques frangais et jeponais spécialistes de diverses disciplines se
papportant sux sménongements cOtiers, un programme équilibré a été établi, dont
I miwe on place ol la coordination m'ont &té confides. L'objectif du collogque
wnt b comparer les situations frangaises et japonaises, ainsi que les solutions
il onl  Ald trouvées dans chacun de ces deux pays, pour promouvoir les
wndiomont s ol amdliover la gestion des zones chtiéres.

SEIES———
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SOCIETES FRANCO-JAPONAISES D 'OCEANOGRAPHIE

g .

i clz;n-::-;iii; ?jea r_elatlons avec la France dans le doma
; epuls une quinzaine d°'

el v L années par la créati

g prir:mi?iie;;zc_mz::se d‘Dcéanographie, de statut spéc‘;tf];'.c;?m:: EJBp_cn d'l:me

ety ol Ch;:cﬁevuemdt;ﬂ;gg:?; :: f:jaurnal scientifique La Me:, oJua\.?eo:l:.
r uli ; ] rangais i 5

scientifiques publiées en Jjaponais, en Franga?s ef’: g: ;]Eétizpi;ant e oain

ine de 1'0céanographie

Sui 3

S5 Foun :g:grélfi;“‘gmznprrocessus, 1'intérét des relations avec le Ja '
d'Océanographie de stﬂturtanoif par la création d'une Socidté f‘ranc?:m“jas GRE B
di 2 rangais i —Japonalse
privilégide de son homologue J'apor?aim;. ui est naturellement la partenaire

Les échanges é&tablis

- entre ces deux Socié
Zgaéiunut;él:s, chacune tenant 1'autre inf‘urmé:ld‘;ésa»::nic?"u?tueux’
o oo mzlx;es f_f:;anc;m; regoit personnellement des inFo:;;ttf:r;s

me de courts bulleti 5 i

il L fol . ins d'informatio
b Gusiéegphfues et t:_echnlques caractéristiques ;e clo'r;]celémant l?s
goivent des censeils sur leurs voyages 3 entreprendrc ik e
€, ou encore

des indications sur le mod i apon
e de vie au J i
3 .p » Sur les habltudes des laburatoires

continus et
Par ailleurs
spéciales et

) Comme pour d'autres Sociétés f j i
L Bl - SRCEE ranco-japonaises i
SDCiéiglrsfénciT‘)inm;;c;uies, JlLlrldIQUES, scientifiques oucrffr?sni?q?.:zss les‘ e
d*organtser le p:mi ST: d'Océanographie qu'est revenue la r’esc o 'a_la
v LR AT er Collogue franco- japonais d'CGeéanographie. A e T
i oresseur M. TOMINAGA, e Secrétaire Généraf le- Prl:}l’gggm’ !‘](.e
' eur K.

TAKAND et K. TAKAGI nou
. ! s
Vi EREAE. ont accordé tout leur appui, et nous les en remercions

ORGANISATION DU COLLOQUE

2 gal
a app d 1 £ Nig e_recherche
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Plusieurs Minist®res ont mont if i

P " : ré un vif intérat insi
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kit . A Regé % du _termtc-nre, des Relations extéri o M
e de, b ploiement industriel et Commerce extérieur de le'uEres, _de
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: T galement apporté 1}
ke ; eur
primons ici netre vive reconnaissance pour le soutien moral
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bl

en particulier grdce 3 1'0Office
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i rand Marseille, les
: i 1l qu'a celui du g ' 1as
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i i Chambre de Commerce
tion toute particulidre doit 8tre faite giéi?dent, ik MERCIER!
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:ﬁ?:nh{F nunq‘u fait hénéficier dg ses consel
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fforts du
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.« M, 5, KOBORI, Directeur de la
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ont fait profiter de leur
monde scientifique Japonais. De plus, M. Y, HENOCQUE
personnels qui se sont avép

€s indispensables Pour une bonne coordination dy
Colloque, caté Japon ; qu'ils en soient vivement reme

expérience scientifique et de

M. le Professeur J. KATOH et M. J.-M.
leurs connaissances et de leur expérience de

THIERRY nous ont fajt bénéficier de
cOtiers japonais. Nous leur exprimons jci tou

S nouvelles méthodeg 'aménagements
te notre reconnaissance,

Enfin, M. A. BERQUE, Directeur ¢

lous & Fait de tras intéressantes

encouragements 3

e la Maison Franc0~japonaise de Tokyo
5 qu'il en soit vivement

suggestions et pgus 4 prodigué ses
remercié jci.

Traduction simultande

Une mention particulidre doit étpe
placée sous 1a responsabilité de Melle A.
M. T. MIMURA, M. D. BAILLY, M.
cette équipe de Jeunes occéanographes Japonais par
océanographes francais parlant Jeponais ont effectu

d'excellente qualité durant Jes conférences, aprés une longue Préparation
préalable de chacune d'elles. De plus, ils ont participé trps activement gux

Sy Pour servir d'intermédiaires entre spécialistes homologues. Ainsi
avons nous pu tenir 1'ensemble du colleque en n'utilisant gue les deux seyles

langues frangaise et Japonaise, évitant ainsi Jes déformations et
malentendus inhérents 2 T

décernée 3 1'¢
NISHIKAWA
F. SIMARD, M. 3..-p.

quipe des traducteurs,
» et comprenant M. g, YAGI,
THIERRY, M. Ljet CHIM. Toute
lant frangais, et de jeunes
€ des traductions simultandes

les
utilisation d'une langue étrangdre intermédiaire que
seuls de rares acteups présents dominaient réellement.
NOS INVITES 3APoNATS
—= =21 bo JAPONAIS
La délégation Jjaponaise était dirigée par le Professeur T, OKAICHI, Doyen
de la Faculté d'Agriculture de 1 Université de Kagawa, spécialiste de Biochimie
marine et g4'eaux rouges toxiques.

Par ordre alphabétique, les membres ds 1a délégation étaient -
- M. T. AKIMICHI, du Mus
« Mo Y. FUKUYD, de 1'Uni
« le Ppr K, HIRAYAMA, de

« M. M. ICHIKAWA

- M. T. ICHIMURA, de la Société de Pacheries Taiyo §

« le Ppr 5. IWAKIRI, de 1'Université de Kagoshima,
o MLooM, KAKIMOTO, de 1a Division d'Agriculture, des foréts et de la pdche de 1a
Préfecturs de Miigata,

le Pr 3. KATOH, de 1'WUniversité des Péches de Tokya,

M. T. KAWABATA, de la Compagnie d'électricité Chugolu 2 Hiroshima,
le Pr M. KAYAMA, de 1'Universits de Hi

M. H. KINOSHITA, de 1'Enstitut

e national d'Ethnola

gie & Dsaka,
versité de Tokyo,

de recherches sup 1'Ecolagi
Sociéte Oceanautes 5.4.
t d'Ingénidrie civil
de 1'Universits de Tokyg,

e marine & Niigata
2 Tokya,
2 océanique 3 Shimizu,

le Or 7. HMIMURA, et du Centre d’Ucéanoiogie de
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Marseillg, NAGASAWA, de 1'Ocean Research Institute de Tokyo,
. le Dr 5. y 08

Hiroshima,
de 1'Université de : Lvo
« 18 00 s :2:1\023\\':“‘:]0 1'0Ocean Research lnstlFutepd:c.;oS):At a Tokyo,
i je la Société de télédétection Pa: Yontouss de 1irtyessits de
il e UKAH{]‘;[I:?K,I e jo 1'Institut des Sciences biologiq
. le Dr M. © » ¢

kuba

Tsule PI" S. OKUSA, de
1 i it Tokai
1ll{nll\;?r:‘llt$ﬂg?, :;u l:llniveraité des Péches de Tokyo,
. le . H

de Marseille,
. M. T. YAMANE,
pbches cbtidres de Tokyo,
. M. T. YOSHIMURA, de la
séourité b Yokohoma.

a Fac e S ence e de Techno 0g1i m es de
1 cu té des cl =1 E 1 e arin

et du Centre d ﬂcéanologle
de 'Ags i an ou a romotion et 1le dévelo pement des
e 1 ociati P r 1 P P

' o s
Division des analyses C imlquES d 1 gence mar
1iv h e A itime de

DEROULEMENT DU COLLOGQUE

Lnaugqurntion

Le ( té off ] nau ré le un 16 Septembre B6 a
ol oque 8 é icielleme ti gu lundi pt r 19
.

5 ] &
: ce inaugurale a l?t
"MCI, 2, rue Henri Barbusse 2 Har-sellle- 'Iq_a E%EHLENGAGNE, Secrétaire
09h30 au CMCI, H’ 3. ROUDIER, Chef de Cabinet deICH.I bhet de 1a Dléoatien
copréaidée par M. ;. . ar M. le Professeur T. mmpu’iversité de Kagawa. Les
d'Ctat & ].ﬂn HE:“ F;e Fia Faculte d'AgriCU]“tU}"‘? de rat;c)n officielle ont &té M.
joponaise, Doye ] diati t présidé a 1'inaugu : de la R avrhe sals
g itén qui ont égalemer DECOMPS, Directeur ad‘, 5
porsonnalit qui "Institut, M. B. 5 i de 1'Aca i
‘v D.-M. PERES, de 1'Institut, OMBOIS, Recteur dé_“"
lo Pp J.-M ‘PEI'El,iuCBtion nationale, M. C. L}éme Se,ctiﬂﬂ de 1'Ecole Pratique
Minintdre I!'lf M. R. PORTET, Président de la O imionat o T o, M._
llef\iu-ﬂnr!ml\llt;. .H M. PEPRATX, Président' d_e de la Recherche et de la
'"'"PlI"‘:‘I':.T:“.[l';;é;ﬁ;q '[)é]_égué régional du Ministére
| LI HIH 3

Tochnologie.

is ont &té nommément identifiés et
ai

[rois cent vingt spécialistes frang e importankte

acun i d'un
chi d'eux a disposé

ici Colloque; & :

connda ol ont pnrt1c1pé au - 3 Al

:'-:l: :IL:::llfﬂt.llll'l d'origine frangaise et d'origine japonalse.

e
himan ddvaloppés au cours du Collogu

P yslq qu nta
g p u ¥yna 1 b
theéme Océanographie hysique et dynami e sédime ire

t des ondes
: i : ie d'engendremen !

e iy :\::Il:-l.-s suivants sont abordés : thé?fxl e %
oMoy 1:.““]:1 .1}--.. courants périodiques littora iaiement, s s .
Limvpion -‘I": impnct  des  opérations -Lde remle caractéristimques N

Im“””‘"hl"ll ' ul I'drosion en zone littorale,

il monbal Lon [

chimiques des sédiments, techniques de développeme
herbiers de phanérogames et étude

de ce théme ont été le Pr §
Pr L.-R. LAFOND,

I nt et rale sédimentaire des
des brises-lameg Flottants. lesg responsables
« OKUSA, 1e Dr M. ICHIKAWA, 1e Pr A. GUILCHER et le

Le  second theme principal

microbiolugiques, écolugiques, physicchimiques, écutoxicologiques et
des eaux colordes toxiques, ou eaux décolorées, OU encore red tideg,
Les responsables de ce th&me ont ét& 1e Pp 1. OKAICHI, le Dp ¢. ALZIEU et le Dr
P. LAS5ys.

concerne les études biologiques,

économiques

dans les aménagements cdtiers, Les principaux aspects abordés sont
1'importance de la télédétection dan

1'étude du phytobenthos et dans 1'étude de 1a pollutio
Les responsables de ce théme ont été 1e Dy K. OKAMDTO, 1e Dr R. CHESSELET,

et de 1la microbiologie des eaux cltidres
: . » Les aspects écologiquea, biochimiques et
toxicologiques constituent 1'essentiel i

Le cinquigme theme regro

eaux cdtidres. Lesg principales comnunications et gj
devenir de la matj

1'influence des rejets industriels
M. LEVEAU et le Pr N. VICENTE.

rdée dans le sixidme theme avec
T . » la structure des Peuplements,
l'importance €conomique, cts des aménagements récifaux et
s perspectives de développement.
Les responsables de ce theéme ont &té e pr T, YAMANE et le Dr p, BELLAN-SANTINT .
Le theme exploitation des ressources concerne la m
péches et des cultures marines dans la bande littorale, leg systémes de gestion,
l'estimation des stocks, les programmes de repeuplement, et Jles caractéristiques
d'aménagement de 1'espace littoral.

J. AKIMICHI, 1e Dp 3. IWAKIRI, le pr

DOUMENGE et le Dr J.-p. TROADEC.

ise en valeup des

La dernizgre Journée du Colloque constitue 1e
franco- japonais sup 1'aquaculture, le premier ayant ey 1i
1983 et le second & Sendai en 1984, Les principaux sujets abordég sont 1'étude
de la physiologie, de 1Iag nutrition, de 1'excrétion et du métabolisme deg
poissons et deg crustacés et des anipaux de tpag petite taille que l'on élave
afin gu'ils servent de proies vivantes.

Les responsables de ce thiéme ont &ts le Pr K. HIRAYAMA, 1e Pr H.
M. FONTAINE et le Pr R. BILLARD.

troisitme Symposium
eu A Hontpelliep en

NAKAGAWA, 1e Pp

_Nou.s tenons 32 remercier chaleureusement toutes ces personnalités
scientifiques de premier plan, qui ont chacy € les sdances
« Leur expérience, leup Savoir-faire et leup

du Colloque et 3 sa haute tenue
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AUTOUR DU COLLOQUE SCIENTIFIQUE

Présentations documentaires

Pendant la durée du Colloque, un effort particulier a été réalisé pour
les présentations de Films, de diaporamas, de documents vidéo, de photographies
et de posters. Ces présentations ont été ouvertes & dessein & un public plus
large que celui des spécialistes participant au Colloque, et en particulier aux
étudiants en Océsnographie et en Biolegie marine. Une centaine de tableaux
acientifiques ont ainsi &té installés, dont un nombre important provenait du
Jopon. Dix films jeponnis ont également été projetés dans une salle spécialement
dquipde, aituée b proximité immddiate des salles de conférences.

Vialton aclentifiques

Plusiours visites scientifiques se sont déroulées dans le cadre de ce
Colloque, en particulier @

lu visite des nouvelles plages artificielles de Marseille, sous la
direct lon do deux ingénieurs spécialisés, M. BARTHELEMY et M. CONTIND,

de la société d'intervention sous-marine COMEX, gréce a

In vinite
Itamabilité de M. H. DELAUZE, et sous la conduite de Helle JATTEAU,

la visite de 1'Institut national de Plongée professionnelle INPP, gréce
b 1'wsabilité de son Directeur M. P. GAVARRY, de M. M. AYON et de M. A.

CAPPLTTE,
ln visite des installations portuaires de Ffos-sur-mer, sous la

dipsetion de M. le Commandant 0DY,

ln visite des installations conchylicoles de 1'Etang de Thau gréce a M.
I, | neoshe, Préasident da CEPRALMAR et de M. R. RAIMBAULT de 1'IFREMER,

ln vinite de la Statien de lagunage de Meze.

e lques avtres visites spécialisées ont eu lieu dans divers laboratoires

e recharcho.

Héoepl Lons

unicurs réceptions ont eu lieu pendant le Collogue, les unes d'évidente
courtolale ab d'hospitalité, les autres motivées par L'intér8t gui s'est aktaché

N owollee on contoct les spéeialistes japonais invités avec des spécialistes

Fimngnln.

11 nous esl particuli?rement agrésble de remercier, 3 cette occcasion @

In Munfelpnlité de Marseille a invité les participants du Collogue dans
fun wslonn d'hononeur de 1'1M6tel de Ville et en particulisr M. J.-V. CORDONNIER
Bl Mea Mool LIMLSET,

lo Conmul géndeal du Japon, M. Y. IMAGAWA, qui a requ la délégation
[l an s coues d'un diner,

la Lhmsbicn o Commorce ol d'Industrie de Harseille, qui a organisé une
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réCEptan dans les salons d 1onneur du pﬁlals de la BOUPSE, et en pHI‘thUller 4.

M.-P. MARION et J. AUBERLINDER i
Tt qui ont personnellement regu les participants du

- la Chambre régionale de Commer ndus u
. ce et d'I ie q i s gan'sé n résg
intéressant dfner-débat dans les salons du CMCE - 3 ' 5 P_ 7 M :
b \ 1 1 : s et en = particulier . J.

= 1l'Université d'Aix-Marseill i
- e 11, qui a organisé i i
réceptinuinverittéené pc::tciucnu}_qes Tmbres e 28 déléggatiosn ‘;;'::cml‘:fislesea?:s.dlplﬂmes
s 4 ler M. le Professeu . ¥ il -
1'Université et M. 2. FIOL, Secrétaire général der 1'Unii§:}:";?]l-:§ICE’ il
’ S

= 1'Institut national de P i
apéritif d'accueil lors de 1la Vil:itelo;egéaeesproFesamnnelle,
P. GAVARRY, M. AVON et A. CAPPETTI.

1 r qui a org.anisé un
installations, et en particulier MM,

Exposition au Musée d'Histoire de Marseille

En liaison étroite avec j

: ; ce Collodue et
francc?-Japonalse d'Océanographie, le Husé::I d‘Histeq »
organisé une excellente exposition intitulde : e

oopération avec la Socidteé
de la Ville de Marseille a

MARSEILLE : EVOLUTION ET AMENAGEMENT DU SITE LITTORAL

ette exposition g itrer les modifi cations des aména ements
C E O ey pour but de A0 e (5]
cltiers du .l].ttﬂ[‘ﬂl HEII‘SE!.llBIS au cours de 1 éVOlUtlDH

géographique dans lequel la ville s'est développée

L -—
B Bl azf:bll};ti;tlelangra:gggﬁimpétence de Mme M. MOREL, Conservateur, de M
IAD ; b ; : r, de M.
magnifi ; ont permis d'exposer :
expgositEE:S :: Ltrés AIELETHEE Gralves at lithO‘Jf‘ﬂpﬁies :on;::'tfe oo e
passionnante, qui a eu un grand succes auprés ’du Publzcu?ulisa}?ili .
elllais.

L'exposition a &té inau

uré i
G.DI-_:FFERRE, Maire de 1a Viilg dz e M
Municipalité.

& Septembre a 19.00
d " h par M.
Harseille, et plusieurs membres pde la

Impact sur le gqrand public

Plusieurs Journaux i
- nationaux, régi
activités . ' gionaux et locau
émission d:utgiéi-li}g‘;e. fe_son intérét et de ses prclon;emc;?:ttsfe?ﬂu P o
i on lui a é€té consacrée sur FR3, ainsi e mxael leate
ques, sur les chaines officielles et plus“’eurs cha?::sdles Llnfcmatigns
L ocales.

PUBLICATION DS ACTES pu COLLOQUE B "0CEANOGRAPHIE

Chacun de ces the i
mes fait l'gbjet
séparé. Ce choix & B g s Jet de ls publication df i
gt Ees ;.a e_ét...démde arin de ménager ]'avenir et de pré s f?gmc«ule
iseiplines ocdanogranhiques considspde Sh'il grasgrv_e:- i'intéret
e = verait que 1'une
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lines montre une forte croissance dans un avenir &
court ou & plus long terme, ce qui est extrémement souhaitable, les chercheurs
des deux pays trouveraient alors dans le contenu de ces premiers fascicules et
dans leur présentation, un cadre tout & fait adéquet pour poursuivre et
développer des échanges déjd établis, et des cantats déja engagés.

ou plusieurs de ces discip

r le domaine de 1l'aquaculture, pour lequel des
programmes coordonnés ont é&té réalisés, et des é&changes de plus de vingt
chercheurs ont déjd eu lieu pour le développement de recherches ayant donné lieu
d soutenances de thdses et d publications acientifiques.

C'est déjh le cas pou

Les textes des communicetions fournis par les auteurs suivant les
instructiona reprises au préalable ont &té reproduits tels quels. Nous avons
tenu b faire paraitre aussi les résumés des posters, chaque fois que leurs
auteurs 1'ont souhaité et nous les ont fait parvenir. Ces résumés sont regroupés
A la fin de chacun des Fascicules. Melle G. CHAMPALBERT a assuré dans tout ce
domaine une tAche importante, et la mise en forme des textes a été réalisée par
Mme M.-C. GUIHOU, Mme M. GROSJEAN et Mme F. CONSTANS. Qu'elles trouvent ici
1'oxpresaion de toute notre reconnaissance pour le travail accompli.

La publication a bénéficié de }'aide matérielle de la Chambre de Commerce
ot d'Industrie de Marseille. Que M. H. MERCIER et M. H. O'BYRNE en soient une
aouvelle fois  remerciés avec chaleur. Sans leurs efforts soutenus, la

lication de ces fascicules n'aurait sans doute pas vu le jour. De plus, les
MICHEL, responsable du service de la

méritent également nos biens sincires

b
of forlas soutenus el emicaux de Mme L.

reprographie et de ses collaborateurs,
ramorciementa.

PERSPECTIVES

Le but du Collogque n'éteit pas de se limiter A une rencontre académique,
mnia de bLAbir des programmes de coopérations scientifiques et techniques 2
développer dans les années & venir, en privilégiant des contacts personnels de
qualitd entre acientifiques homelogues. Il a parfaitement atteint son but, gréce
aux réuniona de travail par thémes et & ls faveur des rencontres emicales gqui se
sont dérouldes pendant toute ls durée de cette semaine.

Le prochain Collogue interdisciplinsire franco-japonais, homologue et
successeur de celui-ci, organisé par le Ministire des Affaires étrang2res et nos
collbgues Japonais sura lieu en 1988 au Japon.

