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Généralités Introductives “lfremer
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Geénéralités Introductives

“Ifremer

Facteurs physiques

Marée
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Dynamique sédimentaire
(érosion, transport, dépot)
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Evolutions morphologiques
(érosion, ensablement,
migration de chenaux)
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Geénéralités Introductives

Facteurs physiques

Facteurs anthropiques

Marée Vent Aménagements littoraux
i i
v v Réduction des Modification
agitations des courants
Variation du Clapot / o
niveau marin Houle
Courants

}

Dynamique sédimentaire
(érosion, transport, dépot)

Evolutions morphologiques
(érosion, ensablement,
migration de chenaux)

“Ifremer

- La marée est le forcage dominant en milieux semi-fermés (estuaires, lagune...)

- Les vagues sont le forcage dominant en milieux ouverts
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La dynamique littorale : Des focages a la morphodynamique Ifremer

e La dynamique sédimentaire

 La marée
* Les vagues
e Les surcotes

 Exemple d’interactions entre marée et vagues
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Ifremer

Généralités sur la dynamique sédimentaire
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Geénéralités sur la dynamique sédimentaire Ifremer

e Un sédiment est un dépot meuble laissé par les eaux, le vent ou les autres agents
d’érosion (définition Larousse)

- Ensemble de particules a méme d’étre érodées, transportées, déposées par les eaux, le vent...

e En océanographie, on distingue 2 types de sédiments:

- Les sédiments non cohésifs - Les sédiments cohésifs

Sédiments ne présentant pas Sédiments présentant des

de forces de liaisons entre les
grains (galets, graviers, sables),
en général principalement
constitués de particules
minérale.

- Dynamique simple

forces de liaisons (Van der
Waals) entre les grains
constitués d’argiles, de matiere
organique.

- Dynamique complexe

= F(diametre, densité) = F(diametre particules, nature,
densité, charge, état, ...)
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Geénéralités sur la dynamique sédimentaire Ifremer

e Un sédiment est un dépot meuble laissé par les eaux, le vent ou les autres agents
d’érosion (définition Larousse)

- Ensemble de particules a méme d’étre érodées, transportées, déposées par les eaux, le vent...

e En océanographie, on distingue 2 types de sédiments:

- Les sédiments non cohésifs - Les sédiments cohésifs
Sédiments ne présentant pas Sédiments présentant des
de forces de liaisons entre les forces de liaisons (Van der
grains (galets, graviers, sables), Waals) entre les grains
en général principalement constitués d’argiles, de matiere
constitués de nature minérale. organique.
- Dynamique simple - Dynamique complexe
= F(diametre, densité) = F(diametre particules, nature,
densité, charge, état, ...)
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Généralités sur la dynamique sédimentaire

“Ifremer

e 3 types de processus : érosion, transport, dépot (sédimentation)

Erosion = mise en mouvement des particules

- Au-dela d’une certaine vitesse de I’écoulement (vitesse critique) les particules sont

mises en mouvement

Force du fluide

Vitesse de I'écoulement

Force de gravité

Force de blocage
inter-grains

Force du fluide

Force de gravité
Fond sédimentaire

Formulation simplifiée (Soulsby, 1997)

Uer = 7'(8% lg-(s-1)-d-q]?

S = pgrain
peau
q= _ 93 005 [1—e(‘°'°2'D*)]
1+1.2-D.
(s_ 1%
U

h : hauteur d’eau (m)

d : diamétre (m)

g : accélération pesenteur (9.81 m.s=?)

