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Résumé

L’influence relative des vagues, courants de marée et courants induits par le vent sur la mobilité sédimentaire est étudiée en
domaine de plate-forme interne macro-tidale (au large des pertuis Charentais). Cette étude, basée sur une mesure hydrodynamique
réalisée pendant trois semaines, montre que, par 23 m de fond, les houles (plutôt que la mer de vent) sont suffisantes pour mettre
en mouvement les sables moyens, qui peuvent ensuite être transportés par les courants de marée ou ceux induits par le vent. Les
sables de 0,2 mm de diamètre seraient ainsi transportés pendant 92% de la durée de la mesure, tandis que les graviers seraient
sporadiquement mis en mouvement, lors de conjonctions vive-eau–tempête. En outre, les flux de sédiments charriés apparaissent
beaucoup plus importants lorsque les vagues sont prises en compte (370 fois plus grand pour des sables de 0,2 mm). Pour citer cet
article : D. Idier et al., C. R. Geoscience 338 (2006).
© 2006 Académie des sciences. Publié par Elsevier SAS. Tous droits réservés.

Abstract

Respective contributions of currents and swell to the sediment mobility in an internal estuarine platform. Example of the
inner shelf seaward of the ‘pertuis Charentais’, France. This paper investigates the relative influence of waves, wind-induced
current and tidal current on the sediment mobility of a macro-tidal environment belonging to the inner shelf seaward of the ‘pertuis
Charentais’ (France). This study, mainly based on three-week hydrodynamic in-situ measurements, shows that, for a water depth
of 23 m, the swell (rather than wind waves) orbital velocity is large enough to initiate the motion of medium sands that are then
transported by currents. Estimations show that medium sand of 0.2 mm is transported during 92% of the measurements, whereas
coarse sand and gravel move sporadically, during storm, synchronously with spring tides. Further more, bedload fluxes appear
strongly larger when waves are taken into account (370 times larger for 0.2-mm sands). To cite this article: D. Idier et al., C. R.
Geoscience 338 (2006).
© 2006 Académie des sciences. Publié par Elsevier SAS. Tous droits réservés.
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1. Introduction

The lack of terrestrial aggregate implies the use of
marine aggregates. In order to asses the impact of such
a marine extraction, there is a need to estimate the sur-
rounding sediment mobility. One of the possible meth-
ods is to use hydrodynamic measurements and some
semi-empirical sediment mobility results. In [2], such
an approach has been used, at the Bay of Biscay scale.
In the present paper, refining this approach, we perform
an analysis of the relative influence of tidal currents,
residual currents, wind-waves and swells on the sedi-
ment mobility.

The studied area (seaward of the ‘pertuis Charen-
tais’), located along the French Atlantic coast (Fig. 1),
has been already studied, using sedimentary approaches
[3,4,21,22]. Measurements are performed with an electro-
magnetic current meter S4 ADW moored on the seabed
and acquiring current and pressure 40 cm above the
seabed, in 23 m water depth, from 5 to 27 November
2002, with a frequency of 2 Hz. During the measure-
ments, three main stormy periods are observed (Fig. 2a),
with wind velocity up to 15–20 m s−1.

2. Method and results

The forcing parameters for sediment dynamics are:
the currents (tide, wind and wave-induced, the sum
of wind and wave-induced is called residual current
in the present paper) and the orbital velocity (wind-
wave and swell). The hydrodynamic measurements are
analysed to dissociate these components. The measure-
ment analysis is based on the free software T_Tide [13]
to estimate the tidal components, after having applied
a low-frequency filter at 1/120 Hz. For the waves, our
own toolbox is used, based on the toolboxes Diwasp,
Wafo and some partitioning and wave/swell discrimina-
tors [1,6,7]. Results are plotted in Fig. 2.