Le développement des aménagements cotiers, tant au Japon qu'en France, se

fora b moyen et 2 long terme, 3 une é&chelle que de nombreux spécialistes
n'hdsltent paa d qualifier de fantastique. Nul doute gu'slors les é&changes
Atablis h Marseille en 1985 constitueront le point de départ de développements
I ruo e s«

Hubert J. CECCALDI

Directeur de Laboratoire

Ecole Pratique des Hautes Etudes
Président de la

Socidté Franco-Japonaise d'Océanographie
Coordinateur général du

Colloque Franco-Japonais d'0céanographie
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ALLOCUTION D'OUVERTURE DU COLLOQUE

PAR M. LE PROFESSEUR JEAN-MARIE PERES
DE L'INSTITUT

CENTRE D'OCEANOLOGIE DE MARSEILLE

STATION MARINE D'ENDOU
ME, RUE DE LA BATTE
RIE DES LIONS, 13007
MARSEILLE

c(

est ave ] u
C un grand plalslr que je partlclpe aujourd'hui a

1
ouverture du IV Colloque plulldlSClpllﬂ&lxe franco~- japonals

par Monsieur Hubert CECCALD
I, dans cette vj
ma thése d'Etat e

» Organisé
seille, ol j'ai 3
e : - . 5 J a1 préparé
un sujet de biologie marine, avant 4! e

Professe 1
; ur et Directeur de la Station Marine d'E
Maintenant ey

Yy revenir comme
1947 a 1982,

» @ la retraite depui
Puls octobre 1984, j'ai décidd
» J'a1 décidé d'y finir mes jours

en conti a i
mtinuant 3 travailler sur des problémes d°

by oceanologie qu

i m'ont toujours

Cc t u

est vo ire mbien le 1leux marseillai d option qu

L s dire co v r 1 s ad t1 e Je suls
s5ait gre a . CEC CALDI de - avolr convié a4 cette lnauguration. Halheuteusement,
des en agements a P »
£g3ag nterieurs mne me permettent pas de Participer aux dlSCUSSanS
Ce que je regrette profondement. M. CECCALDI est aus

s b si, d'ailleurs, un

adoption qui, replié d*Algérie en 1962 au mo
me

accédé i 1'indépendance P T g

o i ;i
= gravi dans mon service les éche

universitai . .
Isitaire avant de devenir directeyr a 1! el

‘ E.P.H.E. Et c'est 3 Marseille
ecophysiologie et 1 biochimie des
aquiculture

qu'il a t S i
Touvé, dans la physiologie, 1°'

invertébré P o1 e C q
5 marins et, lus taxd, 1 une veie e recherche il
> d C
U
1é 1 i} éldve i saisis I’:::ES]‘:H ie ce CD!]Uqlle pour

Iui di i
dire mon estime et mon affectueuse amirié

Marseille.

- . - : 2 = ik
.
1 Pfig défi
Car ces echanges ont bien bESDlB d etre lntensifiés car, en deé iniCive,
e franca]s BOyen connal ma le apon. e ur, ¢ ranca .4
1 3 J Bien s r e fran 18 moyen sait que

Coll. fr.pjapon. Occamogr., Marserle 1621 Sept. 5.1 - i1-I¢

—_+>—
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la deuxiéme guerre mondiale, une révolution indus—

le Japon a réussi, aprés
.Beaucoup de francais savent

trielle qui en fait une puissance de premier ramg.

aussi que le Japon a, sinon la premiére flotte de péche du monde, tout au moins
celle qui a le meilleur rendement. Certes, ceci est naturel dans un pays

aussi insulaire et dont les populations cdtiires ont t
dans certaine mesure par nécessité,

oujours tiré une bonne

partie de leur alimentation de la mer,
mais plus encore par golit. Car il y a toute une gastronomie japonaise, a base

de produits de la mer, que les touristes occidentaux ignorent trop souvent.

Ils ne savent pas ce qu'ils perdent.
Ainsi sommes-nous particuliérement heureux d'accueillir aujourd'hui

une forte délégation de savants et ingénieurs japonais, issus de diverses

organisations scientifiques et techniques oceuvrant dans le domaine des sciences

de la Mer. Dans ce vaste domaine, la science et la technique japonaise sont

souvent & la pointe du progrés,
J'en donnerai quelques exemples. C'est au Japom qu'est née 1'aquiculture

moderne des espéces marines et la gamme des espéces élevées et la plus étendue

et les performances les plus élevées du monde. En outre, il s'agit la plupart du

"nobles'" pour le consommateur japonais ... méme si quelquefois

temps d'espéces
Et c'est

elles ne sont pas forcément des plus prisées dans les pays occidentaux.
aponais qui ont persévéré pendant prés de deux décemnies pour utiliser

encore les j
aire du repeuplement de leurs eaux cotiéres.

les excédents de leurs écloseries pour £
2

Qui a fait les premiers récifs artificiels scientifiquement étudiés
A vrai dire, je ne suis pas sir que ce soit les japonais, mais ce gqui est certain ,
¢'est que ce sont les japonais qui, aprés les premiers essais — peu encourageants -
ont persévéré et couvrent aujourd'hui leurs cBtes de centaines d'hectares de
yécits artificiels.

Et c'et encore au Japon que sont nées de nombreuses techniques nouvelles

de traitement des produits de la péche et de leurs dérivés aux fins d'alimentation

ou de produits industriels. Et je pourrais facilement allonger la liste.

Peut-8tre, d'ailleurs, certains des auditeurs s'étonnent-ils en

dcoutant mon propos de ne m'entendre évoquer que des recherches ou des techniques

que 1'on considére comme du domaine de la simple application. Naguére encore,
dans les commissions nationales framcaises, la recherche se voulait orientée
vers des objectifs purement scientifiques et ce n'est que depuis cing ou six ans
dans notre pays, a parier de recherche “finalisée', ou encore

qu'on a commencd,
de "recherche d'amont", comme si 1'expression de 'recherche appliquée” avait un

k__#
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caractere indécent pour les "wrais sci ifi
cientifiques”. Nous n'en sommes plus 13
a!

heureusement .

1 1 =) rtain que nos collegues Jjaponais ont su trouv
Mais 1 est Ce er,

blen av
ant n us, les voles de la flnallsatlon de 1 T
O eurs

recherches fondamentales

t que )
e eurs compa lotes ingen n Lrateu ) h mme s Pol t ].ES
1 trio nleurs adl]l.'l. 1s teurs O i lques et

chefs d'en i
treprises, ont su trouver les voies et les mo

Et puis, j ! i
‘ puls, je n'oublie pas nom plus que j'ai été parmi 1e
oc is 3 i S '
eanographes francais 3 venir travailler au Japo bt
.

francais,

C'était avec 1e bathyscaphe

0rs des P res P].O ge a cara r clentif que de ce en
1 d Trémie ngees a ctere s n 1 S gins

qui ouvraient 3 1'homme 1'accés aux pl
plus grandes profondeurs océaniques. C'est

le grand journal "Asahi i
ahi i % Gy R
Shimbum" qui avait été 1e "sponsor" de la pPremiére

expédition (je dirai
plus tard dans quelles iti
conditions) du bath
yscaphe francais

FNRS 3 en 1958 et qui Sté
i ; 7
qul a €te pour moi la premidre occasion de visiter 1
un peu le

J 3 N
apon, avec une série de pbngees, au large de Sendal

d’ i
Onagawa. J'y suis revenu en 1967 pour 1!

2 partir du petit port

i b L operation Japon II avec le nouveau
iméde, remorqué depuis Toulon jusqu'au Jap

on,

plonger cette fois dans la fosse du Japon
3

: pour
<t : 2 partir du port de Yokosuka.
ampagnes
T i g én mer profonde au large du Japon sont certain
rmi mei i nomné mem:me
i : eurs souvenirs de ma longue carridre J'avais été 3 "
u comité CNRS qui gérai . ; &
qui gerait les bathyscaphes francais, puis j'en étais d
evenu le

président. C'est dans iti
ces conditions que, lors de 1a deuxidme campagne J
au Japon,

j'ai été r
ecu par S5.M. 1'Empereur Hirohito qui m'a fait visi
Vislter son musée privé

consacr essentile eme a a q lonne =
e s ntiell nt 1 falme de la baie de Sa ami t
B e m a questio ].Un

A ma connalss Ci reur d {4} le seul
ance 1 EIIPE
] . -} r du Jap n est
monarque quil ait acquis une fOImﬂthn de blologxste mar
in

guement sur nos observations.

; ' > - b et gui i :
e publications scientifiques originales e o e

chefs d'Etat.

o b T
0 exemple i méditer pour les autres

En te:mlnant, e voudrais tapPEI nir du PerESSe T v
er le Souveni u ada oshi

SASAKI dont e 1 octo 9 u 11
> € n ai appris iz dlspariticn 1 en sant e
ctobre 1983 s 9 5

numéro de novembre 1984 de 1a revue "La Mer"
€T, orgame de la Société frapco—

laponais d Oc - P
ise eanographle Je wveux tapPEleI au]DuId hui son rale capital dans la

coopération franco—j i
laponaise dans le domaime de 1'érude des océans. Bi
S. Bien évidemment

i &
c¢'est lui qui fond idté
i i %
la Socciété qui nous réunit aujourd'hui. Mai
- tais on sait mwoins
3

s S ute, que as 1 Tro eur SASAKI quil eut 1 1dé invite L b hys
ans dout u c t e P fESS e d V1 r le bat caphe

£ ang P cn a T mo
T als a executer une serie de Lcngees au la!ga du Ja G
P - ta au 1s de

1 1= p
e ous etions 3 ie Comandant Houot et 1, en tra
EEV[‘ r 1956 t n mo1, rain de reparer
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T 2 - 2 — 4 | hd ‘H : CE‘ lI‘OGRAAI HIE
ur etre vral et nous
Portugal. C it tx
no Cc pagne de Pl ngees au
n OSl‘OIlS bPas esperer que ce pro|et se réaliserait. : . | arseitle “;*2[ Septembrc 1985
Eh b le Professeur SASAKI tIOuUa, au Japou meme , les moyens financiers ;
ien,

que et dynamique s¢dimentaire
ivait i w 0 -
écessaires i cette expédition et le 19 mai 1958, le bathyscaphe FNRS 3 arriv Sur le spectre des courants périodiques littoraux
néces 2

a; plus: de d’une gamme de fréquence trés large
Long-term observation of currents in q coastal areq

. : R -
2 Yokohama. Ainsi a-t-il été le premier savant japonais 2 plong -
- ' i-méme n'avi
[4:6] n juin 1958. C'était justice car le Commandant Houot et moi-m@
30 m, e 3

invi i 6 Prof. SASAKI se réaliserait
jamais pensé que 1'invitation formulée par le

. Masafumi ICHIKAWA, Hiroshj YOSHIOKA? ¢t Hideaki KUNISH]I3
: ; dans des conditions aussi remarquables. Depuis cette ! ASSOCIATION JAPONAISE DE METEOROLOGIE 2.9-2, KANDA, NISHIKI-CHO, CHIYODA-KU, TOEYO 61
aussi rapidement et sy i v Balvesein sl - - * UNIVERSITE DE KYOTO, INSTITUT DE RECHERCHES SUR LA PREVENTION DES :
s ite mémorable, dont il fut 1 artisan, q : RISQUES MAJEURS NATURELS, GOKASHO, U
i i 4 notre cher SASAKI et c'est ? UNIVERSITE DE KYOTO, INSTITUT DE GEOPHYSIQUE, KITASHIRAKAWA, SAKYO-KU, KYOTO, JAPAN
s d'ami plus efficace et plus attentionné que
pa

u i i ai d égion d'Honmneur
justice aussi que le gouvernement francais lui ait donné la Lég
Jen 974 i y hes au Japon
197 Pour les "anciens" des trois campagnes des bathyscap pon,
: i Rl -
d hi SASAKI, qui est aussi le fondateur et le premier :
le souvenir de Tadayos 3 g - ;
résident de votre association, est resté étonnement vivace. Je voulais vous
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Dans le but de définir Jes caractéristiques des

0 Courants dans 1a
baie de Tanabe, sur 1'0céan Pacifique, 1

€S courants ont &g observés
S = <
fo s pPendant 2 apndeg consecutives avec up courantom&tre J ultra-sons. Lesg
. . T r. Ty résultats de 1'analyse des mesures ont été lesg suivantg . (1) Le flux
5 voyez que j'avais tout de méme quelques raisons p Permanent de la baie varie Systematiquement en fonction des changements
ous voy . du Soleil Levant. En outre, du vent dominant, (2) Les changements brusques de température de 1'eau
de tenir A vous saluer, chers hotes du pays du g e et les modifications de vitesse dy Courant sont lids. (3) Bien que le
» -~ =3 1 Le i i
. . M. CEC I ayant demandé & notre Académie des Scien courant dépende ordinairement des changementg de direction du vent, sur
i o < CALD . EieD g z
j'ajouterai que J ésenter 4 1'ouverture du présent colloque, les périodes de 10 et 27 jours il est en correlation avec Jeg modifications
. epr 5 P
1'Institut de France de se faire rep . ; aEs 1n Shsaveasie du niveau no?ex:n de 15.1 mer. Ce phénoméne indique la présence d'un courant
' i au nom de notre Compagnie que je vous so ayant son origine loin de la baie de Tanabe et ge Propageant jusqu's
CrREE L i £ % rice FONTAINE, ancien Président 1'intérieur de 1a baie. (4) Les courants observés sur upa Période de
§ ] ére, le Professeur Mau 5 x
a4 Marseille. Mon comfrére, ) . o i, e B quelques jours 4 un mois sont plus forts en hiver, et, Inversement, Jeg
) g t attendu pour présider la dernidre jou courants observds sur une courte période (10 heures 5 1 Jour) sent plus
. . T
de 1l'Académie, es forts en é&té. (5) Le flux Permanment 3 ] inoterieur de la paje a eté plus
) 5 P r - R < 7 1
g §jour a Marseille vous soit aussi agréable que fort que 1'annde prece?ente durant 1'grd 1982, a.!.ors qu'au meme moment
Je souhaite que ce séjou e e etait observée une wodification dang la répartition des densités ay large
1 j is slir que M. CECCALDI et ses collaborateurs feront de la baije.
i d suls * .
possible et je i : ticipants des
. i e cette semaime soit pour tous les particip
cela. Je souhaite aussi qu Abstract

% T T
tmosphére d'amitié
i 'é es fructueux dans unme a
deux pays 1l'occasion d'échanges de vu

le 3 1'occasion du cinquidme A two-year long observation of the current was carried out vith the aid of ap eltra-sonic
. je vous donne rendez-vous au Japen ... par exemwple 3 . current meter in order to discover tha characteristics of the currmets in Tamahe Bay which
T : 2 i uel j'espére biem participer pour revoir votre Boys i faces the Pacific Ocean. The results obtained frow the data analysis are as follows:
colloque franco-japonais auq ) (1) The constant flow in the bay varies systesatically corresponding to changes of the
d'owr je n'ai rapporté que de bons souvenirs.

prevailing wind. (2) The abrupt changes of vater temperature in the bay correlate with

the changes of carrenmt velocity. (3) Currents with a period of ten or twenty-seven days

have a correlation to the changes of gmean sea level,thoagh the constant flow uswally cor-
relates to the change of wind. This fact suggests that there exists a flov which origi~-

nates far from Tamabe Bay and which reaches the hay. (4) Currents vith a period of few

days to ome monmth become energetic in winter,on the other bapd, those with a shorter periog
become emergetic in sumeer. (5) Comstamt flow in the bay increased im the susmer of 1982,

when the demsity stratification of of fshore water was intensified compared to that of Lhe
Membre de 1'Académie des Sciences year befere.
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Fascicule 1 : Océanographie physique et dynamique sédimentaire

Sur la théorie d’engendrement des ondes longues sur le plateau
continental par déviations de la pression atmosphérique*

Influences of shelf wave with inertial period generated
i by circular air pressure system upon coastal sea

Masahide TOMINAGA®
& JAPAN WEATHER ASSOCIATION, 2-9-2 KANDANISHIKI-CHO, CHIYODA-KU, TOKYO, JAPAN

Résumé
(1] —

I1 a été procédé i une analyse dynamique des ondes longues sur le
plateau continental engendrées par un orage dont on suppose que la distri-
1 bution de la pression est circulaire horizontalement, i

1

On applique la transformée de Fourrier-laplace conventionnelle en
supposant que la pente est égale dans 1a partie inférieure et que le para-
meétre de Coriolis f est constant. Le long de la cte, il y a élévation
du niveau de 1'eau du fait de 1'effet du vent & 1'intérieur de 1'orage

# lorsque celui-ci se déplace parallélement & la cbte vers la droite face

a la c8te. Accompagnés d'élévations périodiques de la surface de 1'eau,

Abstract :

Shelf waves of inertial period generated by a storm, of which pres-
sure distribution is assumed horizontally circular, and its fluctuation is
assumed as a type of error function, is analyzed dynamically. Conventional
Fourrier-Laplace transform is applied assuming a uniform botton slope and
Coriolis parameter f be constant, Along the coast, increase in water level
due to wind stress inside the storm ocours when the storm progresses paral-
lel to the coast to the right facing to the offshore. Accompanied by the
periodical elevations of water surface, horizontal quasi-geostrophic currents
occur with non-zero divergence or convergence with inertial period along x
direction. Theoretically, convergence ar divergence area also are dimercated
by a non-divergence line parallel fo the straight coast, however to decide
where this line exists actually, namely near the coast or far offshor will

by left future Yy numerical method. Application of the above theory to the
mixing of coastal water may be feasible.

® Texte présenté par iz Professeur Masafum ICHIKAWA.
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Hathematical models prove to be very successful in the fitting up of
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alone, nor by in situ measurements.
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1. INTRODUCTION

En matiére d'aménagements cotiers et de
1'on porte intérét au milieu liquide, la courantologie
données de la nature qu’'il faut prendre en compte. Les masses d'eau, en
déplagant , exercent des efforts sur les fonds at sur les euvrages, entraine
dans leurs déplacements une multitude de constituants solubles ou non {(part]|
cules 5édincntalres, substances chimiques, organismes végétaux ou animaux )
créent les conditions de leur mélange.

Ce paramétre est donc & 1a base de la plupart des activités
1'homne dans le milieu cotier et, & ce titre, doit. constituer le premier pé
d'intérét pour les aménageurs et les gestionnaires de 1'environnement.

Les moyens dont dispose l'investlgnteur, pour obtenir catte inforné
tion, sont expérimentaux ou bien théoriques, mais dans tous les cas, le milig
littoral demeure particuliérement difficile & appréhender. La variahilité d
phénoménes, leur diversité et leur intensité, imposent un effort de
considérable que 1%on est souvent contraint d'v renoncer.
quant a elle, bute sur un obstacle infranchissable : Les
vent le comportement du systéme sont bien connues, mais
plus grandes difficultes
que toutes les composantes

gestion du littoral, dés qi

est la premiére de

mesure s i
L'analyse théoriquq
€quations qui décri

hélas insclubles. Le

tiennent & leur nature non linéaire, cea Qui signifi

du mouvement sont liées entre elles, et & ce que le
frontiéres solides, qui imposent des contraintes aux courants, ont une morpho
logie quelconque et ne peuvent s'exprimer sous une forme analytique,

Ces caractéristiques, qui opposent 1'océanographie hauturiére 4 celle
du milieu cétier, limiteraient 1"hydrodynamique a 1'étude de cas d’école
forcément éloignés de 1a réalite, si l”informatique ne venait au secours de 13
théorie physique.

On  peut envisager de résoudre
aussi compliquées soiant elles,
fonds en faisant
done des
numerique.

Un intéréat majeur de cette technique

simulations, c'est & dire que l'on peut se placer dans des situations hypothe
tiques de changement de la forme du domaine ou des conditions aux limites
connaitre comment le Houvement de l'eau en serait affecte.

les

et tenir compte
appel a4 la résplution nuUmeérique
séqQuences de calcul,

équations de l‘hydrudynanique
avec précision de la forme de
par ordinateur. On construif
Que l'on dénomme modéle rathématique ou modél

est encore de permetire de
et
7. GENERALITES

Les modeles de
d'une masse d'eau dont an a
frontiéres une
mnasne o'aau

courantologie résclvent
fixé les limites,
série d'indications qui
se trouve exposée.
Ils constituent un excellent moyen
Informat tons sous une forme a la

les équations d'évaolutio
a la condition de fournir sur ces
précisent a guelles sollicitations la

d'investigation capable de donner

Han fois synoptique et continue, qui a large-

ment nodifie le role de la mesure : On mesure des conditions aux limites, on
élalonne st on vérifie les modéles a 1'aide de quelques observations effectuées
Aven  discernement , mais on confie au modéle la charge de couvrir 1 espac
" intégration (spatial et temporel ),

La besoin da disposer de conditions aux limites pour les modéles
Libioraun s'est donc nose de fagon croissante au cours des derniéres années et
L'une deas ratnons nour lesquelles le littoral atlantique et celu: de la Manche
At Ak plus dtudine nue celur de la facads mediterranéanne tient en partie &
WE preblame de conditlions aux limites : Le signal “marée®, qui est prédominant
ALF BRA Flvages, ant an of fat plus fac:ile a définir sur la frontiére extérieure
UME ™ le sonl les courants dus au vent ou a la circulation thermo-haline. i

En thaorie, tous les nodeles de circulation devrazent &tre tridimen-
B Al s logumn hrototypes de ce genre onl été preésentés ay cours des
Y TRT ) ANNARA , AALR dameurant ancore des outils peu communs. Le plus souvent
MO RO L Bidimanslannglle ast suffisante et on se limite a des modeéles
BN IaR vartina

Bu an plan horizontal., Ces dern:ers sont désormais les plus
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fréquemment employés en matiére d'aménagemant 11ttor?1. Leur te?hnologle se
perfeciionne encore, mais on en posséde une grande expérience &t l’aspect nova-
teur se situe pluidt dans 1l'usage qui en est fait.