Peay : Masse volumique de 'eau de mer (1025 kg.m-3)
Pgrain - Masse volumique des grains (2650 kg.m-3 pour
du quartz)

Vv : viscosité cinématique de I’eau (10-° m2.s1)
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Geénéralités sur la dynamique sédimentaire Ifremer

e 3 types de processus : érosion, transport, dépot (sédimentation)

Transport = mouvement des particules (tant que U>Ucr)

Différents types de transport
Suspension

Charriage

Dépodt = quand U<Ucr
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Geéneralités sur la dynamique sédimentaire Ifremer

e 3 types de processus : érosion, transport, dépot (sédimentation)

vitesse du courant
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Ifremer
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La maree : Origine Ifremer

e La marée est un effet de I'attraction gravitationnelle de la Lune et du Soleil sur les océans

- Réles combinés de I'attraction gravitationnelle et de la force centrifuge

Lune
La résultante des deux forces dépend de Lorsque la résultante est dirigée vers le
la position sur Terre, elle est : centre de la Terre, la surface des océans
- nulle au centre de la Terre (point O) baisse créant une basse-mer (BM), a
). L,
- dirigée vers la Lune au zénith (point Z) | |nverse, |Or5que Ia force est dlr'gee vers
- dirigée a 'opposé de la Lune au nadir (point N) le ciel |a surface des océan monte, créant
- dirigée +/- vers le centre de la Terre pour les une pleine-mer (PM).

points situés perpendiculairement a I'laxe ZN

= L’effet principal de la Lune est de créer une marée semi-diurne
(12h25) due a la rotation de la Terre sur elle-méme (24h).
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e Le cycle semi-diurne est de 12h25 créant un retard de 50 minutes par jour, pourquoi ?

,@ /@ Lune /@

00

t=24h t=24h50’

- Pendant que la Terre effectue un tour sur elle-méme, la Lune tourne également
autour de la Terre (de 1/28%™e de tour). La Lune se retrouve donc au-dessus du méme
point un peu plus tard, soit en 24h50°28".
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La maree : Origine Ifremer

Marégramme du 5 septembre 2014 & Brest (SHOM)

e Comment apparait la composante diurne ? ! I A I I O I I .
$ oast L h A M| -
= 4 F | I.\'\‘ | % im—
vers ¢ LsL : N L S -
N lastre .-¥ I oat | ot N L1/
QA o .5 — - o ! N |
grande //' 2 1 | 1 i | 1 I 1 I ="} 1

~ PM el a =4 4 B a8 18 12 14 16 18 ca z2e 24
° -~
petlte/ 2 Temps (h»

PM B
,x\& \) La Lune n’est en général pas dans le plan
. plan équatorial, le renflement des océans n’est donc
pas symétrique. Les pleines-mer et basses-mer
sont donc alternativement fortes et faible,
créant donc une composante diurne a la marée.

equatorial
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La marée : Origine Ifremer

Marégramme du 5 septembre 2014 & Brest (SHOM)

e Comment apparait la composante diurne ? T T 1 I 1 I 1A~ | [ [ 1
L LK b Sl |
§ T : \""-j ' ,.e" ' I‘I"\ T |
vers £ 35} | N |/ L
N I'astre g T a3f : \ N .
graruie /,’ 2 1 i 1 1 | I 1 I I I ="} 1

~ PM el a 2 4 & 8 18 12 14 16 18 2n 22 24
-~
petite/q S Teips RS

Marégramme du 5 septembre 2014 a Seattle, USA (SHOM)
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. . . s ] T i
La composante diurne n’est pas identique f ol U 1A L | w1 [ | | |
partout. Il existe des endroits ou la marée est A A | \ | i
v "
essentiellement diurne, et d’autres ou elle est 3 st - I 3 .
tantot diurne, tantét semi-diurne. L | T
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La marée : Origine Ifremer

e La marée est-elle d’origine lunaire ou solaire ?

- Les deux astres jouent un rdle a peu prés équivalent et leurs effets s’ajoutent.
- La période de la composante semi-diurne solaire est en revanche exactement de 12h
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La marée : Origine Ifremer

e La marée est-elle d’origine lunaire ou solaire ?

- Les deux astres jouent un rdle a peu prés équivalent et leurs effets s’ajoutent.
- La période de la composante semi-diurne solaire est en revanche exactement de 12h

e Pourquoi vy a-t-il alternance des vives et des mortes eaux ? | ‘| Marégramme de janvier 2005 & Arcachon (SONEL)
!
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La marée : Origine Ifremer

e Pourquoi le cycle des vives-eaux est-il de 14 jours ?