Based on the Shields parameter [19], Fig. 3 shows
the grain sizes of sediment eroded thanks to wave action
and tidal and residual currents: (1) during spring tides,
currents are large enough to put in motion sands, up to
0.5 mm, waves can erode sediments of grain size up to
5 mm during stormy periods. Regarding 0.2-mm sands,
the transport mechanism would occur during 92% of the
measurement period if waves and current were consid-
ered. Gravel erosion can also occur. A diagram (Fig. 4)
plotting eroded grain sizes versus total bed shears stress
due to waves and currents illustrates the sediment mo-
bility in the area and the predominance of wave in ini-
tiation of sediment motion. Estimation of the bedload
transport with and without waves for grains of 0.2 mm
(Fig. 5) shows the influence of waves: the mean sed-
iment flux is about 370 times larger when waves are
taken into account. Thus, sands are transported by cur-
rents, after being put in motion by waves.

3. Discussion and conclusion

To go further into the sediment mobility analysis,
we intend to identify the nature of the residual cur-
rents and waves. Using the empirical relation Uinduced =
0.03Uwind [11], the 11/7th (constant wind conditions
during two days), the estimated wind-induced current,
40 cm above the seabed, would be 0.23 m s−1. This
value is close to the residual current of 0.21 m s−1

obtained from the S4 measurement analysis. Thus, it
seems that the wind-induced current is a dominant com-
ponent in the residual current. Regarding waves, Fig. 2f
shows that the dominant orbital velocities are due to
swells, rather than wind-waves. Thus, this study, using
a complete hydrodynamic measurement analysis, con-
firms previous works [2,21] and goes further: in this area
of the inner continental shelf, sands are transported by
tidal and wind-induced currents, after being put in mo-
tion mainly by swell.

1. Introduction

En raison de la pénurie de granulats terrestres, le re-
cours à des sédiments marins s’avère opportun, avec la
contrainte de minimiser l’impact de ces extractions sur
l’environnement, en particulier sur la dynamique sédi-
mentaire environnante. Pour estimer cet impact, il faut
donc analyser de manière suffisamment fine la mobi-
lité des sédiments sur les zones d’extraction et environ-
nantes.

Les fonds marins, en particulier dans les zones de
plate-forme continentale interne macrotidale, sont sou-
mis à l’action de la houle et des courants de marée [9].
L’analyse des processus de transport sédimentaire passe
par l’estimation de l’influence de chacun de ces deux
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processus. L’impact relatif théorique de la houle et des
courants de marée sur les sédiments de la plate-forme
du golfe de Gascogne a déjà fait l’objet d’une étude [2],
basée sur des mesures hydrodynamiques, d’une part, et
des abaques de mise en mouvement et de transport de
sédiments, d’autre part. Cette étude a permis d’apporter
des précisions sur la mobilité sédimentaire à l’échelle
du golfe. Toutefois, selon les auteurs, elle comporte
quelques limites, avec, en particulier, une surestimation
de la mobilité des sédiments.

Le but de ce travail est, à partir de mesures hydro-
dynamiques, en affinant l’approche utilisée dans [2],
d’étudier l’influence des composantes de courants de
marée, de houle, de mer, de vent et de courants résiduels
sur la mise en mouvement et le transport des sédiments.
Une méthodologie complète d’analyse des mesures hy-
drodynamiques en termes de dissociation de processus
(houle, mer de vent, courants de marée, résiduel) et en
termes de transport sédimentaire est ainsi appliquée à
un site de la plate-forme interne du golfe de Gascogne
dans le contexte estuarien du pertuis d’Antioche.

2. Zone d’étude et données

2.1. Zone d’étude

Le site d’étude, à savoir le seuil interinsulaire, au
large du pertuis d’Antioche, a été choisi parce qu’il
s’agit un secteur d’extraction de granulats (Fig. 1) qui
est sujet à des phénomènes d’érosion [22] et qui a déjà
fait l’objet d’études sédimentaires [3,4,21,22]. Le per-
tuis d’Antioche est situé sur la côte atlantique (Fig. 1),
et est délimité par les îles de Ré et d’Oléron. D’après un
modèle de courants validé [14], les courants de marée
intégrés sur la verticale sont de l’ordre de 0,45 m s−1

et le marnage est de 5,1 m en vive-eau moyenne au ni-
veau du seuil interinsulaire. Cette zone est recouverte
de sables fins, et localement de sables graveleux. À par-
tir d’observations sédimentaires, Weber et al. [21,22]
émettent l’hypothèse suivante, que nous tenterons de
vérifier : le seuil interinsulaire serait un domaine en éro-
sion, dominé par l’action des vagues.