Les modéles en plan vertical sont plus originaux. I}s sont  plus
délicats & mettre au point ou a utiliser, et les équipes Qui en disposen? sont
meins nombreuses. Ils se révélent pourtant trés ut11e§ en dgnnant acces.aux
meécanismes physigques de type barocline et de maniére générale a 19u5 les phéno-
ménes pour lesquels la dimension verticale est importante, tel le transpori des
sediments fins.

Les modéles a une dimensiocn, enfin, sont les plus simples et les plus
Ils ne concernent guére la recherche mais leur iniérét demeure entier

f”5152§; sont utilisés dans une proportion croissante pour répondr: a des
:i:oins d=  type industriel, parfois par les industriels ou aménageurs eux-—
mémes .
4. MODELES UNIDIMENSIONNELS
Les modéles unidimensionnels schématisent la masse d'eau d'une ma-

niers que l'on gualifie de filaire, c'est a dire q?? sesules son: Tnnsxde:::sdi:
valeur moyenne des courants dans ure secticon de l'écoulement e a move
niveaux sur la largeur.

Cette simplification, aqui
rarement acceptable, limite
Leur possibilité d'emploi.
I'lle est toutefeis suffisante pour
tlos  voies d'eau peu profondes et
heaucoup plus longues que larges,
comme le sont les chenaux. Les lois
physiques etant trés sévérement
nimplifiées, il s'introduit des
parametres arbitraires, dont dépend
la solution, et qui font entrer dans
cette technique une bonne part
d'empirisme. %

ent
heaucoup

ENGLAND

STUDY AREA
N C E
estuaires internes de

surtout de la Seine
sont des sites d'ap-
indiqués pour ce type
il a été signalé
plus haut, ils bénéficient d'une
grande exparience, et nomhre
'aménagements aujourd’'hui visibles
dans ces estuaires ont été etudiés de
cette maniére. La nouveauté réside
actuellement dans le transfert de la
maitrise d’oeuvre vers le secteur
industriel qui les utilise & ses
propres fins. Ainsi, le Port ﬁuto?ome
de Rouen emploie l'un de ces modéles
pour aider & la gestion du trafic des
navires et mieux planifier ses
travaux de dragage.

Les
la Laire, et
(figure n"t),
plication tres
de modéle. Comme

100kan

L'estuaire de la Seine.
Seine estuary.

Figure n'1 :
Location map for the

4. MODELES BIDIMENSIONNELS EN PLAN VERTICAL

Lorsgue les gradients latéraux des grandeurs hydredynamigues sont
assez faibles pour gue des valeurs moyennes sur la largeur soient Slghlil
catives ces modéles effectuent une description de la nature dans un plan

vertical disposé longitudinalement.




- 38 - - 39 -
1‘*{‘_——-——— Les informations gue 1’on en retire sont particuliérement utiles
.~ : quand une variation horizontale de densité provoque une modulation du terme de
5. nradient de pression au long de la verticale et donc wune modification des
N courants.
e e

-1 = e Un tel modéle & été écrit, voici quelques années, gpour les courants

== e e N de marée dans 1'estuaire de la Seine.
-5 = e Le secteur situé & 1’amont du Havre se préte bien & cette schémati-
E ’ renrs sation et 1l'on a obtenu de précieuses indications sur la courantologie instan-
: A tanée (vitesses et écarts de phase & chaque niveau) et résiduelle, ainsi que
350 3% 7 = sur la dynamique du systéme nodal. Ce type de modele est le seul, avec les
Vitesses. 20 T ol medéles & trois dimensions, qui permette de calculer le transport des sédiments
Velocities. fins de maniére convenable, en tenant compte des flux verticaux turbulents, des

vitesses de chute des particulbks ou des efforts exercés sur las fonds.
La figure n"2 {in Salomon, 1981 ) illustre ces résultats.

x
2

§. MODELES BIDIMENSIONNELS EN PLAN HORIZONTAL

4 8 08 20 M o2 37 $n

Depuis une Qqguinzaine d'années ces modéles ont remporté des succes
treés probants. Ils ont é&té longuement améliorés et bien que leur niveau de
complexité soit trés supérieur a celuil des modéles & une dimension, 1ls sont
tlevenus 1'outil numérique habituel pour répondre aux questions d'amenagement
littoral.

Deux techniques numérigues se sont affrontées : La méthode des dif-
férences finies et celle des éléments finis., Cette derniére, plus récente et
plus  élaborée mathématiquement, est aussi plus lourde d'emploi et plus
colteuse. Elle n'a pas démontré sa supériorité dans les applications au domaine
littoral car la conviction de mieux suivre la forme de la cdte est souvent
tllusoire dans le cas d'estrans ou de cdtes en pente douce. Certaines meéthodes
aux différences finies peuvent également utiliser un maillage curviligne ou
irrégulier, mais on a souvent intérét, pour un méme colt financier, & diminuer
la dimension d'un maillage régulier.

En dehors de ces aspects de “technigue numérigue" que l'on doit

- pouvoir ometire puisgue la solution physique est indépendante de la maniére
o dont on 1'a déterminée, ces modéles ont fait progresser notre compréhension de
o la circulation des masses d'eau, d'une maniére considérable.
- On a pris conscience que l’on ne réalisait pas des modéles de sites,
mais des modéles de certains processus physiques dans ces sites . La simpli—
fication des éguations de Navier-Stokes, la délimitation d’un domaine et sa
schématisation, le choix d’un pas de temps et la durée de la simulaticn jointe
aux incertitudes des conditions aux limites et & certains effets numériques
font gu'un modéle n'est apte A& reproduire gqu'un nombre limité de phénomenes
physigues dont le secteur que l'on considére peut étire le siége.

A partir de cette constatation, il est possible de mieux cerner les
questions auguelles on entend apporter une réponse et éviter des deboires
ultérisurs en s:tuant 1l’essentiel de 1'effort de reflexion au niveau du choix
des facteurs physiques importants et de la définition des caractéristiques du
modéle.

DOWNSTREAM A titre d'illustration, considérons la circulation résiduelle

t—orm—| PEETARRY engendrée par la marée dans la baie de la Seine : On a construit, par le passé
plusieurs modéles mathématiques des courants de marée dans la Manche et donc
dans la baie. Il était tentant de conclure ces études par des cartes de
courants résiduels (eulériens).

Ces champs de wvecteur ne représentent pas la circulation des masses
d'eau & long terme, gui est une grandeur lagrangienne, et qui est la seule &
posséder une sigmification physique. Pourtant, grace & une couverturs spatiale
et temporelle assez serrée, les modéles peuveni donner accés aux déplacements
en simulant la itrajectoire de particules fictives (figure n'3). Pour décrire
correctement ces tajectoires il est clair gue le maillage doit avoir une taille
nettement inférieure & 1'excursion de la marée. On en déduit un rappori

Salinitéq. “2
Salinities. =4

360 350 340 330 320 30

DOWHSTREAU

—10xm— UPSTREAM

I
L

9 AN Wasuvea ua

Turbidites.
Turbidit ies,

Figur ‘21 -
Qure n"z ¢ Un ?xnnple de champs de vitesses, de salinité et de turbidit
nns 1'estuaire intérieur de 1a Seine, durant le jusant

= in  oxemple of velocit i
Y, salinity and % idi
inner part of the Seine estuary, during ehh?rbldlty ARl B
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cfitique entre le courant de marée et la taille maximum admissible pour le

d'espace, que peu de modéles ont respecté jusqu’ici. CGn peut +traiter le probléme en découplant le calcul du champ moven
horizontal de celui de la structure verticale {Heaps, 1988 ; Nihoul, 1977 ;
SALOMON et al, 1881) ou bien celui des modes barotropes et baroclines (Sheng et
al, 1978 ; Blumberg et al, 1980), ou encore réscudre directement le svstéme

] tridimensionnel des équations de Navier-Stokes. Catte derniére famille se

| sépare elle méme en modéles "a couches” (Leandertse et al, 1978) et en modéles

Jmnzwvﬁﬂﬁﬂﬂﬂﬂﬁgﬁgﬁff‘ gl & "valeurs ponctuelles” (Thouvenin et al, 1984).
Y;s¢“*“‘¢¢¢ﬂzuﬁvnqﬂﬂ}dﬁﬁ’Tﬁ a7 : ) Chaque technique posséde, bien entendu, ses avantages et ses inconvé-
e o T T I I A A A A g ,} ; i s : i

§:§§~m}= i T IA LA A Y nients, de sorte que, ici encore, la réflexion que i'on se doit de mener au
s v \té\mmmmwmﬂﬂﬁﬂyﬂﬁﬂfﬁf ¢ stade initial du choix du type de modéle ls mieux approprié & fournir une

LT caad Y ARy “jrf‘“"’:mwzﬁzjﬁﬁﬁfi f: A § réponse aux questions que l'on se pose, est absolument essentisile.
‘5\‘535,1:\"" s : : : : : : ::\-‘::m-h-u—b—owﬁﬂﬂﬂﬂ.ﬂl I v Le site de la baie de Seine a été successivement 1’objet de modélisa-
) \\\\{:: A T T T Tttt Bt o B R g I S tions tridimensionnelles par découplage des champs horizontaux moyens, et de la
bh s e N e b S LR i e e structure verticale, ainsi que d'un modéle totalement tridimensionnel en
':“"--—'- . ..,_,_,,‘,._-....__,_,__:___,_,__,___ valeurs ponctuelles. Ce dernier a la particularité de conserver un maillage
\ \:‘:: SE DI gL Jo e n e Sl e SH Bl St 4 s g : fixe, et d'ajusier le nombre de points de calcul & la taille instantanée du

P Rels s 3 e ’ 1T i e 5 1 domaine gui varie au gré de la marée.

décrite en détail par B. Thouvenin (Thouvenin et al, 1984).

Ces modéles sont encore largement perfectibles. Le paramétrage des
coefficients d'échanges turbulents est souvent schématique et des conditions
aux limites précises sont rarement disponibles. Mais ils fournissent d’ores et
deja de tres bonnes informations sur les variations de phase &t d'intensité des
courants au long des verticales, leur changement de direction prés du fond,
l'action des gradients de densité gui créent une circulation inversée entre le
fond et la surface ainsi gque des mouvements verticaux ou encore sur l'action du
vent. Ce dernier aspect est illustré sur la figure n'4 {in Le Hir et al, 1985
ou l'on peut observer a quel point le relief des fonds (plus que la forme de la

On démontre simplement : Ox < 8Q0@ = A / ( H 3 cote) guide les courants en profondeur.

B -é' Cette technique, qui utilise des points de calcul virtuels, a été

/
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Figure n*3 : Circulation résiduelle de Lagrange dans la baie de la Seine.
Lagrangian residual velocity field in the bay of Seine.

-

ou ¢ Dx est le pas de discrétisation spatiale; A est 1l'amplitude de 1'ond 7. CONCLUSION

marée et H est la profondeur.
La technologie des modéles mathématiques de courantologie, apparus il

y @ une vingtaine d'années, n'a cessé de progresser et leur emplol s'est

On peut peoursuivre l'analyse et, en se fondant sur la correspond
develappement rapide de l1'informatique accélérera

des édchelles d'espace et de temps, établir une relation entre la taill genéralisé. Nul doute que le

domaine et la durée sur laquelle catte opération “résiduelle” doit @ encore cette évolution,
affectuée. Les guatre grandes familles gue l'on a présenté ici sont schématigues

et cachent en réalité nombre de variantes plus ou moins élaborées et perfor-

On pourrait encore, si l'an disposait ici de gplus d'espace, mant mantes.
commant ces modéles sont utilisés, non plus pour décrire, mais pour analvser Tous les mécanismes dynamiques qui ont une influence sur la couran-
Gonprendre certains mécanismes trés fins, en séparant les effets ﬂroére tologie ne sont généralement pas pris en compte et chague simplification se

traduit par une part d'arbitraire sous la forme de coefficients ou de para-
metres d'ajustement. Les modéles les plus simples dans leur formulation finale,
sont donc ceux qui sont les moins généraux parce qu'ils comportent la plus

Un retiendra que ces modéles sont des outils de treés grande vale grande part d'empirisme. D’une maniére analogue aux modéles physigues, ils
dont 1l eat indispensable de posséder une bonne maitrise lorsque l'on travai conservant llempreinte de leur concepteur, dont llexpérience et le sens

an milieu littoral, et que la nouveauté se déplace du plan de la techni physique sont essentiels. )
numérinue & celut de 1'usage que 1’on  en fait en recherche appliguée ou for Les modéles les plus récents sont plus complets et plus généraux. Ils
mintale, raffinent le formalisme des lois et multiplient les facteurs pris en compte.

Leur conception faisant appel 4 des compétences toujours plus étendues, ce sont
B MODELES TRIDIMENS I ONNELS desormais des équipes de mathématiciens, de numériciens, d'informaticiens et de
physiciens qui les mettent au point et laissent la disposition des gestion~
naires de notre littoral des cutils incomparables.

Le devoir des aménageurs est de suivre l'évolution de cette technique
ot d'y faire appel sans cesse davantage.

chague terme des équations, comme la combinaison des variations de profong
al do la force de Coriolis qui_engendre des courants résiduels littoraux.

Dans las zones littorales, méme peu profondes, les courants montr
Uhnaralenant da  grandes différences sur la verticale. Le frottement sur
fanus, 1a force du vant, la topographie irréguliére et les gradients de dens
LEBE Inlanamn au voisinage des estuaires, se conjuguent pour créer une cinl
Lation  ranl lamant trtdimensionnelle. Cet aspect a souvent été passe
RLLBNNR pares nue Uiffiayle 4 abserver et a mesurer, mais les movens de cal
MUURENRE  parmel el U'dtudior catte question & l'aide de 1a modélisat
QUL TR |
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COLLOQUE FRANCO-JAPONAIS D'OCEANOGRAPHIE
Marseille 16-21 Septembre 1985

Fascicule 1 : Océanographie physique et dynamique sédimentaire

Impacts des opérations de remblaiements
. dans 'aménagement littoral

Impact of filling operations in seashore arrangement

Frangois OTTMANN
UNIVERSITE DE NANTES, LABORATOIRE DE GEOLOGIE MARINE
2, RUE DE LA HOUSSINIERE, 44072 NANTES CEDEX

Résumé :

La réalisation des remblais est envisagée du point de vue de leurs
nuisances , pendant et aprés leur réalisation. Les avantages et les incon-
vénients, les conséquences sur 1'environnement marin sont étudiés pour
chacune de ces diverses activités.

0? analyse les conséquences sur 1'environnement marin, notamment
celles d'ordre géologique lides 4 la turbidité des eaux, aux modifications
des fonds etc...

) Enfin, on met en lumire 1'aspect cyclique et répétitif de ces faits
qui modifient & la longue totalement 1'aspect et 1'équilibre du littoral.

Abstract :

Filling operations are considered under the point of view of their
nuisances during and after their execution, whereas the advantages, the
disadvantages and the consequences upon the marine enviromment are discussed
for each one of these different activities.

The after-effects upon the marine enviromnment - notably thoses of
peological corder connected with water turbidity, sea-bottom modifications,
etc, are further analysed.

Finally, the Author brings to light the cyclical and recurring aspect

of those facts that, in the long term, totally modify the aspect and the
balance of the littoral.

Coll. fr.-japon. Océanogr., Marseille 16-21 Sept. 85, I : 45 - 52.
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1.- INTRODUCTION

la navigation, les seconds a préparer de nouveaux e
industrialo-portuaires et parfois méme des zones urbanisées ou touristiqu

Ces opérations et leurs conséquences font souvent l'objet de
critiques des écologistes littoraux, fréquemment d'ailleurs par suite
méconnaissance des techniques employées. C'est pourquoi, nous allons rap
quelques notions générales sur ces problémes.

1.2. - On distingue plusieurs types de dragages

- d'entretien qui consistent & enlever les sédi
récemment déposés dans les chenaux de navigation ou les bassins. ils P
sur des sédiments récents, souvent vaseux, et souvent pollués (hydrocart
métaux lourds, matidre organique, etc... détritus divers),

- d'approfondissement, on creuse les chenaux en atta
des formations géologigues vieilles parfois de millénaires et donc exemp
pollution, mais qu'il faut évacuer,

- d'extraction de sables ou agrégats, on recherche
tout des matériaux de qualité, assez prés du lieu d'emploi ou de vente. Cé
en général des formations fossiles, anciens rivages ou terrasses alluvialeg
tente d'exploiter en profondeur sur de faibles surfaces afin de 1
1l'impact sur le milieu marin.

De méme, du point de vue de la méthode de dragage, o
séparer les dragages mécaniques (pelle, godets, etc...) qui se prétent
remblais, et les dragages par aspiraticn. Ces dragues fonctionnent com
gigantesques aspirateurs et surtout peuvent refouler les matériaux d

directement & terre ou vers la zone de remblais, au moyen de longs
flottants.

2.- LES REMBLAIS

Souvent en vue d'aménager des zones portuaires on est amené A fai
vastes remblais.

La aussi, il faut distinguer :

- les remblais, réalisés par voie terrestre, avec des e
routiers, A partir de matériaux de carriére ou marins venant d'un dépdt,
les conséquences sont plus limitées sur le milieu marin, surtout s'ils
réalisés a 1'arrigre de digues de rétention,

— les remblais réalisés par voie hydraulique oll des d
refoulent par des tuyaux un mélange de sédiments et d'eau (dans les propor}
de 1 & 10 cu 12 fois en volume). |

Les sables et les graviers restent en place, et les fines {vases)
dvacuéen avec les eaux et retournent 3 la mer. On retrouve les mdmes prob
do turhidité que pour la phase des dragages par aspiration.

Co mode de remblai offre de gros avantages pour la mise en plac

vole marine sans les aléas des problémes de circulation routiére.

D'autre part, le remblai hydraulique permet des travaux dan
frange de 1 A 2 km de large, paralléle au littoral, et souvent en bordur
Quals  en  eau profonde, d'on son intérét pour 1les travaux portuaire,

tourinticques sur le littoral.

Lors des grands aménagements littoraux, les dragages et les rejp
comptent parmi les travaux les plus importants. Les premiers visant a facy
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Enfin, il est incontestablement parmi les plus économiques d'oll son
p«tréme développement dans les aménagements littoraux. C'est pourquoi, nous
llens 1'étudier plus particuliérement.

2.1, - Localisation des remblais
Par rapport a la c8te, on peut définir

- ceux off-shore ou gagnés sur la mer, comme les immenses
‘omblais de la baie de Tokio,

- ceux liés au littoral méme, souvent de type touristique ou
nwbhain
vastes remblais et autoroutes de la baie de Rio
(Botafogo, Flamengo, etc....),

.""bords de Mer" gagnés en partie sur la dune et
plus encore sur la plage (ex: la promenade des

Anglais a Nice, la Croisette & Cannes, le remblai
de la Baule, parmi les plus célébres en France),

ceux gagnés sur les '"zones humides", marais
roseliéres, vasiéres latérales, lagunes
littorales, etc....,dont cn parle beaucoup moins.

- CONSEQUENCES DES REMBLAIS

Alors que les dragages modifient assez peu la morphologie des l%eux,
misque agissant sur le fond sous l'eau, les remblais bouleversent profondément

4l paysage, l'écologie, voire l'économie du littoral.

Nous allons examiner leurs conséquences sur le milieu pendant leur

nustruction, puis aprés, a court et long terme.

3.1. - Pendant les travaux

3.1.1.- Turbidité des eaux de rejet - Pour la mise en place
o remblais, rappelons et c'est essentiel, qu'il faut déverser 10 2a 1? fois
lus d'eau que de sable. Cette eau doit retourner & la mer chargée des
idiments fins, et les rejets de fines prennent alors une ampleur souvent non
iupgonnée. A titre d'exemple, donnons ici un rapide calcul

- pour un remblai de 2 m sur 1 km?, il faudra mettre en
lnce 2 millions de m3 de sédiments. Compte tenu des pertes proporticnnelles
mx fines, il faudra par exemple refouler 2,6 millions de m? de sable vaseux
\ 10 % de vase, et environ 30 millions de m3 d'eau, en général salée. Ces eaux
i otournent & la mer chargées de 600.000 m3 soit 1 million de tonnes d? vgse (en
wids sec).., correspondant A une concentration de 33 g/litre, c¢'est-3-dire ?es
mux trés boueuses. Ces turbidités obligent par exemple 3 interrompre certains
| ravaux dans les zones touristiques pendant la saison balnéaire.

De méme, d'importantes précautions doivent &tre prises
wour éviter le dépdt des vases sur des zones conchylicoles, par exemple : }e
rofoulement en jusant ou en flot seulement; choix d'un sédiment & refouler trés

flinbleux, pur si possible, ou avec peu de fines.

Enfin, lorsque les zones de remblais s'effectuent au
voisinage de fonds & végétaux (prairies & cymodocées ou & posidonies ou champs
I'algues), ces plantes souffrent particulidrement des &léments fins. )

Ainsi, Astier et al en 1984 ont montré gu'un remblai de
" ha au Mourillen prés de Toulon a détruit ou endommagé environ 200 ha de
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prairies sous marines, soit 10 foim la purface du remblai ayant déja lui-mém
recouvert 20 ha de fonds & végdlaux,
: 5 les précautions ne sont pa
3.1.2.~ Probléme du mal - e ;
rises lors des remblais en site terrestre, l'eau salée de TefOUlemfntnsz
2'épandre sur l'arriére pays, détruire les récoltes et saliniser 1la B
s Coci enl arrivé & Récife (Brésil) vers 196q ol
vaste =zone humide avec cultures, el habitations alimentées par puits

stérilisée.
3.1.,3.~ Problémes liés aux tuyauteries ?e refoulement qf
génent parfois la navigation ou la circulation sur le remblai.