La Lune tourne autour de la Terre en 28 jours, par conséquent l'oscillation a une période de 14 jours.

rers @ 0 ©\> we @

premier quartier (morte-eaux) nouvelle Lune (vive-eaux)

'&© .

dernier quartier (morte-eaux)

O

o

pleine Lune (vive-eaux) Lune O/‘

- Ce cycle ne se répéte pas a I'identique. Ainsi les coefficients de marées sont plus forts a ’équinoxe et
plus faibles aux solstices. Ces modulations plus lentes sont dues a la variation d’autres parametres
orbitaux.

- |l existe cependant un cycle de 18 ans (saros), proche multiple de nombreux paramétres orbitaux au
bout duquel la marée se répéete presque a l'identique.
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La marée : Prédiction “Ifremer

e Méthode de calcul par constituants harmoniques

- Uonde de marée en un point peut étre décomposées en une série de constituants harmoniques
sinusoidaux, correspondants aux effets astronomiques des astres.

- Chaque constituant est caractérisé par un nom, une amplitude (A, en m), une phase (P, en radians)
et une fréquence angulaire (W, en radians/seconde)

- La hauteur d’eau (H, en m) peut ainsi étre calculée : H(t) = Zn: A -cos(W, -t—P)
1 1

Ou : i est le constituant et t, le temps (en sec)

|\J"| ||| \|"| |||'|I I ||'I| |I||||| |||~|I “ I|||||| || I ||| ||||”| ||'|I |.|: |“| |‘|I |I|| I ﬁl | lhl |“||}“I||~'|

. ] I
i |||f||||||||’||| |I|||||||| |||
II||II||I||| I||l||||'|‘||||||| II|'| I
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La marée : Déformation a la cOte Ifremer

* Prés des cotes des composantes haute fréquence apparaissent du fait des interaction des
constituants entre eux

- Ces interaction peuvent rendre la marée asymétrique :

Phase M2 = 0, Phase M4 = 0

2r —  Lunaire semi-diurne {M2) |

T T ~ — Lunaire quart-diurne (M4) [
é r - M2+M4 1
- Bl =
£ -1} 1
<
=15 ]
0 5 10 15 20
Phase M2 = 0, Phase M4 = 20

2r —  Lunaire semi-diune (M2) | e
£ 1f — Lunaire quart-diurne (M4) 4 9 L,asymetrle des
L1 —_— M2+M4
=) 0 _\_'_'_'_FF'—’_,_,-—'—'_'—‘_‘—‘—-._\_ _'_'_,_'—-’—'_’—'_'_'—\_ i , - -
] — hauteurs d’eau induit
g1} :
L4 —

-2t

une asymeétrie des

° 5 Phals:.oeM2=0.Phase M4=1801:5 2:0 vitesses de courant, et
2p — unaire semi-diurne ) 1
E 1 — Il:unairequartfjdiurne((l\:ﬂzi}; donc a un ImpaCt
g o e - important sur le
£ - - transport
= ; P . .
; 5 y sédimentaire...

T3 15
Phase M2 = 0, Phase M4 = 270

— Lunaire semi-diurne (M2) |

al
1l —  Lunaire quart-diurne (M4)
— M2+M4 |

0 R ]
=1L ]

0 5 10 15 20
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La marée : Déformation a la cote “Ifremer

o Effets de I'lasymétrie sur le transport sédimentaire estuarien

Effets de I'asymétrie de durée des pleines/basses mers:

Phase M2 = 0, Phase M4 = 180

« Tenue du plein »

Dépot sédimentaire favorisé sur les parties
hautes des estrans (temps long sans courants
permettant le dépot) = ex. Estuaire de Seine

Amplitude (m)
! =

0 5 10 15 bil]

- Conduit a long terme a une accrétion des estrans et zones « hautes »

Phase M2 = 0, Phase M4 =0

2 « Tenue du vide »

Dépot sédimentaire favorisé dans les chenaux
(sédiments déposés a la basse mer sont remis
en suspension au flot suivant) 2 cas rare

Amplitude (m)
=

1] 5 10 15 0

- Pas d’effets significatifs sur le long terme
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La marée : Déformation a la cote “lfremer

o Effets de I'lasymétrie sur le transport sédimentaire estuarien

Effets de 'lasymétrie des durées et vitesses de flot/jusant:

Phase M2 = 0, Phase M4 = 270

« Dominance du flot»

Transport sédimentaire vers 'amont
(importation de sédiment) favorisé par les
fortes vitesse au flot.