2.2. Campagne de mesure in situ, données externes et
contexte hydrométéorologique

Les mesures hydrodynamiques présentées dans cet
article ont été réalisées dans le cadre d’une cam-
pagne BRGM–UMR EPOC–université de La Rochelle,
à proximité de la zone d’extraction (Fig. 1). Un cou-
rantomètre électromagnétique S4 ADW a été mouillé
par 23 m cote marine à la position (46,14◦N ; 1,64◦W),
Fig. 1. Zone d’étude (seuil interinsulaire) et localisation du couranto-
mètre S4.

Fig. 1. Studied area and position of current meter S4.

du 5 au 27 novembre 2002. Ce capteur fournit des me-
sures de pression et vitesse (composantes N et E), 40 cm
au-dessus du fond, à une fréquence de 2 Hz. La préci-
sion inhérente au système est de ±2% de la mesure de
vitesse (au mieux ±1 cm s−1) et ±2◦ pour la direction.

Dans cette étude, nos résultats sont systématique-
ment comparés à des données externes, provenant de
modèles déjà validés ou de mesures indépendantes. De
cette manière, on s’assure de la pertinence de l’analyse
du signal du courantomètre S4. Les sources de don-
nées externes sont Wavewatch III [18] (vent, au point le
plus proche au large du point S4 (46◦N ; 2,5◦W), uti-
lisé pour estimer et analyser les courants induits par
le vent), COAMPS-Europe (vent, au point (46,2◦N ;
1,6◦W), utilisé pour discriminer la houle de la mer de
vent), SHOM (marée à La Rochelle et composantes
harmoniques de marée près du courantomètre S4, à la
position (45,98◦N ; 1,36◦W), utilisé pour valider nos
traitements).

Pendant la campagne, les coefficients de marée
étaient compris entre 36 et 112. En outre, trois épisodes
de tempêtes ont eu lieu (Fig. 2a), avec des vitesses de
vent atteignant 20 m s−1. Enfin, pour fixer les ordres de
grandeur, la hauteur significative des vagues, obtenue
après traitement de la mesure S4, pendant cette période,
atteint plus de 6 m, pour une période pic de 18 s (Fig. 2d
et e).

3. Méthode

À partir des mesures hydrodynamiques, nous étu-
dions le rôle relatif des composantes hydrodynamiques
(houle, marée...) dans la mise en mouvement et le trans-
port de sédiment, et ce, en estimant les contraintes cri-
tiques de mise en mouvement et les flux de sédiments
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Fig. 2. Données et résultats hydrodynamiques : (a) vitesse du vent au point (46◦N ; 2,5◦W), modèle Wavewatch III ; (b) marée prédite (SHOM) à
La Rochelle-Pallice (gris) et marée après analyse du S4 (noir) ; (c) module du courant de marée (S4 analysé) et courant résiduel (signal brut filtré
passe-bas moins le courant de marée issu de l’analyse de la mesure S4) près du fond ; (d) hauteur significative des vagues (S4) ; (e) période pic des
vagues (S4) ; (f) vitesse orbitale des houles et mer de vent, théorie linéaire (S4).

Fig. 2. Hydrodynamic data and results: (a) wind velocity at (46◦N; 2.5◦W) from Wavewatch III model; (b) predicted tide (SHOM) at La
Rochelle–Pallice harbour (grey) and tide after S4 measurements analysis (black); (c) tidal current module (S4 analysis) and residual current
(high-pass filtered signal minus tidal signal) near the bottom; (d) significant wave height; (e) wave peak period; (f) orbital velocity of swells
and wind-waves, linear theory.
charriés, non cohésifs, par les courants, d’une part, et
l’action conjointe des courants et des vagues, d’autre
part, et ce, à chaque instant entre le 5 et le 27 novembre
2002.

3.1. Traitement des mesures hydrodynamiques

3.1.1. Extraction des paramètres hydrodynamiques
La mesure du courantomètre S4 est traitée pour dis-

socier le signal de marée du signal résiduel (i.e. signal
brut moins le signal de houle moins le signal de marée),
de la houle et de la mer de vent.