3.2.~ Aprés les travaux

é sur la morphologie
3.2.1-: gzgszggzzzzsmaigns sontpdevenus terrest;es. La :t&
du littoral change, surtout dans le cas de remblais off—shgre tﬁgg{iﬁ::i?
zones saillantes exposées aux houles et courants, et es
s'accumulent les sédiments et les détritus flottants.

é lique
.2.2.- Conséquences sur 1'hydrau B
° — Les courants littoraux peuvent &tre arrétés

déviés, modifiant les zones de dépdt ou d'érosion comme iﬁla ezz :gr?%;tz
l'estu;ire de la Loire aprés un dépdt de dragage de 10 millions it
et Mougani, 1984)

- Les houles sont souvent fort affecté?f lpax;1
5 3 a hol
remblais. Les pentes douces des vasidres ou des plages amorttfiiiicaux 3
scnt remplacées par des digues d'enrochement, ou des murs gﬁfvh_r 5d !
leur ancienne zones de déferlement. Elles peuvenﬁ se réléc : B
bstacles, parfois s'amplifier et amener la destruction des ouvr b4 biolf
oour les '"bords de mer'", le mur du remblai provoquf un ressa:i:is ari;
zonduisant a4 un raidissement du profil de la plage et m@me a sa D v
(ex: Nice).

i trou
— Certaines =zones d'estuaire peuvent se

i 'é len
retrécies par les remblais. Les courants y seront plus v1olg:?s EZ ﬁ;ﬁ?:lz.
des crues plus difficiles, car elles auront perdu une partie
d'expansion.

- équences sur 1'hydrologie 5 '
BL2.3s ggzs Eemblais socnt  en gén?ral bordes"gf ai;f
d'enrochement supprimant ainsi toute berge na?urellg. C(:stl:ELg?i; b
"l'artificlalisation" des berges qui dans 1'estuaire 'g BB éCh:
78 % en 1978 (Ottmann, 1978). Il CQBVi?nF de rappelerl% impo agehiodll i
aédimentologiques, biclogiques, géochimiques enFre ?éffsées Moy sesiie
végétation comme l1'ont montré de nombreus?s theges_;ig s o B
(travaux de Gouleau, Diara, Boutelier, Sornin: voir bi iograp

Du seul point de vue hydrologique, insiifons sur
3 ichi en silj
pouvolir de réoxygénation des eaux jusqe'a 300 %, l'enri;:;:sgmggsse_merl
magnésium et nutriments des eaux qui s'écoulent des.va51 e Bl agmis
eaux enrichies permettent le développement deg premiers mai
alimentaire d'ol la haute productivité des vasiéres.
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Ceci m'a fait dire, par boutade, que du point de vue
de 1la productivité, empierrer les rives produit le méme résultat que si les
agriculteurs empierraient leurs champs {Dttmann, 1978)!

3.2.4.- Consédquences sur le drainage de l'arridre pays

La technique du refoulement hydraulique valable
Jusqu'a 1 ou 2 km maximum va limiter les remblais a 1a frange littorale. Ce
sera donc en général des remblais étroits, alignés le long du littoral.

Les remblais ainsi réalisés sur
l'estuaire de la Loire ont empéché 1'écoulement des eaux de pluie
terrains qui se trouvaient derriére,
rapidement transformés en zones hydromorphes, envahies par Jes
Jjones. Elles ont perdu leur valeur agricole, et leurs propriétaires ont tents

de s'en défaire en 1les vendant pour les remblayer et en faire de nouvelles
“ones industrielles..,.

3.2.5.~ Destruction des zones humides

Depuis le début du siécle, on a remblayé environ
zones humides, dans l'estuaire de la Loire, de Nantes 3
Sur un ensemble estimé de 1'ordre de 30.000.

De nombreux &tiers ont été plus ou moins comblés
dont les bras de Cordemais, du Migron, 1'étier de La Taillée et de Martigné,
Aussi a-t-on tenté de "classer" en zone protégée un certain nombre de zones
liumides afin de maintenir des coupures vertes entre les remblais, Je ne
n'étendrai pas ici sur le réle écologique de ces zones humides maintenant bien
tonnu du point de wvue sédimentologique, biclogique, péche, refuge et nidation
les oiseaux. C'est sans doute dans cette destruction définitive et irrémédiable
les  zone humides que résident

10.000 ha de
Vaint-Nazaire,

En effet, si

lustruction des zones humides par des implantations industrielles
lmtjours le cas

Jjustifier 1la
» Ce n'est pas
Dans la plupart des estuaires frangais, de vastes
fomblais réalisés 3 1la fin de la décennie 70-80 sont, par suite de 1la crise,
1onkés totalement inoccupés jusqu'a présent 700 ha a Lavau, 400 ha ay Carnet,
'elques centaines d'hectares a Montoir rien que pour 1'estuaire de la Loire.

3.2.6.- Aspect socio—touristique

La transformation des zones humides naturelles en
immblais industrialo—portuaires s'accompagne souvent, hélas, d'une
Iivatisation des berges par des cldtures diverses. Ainsi le bord de mer ou de
I'estuaire devient-il inaccessible aux Promeneurs, aux pécheurs, aux amoureux
0l poétes venant réver au bord de 1'eau... Depuis 20 ans, environ 5 km de
horges  de  1'estuaire de la Loire se sont  trouvées englobées dans des
lnntallations, et interdites d'acecés, alors que la libre circulation sur 1le
hird est une légitime revendication.

‘I~ ASPECT CYCLIQUE DES DRAGAGES/REMBLAIS/INDUSTRIALISATION

L'augmentation des tirants d'eau des navires, surtout ay cours des 50
larniéres années, conduit 3 de nombreux travaux d‘approfondissement dans tous
lon ports du monde. Ces dragages se sont accompagnés de vasteg remblais pour
liliser les matériaux dragués et créer de nouvelles zones industrielles,

Trés
vite aprés leur installation, ces industries ont demandé  un  nouvel
Approfondissement done de nouveaux dragagen ot de nouvaaux remblais,

Alnsi, danp L'entunire de la Lodlre, lewm promiers remblais de 1a Bone
Induatrinlosportuaire de Montolp (entre Dangnm ml HalnteNagalire) Furen it
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+bordant un chenalde -10,5m(CM), Quelques industries

terminés vers les années 72
eau supérieur,

s'y installérent, regrettant de n'avoir pas un tirant 4!
C'est alors que surgissent deux projets : le Terminal Méthanier et 1
Port charbonnier qui exigeaient des profondeurs supérieures. Aussi, entré
1979-1981 fut réalisé un nouveau programme de travaux pour porter l'accés |
et des nouveauw

- 13,25 m, avec dragage de 53 millions de m3? de matériaux,
remblais sur 2000 ha environ (Montoir, Lavaux, Le Carnet). Ces nouveauj
industries lourdes, projet qui fu

remblais devaient accueillir de nouvelles

interrompu par la crise économique des derniéres années i

investissements et favorisel
zones remblayées et restée
m jusqu'd Donges, et 11 m a
aux remblais!

en vue de rentabiliser ces

Toutefois,
sur ces

l'installation d'industries nouvelles
vierges, on envisage de porter le chenal & 14,50
Carnet...... ce qui entratnera sans doute de nouve

5.~ Conclusions

il apparait que les phases de remblaiemen
5

Au terme de ce travail,
sont parmi les travaux d'aménagement maritime, celles qui perturbent 1le D

1l'écologie du littoral, nettement plus que les dragages eux-mémes. Elles sor
en effet irreversibles car la surface remblayée est a jamais soustraite
milieu naturel.

Leur aspect cyclique et répétitif,
successives des zones humides ou des prairies sous-marines, appo:
certainement les plus fortes transformations du milieu littoral avant 1
bouleversements socio-économiges qui vont découler de 1'industrialisation.

notamment par les

destructiof

o
g T
i =e
nt £ E
fluiny 3
8% 12
3
o=
N
s @
©
2 B
~ 7
g - ;
ol 8
G ]
2 o~ e
o g
;;; i R o
td o xh
[/ 3
i Lo
i) S Tt
= v
[-55 a a.b
s o
% - o
a Eu‘m
3 EEE
v £
L =
«SE
bl —
UUQ'
= g
SU._.
" --;E
A a BSiR
] 2 = v 3w
E 5 a Oy
i 2 E ..,
Bl 0~ @
i
=
bt
E a
o w 3
5‘ @
- L
s & 2
@ 9 .5
How g
3 a S
z iy B i
L 55w
L) £ - o
- [
\ et E:LE
5 S 4 o
g &\ o
' '
q n
=
U +
- o
Y g
=1
r fids
i LD
5 %o
3 w .2 X
et £ 0 3
= S L g
& 2 v ag
.- > - «
4 i v
@ i =
. ) S - S
= 5 . A
o
£ =0 Lo
;o ay N

ort charbonnier

"9 -Pp




= 50
BIBLIOGRAPHIE

ASTIER J.M., MORETEAU J.C, TAILLEZ Ph. et VICENTE N. (1984). - Impact de
aménagements sur la zone infralittorale méditerranéenne.
18émes Journées de 1l'Hydraulique, Marseille, 11-13 sept. L'Hydrauliqy
et la maitrise du littoral, rapport V-12.

BOUTELIER P. (1978). - Les roseliéres et 1l'oxygénation des eaux estuarienne:
Colloque "Estuaires et Deltas" U.0.F., Montpellier.

BOUTELIER P. (1979). - Le rdle des roseliéres dans l'estuaire de la Loint
Thése de 3° Cycle, Université de Nantes, 136 p.

DEMAURE J.C. (1979). -~ Les contraintes écologiques de 1'aménagement
l'estuaire de la loire. Penn ar Bed, wvol. 12, fasc. 2, n° g
p. 57-72.

DIARA M. (1983). - Echanges hydrologiques et sédimentologiques entre 1'estuai
de la Loire et ses zones marginales (vasiéres—étiers-marais). Thése
3° Cycle, Université de Nantes, 226 p.

GOULEAU D. (1975). - Les premiers stades de la sédimentation sur les vasiap
littorales atlantiques. R&le de 1'émersion. Thése d'Etat, Universi
de Nantes, 242 p. + 123 p. annexe, 8 pl.

LAHUEC G. (1973). - Contribution & 1'é&tude de quelques problémes géoclogiqu
liés au dragage en mer. Thése de 3° Cycle, Université de Nanteg
230 p.

MACQUET J.F.(1973). - Aménagement de 1'estuaire de la Loire. Si
Hydrotechnique de Fr., 21-22 juin, p. 15.

MANAUD F. et MOMBET Y. (1980). — Evaluation des zones humides estuariennes
littorales. Contrat C.N.E.X.0., 80/5855/F - 0.R.E.A.M. Nantes.

OTTMANN F. (1971). - Probl2mes géologiques liés aux aménagements portuain
Coll. int. Exploitation des Océans, Bordeaux, 9-12 mars, théme
t. 1y 38 pu 7 Tig.

OTTMANN F. (1979). - Conséquences des aménagements sur le milieu estuarien.
J. Rech. QOcéancgr., vol. IV, n° 2, p. 11-24.

OTTMANN F. et MOUGANI B. (1984). - Les modifications dans la répartition |
sédiments et dans la circulation des eaux consécutives & un dépdt
dragage dans la partie aval de l'estuaire de la Loire.

18 2mes Journées de l'Hydraulique, Marseille 11-13 sept. Rapport V-

= 5=

COLLOQUE FRANCO-JAPONAIS D'OCEANOGRAPHIE
Marseille 16-21 Septembre 1985

Fascicule 1 : Océanographie physique et dynamique sédimentaire

Analyse des facteurs d’évolution de la Pointe d’Arcay ;
quantification de sa progression

Pointe d’Arcay evolution Jactors analysis ;
quantification of its growth

Pascal GALICHON

ECOLE NATIONALE DES TRAVAUX PUBLICS DE L'ETAT, 2, RUE ALFRED-FOUILLEE, 75013 PARIS

Résumé

La fléche littorale de la Pointe d'Arcay (Vendée~France), longue d'envi-
ron 6 km se développe au N-E du Pertuis Breton depuis plus de deux sitcles et
demi sous la forme de crochons (ou crochets) sédimentaires successifs.

Les facteurs dynamiques qui interviemnent dans sa constitution sont tout
d'abord analysés.

L'étude de la maréde, faite 2 partir de 600 courbes marégraphiques 3 prin-
cipalement permis d'établir :

a - que son amplitude dans le secteur de la Pointe d'Arcay est supérieure &
celle des ports de référence qui 1'entourent (unité de hauteur = 2,98 m)

b - la courbe donnant la durée d'immersion en fonction de 1'altitude,

¢ - que les ondes quarts et sixiémes diurnes sont relativement importantes 3
cause des frottements et autres phénoménes non lindaires,

d = qu'il existe un effet de stockage de la marée dans le Pertuis Breton mis
en évidence par l'analyse du rapport durée du flot sur durée du jusant.

En 1'absence de mesure en nature, la houle a été évalude en partant de la
houle au large, obtenue & partir du modeéle DSA V de la météo marine, puis sa
propagation a été étudiée avec des programmes de réfraction et diffracrion. De
cette étude ressortent principalement trois points :

a - les houles au large on une amplitude H 1/10 mensuel variant de 2 2 4 m et
des directions variant de 245° & 300° avec une prédominance pour 285°,

b - a 1'entrée du Pertuis Breton les houles ont perdues 50 Z & 90 % de leurs
énergies et leurs directions se concentrent autour de 285° plus ou moins
5°,

¢ = du fait de la complexité de la bathymétrie du Pertuis Breton la propagation
de la houle y est perturbée et est difficilement quantifiable. Cependant,
1'obliquité de la houle sur la Pointe d'Arcay semble 8tre de 30° et la hau-
teur de 1'ordre de 0,R0 a 1,50 m.

L'analyse des facteurs inertes a été faite & partir de 1'étude granulomé-
trique du crochon terminal, celle-ci associée i des études antérieures en la-
boratoire a permis de proposer une théorie sur la formation et 1'évolution des
crochons : lorsque l'angle houle - trait de cdte dépasse 55° il peut se former
une structure sédimentaire relle que 1'angle de 55° soit conservé car il cor-
respond 3 un angle d'équilibre en transit saturé et la formation pivote lors-—
que le transit décroit,

Enfin 1'analyse des cartes et photographies aériennes a permis de propo-
ser d'une part une lei de progression de la Pointe 4 Argay (son taux d'allon-
sement semble” proportionnel & la racine carrée de son dge) et d'autre part de
quantifier le transit littoral & environ 200 000 m? par an, résultat compara-—
ble & ceux obtenus & 1'aide des formules de calecul du transit littoral.

Coll. fr.japon, Océarogr., Marseille 16-21 Sept. 85, 1 : 53 - 62
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Abstract

The littoral sans spit of the Pointe d'Arcay {Vendée-France) which marks
the Pertuis Breton N-E extremity, is mearly & km long and the succession of
hooks makes it grow since more then two and half centuries.

In first the dynamic factors are analysed.
The tide study done with 600 tidal curves gives mainly the following

results @

a - the dite amplitude is higher than in the surrounding ports,

b = the immersion duration time in fonction of the height,

c = the grarfer and sixth diurnal tidal waves are relatively quite important,
this is due to the friction and others non linear effects,

d - a stockage effect of the tide in the Pertuis Breton is shown whith the
study of the ratio flood duration versus ebb duratiom.

Whithout local measures, the waves have been estimated of fshore with the
Meteo-Marine prediction model DSA 5 and their propagations with refractien

and diffraction mathematical models.. The main results are :

a — the monthly H 1/10 varies from 2 to 4 m and their directions from 245°
to 300°with a majority from 285°,

b -~ at the Pertuis Breton entrance waves have loose 50 to 90 Z of their ener-
gies and their directions are 285° more or less 5°,

¢ - due to the Pertuis Breton complex bathymetry, the wave propagation is very
pertubed and is quantifiable with difficulty. Meanwhile the wave
obliquity at the Pointe d'Arcay seems to be nearly 30 and the wave height

from 0,80 to 1,50 m.

The inert factors analysis is done from the last hock grainsize study,
that one associated to previous laboratory experiments allowed to propose a
hook formation and evolution theory : when the angle between the ceast and
the wave is more than 55 a sedimentary structure could be formed so that the
angle of 55 could be conserved because it corresponds to an equilibrium angle
.when the littoral transit becomes salurated and the hook turn inside when the

littoral transit decreases.

At least charts and aerial pictures analysis allowed to propose on the cne
hand a progression law of the Pointe d'Arcay (its elongation rate seems to be
proportional to its "age" square root) and in £he other hand a quantification
of the littoral transit to 200 000 m? per year, result comparable with those
obtain with littoral transit formulae.

Fig. 1
Fig. 2
Fig. 3
Fig. 4
Fig. 5
Fig. 6
Fig. 7
Fig. 8
Fig. 9
Fig.10
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I - INTRODUCTION

La Pointe d'Arcay, fliéche littorale sableuse
longue de 6 km, se développe depuis environ 250 ans
sur la fagade atlantique du département de la Ven-~
dée (France). Elle est une des formes de comblement
du Pertuis Breton et marque plus particulidrement
1'embouchure du Lay. Sous 1'action du transit lit-
toral, elle progresse vers le Sud-Est grice 3 la
formation successive de crochons (ou crochets) sé—
dimentaires qui se développent sur une plateforme
sédimentaire préalablement constituée (Fig.1).

Les facteurs dynamiques (marée et houles) qui
interviennent seront d'abord analysés. Ensuite,
1'analyse granulométrique du crochon terminal met-
tra en €vidence les caractéristiques des secteurs
qui le constituent et avec l'aide des études anté-
tieures en laboratoires, une théorie sur le déve-
loppement des crochons est proposée. Puis 1'analyse
des cartes et photographies aériennes nous permet-
tra de quantifier la progression et de la modélisert
En conclusion, les résultats obtenus seront compa-
rés 4 ceux résultant de 1'application de formules
de transit littoral.

IT - ANALYSES DES FACTEURS DYNAMIQUES
A - La marée

Son étude a été faite 3 partir de 1'analyse de 600 courbes marégraphiques
enregistrées 3 environ 4 km au Sud-Est de la Pointe d'Arcay et entre Décembre
1979 et Juin 1981. La comparaison de la fréquence des coefficients des mardes
enregistrées avec les fréquences obtenues par Gouggenheim (1958) sur un Saros
montre que mous avons un échantillonnage de bonne qualité puisque 1'écart re
latif reste inférieur 2 10 7. Quatre résultats sont & noter particuliérement.

! - Déterminacion de 1'unité de hauteur U
ficient de marée (celui ci est constant pour une marée donnée sur tout le lit
toral francais), donne la valeur de 1'amplitude de la marée. Connaissant les
coefficients des marées enregistrées et pouvant obh-
tenir l'amplitude de chaque marée (prise comme le
quart de la somme des amplitudes entre la pleine mer
et les deux basses mers qui 1'encadrent) la valeur
de U a été obtenue en calculant la pente de la droi- |s
te donnant 1'amplitude en fonction du coefficient
(Fig.2). La valeur trouvée est de 2,98 m, valeur su-
périeure & celles des deux ports de référence qui
1'encadrent (2,67 m & La Rochelle et 2,35 m aux Sa-
bles d'Olonne). Ces écarts me sont pas négligeables
ot montrent qu'il existe un gonflement particulier
de 1'onde de marée dans ce secteur mis aussi en
@vidence par 1'étude des ondes quart et sixisme—diurnes.

WuFLITOOL
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de Fourier sont
L'onde quart-diurne
prend une valeur de 28 cm dans le secteur de la Pointe d'Arcay alors qu'elie
vaut 25 cm & La Rochelle et 19 cm & St Gildas. De méme les ondes sixiéme-diurnes
sont supérieures. Ceci caractérise 1'influence des frottements sur le fond,

ainsi qu'un phénoméne de résonnance dans le fond du Pertuis.

oyl
dinnesien

I'une part d'un point de wvue dynamique elle permet de définir
les durées d'action des 'houles et des courants en fonction de
I"altitude et d'autre part d'un point de vue biologique elle

permet de mieux implanter les espéces cultivées. Pour chaque

roefficient de maréde a été déterminde une courbe moyenne s
qui a permis de calculer les taux d'immersion tous les 50 cm,

(es taux étant pondérés par la fréquence d'apparition du coef-
ficient obtenue 2 partir de la courbe de Gouggenheim (Fig.3).

32710 12 34m

4 - Effet de stockage

i‘é?féi-ﬁg_éiahkgge est mis en évidence par 1'analyse du rapport duréde
In flot sur durée du jusant (Fig.4) d'une morte eau 3 la suivante
'n cycle se décompose ainsi : 3 la morte eau le rapport est d'en- [duree fint
iron 1,5 puis il décroit jusqu'a 0,7 deux mardes avant la morte IBLL

van suivante, le rapport valant 1 & la vive eau. Ce phénoméne 5 t

vmble 8tre du & un effet de stockage : quand les marrées augmen-—
font d'amplitude le bassin n'a pas le temps de se vider qu'une

lntre arrive, réciproquement quand 1'amplitude diminue le bassin

dispose de plus de temps pour se vider qu'il ne lui en faut pour
win remplir,

=
=¥
=

Les courants de marée n'ont pas fait 1'objet d'une étude spé-
rifique dans le cadre de ce travail. Cependant des travaux anté-

a* courbe

iieurs (LCHF 1977 ; LCHF 1980) montrent qu'ils restent inférieurs
I i m/s et se propagent en contournant 1'extrémitd de la fléche.