Amplitude {m})

0 5 10 15 0

- Conduit a long terme a une accrétion des platiers et zones « hautes »

Le mascaret est un cas extréme d’asymétrie
de la marée...
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La marée : Déformation a la cote “Ifremer

o Effets de I'lasymétrie sur le transport sédimentaire estuarien

Effets de 'lasymétrie des durées et vitesses de flot/jusant:

Phase M2 = 0, Phase M4 = 270

« Dominance du flot»

Transport sédimentaire vers 'amont
(importation de sédiment) favorisé par les
fortes vitesse au flot.

Amplitude {m})
=

0 _5 10 15 0

- Conduit along terme a une accrétion des platiers et zones « hautes »

Phase M2 = 0, Phase Md = 90

)

« Dominance du jusant »

i

=

Transport sédimentaire vers I'aval
(exportation de sédiment) favorisé par les
fortes vitesses au jusant.

Amplitude {(m)
e

I
"

5 10 15 0

=1

- Conduit a long terme a une érosion estuarienne
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La marée : Déformation a la cote “Ifremer

o Effets de I'lasymétrie sur le transport sédimentaire estuarien

Effets de 'lasymétrie des durées et vitesses de flot/jusant:

- Pour un méme systéme (estuaire/baie/lagune) ’'asymétrie des durées et vitesses de
flot/jusant n’est pas homogéne dans I’espace

Bassin d’Arcachon
Dee estuary (UK) .

= 1.0

Dominance du
jusant (transport
vers
+  I'aval/exportation
de sédiments vers 44,65+

'océan)

0.75

0.5

44.60 d s

Dominance du flot
(transport vers
'amont/importatio
n de sédiments)

1 0.0

=-0.25

-1.30 -1.25 -1.20 -1.15 -1.10 —-1.05 -1.0¢

(d’aprés Moore et al., 2009) (d’aprés Ganthy et al., 2017)
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La marée : Déformation a la cote Ifremer

o Effets de I'lasymétrie sur le transport sédimentaire estuarien

Effets de 'lasymétrie des durées et vitesses de flot/jusant:

- Pour un méme systéme (estuaire/baie/lagune) ’'asymétrie des durées et vitesses de
flot/jusant n’est pas homogéne dans I’espace

Niveau de Pleine Mer

9 LeS Chenaux B NiveauMarinMayven..
Marans fYTT1 1t BN

s’accretent... accrétion |ahlvean.og Bassg Vs, accrétion

érosion
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Shorebreak Wave By Clark Little
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Les vagues : Origine et définitions |

\

oy

P

remer

e Les vagues sont un mouvement oscillatoire des couches superficielles de I'eau

Elles sont générées par la friction induite par le vent soufflant a la surface de I'eau

On distingue 3 types de vagues :

- Le clapot : état de mer caractérisé par
des petites vagues dont I'onde a une
période comprise entre 1 et 4 secondes

- La mer de vent : ensemble des vagues
générées par un vent local

- La houle : vagues de période
supérieure a 4 secondes se propageant
en I'absence du vent qui les a formé

La hauteur des vagues générées dépend du fetch (distance sur laquelle le vent s’applique), de la
force du vent et de la durée pendant laquelle il souffle.
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Les vagues : Origine et définitions Ifremer

e Une houle est une onde sinusoidale définie par différents parametres :

% :
,./f h . hauteur d'eau au repos T : période \\,
1 : élévation de Ia surface libre K - nombre d'onde
h(x) H : hauteur de la vague w : pulsation
L : longueur d'onde g : gravité
C : vitesse de phase
C=LT Relation de dispersion -
w =21T w® =gk tanh{kh)

\\_ k=2m/L _/
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Les vagues : Propagation au large

Ifremer

* Propagation de la houle a grande échelle (houle non contrainte par la hauteur d’eau)