Afin d’estimer les composantes de marée et compo-
santes résiduelles, le signal oscillatoire lié aux vagues
est filtré en appliquant un filtre passe-bas à 1/120 Hz.
L’estimation de la composante de marée est alors effec-
tuée par analyse des composantes harmoniques (logiciel
T_Tide [13]). Une fois les composantes de marée ex-
traites pour les hauteurs d’eau et pour les composantes
de vitesse U et V , le signal est recomposé en signal
temporel. Ensuite, le courant résiduel est estimé par dif-
férence entre le courant total (issu du filtrage passe-bas
à 1/120 Hz) et le courant de marée (issu du traitement
par composantes harmoniques).

Afin d’estimer les caractéristiques des vagues, le si-
gnal brut est traité par analyse spectrale directionnelle
sur des échantillons de 30 min, à l’aide d’une boîte à ou-
til développée à partir des boîtes à outil Diwasp et Wafo,
en intégrant un algorithme de partition du spectre [6].
La méthode d’analyse spectrale est celle de l’entropie
maximale étendue [7]. Une fonction de transfert (Kp),
basée sur la théorie linéaire de la houle a été appli-
quée, pour tenir compte des effets non hydrostatiques :
Kp = cosh(kz)/ cosh(kh), avec k le nombre d’onde,
h la hauteur d’eau totale et z la hauteur du capteur
par rapport au fond. Il existe une fréquence maximale
ou fréquence de coupure (fc), au-delà de laquelle Kp
devient instable à cause des problèmes numériques as-
sociés à la résolution d’un système hyperbolique. En
utilisant les recommandations de la référence [17,20], la
partie du spectre correspondant à une valeur supérieure
à 0,22 Hz a été donc supprimée. L’énergie contenue
dans cette partie est donc négligée pour l’estimation de
la hauteur significative des vagues. L’application de Kp
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Tableau 1
Sorties de la chaîne de traitement, utilisées dans la présente étude

Table 1
Measurement analysis outputs, used in the present study

Phénomène/Phenomena Caractéristiques/Caracteristics

Marée/Tide Xe(t) et amplitudes des composantes/Xe(t) and component amplitude
Courants de marée/Tidal current Module et direction/Magnitude and direction
Vagues/Waves Hauteur, période, direction/Height, period, direction
Houle/Swell Hauteur, période, vitesse orbitale/Height, period, orbital velocity
Mer de vent/Wind wave Hauteur, période, vitesse orbitale/Height, period, orbital velocity
(fc de 0,22 Hz) et l’utilisation de la théorie linéaire de
la houle introduisent une sous-estimation de la hauteur
des vagues de l’ordre de 15% [20]. Une fois le traite-
ment spectral réalisé, la nature des différents pics de
vagues (houle ou mer de vent) ainsi détectés est alors
déterminée à partir de critères d’âge et de direction des
vagues [1]. Ainsi, un pic sera attribué à un pic de mer
vent si :

• choule/Uvent < c, avec c = 1,05, choule la vitesse de
phase de la houle et Uvent la vitesse du vent, 10 m
au-dessus du niveau de la mer (critère d’âge) ;

• la différence de direction entre vagues et vent local
est inférieure à 30◦ (critère de direction).

Le Tableau 1 présente les paramètres obtenus et uti-
lisés dans la suite.

3.1.2. Estimation des contraintes appliquées sur le
fond

La mesure effectuée par le S4 donne la vitesse du
courant à la cote z = 0,40 m au-dessus du fond. Il s’agit
d’estimer la contrainte au fond à partir de cette me-
sure. Des mesures de profils verticaux effectués dans
la même zone, pendant la même période, montrent que
la vitesse suit un profil logarithmique sur la verticale
(colonne d’eau bien mélangée) [5]. Un profil de vitesse
logarithmique peut donc être utilisé et, en utilisant la
relation entre la contrainte au fond et la vitesse de frot-
tement au fond, on obtient une relation directe entre
la contrainte au fond et la mesure effectuée : τb,c =
ρκ2(u(z, t)/ ln(z/z0))

2 avec ρ la masse volumique de
l’eau, κ la constante de von Kármán (0,41), et z0 la lon-
gueur de rugosité.