- La houle

En 1'absence de données de houles sur 1'ensemble du Pertuis Breton, la hou-
e a été évaluée & partir de différents moddles mathématiques. Le premier DSA 5
(rrmet la prédiction de la houle au large, les deux autres VAG et RECIF permet-
lent d'étudier la propagation de la houle en ne tenant compte respectivement
que de la réfraction seule ou de la réfraction et de la diffraction (P. Arista-
phes = C. Hereus, 1985),
! = Evaluation de la houle au large :
La méthode de la densité spectro angulaire (DSA) est basée sur le cal-
ul de vagues fictives caractérisées par une période et une direction (il y a
I périodes et 12 directions possibles) qui sont analysées en tenant compte de
rois phémoménes sa propagation, sa croissance due au transfert d'énergie entre
o vent et la mer puis son amortissement (R. Gelei et E. Devillaz, 1969). Les
Itsultats moyennes sur la dernidre décennie obtenus au point Nord Gascogne
(46,1 N - 2,3 W) montrent que les hauteurs H 1/10 mensuelles varient de 3,7 m
“n hiver 2 environ 2 m en été, 1'écart type étant de 1l'ordre de la moitié et
‘ne analyse plus détaillée de certains mois indique que la direction prédomi-
fiante est WNW.
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2 - Propagation_de la houle :

un systéme gigogne. Des plans d'approche partant du plateau de Rochebomne jus-
qu'a l'entrée du Pertuis ont d'abord été établis puis en fonction des résultats
obtenus des plans

locaux qui étudient ; _
la pénétration dams
le Pertuis ont été
tracés (Fig.5).

a = Evaluation de

PLAN D'APPROCKHE

s r i s 1
la houle 2 1'entrée e LR
: PO Rrev S AST S
du Pertuis Bretom >
Cette évalua- i T

tion a été faite 2
partir des plans
d'approches tracés
pour 4 périodes

(7, 10, 13 et 16 s)
et 4 directioms (2557 270, 285%et 300). Pour 255°et 300° la réfraction sur les
banes de Rochebonme intreoduit des croisements d'orthogonales importants et le
programme RECIF a alors été employé.

L'étude des variations de direction de propagation a été faite en retenant
deux secteurs de mesure l'un 2 une vingtaine de kilométres de 1l'entrée et 1:au:
tre a l'entrée méme. Ce choix repose sur le fait que nous avons un double pivo:
tement des houles (Fig. 5A). Le premier pivotement est du au fait que sur 1e.
plateau continental les crétes de houles tendent & se mettre paralleles aux isg
bathes. Il est a remarquer que m@me les houles les plus longues n'arrivent pas
&4 atteindre cette direction et que le pivotement se fait d'autant plus senszb;:
que la houle au large est oblique par rapport au plateau continental. Le deuxie
me pivotement est du 2 la présence de la fosse de Chevarache qui marque }e Per
tuis Breton. Cette fosse tend a faire pivoter les houles dans une direction
proche de celle de son axe. Ainsi, suite aux deux pivotements principaux que
subissent les différentes houles, alors qu'au large les directions vont de 255
4 300, & l'entrée du Pertuis (sauf pour T = 7 s, 300) les directions de houles
sont de 280"a 5°preés.

L'évaluation du pourcentage de l'énergie pénétrant dans le Pertuis a été
faite en essayant de tenir compte de 1l'influence du plateau de Rochebonne
(Fig.6). Les maxima sont obtenus pour une période de 7 s car %#
les houles courtes, associées aux faibles périodes, ne sont 50

pas suffisamment réfractées et comservent donc une grande 328
partie de leurs énergies. Mais pour T = 16 s de fortes va-

leurs (environ 45 Z) sont aussi obtenues pour 255° et 270° 30
car ces houles sont suffisamment importantes pour &tre réfrac-

tées-diffractées par le plateau de Rochebonne vers l'entrée 10 285

du Pertuis Breton.
b - Propagation de la houle dans le Pertuis Breton
A partir des résultats de 1'étude précédente, la propagation de la houle
dans le Pertuis Breton a été étudide en utilisant le programme VAG avec les
hypothése suivantes : 7 s - 280°et 295°; 10 s - 275%et 285" ; 13 s — 275%et 280
16 s - 275%et 280, les hauteurs étant prises & +1 m et +5 m. Les bancs du Grof
in du Cou au nord et la Pointe de la Baleine au sud ont tendance 2 focaliﬁef ‘
sur eux l'énergie de la houle, ceci étant d'autant plus sensible que la périod
de la houle augmente (Fig.5 B). Ils constituent donc des lieux ou la houle est
fortement perturbée. On note aussi que globalement 2/3 des houles qui peénétreng
dans le Pertuis ont tendance & pivoter vers le Nord, ceci est particu}leremen-
sensible sur la c8te de la Tranche sur Mer qui borde le nord du Pertuis. Inve:
sement, plus les houles sont longues moins elles affectent le centre du Pertui)
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Seules les houles de faibles périodes qui pénétrent dans l'axe du Pertuis se
propagent profondément & 1l'intérieur de celui-ci pour dissiper leurs énergies
sur les faibles profondeurs qui caractérisent son comblement par 1'Est. Ainsi
la quantification de la houle qui parvient & la Pointe d'Arcay est délicate
mais il semble que 1'obliquité soit de 1'ordre de 30° et les hauteurs d'un maxi-
mum allant de 0,8 m & 1,5 m selon les saisons.

IIT - ANALYSE DES FACTEURS INERTES

Cette analyse se basera sur 1'analyse granulométrique de 99 échantillons
répartis en 14 profils sur le dernier crochon pour mettre en évidence les dif-
férents triages qui s'y effectuent car ils cons—
tituent des signatures de la dynamique. On y
dissociera principalement 6 zones (Fig.7). Les
indices dynamiques globaux, définis par Rivie-
re, 1977, ont été retenus car ils tiennent com-
pte de l'ensemble des données de tamisage et
font intervenir la vitesse de chute des sédi-
ments ce qui, comme l'a montré une étude précé-
dente, (Galichon, 1984), donne des résultats
plus satisfaisants que les indices granulomé-
triques classiques. La moyenne caractérise la
taille du sédiment, 1'écart arithmétique moyen
(EAM) la dispersion et 1'écart logarithmigque
moyen (ELGM) la dissymétrie. Le quatriéme in-
dice d'évolution de Riviare, N, caractérise
|'énergie du lieu et correspond au fait que
les courbes granulométriques peuvent s'exprimer avec une bonne corrélation sous
la forme y = ax™ + b (Fig.8).

La premiére, zone d'érosion peu ”]I

X:profit
1:n zone

large et rectiligne,a une limite avec

la plateforme fortement marquée par des |
tables bimodaux. Elle se caractérise par I 4
des variations relativement faibles dans

i méme profil car les sédiments prove-
nant de l'érosion de la dune n'ont pas
tncore subi assez d'actions hydrodyna-
liques pour que les classes granulomé~
lriques soient suffisamment séparées,
l.'indice N montre une concentration
|'énergie en pied de dune car celui-ci
o6t directement attaqué par les houles
ve qui y crée un couloir préférentiel
d'énergie.

La deuxitme, zone d'équilibre
‘rosion-sédimentation, marquée par une forte courbure du trait de c8te, se ca—
ractérise par des sédiments plus évolués (ELGM). Une décroissance régulidre du
prain moyen marque le bas de plage alors que l'indice N prend de fortes valeurs
en haut de plage. Car c'est & partir de ce secteur que 1l'énergie peut trouver
pleinement son expression granulométrique.

La troisilme, zome principale par sa taille, a une forme de croissant. Le
triage granulométrique amorcé dans les zomes précédentes s'y poursuit.

La quatriime est caractéristique par la diversité des valeurs prises par
les différents indices, reflet de 1"hétérogénéité des actions. En fonction de
l'importance relative des houles pPar rapport aux courants, cette zone peut se
déplacer vers l'extrémité de la fladche.

Lz cinquidme, extrémité du crochon, se caractérige morphologiquement par
des pentes élevées. Les écarts entre les valeurs prises par les différents in-
dices diminuent. Un triage sélectif s'effectue, résultat de la décroissance de

b
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l'énergie des houles qui se diffractent autour de 1'extrémité du crochon et qui
se poursuit dans la derniére zome.

Principe de formation des crochons ) ; ) )

L'évolution des indices granulométriques a montré que l'essentiel de 1'éner-
gie se concentre en pied de dune dans la zone d'érosion qui ?st suivie par un
secteur dont le trait de cdte a une forte courbure. Par conséquent il existe un
lieu ot le tramsit est saturé et ol l'angle entre le trait de cdte et la houle
est supérieur & 557 Or des études en 1aboracoire_(G. Sauvag? de St @arc et G.
Vincent, 1954), ont montré d'une part que le max;mum'(t?anSLE‘satufe) est at-
teint pour une obliquité de 55°et que d'autre partll orientation d'une structu=
re sédimentaire dépend de l'intensité du débit solide par rapport au transit
saturé, l'équilibre étant particulidrement instable au dela de 55°% Lors??e %e
débit solide diminue il se produit un pivotement de la structure vers % inté-
rieur. Ainsi il peut se former un crochon qui ne se plgqu% pasrau précédent, et
qui se développe sur uneplateforme préalablement constituée (; anélyse granulo—
métrique montre bien la limite entre ces deux structures) et il pivote vers
1'intérieur lorsque le débit solide décroit. L'analyse de% ph?tographles aérien
nes confirme cette analyse et permet de quantifier les phénoménes.

IV - QUANTIFICATION DE LA PROGRESSION

Ce travail a été effectué a partir de collections de cartes (LCHF, ]97?)
et de photographies aérienmmes (F. Verger, E. Auphanz G Mon}ot, 1971) qui ont
€té complétées et numérisées 2 1'aide d'un systéme informatique.

Evolution du crochon terminal ‘ : : 3
Son allongement annuel varie de 45 & 110 m par an sans qu'un cycle n'appa-
raisse nettement. On peut estimer que son accroissement volumique, dont les va-
riations sont nettement moindres, est de l'ordre de 27500 m? { an. Cette part
modeste (environ 15 %) du transit littoral utilisé a la constitution des cro- .
chons et 1'absence de donnés relatives & la progression de la plateforme ne per
mettent pas de confirmer la theése de Meistrell, 1966
entre la progression du crochon et celle de la plateforme.

Rythme de formation des crochons

J. Lorin (dans LCHF, 1977) donne les axes des crcchons’avec leurs dates et
déduit qu'il se forme environ 1 crochons tauslles 11 ans, rESultaF ccmparab}e
a celui obtenu & partir des photographies aérlenne§ (3 par décenn}e).,c?rgalns
auteurs ont noté que cette périodicité correspondait a_celle de 1l'activité so-
laire qui favoriserait la puissance des tem?étes- or 51_1? ryt@m% de fo?matlon
des crochons dépend de ce phénoméne planétaire, cette_perlodxcxt? devrait se
retrouver sur l'ensemble du globe. Les données disponibles sur ? a$Eres fléches
littorales ne confirment pas cette thése mais n'autorisent pas i 1'écarter.

Régime de progression général de la fléche P—
L'analyse des documents permettant de e e

calculer le taux annuel de progressi?n de ::Z]Ll”;

la Pointe d'Arcay suivant son axe princi- ,

pal montre (Fig.9) que celui-ci a varié de 4 ::;ﬂ&ﬁﬂﬂﬁ:

26 m/an dans les années 1750-1800 a emvirom { i - MATHEWR110UE

10-11 m/an aujourd'hui. Pour expliquer un

tel phénoméne deux hypothéses de départ

peuvent étre faites, ou le débit solide 15

décroit ou il reste quasi constant.

une diminution du stock sédimentaire ou
un changement des conditions hydrodyna—
miques. Or l'analyse morphologique des

sur 1l'opposition de phase
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anciens crechons ne montre pas de diminution dans leurs développements ni de
changement dans leurs directionms, phéncménes qui, comme le montre des études en
laboratoire, auraient du se produire s'il y avait eu diminution du débit solide.
Aussi le stock sédimentaire ne semble pas décreoitre puisque 1'enracinement de
la fleche semble s'engraisser depuis une vingtaine d'années. Quant % une mo-
dification des conditions hydrodynamiques, rien ne semble la justifier, hormis
une surélévation du niveau marin (30 cm en 2 siécles) ce qui aurait plutdt rcen-
dance & accroitre le débit solide la dune pouvant €tre attaquées par ls houles.
Un débit constant sera donc admis pour modéliser l'évolution de la flache
la Pointe d'Arcay est assimiléde & triangle rectangle
dont 1'un des angles fait 25, angle correspendant A l'obliquité du trait de c&-
te avec 1l'axe principal de la fliche (Fig.10) et dont on
fait croitre la surface réguliirement. Ce travail a été fait
pour des taux variant de 24240 4 36360 m?/an et 5 angles dif-
férents (23 & 25). Pour chaque pas de calcul (3 ans) le taux
d'allongement et la longueur totale de la fléche ont été cal-
culés car pour juger ce moddle trois paramétres ont été re-—
tenus le taux d'allongement en 1850 ( 20 m/an), le taux
d'allongement en 1982 ( 10 m/an) et la longueur de la flache
en 1982 ( 5300 m). Les résultats obtenus montrent que les
cas compris entre 25700 et 30300 m?/an donnent une modélisa-
tion satisfaisante et le report de 1'ensemble des taux d'al-
longement annuel calculés pour ces cas sur la figure 9, donnant les taux d4'al-
longement nature, le confirme. Ainsi deux conclusions principales se dégagent,
('une part le taux d'allongement de la Pointe d'Arcay décroit proportionnelle—
et & la racine carrée de son "dge" et d'autre part si 1'on considére des hau-
teurs de dépdts variant de 6 4 8 m, le débit solide peut Etre estimer de 1'or-
dre de 180000 & 210000 m3 fan.

bow
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UUNCLUSION

Si 1'on effectue une évaluation du transit littoral i partir de formules
felles que celles du LCHF (Q = Kg/e)H?T SIN(7a/4) (Mignioc, 1982) et en utili-
ant les données qui ont été analysées dans les deux premieres parties on ob-
lient un transit littoral d'environ 183000 m’ /an. Cette concordance de résultats
vntre la modélisation de la progression et les formules de transit, permet de

vnlider une méthode par rapport 3 1'autre et d'estimer le transit avec moins
il'incertitudes.
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Fascicule 1 : Océanographie physique et dynamique sédimentaire

Phénomenes d’évolution de cétes en Afrique de I’Ouest
(Sénégal et Mauritanie)
Processus de sédimentation et d’érosion sur le littoral

Sedimentation and erosion on West African coast:
examples in Mauritania and Senegal
Jean-Paul BARUSSEAU

LABORATOIRE DE RECHERCHES DE SEDIMENTOLOGIE MARINE, UNIVERSITE DE PERPIGNAN,
AVENUE DE VILLENEUVE, 66025 PERPIGNAN

Résumé .

L'objet de cette communication est de souligner le caracté&re incomplet de
|n connaissance des phénom@nes littorsux 3 un niveau régional en Afrique, pre-
miitre Etape d'une gestion rationnelle et d'aménagements bien intégrés au cadre
naturel.

Par une étude des facteurs et des phénoménes morphologiques et sédimentolo-
jiques du littoral de la Mauritanie et du S&négal entre 14°N et 21°N, on montre:

- que les unités morphos8dimentaires sont d'étendue variable,

- que certaines unit&s peuvent s'Etendre sur plusieurs pays,

- que dans un contexte gé&n@ral bien d@terminé du bilan &rosion—sédimentationm,
il peut y avoir des Evolutions locales inverses,

©que le role des échanges dans le profil est considérable.

En conclusion, dans des régions oil les bases scientifiques de la connais-—
wince sont insuffisantes, des installations 1égéres de défense des cBtes sont un
woyen de ne pas introduire de perturbations majeures de 1'Equilibre cdtier.

ANGTRACT.

The West african coastline between 13° N and 21°N exhibits a various
pattern of_large embayments, deltaic promontary,estuaries and straight regula-—
tlved coasts. Offshore, except in the southernmost part (The Gambia and Casa-
wance region), the shelf is rather narrow with a slope exceeding 0.2%Z, a value
lilgher than the world average slopes. An isolated but important feature is the
{nynr canyon whose head reaches the surf zone. The climatic regime is presently
dominated by an arid trend which is inherited from the post-glacial evolution with
!tn alternating humid and arid phases in a general context of stagnation. Since
AUUD yrs B.Y. a major feature of the climatic regime of this part of the world

I arldicy. Accordingly the major sediment input is due to winds blowing from

Lol r Japon. Ocdanogr., Marseille 16-21 Sept. 85, 1 : 63 - 74,
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the Saharan dune belt., A second source is also indirectly aeolian since fogsil
dune fields are now eroded by the wave action. No significant fluvial input con-
tributes to the beach and shore face sedimentation except to the South. The tide
is microtidal (8.T.: 1.5 max.) and the most important factor contributing to
the sediment transport is the wave action. Entrainment by waves ig imparted by
the prominent north-south component of longshore drift, Hence, longshore trans-

Port is a major fearure of the coastal evolution with obviousg morphological con-

budget.'Consequently the studied area can be divided into five sedimentary com-
Partments with respect to source and sink, to the direction of the input-output
balance and. finally to & dominant resulting process which characterizes each

compartment. 1) The aeolian supply in the progressiva north coast of the Banc

d'Arguin region. 2) The dynamic equilibrium with a light trend ro erosion in the

central Senegal—Mauritania coast. 3) The sediment starvation and the resulting

unprotected coast in the Cap-Vert rocky_promontary. 4) The self-nourishment in

the erosion-sedimentation cells of the "Petite-CSte™, 5) The fluvial supply do-

minated coast of the Gambia and Casamance to the South of the studied area.
Several "rules" may be outlined from therbservations §

e morphusedimentary units do not observe political borders and management must

not to overlook this fact.

evolution.

= erosion may be occur in a divergence zone.

= B5 ~

La région étudige (fig. 1) s'étend sur 1350 km de cBte, entre 13°§

et 21°N, bordant les territoires de trois Pays : Sénégél. Gambie et Mauritanie

s deux vasteg Promontoires ro-—
cheux duy Cap Blanc et du Cap Vert et un certain nombre d'avancée

discrétes {Cap Tégarat, Cap Iouit, Cap de Naze...}.En outre,
mentaires matérialisent l'articulatiun des différentes Tégion

La cBte est généralement basse g1 1'on excepte 1e

S rocheuses plug

des saillants sédi-

res (Cap Timiris, Pointe de Sangomar) ou le fonctionnement Post-glaciaire dyu
fleuve Sénégal,

nien entre le Cap Timiris et la presqu'ile du Cap Vert, le Promontoire du Cap-
Vert fortement avancé dans 1'océan, la csre semi-régularisde ay Sud de Dakar et
Jusqu'au deita dy Saloum, enfin 1a cBte 3 estuaires du Sud dy Sénégal ou ge jee-
tent les brag estuariens du Saloum, du Diomboss, de 1a Gambie et de la Casamance.

Au large, 1la plateforme, d'abord rrés large et trag Peu profonde (20m)

au niveau du Banc d'Arguin, devient Plus étroite du Norg au Sud jusqu'

A" Arguin); ay Sud de la Gambie 13 demeure plug faible (0
férieure de 1a fourchette indiquée par Vanney.

Parmi les caractéres morphologiques de la plateforpe Susceptibles d'af-
fecter 1'évolution littorale, 1a vallée Sous-marine de Cayar
ller de limite entre deux compartiments morphosédimentaires (Ruffman et al., 1977;
larusseau, 1983; 1985). 14 téte de ce canyon s'ouvre, en effet entre 1a ligne de
‘lvage et la zone des brisants er piége donc upe trés importante fraction du maté-
tlel littorgl en transit longitudinal. ce quil se traduit par :

~ une réduction considérable de 1'épaisseur du Tevitement meuble et du volume
des structureg littoraleg (plages et dunes) ay Sud.

~ un changement de composition de certaing traceurs minédraux (ilménite),

© une intensificatien des processus dférosion cdtiére et une Sous-alimentation
de la presqu'fie 4y Cap~Vert.

I~ LES FACTEURS DE L'EVOLUTION LITTORALE.
T =T 20N LITTORALE.

Le régime de la marée est microtidal au large des cites de Mauritanie
ut du Sénégal. 11 s'agit d'une marée semi~diurne dont 1'onde provient du Sud.
Lo décalage atrednt 1 1 entre Dakar et Nouakchott (Mannavy, 1958) . La marnage
moyen est voisin de lm (Efnsele gt aley 1974) Ruffman QL AL 1972), Lem couranty
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masse d'air sus-jacente, avec une périodicité de 3 3 4 Jjours (Tetzlaff et Wolter
1980). Un mgfimum de concentration se situe entre-17° et 21°N (Diaz et al 1976)
- = i
Les retombées Provenant de ces nuages de poussidres, reprises rar les vents circulan%

au niveau du sol, conditionnent up apport lithométéorique non négligeable (Stein

et Sarnthein, 1983),

Au sujet des apports sédimentaires, 7 sources de matériel ont éré dis-

tinguées dans la région.
- les dunes modernes,

- 1'érosion des massifs dunaires ogoliens,

= les apports lithométéoriques,

- 1'érosion des falaises et des bancs,

= le matériel relique des fonds du plateau continental,
- la production biodétritique,

= les apports fluviatiles.