Propagation sur des Dissipation intrinseque réduite:
arcs de grand cercle durée de vie théorique d'une vague = 900 jours

L3
W
r.:
=
-
~
e

20 Ocean

10 ours
Pacifique

Ocean
Allantigue

-

15 jeurs

60 40°
Longitude (W)

-

Longitude
Chaque couleur correspond a la propagation sur une journée
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Les vagues : Propagation au large Ifremer

* Mouvement des particules d’eau

BREAKING WAVES FEEL BOTTOM PEEP WATER
WAVES AND STEEPEN WAVES NOT AFFECTED BY BOTTOM

< > < > |« -

Pas d’impact du fond quand h<<L: Les particules d’eau se déplacent en cercles de plus en
plus petit depuis la surface vers le fond

- Une houle se propageant en haute mer (pas d’impact du fond) ne produit pas de transport de
matiere. Chaque particule d’eau retrouve sa position initiale apres le passage de l'onde

Séminaire UDPPC — 30 Octobre 2018



Les vagues : Propagation a la cote Ifremer

* Mouvement des particules d’eau

BREAKING WAVES FEEL BOTTOM PEEP WATER
WAVES AND STEEPEN WAVES NOT AFFECTED BY BOTTOM

«< »>

e D . i . v : i b i o

Impact du fond quand h>=L: Les particules d’eau se déplacent en ellipses, la hauteur des
vagues (H) augmente, la longueur d’onde (L) diminue, mais la
période (T) reste la méme : la vitesse (C) diminue. C’est la levée

ou shoaling

- Une houle se propageant a la cote produit un transport de matiére : c’est la dérive de Stocks

Séminaire UDPPC — 30 Octobre 2018



Les vagues : Propagation a la cote Ifremer

* Mouvements des particules d’eau : la dérive de Stocks

wave phase (tfT= 0.000

- La dérive de Stock implique un transport des particules d’eau dans le sens de propagation des
vagues

- Impact sur le transport sédimentaire
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Les vagues : Propagation a la cote Ifremer

e La réfraction

Lorsque la profondeur diminue, la vitesse des vagues diminue également. Elles tendent ainsi a
suivre les contours de méme profondeur

Refraction

| |
I

| Wave crests | . i
i I A {

Waveenergy
converging on
headfands

T COME T Popgran

Wave energy
diverging

- Les vagues convergent donc au

niveau des caps/pointes, et N ¢ Sediment
. . : L movement

divergent dans les baies », Quietbeach - __ Quiet beach

\_-.—-—-——"‘"— ez S

- — -

-> Les sédiments sont transportés des zones de forte énergie vers les zones de plus faible énergie
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Les vagues : Propagation a la cote Ifremer

e La réfraction : Exemple du canyon et du cap de Nazaré (Portugal)

!
i

S

Lo ubbbhbophLO-NOUIAD~NR®

=]

B, v - Méme configuration a Hossegor...
N, M"RE’ g g

-

_";._)‘-‘4},-' Source: MacSaa ! Dv Kevin Moraburgh (Nationad Oceancgraphy Contre|
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Les vagues : Propagation a la cote “Ifremer

e La diffraction

s direction des vagues
D : _ s -
N | : _
: =

-> La diffraction a un effet plus local et plus intense que la réfraction
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Les vagues : Propagation a la cote

¢ La réflexion

-> La réflexion varie avec:
- la texture
>~ ol -laforme | des obstacles
\/ - la pente
- la période de la

Houle réfléchi inci
oule réfléchie houle incidente
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Les vagues : Déferlement “Ifremer

* Mouvement des particules d’eau

BREAKING WAVES FEEL BOTTOM PEEP WATER
WAVES AND STEEPEN WAVES NOT AFFECTED BY BOTTOM

> < »>

4 2 4 rRr A g . " - " S L

Déferlement quand H/h< 0.78 : La vitesse de créte devient supérieure
a la vitesse du creux, la vague est
déstabilisée