La contrainte au fond due aux vagues et moyennée
sur un demi-cycle de vagues, s’exprime, quant à elle,
sous la forme [11] : τb,w = 0,25ρfw(ub)

2, avec ub la
valeur pic de la vitesse orbitale près du fond, suivant la
théorie linéaire, et fw le coefficient de frottement des
vagues [19], fonction de la longueur d’excursion des
vagues et de la hauteur de rugosité ks.
Reste à estimer la rugosité du fond (z0 = ks/30) : elle
est liée à une rugosité de grain et une rugosité de forme
et s’exprime sous la forme ks = 3D50 + 20η2

rh/λrh +
20η2

rc(max)/λrc(max), avec D50 la taille de sédiment mé-
diane, ηrh (resp. ηrc(max)) et λrh (resp. λrc(max)) les hau-
teurs et longueurs d’onde de rides dues aux vagues
(resp. dues au courant), estimées par le prédicteur de
rides de Nielsen [10] (resp. de Soulsby [16]).

3.2. Formulation théorique de la mobilité sédimentaire

3.2.1. Mise en mouvement des sédiments
Pour que le sédiment soit mis en mouvement, la

contrainte au fond, liée à la rugosité de peau, doit être
supérieure à une contrainte critique (τb > τbc). La plu-
part des calculs de contrainte critique de mise en mou-
vement sont basés sur le paramètre de Shields [19],
défini par : θc = τbc/g(ρs − ρ)D50, avec g l’accélé-
ration de la pesanteur, ρs la masse volumique du sé-
diment. Ce paramètre de Shields critique de mise en
mouvement du sédiment est fonction du paramètre de
mobilité D∗ = (g(s − 1)/ν)D50, avec ν la viscosité ci-
nématique de l’eau et s la densité relative du sédiment
[19]. Afin d’estimer les tailles maximales de grains mis
en mouvement par l’action conjointe des courants et
des vagues, nous utilisons la somme des paramètres de
Shields liés au courant d’une part et aux vagues d’autre
part θ1,2 = θ1 +θ2, et, par méthode inverse, déduisons la
taille maximale de grain mise en mouvement sous cette
contrainte.

En termes de domaine granulométrique étudié, à la
position S4, les observations [4,15,21] indiquent la pré-
sence dominante de sables très fins à moyens (taille
comprise entre 0,063 et 0,5 mm). Nous ne considérons
donc que les sédiments non cohésifs (taille supérieure
à 0,063 mm). Nous supposons que le fond est principa-
lement constitué de sables de taille fixe et que, ponc-
tuellement, d’autres tailles de grain peuvent être pré-
sentes dans la zone étudiée : c’est la dynamique de ces
grains que nous étudions. La rugosité de peau (grain)
est donc supposée constante, avec une taille de grain
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représentative du milieu de 0,2 mm. Dans cette étude,
l’approximation D50 = D90 a été faite. Si la réparti-
tion granulométrique réelle était du type D50 = 0.5D90,
l’approximation D50 = D90 conduirait à sous-estimer
de 14% la contrainte critique de mise en mouvement
des grains médians.

3.2.2. Transport : flux de sédiments charriés
Les flux de sédiments charriés sont calculés en utili-

sant la relation de van Rijn [19], qui est une des relations
les plus utilisées et reconnues en domaine peu profond,
domaine où est effectuée la mesure S4 :

qb(t) = 0,25ρsαD50D
−0.3∗

[
τ ′

cw

ρ

]0,5[
(τ ′

cw − τbc)

τbc

]1,5

avec α = 1− (Hs/h)0,5 et τ ′
cw la somme des contraintes

de peau de vagues et de courant.

3.3. Synthèse des hypothèses effectuées

Cette étude est donc poursuivie sur les hypothèses,
justifiées, suivantes :

• la colonne d’eau est bien mélangée ;
• les vagues de longueur d’onde supérieure à 25 m

dominent dans le signal de houle ;
• le sédiment dominant est unimodal parfaitement

classé (Dirac) tel que D50 = D90 ;
• les sédiments non cohésifs sont exclus.