Les trois premiers jouent un rle fmportant Jusqu'a la latitude du
Siné-Saloum, les deux suivants ne semblent Pas avolr d'influence notable sur

f2
1'évolution littorale sauf en des secteaurs tras limités (Cap Blanc). La produc-

semble jamais inférieures 207 du matériel sableux; toutefois il s'agit d'un
matériel constamment renouvelé qui ne contribue Pas d modifier les tendances

evolutives du littoral, Enfin les apports fluviatiles ne sont sensibles que dans

forme médiane et externe Que sur 1'avant-cBte et la zone de rivage. Toutefois
plus au Sud, en Guinée-Bissau les apports fluviaux (silts et argiles) intervien—
nent en abondance dans 1'édification d'une large avant-cBte (delta des Bijagos )
mais d'étalent également jusqu'd la limite du rebord (Mac Grail, 1977; Kudrass
et Newton, 1984).

Dans ces conditions ‘la contribution dominante demeure 1'ensemble des
a?ports €oliens qui se déversent directement (dunes modernes et apports lithomé-
téoriques) ou sont é&rodés rar les houles (dunes ogoliennes). Seule la région nord
(Banc d'Arguin) bénéficie du déversement de dunes mobiles provenant de la région
du Cap Juby (Coursin, 1964; Clos-Arceduc, 1965). Selon Sarthein et Walger, ce
processus apporte annuellement 100000m3 4 la mer. Les lithométéores donnent lieu
4 des évaluations tras dispersées allant de 20000m3lan.km d 1 million m3lan.hn.
D'aprés des mesures de Diallo (1983), a Nouakchott la zone littorale recueille-
rait 0.8.105m3/an.km, tandis qu'a Dakar 1'apport se réduirait i 0,!5.106m3/an.km.
Quant aux matériaux érodés des massifs dunaires ogoliens, 11 n'existe pas d'éva—
luation précise mais tous les auteurs soulignént leur recul rapide (Hébrard, 1978;
Einsele et al., 1974; Barbey et al., 1975).

II - LES MECANISMES ET LES RESULTATS.

1 - La dérive littorale,

= B8

1'application de modéles relativement simples, tel celui exprimé par la formule

de Sauvage de St Marc et Vincent modifiée pa Larras
2
Q = K.g.H".T.f (a).t/C.

coefficient dépendant de la granulométrie du matériau; K = D,lB.lO?S.Dllz

K E

(D: dimension moyenne du sable en wm) ,
H i hauteur de la houle considérée (en m),
T : période correspondante (en s),

f(a} : facteur d'obliquité,

durée d'action de la houle considérée (en s),

(a3

cambrure (C = H/L; L : longueur d'onde de la houle).

(2]

Les calculs ont été faits en tenant compte des secteurs de houles acti-
ves et en fonction de l'orientation du trait de cBte et de la granulométrie du
sédiment. Tous les résultats indiquent un transit sédimentaire vers le Sud (Barus-—
seau, 1980; 1985):

— Région de Nouakchott H 0.98.106m3/an,
— Promontoire deltaique du fleuve Sénégal: 0,4?.106m3/an,
- Cdte au Nord de Cayar H 0.45.106m3/an,
- "Petite Cote : 0,025.10%7/an,

Les valeurs obtenues montrent une évolution en deux étapes de la rédue—
tion du transit littoral du Nord au Sud. Entre Nouakchott et la frontiére sénéga-—
lo-mauritanienne, le transit littoral subit une diminution d'un facteur 2. Au Sud
de Cayar et de la presqu'ile du Cap-Vert, la décroissance est beaucoup plus sévére,
attelgnant presque un facteur 20. Cette limite drastique est 3 imputer au double
effet de la récupération du matériel par le canyon et du rétrécissement de la pla—

teforme qui exacerbe la dispersion offshore.

2 - Les échanges dans le profil.

Les mcuvements de sédiments ayant une composante transversale par

Tapport aux isobathes sont trés mal connus. Seules des méthodes utilisant des
mesures réelles de vitesse d'écoulement, en grand nombre, au niveau du fond, per-
mettent de les mettre en évidence (Vincent et al., 1981), mais la théorie de ce
mécanisme n'est pas clairement posée {Komar, 1976) et aucune prévision ne semble
actuellement possible (Inman et Bowen, 19863) méme si des études récentes appor-
tent des éléments de réponse dans des conditiens expérimentales convaincantes
(Ishida et _al., 1983).

En conséquence, on se bornera iei 3 mettre en évidence qualitativement
le mécanisme. Un exemple tout i fait significatif de son influence a &té mis
en évidence au Nord du canyon de Cayar (fig. 3). Dans cette région, les fonds
de la plateforme interne (jusqu'd -50m) sont recouverts d'un manteau sédimen-
taire qui efface la rive nord de 1'incision du canyon et adoucit le flanc de
la vallée. La relation avec la sédimentation se traduit par un envahissement

de plus en plus important de la vallée sous—marine comme on s'npproche de la
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Fascicule I : Océanographie physique et dynamique sédimentaire

Etude des paramétres sédimentologiques de la créme de vase
dans le systeme fluvio estuarien de la Gironde

Study of the sedimentological properties of fluid mud
in the fluvio-estuarine system of the Gironde estuary

Jean-Marie JOUANNEAU', Jérdme GRANBOULAN?, Alain FERAL?, Michel VILLERQT?
! INSTITUT DE GEOLOGIE DU BASSIN D'AQUITAINE, U.A. CN.R.S. 197, INSTITUT D'OCEANOLOGIE,
UNIVERSITE DE BORDEAUX I, 351, COURS DE LA LIBERATION, 33405 TALENCE,

! DIRECTION DE L'AMENAGEMENT ET DE L'ENVIRONNEMENT MARITIMES, PORT AUTONOME,
152, QUAL DE BACALAN, 33082 BORDEAUX

Résumé
L'exécution de prélévements de créme de vase dans l'estuaire de
la Gironde, au cours des dix dernidres années, a permis de préciser les do-
maines de variations spatiotemporelles des différents paramé@tres sédimento-
logiques. L’étude a conduit i mettre notamment en évidence :
- des variations temporelles de ces paramétres, en particulier & 1'échelle
saisonniére et également pour des périodes plus courtes (une dizaine de
jours)

-~ les fluctvations concernant les caractéristiques granulométriques, les te-

neurs en quartz et en argiles, la composition du cortége minéralogique.
L'information obtenue par ce type de recherche contribue & pré-

ciser les modalités des processus hydrosédimentaires. Au—deld d'une connais-
sance purement fondamentale, les résultats ont des implications directes |

pour l'optimisation du développement et de 1'aménagement d'un grand es—
tuaire.

Abstract
The systematic sampling of fluid mud made over the past ten

years in the Gironde Estuary, has enabled, both the domain of sedimentologi- |

cal parameter variations on this formation to be determined as well as the
time-space distribution of the value of such parameters to be deduced.

From this study, can be seen
— the time-span variations of these parameters on a seascnal scale as well

as for shorter periods (10 days) ;
- such variations involve the dimensional characteristics, the content in
quartz and clay, the composition of the clay spectrum.

The information provided by this type of research contributes,
of course, to the analysis of the estuarine hydro-sedimentological mecha—
nims. Over and above a purely fundamental knowledge, the results cbtained,
have direct implications on optimizing the management and operational deve—
lopment of a large estuary.

Coll. fr.-japon. Océanogr., Marseille 16-21 Sepr. 85, 1 : 75 - 90.
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among de la maréqidynamique (environ 150 km de 1la mer) sont de 1'ordre de
2.10° t a 2,5 100 t/an (Laboratoire Central d'Hydraulique de France 1969
Jouanneau 1982).

L'étude des caractéristiques des suspensions introduites A4 La_,
Réole (tableau I) dans le systéme fluvio-estuarien de la Gironde a montré :
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DUCTION o .
wpe L'estuazre de la Gironde est un des principaux estuaires d'Eu-

i idal. Le débit fluvial moyen
cidentale {fzz. 1). Il est de type macroti it al n
Z:Eedzcl'ordre de 1 000 m3/s et varie entre 200 m3/s en régime d'étiage a

plus de 5 000 m3/s =r crue.
" 7 Ty 7 -
I
/ ., TABLEAU T - CARACTERISTIQUES GENERALES DES MATINRERS EN SUSPENSION A LYENTREE DU SYSTEME ESTUARIIN (LA REOLE)
‘ CERIRAL CARACTERISTICS OF SUSPENDED MATTER IN THE BEGINNING OF THE ESTUARINE SYSTEM
2 (Mcdif1é d'sprds Jeusnneau 1982)
i CRAMMLOMEZRIE (%) JneRaux sretLEur, RINERAGE Wow apciLevx  f o o
ase ar, TuEe ha & { RS
DATES (‘.\i;bl:] proseler l:;:: Fin -Icrgl;:- - ok s i Ph-’:el n:;i
¥ k6-26 yn |20-8 pa | 6-2 Sa | ) x| clsasife| cf offoate. fropa. Citale
ESPAGNE 16.03.1978 20| sal 9f 9l o0,s2( Al ff re . F f 2,4 781
9.04,1978 r £} nd A nd 4,0 542
2.09.1976 [} 9 3l 32 28 1| MA| nd u " 3,7 2a2
o \a 5 in 19.10.1976 22| s2| 13| 13( 0,42 | ¢} mal na s nd 2,4 | 838
Loss ey 16.02.1977 El 4 13 12 58 34 a0 1] 15| 0,85 | aa| vff nd| na nd 3,3 | 1944
o 22,02.1977 k] 1 17 1 §0 37| 43| 6| 14| 088 | ma| | ne| na r 31| is74
Pauwllac 3.03.1977 15 58| 14| 13f 0,26 4,9 | sos
[ 18.04.,1977 36| 1] 11| 12| 0,88 aa| erf na T r a6 | 808
! ESTUAIRE 11.05,1977 M | nd £ T 4,1 | ess
J CENTRAL 21.06.1977 11] 65) 12| 12§ 0,27 {uA} | nd ] n 2,3 | 915
! 22.09.1977 M| ol nd n nd 6,7 { 291
O 25.10.1977 a ] 18 23 50 13f as| 20| 21( 0,20 | kA| ¢| nd x od 2.6 | ezs
22.02.1978 H a 17 22 s2 22| <8 12{ 18] 0,46 [ MA{ | tr [ = 2,4 | 2280
9.03.1978 4 s 20 28 43 31 4af 12| 14| 0,72 | ] e £ w 2,2 | 1338
18.04.1978 [ [ 25 22 44 4,6 | 8z
30.05.1978 2 5 19 24 0 | 4z 6f 12 0,95] [ ¢| nd{ er nd 2,6 | 1261
22.06.1978 0 & 3 29 24 4z) 20f 8| lof 1,05 ¢f AAf nd| na t 2.6 | &35
24.07.1978 Ax| | nd r T 4,15] 378
18.09.1978 £ wa| nd £ r 8,20 220
HAUT 16.10.1578 0 5 20 24 51 13,1 179
ESTUAIRE 21.02.1879 5 10 17 0 48 3,5 | 995
21.03.1979 10 El 17 22 48 3,5 | sas
@ LEGZNDE = Mindraux non argileux : Q = quartz - A : sbondant) &0 % - AA : assecr abondant 30-40 X - A : ssyen. abondant 20-30 %
z T i falble 10-20 ¥ - tf : trdo faibled5 X.
- Ve € = calcits mines sysboles avec :.r:.?f: :.-- A i 15-20 % « HA : 10-15 % - f : 5-10 % -
LIMITE AMONT CE LA I D = doloaite - nd : non déterminsble - tr : traces
MAREE DYNAMIQUE / F.ale., F.plg. = feldapaths elealins, plagleclozes avec : A i abcodant> 5 K - M : moyen 2-5 %
PK xm origqine BORDEAUX f: fatble €2 % - tr : traces
€.0.P = carbone organique particulaire,

: CADRE SCHEMATIQUE DE L'ESTUAIRE DE LA BIRONDE B R, e e
SCHEMATIC FRAMEWORK OF GIRONDE ESTUARY

F1G, |

Tout le long de l'estuaire est installé le complexe portuaire du

te des installations amont
Port Autonome de  Bordeaux. La desser . : ] it . '
(E ssens-Bordeaux) s'effectue par un chenal (d'une centaine de kilométres de Période de forts dghlfs fluviaux ‘ o
102 ueur) qui nécessite d'importants travaux de dragages d'entretien. En | ‘Les différentes fractions granulométriques ont les teneurs
effﬁt l'estuaire est le siége d'une importante sédimentation fine. _ moyennes suivantes : i " .
’ L'objet de cette étude est de déterminer les domaines de varia- ) argiles : 50 % ; silt fin : 20 % ;3 Silt moyen : 20 % ; silt
tions des paramétres sédimentaires et les distributions spatio-temporelles grossier : § % ; sable : 5 %.

5 R 2 La part du quartz est de l'ordre de 30 & 40 % et celle des ar-
i £ dans le but d'optimiser l'améragement et : ) 1 ) ol ar
des valeurs de ces paramétres, P giles et micas de 45 4 55 %. Cette repartition souffre toutefois d'excep-

: : . ' : ’ i i A = ” >
M e tion. En effet, des suspensions prelevées en crues ont révélé des charges
{ CADRE HYDROSEDTMENTAIRE tr?s importantes d'argiles et micas (plus de 70 %) et des teneurs en quartz
‘I.t - Caractéristiques générales des matidres en suspension a4 1'entrée faibles (moins de 20 %).

du systéme estuarien _ L o
Les apperts en suspension d'origine fluviale estimés & la limite
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Les variations de pourcentages de quartz, d'argiles et micas
endant les forts débits fluviaux dépendent de l'origine géographique de la
crue et aussi de 1'époque a laquelle elle se produit. En outre, selon Latou-
che (1971)
- les crues pyrénéennes sont caractérisées par 1'illite et la chlorite ;
_ les crues provenant de la région toulousaine par les smectites {comme cel-

les issues de 1'Isle) ;

- les crues de Haute-Dordogne par la kaolinite ;
_ les crues intégrant le bassin versant par un cortége mixte.
période d'étiage

La teneur en sable est alors pratiquement nulle et le taux d'ar-
giles augmente (55 %).

Les argiles et micas constituent 1l'essentiel de 1'éventail 1li-

thologique {60 — 70 %). Le quartz revét aldrs des proportions comprises en-
¢re 10 et 20 &,

I.2 - Processus sédimentaires estuariens

L'action conjuguée du débit fluvial et de la marée est responsa-
ple de la formation d'un vaste stock de sédiments fins en suspension : 1le
pouchon vaseux (Glangeaud 1938). Ce bouchon vaseux au sein duguel les con-
centrations atteignent 0,2 4 1 g/l en surface et 1 3 10 g/1 prés du fond re-
présente environ 2 ans d'apports fluviaux (4 a 5.10° t).

Le bouchon vaseux migre au cours de l'année (fig. 2)}. En période
Jtétiage il se situe & l'amont d'Ambés et en période de forts débits flu-
viaux 1l se localise dans le bas estuaire.

La décantation des suspensions du bouchon vaseux, préférentiel-
jement aux étales de courants de mortes eaux, entraine une sédimentation gé-
pérale de l'estuaire. L'envasement est particuliérement aigu dans certains
secteurs du chenal de navigation. Des formations fines turbides (la créme de
vase de concentration de 50 & 500 g/1) se constituent en lentilles de plu-
sieurs kilométres de longueur et de 1 & 3 m d'épaisseur.

Au-deld d'un certain seuil de concentration estimé & 500 g/1
d'aprés des études en canal effectuées par le Laboratoire National d'Hydrau-
Jique (1970-1971) et le Laboratoire Central d'Hydraulique de France (1970)
cette vase n'est plus remise en suspension (Allen et al. 1977) par les cou-
rants de marée. La créme de vase est facilement détectée par 1'échosondeur
(fig. 3). Mais cette technique ne permet pas d'apprécier les variations ver—
ticales de densité ou de concentration. Or des recherches sur d'autres estu-
sires ont montré que la navigation serait possible jusqu'd une concentration
de 1'ordre de 300 g/1 (Kirby et al. 1980).

Le probléme est de déterminer le fond navigable par’de':s mesures
certicales de la densité. Dans ce but, différentes sondes ont été mises au
point (gammadensimétrique Anguenct-Caiveau 1980, acoustique : Granboulan
nl a.l. 1984)'

En particulier, la mise au point et 1'étalonnage de la sonde
,coustique par le Port Autonome de Bordeaux (Granboulan et al. 1985) a con-
jpit a 1l'établissement d'une relaticn linéaire entre 1'atténu§tion d'une on-
|s ultrasonore et la concentration (fig. 4). La qualité.d? 1'étalonnage mené
A partir de 48 échantillons (693 couples de valeurs expeflmentales) est tra-—
Juite par l'estimation du coefficient de corrélation linéaire : 0.990.

Toutefeis, on note entre les points extrémes pour une atténua—
tion donnée une variation de concentration de 50 & 60 g/1. La droite empiri-
que de régression donnerait en premiére approximation une valeur de concen-
tration avec une précision de 25 i 30 g/1.

Ces variations pourraient &tre attribuées & la granulométrie et
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a la composition des différents sédiments. C'est pourquoi en Gironde une
recherche systématique des domaines de variations des caractéristigues
physico-chimiques de la créme de vase a été entreprise.

En outre, ce type d'approche a d'autres applications dans Ile
domaine de la rhéologie et d'une maniére générale sur la connaissance de la
genése de cette formation turbide en estuaire.

II - RESULTATS
JI.1 - Etude granulométrique
II.1.1 - Résultats généraux

Ces résultats obtenus & partir de 115 prélévements de créme de
vase recueillis entre 1976 et 1979 sont reportés sur la figure 5.

La créme de vase se caractérise par une trés forte proportion
d'argiles (50-60 %). La teneur en sable est trés faible, voire nulle et le
pourcentage de silt grossier (60-20 pm) est réduit (2 & 5 %).

Ainsi, la créme de vase serait constituée essentiellement par
des argiles (<2 pm) et par des silts moyen et fin {(fraction 20 & 2 pm).

II.1.2 - Répartition spatiale
IT.1.2.1 - Répartition longitudinale

La répartition lengitudinale des paramétres granulométriques est
examinée pour des lentilles de créme de vase reconnues sur les passes aval
et parfois dans la fosse de Trompeloup au cours de 6 missions (tableau II).

Globalement, il n'apparait pas de tendance d'évolution longitu-
dinale des paramétres dimensionnels, ceci est également vrai sur le plan la-
téral.
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TABLEAU TT : REPARTTTTON IONGTTUDINALE DFS PARMEITES GRANULCMETRIQUES DANS DS LINTILLES IE CRIMG

[ONGTTUDTHAL REPARTTTION OF GRANULOMETRICAL PARAMETERS IN FLUID MUD LAYERS

i
)

MISSION|2/12/76 {rm 9)|3/11/77 (ot 8)|22/11/77 (m* 13) |6/12/77 (n* 15)|18/01/78 (m+ 13)
7 FX.

17/02/78 (= 17) |

évolu— {Teneur mn peu p—Pas d'évolution lonzitudinale —w Teneurs un peu +

Silt grossier Fas d élevées au PK 60

PARAVETRE P 66-75 48-68,5 PK 50-75 X 50,5-68,5 PK §7-71,5 PK 53,566«
X=2m 1m 1 ym 1ym 1.4 ym 1.8 ym
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ji] (I,m) Augmentation Dey 1
? ?up;nég:;‘a?%eﬁmm._ Pas d'évolution longitudinale
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Dg)=7|m
o
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%X=0.25% Pas de sable Pas de e e , e - |
erouT "éval tillon {1 &) avec (0.5 2‘3) Tcnrur en sable +
O L iy au PG 60 | (PK 60 et 66) | dlevée au K 61
060 ym) uorsllmé'lt';*‘ ey !
dinale signi- .
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3
X = 3 3 2
¥ :—: lg 2 1 1 2
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I —— lmdi;ia.ni (9 %) (x=9%
=24 18 20 12 zg
S 2 2 2 o (s . 1 tui_\nale
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i X=11 18 18 1513’ 13
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e e
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e

mt = nombre de prélévements
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IT.1.2.2 - Répartition verticale

Les données exploitées proviennent de 30 verticales 3Jtudiédes
lors de 8 campagnes. Trois types de situation ont été rencontrés. Le plus
fréquent se traduit par une diminution avec la profondeur du taux d'argiles
corrélative avec une augmentation des teneurs en silts grossier et moyen.

Cet état serait 1'indice d'une créme de vase générée i une méme
époque. Les particules grossiéres dont la vitesse de chute est plus élevée
sont rencontrées en plus grand nombre vers la base du lit de vase.

Deux générations de dépst se traduiraient par deux séquences de
diminution et d'augmentation sur la verticale respectivement des teneurs en
argiles et en silts grossier et moyen.

Les deux autres situations Teconnues correspondent soit A une
absence d'évolution verticale soit méme A une augmentation avec la profon-
deur du contenu argileux (cas rencontré 1 fois). Ces deux derniéres si-
tuations résulteraient de remaniements de la creme
de dragage.

IT.1.3 - Répartition dans le temps

L'exploitation des données est fournie par 7 missions.
sultats sont indiqués sur la figure 6.
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fins et grossiers sont pratiguement constantes.
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Dans le détail, les données acquises en mai 1979 & }iaval pré-
sentent l'originalité suivante : les teneurs en saplif et enti; Ei zgigzi
ont augmenté trés sensiblement. Ces’mudlflfatlons regu ierglen eedanS leg ;
gaison de forts ccefficients de marée et ? u?e crue 3- a :rgzz el
jours précédant 1'échantillonnage, ce qui n'est pas le ca

tuations.