- Le déferlement a un réle trés important pour le transport
sédimentaire
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Les vagues : Déferlement “Ifremer

e 3 types de déferlement en fonction de la pente du fond

Déferlement glissant :
pente faible

Déferlement plongeant :
pente moyenne

Déferlement gonflant :
forte pente
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Les vagues : Déferlement

e Circulation résiduelle : équilibre entre dérive de Stocks et courant de retour

. Set-down
Niveau moyen \
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Les vagues : Effets sur le transport sédimentaire Ifremer

* Mouvement de particules alternativement vers la cote et vers le large

-> Effets du passage de vagues
non déferlées sur le fond
sédimentaire (canal a houle,
LEGI — Grenobles)
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Les vagues : Effets sur le transport sédimentaire Ifremer

e Mouvement de particules alternativement vers la cote et vers le large

- Effets du déferlement sur le
fond sédimentaire (canal a
houle, LEGI — Grenobles)
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Les vagues : Effets sur le transport sédimentaire Ifremer

* Mouvement de particules alternativement vers la cote et vers le large

- Effets du déferlement sur le Ial
fond sédimentaire
(modélisation numérique)
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Les vagues : Effets sur la transport sédimentaire “Ifremer

e La dérive littorale

Net movement
of sand grains
(longshore drift)

Langsr :
~ current

Waves
approach
the beach
at an angle
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Les vagues : Effets sur la transport sédimentaire Ifremer

e La dérive littorale : création de fleches sableuses

La fleche sableuse du Cap Ferret

Dérive littorale ¢ 1
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Les vagues : Effets sur la transport sédimentaire Ifremer

e La dérive littorale : création de fleches sableuses

La fleche sableuse de La Coubre

H
s

Deéerive littorale
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Les vagues : Effets sur le transport sédimentaire Ifremer

e Variations saisonnieres : Effet des tempétes

. (to2k)

- Houle faible (beau temps) e ACTIVE BEACH SYSTEM —
: Intertidal
| B L | e
"
.\e‘\\w
< g H
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Les vagues : Effets sur le transport sédimentaire Ifremer

e Variations saisonnieres : Effet des tempétes

- Houle faible (beau temps) < ACTIVE BEACH SYSTEM
: Intertidal
beach H .
Biivai :::;: :‘: Shoreface Cm;t;v::(rnal
A L 2 '
5
a0
& &
=25 \_:}‘_1;,}__\,, = Vo.’
5 =, \

(rock)
N

- Houle forte (tempéte)

Intertidal
beach

o 5

HIES

4 .

1 BCONSE
R

Courant de retour (« undertow ») Transport résiduel

........

...........
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Les vagues : Effets sur le transport sédimentaire Ifremer

e Variations saisonniéres : Echelles de temps passage de changement du profile de plage

Profil de « beau temps »

ACTIVE BEACH SYSTEM

Intertidal
beach
‘ Continental

horef
Shoreface shelf

= Hardbottom
{rock)

Profil de « tempéte »
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Les vagues : Effets sur le transport sédimentaire Ifremer

e Variations saisonnieres : Tempétes 2013-2014

10 Hauteur de vague mesurées au large du Cap Ferret (base de donnée CANDHIS, CEREMA)

J - Nombreuses tempétes
d’intensité importante

Hauteur de vague (m)

- Forte houle méme durant
les (rares) périodes de
beau temps

4] L I I I n i i
Oct 2013 Nov 2013 Dec 2013 Jan 2014 Feb 2014 Mar 2014 Apr 2014 May 2014 Jun 2014 Jul 2014

- Les plages n’ont pas eu le temps de se reconstituer entre chaque tempéte ou
fortes houles.
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Les vagues : Effets sur le transport sédimentaire Ifremer

e Variations saisonniéres : Développement des systemes barre-baine (par houle faible)