4. Hydrodynamique : résultats

4.1. Marée

En appliquant la méthode d’analyse exposée ci-
dessus à la mesure du courantomètre S4, nous obtenons
les composantes M2, S2... et le signal temporel de ma-
rée (Fig. 2b). Pour valider ces résultats, nous utilisons
les données de marée du SHOM au port de La Rochelle–
Pallice (Fig. 2b) et les résultats d’un modèle de marée du
SHOM [12], interpolés au point S4. La marée, issue du
courantomètre S4 est proche de celle observée à La Ro-
chelle (Fig. 2b), avec une amplitude du signal de marée,
de 10% plus faible que celle observée à La Rochelle.
Cette différence s’explique par une augmentation de
l’amplitude de la marée à La Rochelle, par les effets
combinés de la levée (shoaling) de l’onde de marée et
la morphologie de fond de baie étroite. Par rapport aux
résultats du modèle de marée, au point de mesure, les
premières composantes montrent un bon accord entre
modèle SHOM et mesures S4, avec une différence rela-
tive de 0,23% pour la composante M2 et de 3% pour la
composante S2.

4.2. Courants de marée

Les courants de marée obtenus sont présentés sur la
Fig. 2c. Le courant de marée à 40 cm au-dessus du fond
est de l’ordre de 0,38 m s−1 (jusant) en vive-eau et de
0,08 m s−1 en morte-eau (jusant), avec une asymétrie
entre le flot et le jusant (courant de flot plus faible et du-
rée plus longue, par rapport au jusant), qui est d’autant
plus forte que le coefficient de marée est faible. Ces ré-
sultats permettent aussi d’estimer le courant de marée
intégré sur la verticale, donnée utile pour la validation
de modèles hydro-sédimentaires dans la zone. Ainsi,
pour le cycle de marée le plus proche d’une vive-eau
moyenne pendant la campagne (le 8 novembre 2001,
coefficient de marée de 92), les courants de flot et ju-
sant, intégrés sur la verticale, sont respectivement de
0,41 et 0,48 m s−1, ce qui est en accord avec les valeurs
de courant intégré sur la verticale, fournies dans l’atlas
de courants du SHOM au niveau du seuil interinsulaire
(∼0.45 m s−1 pour un coefficient de 95).

4.3. Courants résiduels

En pratique, les courants résiduels incluent les cou-
rants induits par le vent, les courants stationnaires in-
duits par la houle et les courants géostrophiques (né-
gligeables dans la zone d’étude). Les mesures réalisées
montrent que les courants résiduels sont plus faibles que
les courants de marée, mais peuvent atteindre ponctuel-
lement le même ordre de grandeur (Fig. 2c). Trois pé-
riodes de vitesse résiduelle forte, associées aux périodes
de tempête, peuvent être identifiées : le 7 novembre,
avec une vitesse de 0,20 m s−1 orientée vers le sud-est,
et les 13 et 20 novembre avec des vitesses de 0,23 et
0,22 m s−1 respectivement, orientées vers le nord-ouest.
L’ordre de grandeur des courants de surface induits par
le vent peut être estimé en utilisant la relation empi-
rique Uinduit = 0,03Uvent [11]. Cette approximation est
valable pour une mer de vent pleinement développée,
quand le vent cède pratiquement toute sa quantité de
mouvement au courant (et non plus aux vagues), ce qui
est le cas pour la tempête du 7 novembre (vent bien
établi pendant deux jours). Les courants à 0,4 m au-
dessus du fond sont déduits en utilisant cette relation,
un profil de Prandtl et la hauteur de rugosité totale ks,
variable dans le temps. Ainsi, pour un vent d’ouest de
12,5 m s−1, le courant induit par le vent (au fond) est
alors estimé à 0,23 m s−1 [8], tandis que le courant rési-
duel observé est de 0,21 m s−1. Ceci tendrait à montrer
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que la majeure partie des courants résiduels mesurés est
induite par le vent.