11.2 — Etude lithologique et minéralogique
I1.2.1 - Résultats généraux )
Les résultats de 1l'évaluation des teneurs moyennes des compo
sants lithologiques et minéralogiques sont reportés sur la figure 7.

i Teaers
Fa .4
FP zTraceg

: COMPOSITION LITHOLOGIQUE ET MINERALOGIQUE DE LA CREME DE VASE
LITHOLOGICAL AND MINERALOGICAL COMFOSITION OF FLUID MUD

Fig. 7

Les argiles et micas (58 - 67 %) voire 82 % dans 1'échantillon
unique (passe des Pétroliers) et le quartz (21 - 25 %) sont les deux compo—
s lithologiques majeurs. ) I . o
R Eﬁ %e qui concerne les minéraux arglleQX, smectites et 1111t§s
sont les minéraux cardinaux (environ 75 % du cortége) la kaolinite et la

chlorite ont des teneurs moyennes comprises entre 11 et 15 %.

I11.2.2 - Répartition spatiale
I1.2.2.1 - Répartition lougitudigale L e
Deux types de répartitions long}pydlnales ont été m;ﬁ en etiiezg
ce. Le . premier concerne la répartition generglf amonE~av21. ia%?aﬁaval
rapporte aux différences au sein d'une méme unité de créme de vas :

I1.2.2.1.1. - Répartition générale amont-aval

Les valeurs moyennes sont mentionnées dans le tableau III. Cn

remarque : .

- uneqdiminution vers l'aval du taux de quartz, de calcite et de feldspaths
(notamment plagioclases) ; - .

- une augmentation vers l'aval des teneurs en argiles + micas ;

-

e LB
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- une stabilité des pourcentages de dolomite et de matiére organique.

TASLEAU |11 ¢ REPAATITION GEHERALE AMONT-AVAL DE LA COMPOSITION LITHOLCGIQUE ET MINERALOGISUE
GENERAL REPARTITION UPSTREAM-OOWNSTREAM OF LITHOLOGICAL ANO MINERALOG ICAL COPOSITION
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En ce qui concerne les minéraux argileux, il existe une diminu-
tion amont-aval des smectites, une augmentation amont-aval des illites et
une bonne homogénéité des pourcentages de kaolinite et de chlorite.

I1.2.2.1.2 - Evolution au sein de méme ildts de créme de
vase

Les résultats rapportés dans le tableau IV montrent qu'il n'e-
xiste pas d'évolution significative des cortéges minéralogiques au sein
d'une méme lentille de créme de vase.

IT.2.2.2 - Répartition verticale

Deux types de répartitions verticales ont é€té décelédes :

— homogénéité verticale des teneurs de chaque élément lithologique (situa-
tien la plus fréquente : 28 verticales sur 38 étudides)

- accroissement avec la profondeur du taux de quartz avec corrélativement
réduction de la proportion d'argiles et micas (10 verticales sur 38).

En ce qui concerne les minéraux argileux, 1'homogénéité vertica—
le du cortége est la régle (21 verticales sur 26) ; dans les 5 autres cas,
on observe une augmentation avec la profondeur des teneurs en illite accom
pagnée d'une diminution de celles des smectites.

Cette évolution rencontrée dans l'estuaire de 1la Loire {Galenne
1974) s'expliquerait :

- par la taille plus petite des particules de smectites. Les flocons formés
lors des processus de floculation auraient un diamétre plus réduit et chu—
teraient donc moins rapidement 5 3

- et/ou par la succession de dépdts de deux (ou plus} générations.

3

- l'évolution des teneurs en calcite et feldspaths (notamment plagioclases)
est semblable 4 celle du quartz (en général pourcentages les plus élevés
en décembre 1976 et mai 1979, les plus faibles en avril 1977 et février
1978) ,




TABLEAU IV : REPARTITION LONGITUDINALE OE LA COMPOSITION LITHOLOGIQUE ET MINERALOGIQUE
DES LENTILLES DE CREME OE VASE

LONGITUDINAL REPARTITION OF LITHOLOGICAL ANO MINERALOGICAL COMPOSITION OF
FLUID MUD LAYERS
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- la détermination des caractéris

efois délicates & inter-—

de formgtion de lentilles de créme de vase
S, fluviales ou les deux |

tiques lithologiques et minéralogiques des
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crues (cf. § 1,1),
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) : onnees relatives ¢
minations effectudes sur il

minéraux argileux dans 1!
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_ gime fluvial, aux déter -
les Suspensions fluviatiles, au comportement deg
estzalre (notammen; les smectites), nous avons pu
nante des suspensions genératrices de dépdty de



CONCLUSION

A une échelle longitudinale, pour une époque donnge, la créme ie
vase présente une bonne homogénéité. La granulométric, la lithologie et 1la
minéralogie ne varient pas de fagon signaficative.

I1 n'en est pas de méme & 1l'échelle saisonniére ni méme a4 une é-—
chelle de temps plus réduite (décade). Les variations concernent lis carac-
o a g N I - 3 ~ o
téristiques dimensionnelles, les teneurs en quartz et cn argiles, la compo
sition du cortége argileux.

R

Schématiquement :

la fraicheur et la diversité des apports fluviati-
'enregistrent rapidement dans les formations de cré-

#* la fraicheur par une augmentation de diamétre médian,
quartz, en feldspaths ;

* la diversité par des modifications du corte
différents sous-bassins versants).

des teneurs en

ge argileux (marqueur des

les apports terrigénes sont alors réduits,

on obser-
ral des suspensions et une augmentation de

S teneurs

Cette étude a également contribué & préciser
estuariens (notamment repérage de 1°

suspensions génératrices des dépdts de

les mécanismes sé-

origine prédominante des
créme de vase),

Au-deld d'une connaissance fo

ndamentale, les résultats obtenus
ont des implications directes pour 1'amé

nagement et la gestion d'un grand
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PRESENTATION : La figure n°1 présente la situation du port de LORIENT sur
une rade dans laquelle se jettent deux fleuves et la figure n°s mentre la
situation générale de LORIENT sur 1a cote Nord Atlantique,

Les arguments qui font de cette région maritime une région type sur le plan
de 1'aménagement du littoral sont les suivants :

- c'est une région trés aménagée et la date de début d'aménagement est
bien connue (1646), création dans une zone de foréts des établissements de

la Compagnie des Indes.
- on trouve sur des distances petites des phéncménes hydrodynamiques et

des aménagements trés divers et trés complexes ; les é&tudes (depuis 20 ans)
sont donc relativement aisées et applicables dans beaucoup d'autres sites.

- de fait, les résultats ont montré qu'il y avait 13, concentrées dans
ce grand modéle, la plupart des structures hydrauliques des zones portuaires
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Ce phénoméne a été décrit sous le nom de "two-layered system" par PRITCHARD

(1955).
Un modéle, GROVEL (1970), a permis en utilisant les &quations de PRITCHARD

(1958) et les hypothéses simplificatrices de RATTRAY et HANSEN (1962), de

. montrer que si 1l'on travaillait sur un seul cycle de marée et sur une
FIG 1 : Le port de LORIENT section rectiligne le phénoméne pouvait Etre expliqué par la "convection par
gravite',
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En fait il a été démentré ici que ce que divers auteurs nomment
"lentille immobile", "two-layered system" ou "mélange de convection par
gravité" sont les phases successives au cours du jusant d'un seul et méme
phénoméne.

De plus on trouve dans la zone A de 1la figure 1 1'estuaire typique de
PRITCHARD. En zone B on trouve ce qu'il nomme estuaire 'partiellement
mélangé" ; et en zone C, dans la rade c'est, selon sa classification, un
Yestuaire homogéne'.

A cette structure de '"lentille immobile" est toujours associée un
""bouchon vaseux" , GIANGEAUD {1941). Ce bouchon vaseux est présent dans le
Scorff, on verra plus loin quelle fut son histoire dans le Blavet.

b} Les houles :

La figure n°S montre comment sont amorties les houles les plus
fortes de 1'Atlantigue, celles du Nord-Ouest. L'amortissement es
proportionnel & 1'écartement des orthogonales et LORLENT se situe donc dan
une zone de calme.

De méme la position de 1'ile de GROIX en brise-lame isolé d
protection des passes {ouvrage classique de Génie Cdtisr) moddre 1'actio
des tempétes de Sud-Ouest, toujours & craindre (voir figure n®°6). Le maximu
de houle (mesuré) i 1'entrée des passes est de 1 métre.
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c) Les courants cotiers

La zone située entre GROIX et la cBte est balayée par les courants
de marée auxquels se joignent les courants diis au vent, les '"courants de
dérive". Les vents d'Ouest dominent, aussi 1la majorité des courants de
dérive portent 3 1'Est.

Mais la forme de la chte Sud de la Bretagne fait qu'ad une longue
période de vents d'Ouest, lorsque ceux-ci faiblissent ou disparaissent,
succéde un régime de courant dit "de pente' provoqué par 1'accumulation des
eaux le long de cette cote déchiquetée,

En fosse du TALUD (voir carte n%) on se trouve donc avoir durant
ces périodes des structures verticales de courant analogues & celles de 1a
figure n°7, ol le courant de fond porte toujours & 1'Quest alors qu'un léger
courant de dérive & tendance 3 pousser les eaux de surface vers 1'Est.
Statistiquement cette zone est le siége de courants de fond prédominants
vers 1'Ouest et elle constitue le centre d'un systéme de compensation des
apports d'eau diis aux vents d'Quest.
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a) L'adaptation aux conditions naturelles.

T

Le Génie Catier
== venie Lotier

L'ile de Groix forme un magnifique brise-lames naturel et la cdte
sous le vent a toujours vu des mouillages forains, Actuellement la Marinme
Nationale y entretient encore des coffres pour ses grands navires.

Le port de LORIENT s'est développé 3 1a fin du XVile siécle dans le
SCORFF pour des raisons de commodité. Le bois arrivait par flottaison et les
vasiéres, qui se formaient dans cette position légérement en aval du bouchon
vaseux, permettaient de construire des installations aussi efficaces que
simples : Ducs d'Albe sur pieux en bois, estacades, passerelles etc...

Tout se compliquera avec les premiers dragages.,.
Mais 1'utilisation 1la plus ingénieuse des conditions locales est récente '
elle concerne le lancement en 1971 d'une conduite sous-marine destinée 3
évacuer vers un point de non retour les résidus épurés de 1a station de
traitement de 1'agglomération lorientaise.
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. Clest évidemment vers le fond de 1a fosse du TALUD que cette ||
conduite a3 &té dirigée, avec 1e minimum de trajet en mer et |
perpendiculairement aux crétes de 1a heule la plus conséquente 3 cet endroit I
(celle du SW) {voir figure 6). La protection de l‘atterrissage est [
naturelle, elle aussi, car au droit de la falaise le tube plonge sous 1a
protection des blocs de granite de 5 topnes d'un  chaos granitigue
$gg$;marin, relique des coulées de soli-fluxion sug armoricaine (GROVEL

b) La modification des phénoménes hydrodynamiques

. la con§tru9tion des vaisseaux de 1; Compagnie des Indes va entrainer
une defofestatlun intense autour de Lorient. On peut rappeler qu'il fallait
de 3000 3 4000 chénes Pour construire ces navires. La seédimentation va donc

_ En 1828 1e Blaggt est canalisé et relis au canal de Nantes 3 Brest,
Son débit est donc réqulé ; 1les conséquences ne se font pas attendre
longtemps

- la barre 3 1'embouchure dy Scorff disparait

- c'est une zone sityde 2 km en amont dans 1le Blavet qui
s'envase.

La‘pc§ition moyenne de la lentille immobile, et avec elle toute 13 structure
d*équilibre hydrodynamique du Blavet, est done remontée vers 1'amont par
sulte du lissage des crues et des étiages. Les courants se sont affaiblis
mais la sédimentation aussi ; les sables sont stoppés, les vases vont
devenir de plus en plus fines,

. _.On commence 3 cette époque 3 entretenir les chenaux et les premiéres
instabilités de vasigres latérales sont observées.

En 1920, un barrage hydroélectrique est construit 3 GUERLEDAN sur 1e BLAVET,
On n'observera donc plus de grandes crues et dans le goulet qui sépare 1g
rade de la mer guverte le courant se Fenversera normalement en flot et en
jusant quel que soit le déhit d'eau douce, alors que les Instructions

On vient d'assister 13 3 la deuxiame remontée vers 1'amont de la structure
hydrodynamique d'un estuaire ; surtout c'est la fin duy "bouchon vaseux" fin
de la sédimentation. '

"La lentille immobile" existe toujours mais elle ne cencentre plus que 100
mg/1 de matiéres en Suspension au maximum (300 grammes en LOIRE !). Partout
ailleurs on ne mesure que 20 ou 30 mg/1,

Cette dispariticn de l'envasement va €tre exploitée 3 fond sur Jle plan de
lféquipement Portuaire : le port de péche industrielle est construit sur la
rive droite dans une vasiare qui est draguée jusqu'au rocher et entourée de
quals avec une ouverture dirigée vers le goulet. Son entretien des fonds est
quasi symbolique ! Une réussite !

Réussite aussi pendant longtemps que 1e Port de commerze dont o souilles
ne s'envasent que treés modérément !

Mais, du fait de travaux qui créent dog surfaces d'eaux tranquilles, du fait
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de 1l'augmentation des tonnages de navires, du fait de 1'extension du port,
0n en est arrivé 3 draguer en divers points de la rade, et 3 dépasser le
tonnage apporté par les fleuves, (L'apport de la mer Par le goulet est
négligeable).

Le port de Lorient est actuellement en situation de "surdragage’.

On assiste maintenant 3 des glissements superficiels des vases dans les

C'est alors la marée qui est la cause de 1a liquéfaction en surface
de certaines vases organiques ol 1a fermentation entraine une non
saturation. Les pressions interstitielles ne se dissipent plus d'un cycle
sur l'autre, et une couche de 5 d 15 cm arrive 3 un état d'instabilité tel
qu'un courant violent, un passage de navire, un clapotis de rade, puisse
provoquer le déclenchement d'un glissement, (ALEX1S, GROVEL, 1983).

CONCLUS10

Les vasiéres encore intactes, les ouvrages maritimes, commencent
donc 3 souffrir de 1a modification des conditiens hydrodynamiques provoquée
par une canalisation avec barrage du plus important des fleuves débouchant
sur une rade.

Les dimensions réduites de 1a régicn ont permis de mettre
parfaitement en &vidence un phénoméne qui se reproduit partout ol 1les
aménagements des fleuves en amont risquent d'influencer tout le Genie Citier
d'une zone estuarienne.

Mais 1'action de 1'homme n'a pas toujours cet aspect négatif ; ainsi
les houles tendent 3 faire de GAVRES (voir carte n°2) une ile en coupant la
fléche de sable qui fait la liaison avec la terre ferme,

Les confortements entrepris maintiennent cette presqu'ile et toute
la "petite mer" qu'elle protége dans un état, non conforme 3 1'évolution du
rivage sous 1'action des forces océaniques en présence, mais combien
rassurant !
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Problems in coasral management in Finistére (Western Brittany)
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Résumé

Dans les années récentes, les études géomorphoiogiques sur les littoraux
francais ont €té, notamment mais non exclusivement dans |

combiner unp perfectionnement de la connaissance des processus naturels, et unpe
utilisation de cette connaissance POUr une gesticn, plus rationnelle qu'anté-
rieurement, du domaine cdtier et.intra-c8tier. L'auteur présente en cette
communication un apercu de 1'important travail d'équipe Qui a éré fair 3 cet
égard sur les cBtes du département du Finistére, principalement dans les
domaines de la brotection et de la réhabilitation des dunes, de 1'érosion des
cBtes de sable et de galets, et de 1a gestion des zones humides, en collabora-
tion avec les Pouvoirs publics et une association de Protection de la nature,

Abstract
Problems in coastal management in Finistére, Western Brittany,
In recent years, the geomorphological studies on French shores have been,

with the double Purpose of improvement of the knowledge of the natural pro-
cesses, and a utilization af this knowledge in a better managzement of the
coastal and intraceastal area. In this paper, the author gives a geperaj idea
of the work carried out in this Tespect by a team of g2ograchers on the
coasts of Finistére, or Western Brittany district, particularly in sznd dupe
Protection and recovery, sandy and pebbly shorelipes erosion, and coastal
wetlands management, ip collaboration with public authorities and an associg-
tion for nature protection,

Coll. fr.-japon, Océanogr., Marseille 16-21 Sepr. 85, I : 101 - 108.
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Dans 1'ouest de la Bretagne, les préoccupations des géomorphologues littoraux,
qui appartiennent généralement 3 1'Université de Bretagne Cccidentale (UBO, Brest)
ont été, dans la période centemporaine, de plus en plus orientées vers les ques-
tions de gestion du lictoral. Certes, les problémes proprement physiques, comme
ceux posés par la chronologie des formations sédimentaires c8tidres, ont ceontinué
d'étre approfondis (exemples: Guilcher et Hallégou&t 1981; Hallégoudt 1982); mais
les difficultés résultant des cccupations conflictuelles et des dégradations
anthropiques littorales, de méme que les ingressions de la mer en des espaces
fortement occupés par 1'homme, ont de plus en plus retenu l'attention des spécia-
listes de l'évolution des rivages. Ce qui n'est pas du tout spécial 4 la Bretagne,
mais qui, au contraire, se situe dans un contexte péndral et mondial (France de
1'Ouest: Groupe Sers 1985; Hinschberger et al, 1979; Laboratoire... 1981; France
en général: Guilcher 1984).

:tive collaboration avec les pou-

Un trait d'ensemble de ces actions est upe
voirs publics naticnaux ou locaux et avee une claticn écologiste: collabota-
tion qui s'est révélée fructueuse bien que pavfois difficile a4 faire entrer dans
la pratique, du fait de divergences d'intérdrs, Bien que ce me soit pas spécifi-

que du Finistére, il faut le préciser diés |'abord (Bodéré et al, 1982) , Une
convention a été signée entre | 0 d'une part, la Direction Départementale de
1'Equipement (DDE) et le Conseil Général du Finistére d'autre part, pour 1'étude
en concertation des sites menacdés par les progres de la mer. Du cdté des probla-
mes doliens (dunes cBtitres), les organismes officiels sont surtout la Directien
Départementale de |'Agviculture (DDA) et 1'Office Naticnal des Forgts (ONF).
L'association deologiste ennentinlle est la Socidté pour 1'Etude et la Protection

de la Nature en Bretagne (SEWNBY, qui a de nombreux liens avec 1'URO pour le
Finistéva, L'action du Conmarvatoire du Littoral sera préciséde a propos des dunes.
En des sites divers, la collaboration des spécialistes avec les municipalités est

davenue de plus en plus fréquente et fructususe (voir le cas des dunes de Tréguac)
et c'ast peut=Brre 14 que 1'infléchissement des conceptions des pouvoirs publics
a dté le plus grand, Une association, 1'ARIC, qui groupe plus de 280 communes,
vise h faciliter la formation et 1'acces i 1'information de ses membres pour les
problémes de gestion et d'aménagement. Elle a un service communes-universités,

par le canal duquel ont été organisés dans le Finistére en mai 1985, pour les

élus cdtiors des trois départements ouest-bretons, des journées sur les problimes

d'érosion littorale et dupaire.

tation des dunes littorales.

de Bretagne posent des problemes de conservation parti-
%, du fait qu'd de rares exceptions prés ce sont des dumes fossiles et ncn
reconstituables a parctir des plages auxquelles elles sont adossées. Certaines
ont progressé jusqu'au XVIIIe siecle, mais 1'ensemble de ces massifs avait été
mis en place un peu avant ou vers le début de L'2re chrétienne, a la faveur,
semble~t-il, d'une légére régression marine qui, vers 2500-2000 avant 1'Actuel,
avait découvert plus qu'aujourd'hui les estrans alimenteurs {Morzadec—Kerfourn
1974). La non-reconstitution actuelle des dunes bretonnes s'est trouvde avoir

de graves conséquences a partir des anndes cinquante, du fait de l'expansion de
la civilisation des loisirs et de ses conséquences connues bien ailleurs qu’en
Bretagne: invasion par les véhicules motorisés, arrachement de la végétation
stabilisatrice, bréches ouvertes dans la dune bordibre du rivage, et recul de

ce dernier. Ce qui peut parfois, en d'autres lieux, &tre compensé par des
apports naturels de sable, ne l'est pas ici, d'od l'urgence plus grande d'arré-
ter les dégics (Berrou 1971; Hallégoudt 1978; Castro 1981; Ministére de 1'Envi-
ronnement 1984).

Protection et réhab:
8 dunes Littorales

La politique de protection et de réhabilitation a consisté, d'une part en
études sur les processus de dégradation, d'autre part en efforts de stabilisa-

Keremma

T,

Penn ar Chlauz

HANVEC

LE FAQU
Loch
PRESQUILE DE CROZON

SLABER

éﬂ

—

Fl

\

ﬁl.] UJJ*LJ

R, <
-
=
S Y

_‘k\ﬂ
SAE .
:)AumEnNa?

et

Echelle

I

———
0 20km
—_—— PENMARCH

LOCALISATION DES SiTES MENTIONNES DANS LE TEXTE .
NAMES OF PLACES MENTIONED IN TEXT.

tion du sable et de restauration de la végétation dunaire. Ces efforts ont &été ‘ :::FH;URE 1:
conduits par un groupe d'universitaires appartenant souvent mais pas toujours 3 la ' e

SEPNB, en collaboration~avec les pouveirs publics. Ces derniers incluent la DDA, e

L'ONF et un nombre croissant de municipalités. Un concours administratif essentiel s —
est celui du Conservatocire du Littoral, organisme national qui, dans la mesure de

ses moyens financiers, achite progressivement les massifs dunaires les plus mena-

cés sur lesquels les travaux nécessaires peuvent ensuite 8tre effectués avec dis-

parition des conflits antérieurs avec les propriétaires. Certains sites sont Figure n° {

parait plus possible: ainsi le site du Vougot sur la cdte nord. Mais en d'autres
cas de bons résultats oot pu &tre obtenus. !