Formation des Baines

OCEAN Houle j

o

Lignes de niveau

Ewvacuation de |'eau

s ppohs d'eau Courant
\ (Ma baine. littoral

a
dans

W\ tourkillons verticaux

ement de |a baine

= 4

n. UMR CNRS EPOC, Bordeaux.
- Photo by Yannick Lav
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Les vagues : Effets sur le transport sédimentaire Ifremer

e Variations saisonniéres : Développement des systemes barre-baine (par houle faible)

t =417 days

EEOME [RSIANTE 05

w2

1208 i§ Lédn thg i 8 s pEai EFTE Fang Eafo J608
o USrAAES o

Modélisation hydro-sédimentaire de formation de barre/baines
(Bruno Castelle, http://www.epoc.u-bordeaux.fr/indiv/Castelle/)
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Ifremer

D’ou viennes les surcotes ?
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D’ou viennent les surcotes Ifremer

o Effets de la dépression : surcote atmosphérique (principe du baromeétre inverse)

Haute pression (anticyclone) Basse pression (dépression)

Décote atmosphérique

Surcote atmosphérique

Niveau marin moyen

o Effets de la dépression : surcote due au vent

Haute pression (anticyclone) Basse pression (dépression)

Niveau marin moyen

Vent violent Surcote due au vent
/ 3 _ e
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D’ou viennent les surcotes Ifremer

o Effets des vagues : le setup

e Effets des vagues : le runup
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D’ou viennent les surcotes Ifremer

e Surcote totale

-> Les surcotes atmosphériques et dues au vent sont amplifiées a la cote par les
faibles profondeurs

Haute pression (anticyclone)

W
Y

Basse pression (dépression)

Surcote locale due au runup des vagues
Surcote due au setup des vagues \
Vent violent Surcote due au vent -

m Surcote atmosphérique
Niveau marin moyen

Plaine Abyssale
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D’ou viennent les surcotes Ifremer

e Exemple : tempéte Xynthia (27-28 février 2010) (d’aprés Bertin et al., 2012a)
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D’ou viennent les surcotes "Fl”fremer

e Exemple : tempéte Xynthia (27-28 février 2010) (d’aprés Bertin et al., 2012a)

Contributions relatives de la pression et du vent (modélisation numérique) :

15[ ! ! ; : 15[ ? f ?
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D’ou viennent les surcotes Ifremer

e Exemple : tempéte Xynthia (27-28 février 2010) (d’aprés Bertin et al., 2012b)

Contributions du setup induit par les vagues (modélisation numeérique) :

Avec vagues Sans vagues Différence

— Le setup induit par les vagues atteint localement 0.4 m au niveaux des littoraux directement
exposés a la tempéte
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Ifremer
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Exemple d’interactions entre marée et vagues Ifremer

o Effets de I'lasymétrie sur le transport sédimentaire estuarien: ex. Bassin d’Arcachon

Gpogle Earth image

Arcachon\gay

0 25 50 100 150
— e km

Arés arga

Ortholittorale 2012

(Ganthy et al., 2018)

X Study site

= Mesures réalisées sur un estran
de la partie Nord du Bassin
d’Arcachon

Googlé Ea;tﬁ Image
0 50 100 200 300
— ———)

Séminaire UDPPC — 30 Octobre 2018



Exemple d’interactions entre marée et vagues Ifremer

a. Time-series of wind velocity and direction

25 ‘ N
2720 | 18w ~ _
E 15 ¢ g - Deux tempetes majeures
é‘glo l Vﬂ' E £ (vent>20m.s™)
5ake ok folads /U AT VTUYT L g T =l
spii 10 Ayt W M 1w g W
25 b. Time-series of water depth and significant wave height 0.5
40.4 .
8 03 - Vaguesjusqu'a0.5m
3 0.2 &
= =
‘ | = 0.1
L1 I AN a0 L ALLT LSRN o
600 c. Time-series of suspended sediment concentrations
{: 450 — 5 cm above the bed 30 cmabovethebed,'l | | _ Concentratlon dépassant
£ 300| ‘ I‘ ’ . ‘ ! les 600 mg.l-1 (10 fois le
150 - | L“ niveau moyen)
gl T T |\ ‘ 'MT!U."...J.L.A. ‘ “ﬂ w'm! whll hl Lol
. d. Time-series of bed level and fluid mud
:g, 0 ‘ ‘ — gy ] L.
s — 1 - Période calme :
-20+ 5 < rgm
i | % 8 Munwal measurement tendance a ’accrétion
= ™ , .
Yool - Tempéte : forte érosion
=