4.4. Vagues

Les mesures (pression/vitesse) montrent que, pen-
dant la campagne, la période moyenne des vagues est
de l’ordre de 12 s, la direction est d’environ 270◦ (en
provenance de l’ouest) et la hauteur significative atteint
plus de 6 m le 22 novembre (Fig. 2c et d). L’analyse par
la méthode de partition du spectre [6] montre que, sur la
durée de la campagne de mesure, le nombre de pics va-
rie de 1 à 10 (4 à 10 pendant les périodes de tempête).
Les houles les plus énergétiques ont une période pic va-
riant de 8 à 18 s pour une direction (provenance) variant
de 210◦ (SW) à 300◦ (NW), tandis que les mers de vent
les plus énergétiques ont une période pic variant de 5
à 8 s (atteignant ponctuellement 9 s le 9 novembre) et
que leur direction, liée au vent local, varie de 180◦ (S)
à 300◦ (NW). En utilisant la théorie linéaire des vagues,
les vitesses orbitales ont aussi été estimées. La Fig. 2f
montre que les vitesses orbitales dominantes sont liées
à la houle plutôt qu’à la mer de vent. Les vitesses orbi-
tales de mer de vent atteignent des ordres de grandeur
comparables à celles de la houle uniquement pendant
les périodes de tempête, et ce pendant des périodes as-
sez courtes.

5. Mobilité sédimentaire : résultats

Les résultats de l’estimation des tailles de grain mis
en mouvement par les vagues et les courants (marée
et résiduels) (Fig. 3, Tableau 2) montrent que : (1) les
courants de marée seuls sont suffisants pour mettre en
mouvement des sables (taille maximale de 0,5 mm),
et ce, en période de vive-eau ; (2) le courant résultant
de la superposition des composantes de marée et rési-
duelles engendre une mise en mouvement de sédiments
légèrement plus grossiers (jusqu’à 0,57 mm) et sur une
durée plus longue ; (3) les vagues seules peuvent mettre
Fig. 3. Mobilité sédimentaire. Taille des grains mis en mouvement par
les courants et par les vagues (D50C : courants totaux ; D50Cm : cou-
rants de marée ; D50CH : courants totaux et vagues, D50H : vagues).
La zone grise correspond à la gamme granulométrique des sédiments
cohésifs (exclus dans cette étude).

Fig. 3. Sediment mobility. Grain size of eroded sediment, by tidal cur-
rents (D50Cm), tidal and residual currents (D50C), waves, tidal and
residual currents (D50CH) and waves alone (D50H). The grey area in-
dicates the granulometric range of cohesive sediments (excluded from
this study).

en mouvement les sédiments (dont des sables grossiers,
voire des graviers) pendant quasiment toute la période
de mesure, sauf le 18 novembre, période d’accalmie
(Fig. 2a) ; (4) l’action conjuguée des courants (totaux)
et des vagues modifie peu les caractéristiques de mise
en mouvement pendant la période de mesure.

L’estimation des durées pendant lesquelles il y a mise
en mouvement des grains de 0,2 mm pour chacun de
ces forçages (Tableau 2), ainsi que les tailles maximales
et moyennes de grains mobilisés, montrent l’action dé-
terminante des vagues dans la mise en mouvement du
sédiment, avec une durée de mobilisation égale à 92%
de la durée de la mesure.

Les tailles de grain mis en mouvement peuvent
aussi être tracées dans un diagramme en fonction des
contraintes totales (Fig. 4). Cette visualisation montre,
entre autres : (1) que les contraintes maximales dues aux
vagues et moyennées sur un demi-cycle de vague sont
plus de quatre fois supérieures aux contraintes maxi-
males dues aux courants, pendant la période de mesure ;
Tableau 2
Tailles de grain obtenues en fonction des processus hydrodynamiques. Mobilité : rapport entre durée de mise en mouvement et durée de la campagne

Table 2
Obtained grain sizes results versus processes. Mobility: ratio between erosion duration and measurement duration