D

malheureusement parvenus 3 un état de dégradation tel que la réhabilitation ne ‘

La c8te Ouest du Cotentin ; plan de situation

The Western Coast of the Cotentin peminsuls s location map
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Le cas des dunes des Blancs Sablons, dans la commune du Conquet, peut &tre
considéré comme une réussite typique. Sur un massif rapidement et profonddment
dégradé A partir de 1960, 1'acquisition de 88 hectares par le Conservatoire en
1979 a permis, en collaboration entre 1a DDA, les scientifiques et la SEPNB, 1a
mise en oceuvre d'une technique de fascinages brise-vents, clatures dissuasives,
escaliers en bois d'acces & la plage auxquels la circulation des piétons est
limitée, et plantations d'oyats, La dissuasion a été acceptée par les usagers
(cependant subsiste le probléme des motos de jeunes...); les plantations ont
réussi en grande partie; méme 13 ou le succés n'est pas complet, les expériences
faites sont utiles pour 1l'avenir de ce site at pour celui d'autres,

Un autre cas éncourageant est celui des dunes de Trégunc (sud du Finistére).
La comme en divers lieux les dunes ont été menacdes par la pression des résiden-
ces secondaires, par la vente de terrains dunaires par des propriécaires particu-
liers pour Yy installer des caravanes, et par le camping Sauvage. La municipaliré
a arr€té l'urbanisation parcir de 1971 par un plan directeur d'urbanisme, et
par la mise des dunes en zone de préemption. Le camping a été interdit dans les
dunes et reporté i proximiteé PAT arc@té du Préfet du Finistére sur demande de 1la
commune; des étangs barrdy Par les dunes ont été classés; 80 ha ont &té acquis
par le département cu 1¢ Conservatoire, et des conventions de gestion ont été
passées avec pux par la commune. Une réhabilitation, qui a partiellement réussi,
a €té faite par oyarg protégés. Une éducation des usagers a été entreprise, et

les jeunes ont dre Associdés aux plantations pour les intéresser 3 1l'oeuvre,
C'est un cas ob la part d'initiative de la municipalité et surtout du maire a
érd prande.

Dana la plupart des dunes bretonnes menacées, un point tras important est
le recul frontal du littoral, qui inquidte tout le monde, qu'il y aic eu
urbanisation des dunes ou que 1l'on cherche & restaurer la nature. QOn a beaucoup
discuté, et on discute encore, des moyens d'arréter ou de ralentir ce recul.

En divers cas, notamment Cléder (c8te nord), on a fait des enrochements, qui
en ce lieu ont eu la faveur de la municipalité. Une opinion plus répandue,
notamment chez les géographes (exemple Castro 1981), est cependant que des
protections légéres telles que les fascinages sont tras préférables. On discu-
te aussi de 1'efficacité des épis transversaux, Mais, comme % Penn ar C'Hleuz
en Goulven (voir cordons littoraux), la protectien frentale des dunes est tras
liée a4 la gestion de l'estran en avant d'elles, et au probléme des prélévements
souvent faits sur cet estran et qui entrainent nécessairement, sauf si 1'ali-
mentation naturelle est tres forte, un recul pPar remaniement du profil. En ce
domaine, la concertation est souvent insuffisante et inefficace,

D'autres sites dunaires finistériens étudiés et traités en cellaboration
sont notamment ceux de Santec dans le nord et de Combrit dans le sud (Bodére
et al. 1982; Ministére.., 1984). A Santec, les plantations de réhabilitaricn
ont inclus des Eleagnus et des Olearia, qui ont réussi, mais au prix d'une
intreduction massive de terre végetale, ce qui modifie beaucoup le milieu
initial en dénaturanc son caractére dunaire. De nombreux autres sites finisté—
Tiens, avec résultats des travaux, peuvent &tre trouvés dans Ministére .., 1984,
p. 69-72,

Cordons littorayx de sable et de galets
Les bords dé Ia rads e Breést se Quvent comporter un trés remarquable
ensemble de cordens littoraux de galets et graviers, de types variés, dont les

falaises voisines. Depuis gue ces cordons ont €té inventorids et décrits (Guil-
cher et al. 1957), 1'uyn d'eux, prés du Faou, a été détruir par une tempéte en
1974, et d'aucres ont ére endommagés par 1'homme. La plus grande partie d'entre
eux subsiste, et constitue encere un précieux musée de formes littorales qu'il
faut préserver si possible. La flache de l'Auberlac'h, dans ia commune de Plou—
gastel-Daoculas, est une fléche de mi-baie qui est unique au monde ou du moins
trés rare du fait de sa pénétration profonde dags la rive d'en face, par érosion
d'une terrasse quaternaire de versant par le courant de marée (fig.2). La muni-
cipalité de Plougaste! a compris 1'intérate scientifique de cette accumulation

et veut bien collaboraer avec notre groupe i sa preservation. En octobre 1984,
une temp@te coIncidant avec une trés grande marde ¥ a fait des bréches, qu'
a colmatées 3 la pelle mécanique. L'efficacité au moins provisoire de ce tra-
vail a été constacde lors d'une autre tempéte en avril 1985: on peut espérer
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"//A Terre ferme toujours émergée
Yeégétation sur cordon émergé
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que, moyennant une surveillamce conjugude, la gestion de cette forme trés parti-
culidre pourra se poursuivre. On compte pouvoir étendre unme telle gestion au
Sillon des Anglais et 3 la fliche du Loc'h, dans l'est de la rade de Brest, qui
donnent des sujets d'inquiétude.

Le grand cordon de galets (Ero Vili) qui borde le centre-sud de la baje
d'Audierne est un site qui présente (Guilcher 1948; Bodéré 1971) un double inté-
rét: d'une part en lui-méme et par sa genése et ses antécédents morphologiques
(Guilcher et Halldgoudc 1981), d'autre part par les marais et zones humides qui
se trouvent en arridére. Or il se trouve que ce grand cordon a été considérable-
went diminué par les prélévements qui y ont été faits, d'abord par 1l'armée
allemande durant la seconde guerre mondiale, ensuite par les entrepreneurs
locaux qui ont largement suivi 1'exemple. La aussi, des efforts de protection,
et de persuasion des pouvoirs locaux, ont été faits, avec des inventaires pré-
eis, stimulés par 1'intérat écologique des zones humides (Bodéré et ai. 1982) .

Sur la c8te nord du Finistére en baie de Goulven, la fliche sableuse de
Penn ar C'Hleuz, gqui entre dans le type "compound recurved spit" mais avec
dunification sur place de "type Darss” de ses crétes multiples successives, a
fait 1'objet d'un suivi détaillé (Hallégouér et Moign 1979). Une gestion s'y
impose, car & un accroissement rapide a succédé, dans les derniers temps, une
€rosion trés probablement due i des prélévements humains excessifs de sédiments
sur l'estran en avant, Catte affaire reste en cours, comportant, comme souvent,
une considération simultande des phénomeénes cBtiers et pré-cdtiers.

Une autre fliche qui demande une concertation est celle de Mousterlin au
sud de Quimper. Il v a 14 une accumulation lictorale dont la dégradation préoc-
cupe la municipalitd de Fouesnant en méme temps que la DDE, en association avec
les géomorphologues brestois. On discute de savoir si 1l'on doit, devapt les
progrds de la mer, étondre et renforcer 1'enrochement déja fait, ou si un tel
travail n'est pas réaliste. De méme, la fléche de sable et de galets de 1'Aber
dans la presqu'ile de Crozon est soumise actuellement i une érosion rapide.
Elle barre un ¢stuaire récemment rendu & son état précédant des aménagements
cousidérés comme fAcheux. Un suivi devraic permettre de voir s'il s'agit de
réajustements naturels et si un nouvel équilibre va &tre atteint. La encore,
une collaboration s'établit entre gécmorphologues, sédimentologistes et pou-
voirs publics,

Gestion des zones humides

On peut grouper (Poncet 1984; Guilcher et al. 1985) sous le vocable de zones
humides littorales, d'unme part des étendues qui ont éré soustraites au domaine
intertidal par endiguements et sont ainsj devenues des’ polders, d'autre part des
aires similaires découvrant i basse mer et Encore couvertes par la marde haute,
mais qui seraient elles aussi susceptibles d'endiguements éventuels. I1 n'y a
eu, pour des raisons climatiques, que quelques petits marais salants dans le
Finistére (Penmarc'h: Persuel et Hanvec en rade de Brest...) (Marc Simon 1985,
p. 185-189), i 1'inverse du Morbihan, et leur abandon n'a Pas posé de problémes
importants de réutilisation, '

Les polders agricoles finistériens, peu étendus A 1'inverse d'autres cdtes
frangcaises, ne sont cependant pas inexistants; citons notamment celui de Keremma
dans la baie de Goulven, créé au XIXe siécle, et il ¥ en a pas mal d'autres,
Souvent trés menus et dispersds. Mais ces polders finistériens sont loin d'Btre
tous effectivement cultivés, Les mieux utilisés sont ceux qui ont des sols
légers et sableux, notamment dans le nord du Finistére; quand les sols sont
lourds et argileux, ils sont souvent peu appréciés, et leur endiguement n'a donc
pas été une trés bonne affaire. En fait, on assiste actuellement & une déprise
assez répandue: en neuf sites choisis comme tests, l'évolution de 1950 3 1983 a
montré que seulement quatre sont encore convenablement exploités. I1 est done
peu probable qu'on assiste 3 une extensicn dans un avenir proche.

Pourtant,dans les dernibres décennies, on a vu apparaitre en Finistére des
pProjets ou réalisations d'endiguements cu remblais d'étendues asséchant & basse
mer, et notamment de parties d'estuaires: non plus pour y développer l'agricul-
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ture, mais pour le nautisme, pour terre~pleins de warinas, veire pour résiden-
ces secondaires, cu décharges comme dans l'estuaire de 1'Elorn & Landerneau,

Ces empiétements ont été vigoureusement combattus par les géographes et les bio-
logistes marins, qui ont rappelé que les aires intertidales sont essentielles
pour la vie générale dans la mer proche, du fair de 1a productivité primaire et
secondaire trés forte de matibre organique qui s'y fait, et des échanges avec le
large qui s'y associent (crustacés, Poissons, etc), Ces considérations, valables
bien ailleurs que dans le Finistére, ont &té asse=z efficacement ressenties pour
qu'on ait évitd, en ce département, des censtructions du type du barrage d'Arzal
sur la Vilaine, dans le Morbihan. Dans le Finistire comme eon bien d'autres ré-
gions d'Europe ¥ compris les Pays-Bas, les asséchements d'estrans n'ont plus la
cote.

Les zones humides finistériennes endiguées antérieurement et conservées
comme telles sont, cependant, considérdes en divers cas comme des sites possibles
pour 1'aguaculture, par exempie en rade de Brest, Et 1'op Peut aussi utiliser aux
mémes fins aquacoles les retenues qui, autrefols, avaient étré construites dans
les fonds de petits estuaires pour faire fonctionner des moulins i marde, Ces
derniers ont été trés nombreux dans le Morbihan, of les sites faverables fourmil-
laient beaucoup plus que dans le Finistére: celuj-ci en avait pourtant un certain
nombre, et l'on peut mentionner la retenue de 1'ancien moulin 3 marde du Conquet
comme lieu adopté POUr un aménagement aquaccle,
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Une dynamique sédimentaire complexe :
le cas de la Cote Ouest du Cotentin

Complex coastal dynamics :
the example of the Western Coast of the Cotentin Peninsuly
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Résumé

L'action conjuguée des courants et des houles introduit upe comple—
xiLé trés grande dans les facteurs d'évolution d'un littoral et 1'action des
Vents puissants s'ajoute aux facteurs précédents,

houle.Les effets seront done fortement différencids sur un littoral qui Présente
Par ailleurs une structure géomorphologique homogéne, avec un  platier rocheux

La répartition deg sédiments en zone intertidale est contrdlée par
}es facteurs précédents et les mouvemencs de sédiments sope finalement confinédg
4 la partie haute des plages, sauf au niveau des havres o ge formene 3 1, fois
des deltas Sous-maring d'épandage devant la cdte et des banes internes tendant
4 colmater 3 bref délaj estuaires et lagunes,

naturels, avec une poldérisation Progressive des zopes internes, Mais les

Cravaux d'entretien des chenaux d'entrée deg quelques ports d'échouage de 1a
Tégion perturbent les transits littoraux, d'autant qu'ils Correspondent 4 dag
volumes d'extraction d'un ordre de grandeur comparable a celui des transits par
ObliquiFé. L'érosion citidre ge manifeste dans leg secteurs délaissés, 4 1, sulte
de la.mlgration des chenaux de sortie des havres ou bien & 1a suite de 1a cong-
Lruction de défenses frontales LTop avancées ep zone urbanisde

Coll. fr.-japon. Océanogr., Marseiile 16-21 Sepr. 85, 1« o9 . 120
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Abstract

The joint action of waves and currents, with scme help of strong
winds, complicates the present evolution of coastal areas, as examplified

on the central part of the western coast of the Cotentin peninsula (Manche,
France).

Western sector waves are diffused and diffracted through numerous
obstacles - islands, reefs - on the continental plateau, breaking nearshore
with very different obliquities, feollowing the area and the initial direc-
tion and characteristics of the movement: effects often oppose on a coast
whose geomorphological structures (recent dunes over a flat rocky area of
palaeozoic age) is rather homogenous .

An exceptional tidal range induces strong currents with different
flow and ebb velocities nearshore ;i but sediment movements linked to cur-

rents are catching full development within the deltaic areas of the small
coastal rivers only,

Sediment distribution is under control of those factors in the in-
tertidal zone and beach sands are all but limited to the upper tridal area
with a significantly larger extension close to river mouths, where deltaic
rises as well as lagoonal sedimentation are developing.

The present erosicnal trend is worsening due namely tc sand exploi-
tation within the entry channels of the few uncovering shelter ports, or
to the building of front walls on beaches in urban areas. Most of the beach
sand is now derivating from formerly well-fed dunes.
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La c8te Ouest de la péninsule du Cotentin (Manche, France) est directenment
exposée A l'action des vents et des houles de secteur Quest provenant de 1'Atlantique
ot particulidrement forts aux latdtudes moyennsd. La hauteur anmelle narimim des ve
gues atteint 6,1 m devant Flemanville mais seuleme
L'abri des fles et des hauts fonds du golfe normand-breton ; mais les texpltes excep-
tlonnelles jointes anx fortes mardes du golfe (e mernage en vive-san atteint pertout
12 & 13 m sur le littoral) comduisent an développement d'une dynamigue sédimentairs

tréa active sur une c8te que ne protdge que tres partiellement un corden dunaire récent,
1o LA STEUCTURE DE LA COTE,

La cdte Ouest du Cotentin suit, du Cap de la Hague & la Baie du Mont Saint Michel,
une direction générale Nord-Sud qui souligne 1'effondrement du golfe normand-breten et
recoupe les structures plissées paldozoiques du massif armoricain,

En contrebas d'une Falaise morte ancierme de 50 & 70 m d'altitude, la zons interw
tidale est constitude par un platier rocheur aresé, fortement redressé et diaclasé, 4'
8ge Cambrien A Dévomien, Il est recouvert au niveau de la barridre 1ittorale par des
cailloutis et des placcges de sable recouverts de dunes dont le dernier développement
trds réecent (‘23" siéclﬁ est attesté par 1l'envahissement de vestiges historiques.

La barridre litiorale, d'uns ruissance de 1l'ordre de la dizeing de métres, iscle entre

la cbte astuelle et 1'ancienne falaise quaternsire une zome de plaine maritime dépri-
née que 1'alluvionnement 146 au fonctionnement des estuaires (

“havres") combla peu &
peu,
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Seuls quelques pointements rcchenx en forms de caps émergent de ecet ensemble, com-
me la Peinte du Rozel, le Cap Carteret, la Pointe du Roo 2 Granville et le massif gra-
nitique de Carolles, découpant la cbte en secteurs plus ou moins indéperdants les unsg
des zutres 1 si zucun é1ément sédimentaire ne parait transiter en face de Granville,
les grandes plages mu Sud de Carteret sont alimentées par un matériel dont 1'origine
est A rechercher dans les masgifs dunaires de Beaubigny, au Nord, % aur sables
"normands* qui migrent en baie du Mont Saint Michel jusqu'ia la pointe du Bea d'Andai-
ne, ils passent sans problime devani le massif de Carolles A Champesux,

2, LES HOUIES,

Ia réfraction des vagues mur les obstncles qul parstément le platesm continental
en avant du littorel induit des obliquitéa résiduelles =u niveeu du déferlement qui
sont bien différentes selon les points considdrds de la c8te et selon la direction
initiale du mouvement,

Des plans de vaguo ont té constrults pour les directions NW, W et SW en considé-
rant les houles len plun probables, qui sont les houles longues océaniques (12 8) pour
1'0uest et lo Nord-Ouest ol los houles locales les plus longues (7 et 9 g) pour les
trols mectours ; on a connidérd en cutre les heules Sud compatibles aveec la fetch
dana le gol fo, a0it 7 v, Loa niveaux de référence choisis correspondent aux pleines
mer do vive-osu excoptionnelles (cote marine +12 m} et aux pleines mers de morte eau
moyennes (cote waring +7,50 m),

On pout montrer ainsi que les houles d'Cuest comme celles de Nord Cuest produi-
sent des transports de sable en direction du SE et du S sur toute la partie de la cé-
te comprise entre le Cap de Rozel au Nord et 1'estuaire de la Sieme au Sud, quelle
que soit la péricde considérde (9 ou 12 3) et quel que soit le niveau d'eau retemy
pour le calcul. Des irrdgularités locales liées A la diffusion des vagues en arriére
des obatacles proches (rochers de la zone intertidale) délimitent cependant des sous-
secteurs entrs lesquels la contimudté du transit n'est pas parfaite : & Couville com-
ma an Nord de Coutainville, une partie du sable de haute plage est redtald vers le
bas-estran,

Les heoules de Sud-Cuest lengues ne se nmanifestent que dans le Nord du secteur
€tudié et ne peuvent atteindre la cfte qu'en passant au Nord de 1'%1g de Jersey,
Elles tournent ensuite Pour engerdrer finalement sur le Littoral le rfme type de

courants d'ebliquité remontant vers le Nord. Il en va de mfme des houles de secteur
Sud qui sont déji bien développées sur la partie Nord du littoral, Mais ces houles
courtes, peu énergéti.ques, n'ont finalemant qutun effet secondaire sur le mouvement
général des sédiments,

sentir et la cBte ne recoit plus gudre de houles obliques, les secteurs Sud et SW nu!
offrant qu'un fetch insuffisent, I1 o'y a plus de transit préférentiel vers le Sud
et lea sables se dispersent en avant de la cBte sur les platiers rocheux, l'estuaire
de la Siemne représentant d'ailleurs par lul-zfme une coupure majeure, mais lide cet—
te fois A 1'action des marées, De St Pair sur mery au Sud de Granville jusqu'au Bea
4'Andaine, des évidences de transit sableur dominant vers. le Sud s'observent & nou~
veau, mais les masses de matériel mises en jeu restent vlus faibles sur une cdte dé=
pourvue de toute source d'alimentation extérieure et donc soumise & une érosion sévi-
re qu'une uwrbanisation Presque généralisée a encore aggravée,

3. LES VENTS,

Sor toute la cBte, la prédominance des flux d'Quest est proncncée. Les vents de
3, SW et ¥ totalisent an Cap de la Hague 47,9 % dea observations. Pour les venta forts
sapérieurs & 10 m/s, clest 8 a 10 % des observations qui les concernent, & la fois
dans les directions NE et W. Liensemble de la c¢8te Ouest du Cotentin est relativemsnt
abritée des flux de secteur E, mais par contre les vents d'Ouest ss trouvent renfor-
céa,

finalement par une slimentation Peu abondante de 1%aryidre-clto : 20 fonnes par mdixe
lindaire et par an constituent wn ordre de grandeur et i1 n'y a dene gudre plus de

1 000 n3 de =able chaque amda pour venir enconbrer, par vois €oliemne, le chenal de
navigation du port ; ce chiffrs 68t parfaitement négligeable en fonetion de la come
pétenco dea courants de nmarde,

Ie systims dunsire mis en placs, surtout depnis 1o 13 sidcle, le long du 1itto.
ral constltne dono sctuellement una Tormation-reliqua, dont le r8le dans la dypami.
que actuelle va se limiter ¥ la fouwrniture de sable mu haut estran scus 1'ackion drom
sive des vagues déferlantes, Presque partout, lea profils dunaires sont tronqués par
uns falaise d'érosion & 1a limits de la hsute plage s Plus de 10 m de hauteur dans
;:é:ﬁldga reculs les plus mavqués (Dunes de Lindbexgh pr¥s de Portbail, Créances,

e)s

Les mardes du golfe normand-breton ont les emplitodes leg Frang
8 d Plus fortes de
et sont & 1torigine de courants violents eu nivean du dttoral, an large, les cou- ¢

rants sont en géndral de type gyratoire et fortewont dis .
Jusant dirigé vers le Nord, syadiriques au profit du
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LA MAREE DU 12 JUILLET 1983 DANS LE HAVRE DE REGHEVILLE (caifficient o6)

Figure n° 2 Courbe de mavde de vive ean dans le havre ds Regniville

Spring ¥idal curve in the Siemms estuary (havre de Regnéville)

R