Dec 2016 Jan 2017 Feb 2017 Mar 2017 Apr 2017

(Ganthy et al., 2018)
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Exemple d’interactions entre marée et vagues |

\

oy

P

remer

¢ Effets des marées

Tidal range v.s wetting concentration Tidal range v.s tidal asymmetry Tidal asymmetry ».s concentration change

200 i 20
e o o FWdnta —  95% Conf. lim. e o Al dato —  95% Clonf. lim. & e o FWdata —  95% Conf. lim.
~ 175H _ . Hey =067 —  95% Pred. lim. | 0.6 Reg B2 -0.6 —  05% Pred. tim. E 15H _ . feq it —0.68 —  95% Pred. lim.
g p < 0.001 O = 5 < o0 w p < 0.001 &
s150f - S 10f g
3 < 04} " 2
£ 125 Z £ 5f e
< -
£ 100} 3 02f S Ot SRR e i "
5 so| g g £ 10} §
-;:j aml 0.2} _" § | : M
= ® <7 % < Ebb dominant ;f‘-‘u..-..l’ dormenant
ol— s ' L - : 3 . j j . j & . . ; . . . .
10 15 20 25 30 35 40 04 2 3 4 5 ~ 204 03 02 01 00 01 02 03 04
Tidal range, Ay, (m) Tidal range, Ay (m) Tidal asymmetry, v ()
-> Les concentrations de - La dominance du flot -> Plus de dépdt lorsque la
sédiments en suspension augmente lorsque le marnage dominance du flot augmente
augmentent lorsque le marnage augmente, ce qui explique
augmente : plus d’apports ’augmentation des apports

sédimentaires

‘ Les marées de vives-eaux tendent a apporter plus sédiments ; ces
sédiments ont tendance a se déposer conduisant a de I’accrétion

(Ganthy et al., 2018)
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Exemple d’interactions entre marée et vagues Ifremer

o Effets des vagues

700 Wave energy ».s drying concentration Wave energy v.s bed Ie-_vel change
g o o [Wdata —  95% Conf. lim. 11 el I'W data —  95% Conf. lim. |
= 600 leg [ ~0.62  — 5% Fred lim. o . RegR'—052 — 95% Pred lim. g
S 1~ " p <0001 1 o p < 0.001 2
> L 5
é 500 E g
i “__:: 0"' R R NN R NN R RN N] 5
& 400 =
< <]
A S - - .
< 300 gt 2
2 200 = @f 3
3 g
o =
£ 100 s 3r 7
=
0 -4 L L
10° 10° 10 10° 10°
Wave energy, E, .. (Jm %) Wave energy, E, . (Jm ?)
- Les concentrations de - L’érosion augmente avec
sédiments en suspension I’énergie des vauges
augmentent avec I’énergie des
vagues

‘ Les vagues conduisent a de I’érosion locale

(Ganthy et al., 2018)
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Exemple d’interactions entre marée et vagues Ifremer

¢ Effets combinés des marées et des vagues

a. Time-series of water depth and significant wave height

o Stormy weather Fair weather

2.0

T

b. Time-series of suspended sediment concentrations
600 ' '

(1)

15

I — 5emabove thebed = 30 ém above the bed ||

£ 300} i | | ¢ ]

\f” 150} \ 1
: ' L y N \abe l_. ) M — e 1'!’.;,_] ,“’ Ui ) LhJ L' , l‘ml \:‘L‘

= 10& Time-series of bed Iev{el and fluid mud [ 1 . i

% 0 0570, | — iy — gl

= -10} tion

g 20 #

[i+]

FHE

"2017/02/01 2017/02/03 2017/02/05 2017/02/07 2017/02/09 2017/02/11

‘ Les processus liés a la marée jouent ‘ La dynamique long-terme dépend

sur le moyen-terme (mois, années) de I'alternance entre périodes
tandis que les processus liés aux calmes et tempétes (fréquence,
vagues jouent sur le court-terme (jour). durée, intensite, ...).

(Ganthy et al., 2018)
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