Courbes/Curves (Fig. 3) D50Cm D50C D50CH D50H

Courants de marée/Tidal current × × × –
Courants résiduels/Residual current – × × –
Vagues/Waves – × ×
Mobilité* des grains de 0,2 mm/ Mobility* of 0.2-mm grains 3% 4% 90% 92%
Taille de grain maximale/Maximal grain size 0,5 mm 0,57 mm 5,3 mm 5,3 mm
Taille de grain moyenne/Mean grain size 0,07 mm 0,08 mm 1,3 mm 1,3 mm
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Fig. 4. Tailles de grain maximales mises en mouvement en fonction
des contraintes totales au fond (rugosité de forme et de peau) dues
aux vagues et aux courants (totaux). Les points noirs indiquent les
résultats des calculs de mise en mouvement (Fig. 3a et b), tandis que
les lignes iso-contours indiquent l’interpolation de ces résultats.

Fig. 4. Maximal grain size eroded, versus the wave and current bed
shear stress. The bed shear stress includes skin and form friction. The
black dots indicates the computation results (Fig. 3a, b), whereas the
iso-value lines result from the interpolation of the computation results.

Fig. 5. Flux de sédiment. Noir : courants et vagues ; gris : courants
seuls.

Fig. 5. Solid discharge. Black: current and waves; grey: current alone.

(2) que la répartition des points de mesure dans l’es-
pace des contraintes montre une forte densité pour des
contraintes de vagues inférieures à 1,5 N m−2 et des
contraintes de courant inférieures à 0,2 N m−2, la taille
de grain maximale dans cette zone étant de l’ordre de
2,2 mm.

En termes de transport, les flux de sédiments, tracés
pour une taille de grain de 0,2 mm (Fig. 5), montrent
que, en ne prenant en compte que les courants (totaux),
le flux moyen de sédiments sur la période de la cam-
pagne de mesure est de 0,0004 kg m−1 s−1. La prise en
compte conjointe des vagues et des courants donne un
flux solide moyen de 0,1483 kg m−1 s−1, soit une valeur
370 fois plus grande. L’action des vagues apparaît donc
largement prépondérante dans la dynamique sédimen-
taire de la zone étudiée, en particulier en termes de mise
en mouvement du sédiment, aussi bien lors d’épisodes
de forte agitation que d’accalmie.

6. Conclusion

La présente étude met en évidence l’importance de
la houle dans la dynamique sédimentaire d’une plate-
forme continentale interne, comme le seuil interinsu-
laire au large du pertuis d’Antioche. À partir de me-
sures de pression et courant réalisées à l’ouest du pertuis
d’Antioche et d’une chaîne de traitement mise en place
pour dissocier les différents agents hydrodynamiques
pour une meilleure prise en compte de leur influence
en termes de dynamique sédimentaire, on montre que,
par 23 m de fond, la dynamique sédimentaire est prin-
cipalement contrôlée par la houle (plutôt que la mer de
vent). La houle met en mouvement les sédiments, et les
courants de marée et ceux induits par le vent les trans-
portent. Ceci confirme les résultats et hypothèses des ré-
férences [2,21,22], en y apportant une quantification et
une analyse des courants de marée, courants résiduels,
vitesses orbitales, et des tailles de grain potentiellement
transportées. Les périodes de vive-eau, en conjonction
avec des périodes de tempête et forte houle, apparais-
sent suffisamment énergétiques pour permettre le trans-
port de sables moyens, voire de graviers, avec une taille
maximale mobilisée de 5 mm. Les résultats montrent en
outre que, pendant la campagne de mesure, les sables de
0,2 mm auraient ainsi été transportés pendant 92% du
temps. En termes de flux de sédiment transporté, pour
une taille de grain de 0,2 mm, le flux moyen apparaît
370 fois plus important lorsque les vagues sont prises
en compte.

L’enregistrement du transport sédimentaire en simul-
tané avec des mesures hydrodynamiques permettrait de
mieux distinguer l’action des courants induits par le
vent, de celle des courants induits par la houle. En outre,
la mise en place de modèles de courants, de houle et
de transport de sédiment devrait permettre d’affiner ces
résultats en un point et d’obtenir une représentation spa-
tialisée des influences relatives de la houle, du vent et de
la marée sur le transport de sédiment au large des pertuis
Charentais.
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