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Résumé

Dans le monde80% des cotes sont des cbtes rocheuses comme des plagesila ou

promontoirs (Trenhaile, 1987) Dans <ce type ddéenvironnement

courant au large est souvent bien différent de celui a la ed#r des processus de
réfraction/diffraction des houles qui interviemheAinsi, la houle déferlante arrivantaplage

peut g®n®r er un courant | ongshore variable d
ou encore la hauteur significative. Seulement, dans le cas de la plg¥gegliqui est une cote
macrotidal e, l e niveau debtarardle rméglipealde sartaur ant
circul ation des maesdurrdcesageesa place dand [ tontihwdt® w ®al i s
suivi mensuel de la morphologie de la plageviwgot Elle a pour objectif de comprendia

propagation des houles du langrs la cote e circulationhydrodynamiqueu niveau de la

plage Durant la campagne de mesuresitu, un courant bdirectionnellev er s | 0 e st

mont ante et vers | 6oues tsurlaplageEn Gepachr avecdaesd ant e

résultats de courant au large, déterminé comme un courant de marée, on remarque que le schéma

de direction se retrouve identique. Cependant, enéiies vitesses de 0.2m/s se retrotive
identiques au large et a la plage a marée montante, durant la marée descendante et dans des
conditionsagitatiors, une augmentation du courants”™ | a
s 6 orftd nows at-onlapr ®s ence dobéun cour ant ?decoursmtr ®e
de marée oriett-il les houleglans lazone de déferlemeftCes questionseront traitéesvec

| 6ai de de f dewitessé issuedela litéaatue atlde modéle décpoddde houles
(Homere et RessourceCode).

Abstract:

In the world 80% of the coasts are rocky coasts such as beaches with reefs or promontories. In
this type of environment, the swell and current regime offshore is often quite different from that
at the coast, with wave refraction/diffraction processes involved. Thus, the breaking swell
arriving at the beach can generate a variable longshore current due to various parameters such
as the angle of incidence or the significant height. However, in th@t¥segotbeach which

is a macrotidal coast, the water level and tidal currents play a significant role on the circulation
of water masses. The study carried out during my training course is placed in the continuity of
a monthly followup of the morpholog of the beach oVougot It aims to understand the
propagation of swells from the open sea to the coast and the hydrodynamic circulation at the
beach. During the #situ measurement campaign, adbectional current towards the east at
rising tide and taards the west at falling tide is measured on the beach. Comparing with the
results of the offshore current, determined as a tidal current, we notice that the direction pattern
is identical. However, even if the velocities of 0.2m/s are identical at & sga and at the
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beach at flood tide, during ebb tide and in agitated conditions, an increase of the current at the
beach is observed. Several hypotheses are available to us: is there a tidal current in the surf
zone? Does the tidal current direct the lbwethe surf zone? These questions will be addressed
with the help of velocity calculation formula from the literature and swell prediction model
(Homer and RessourceCode).
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. Introduction

1. Contexte du stage et déroulement

Cette études 6 i n s cun contextioa lasdittoraux meublkese retrouvet de plus en
plus touché par | 6edrcamprenalre leur fonctionnement deviamécessaire Le
fonctionnementes grandes plages de sable avec une bathymétrie lieéalyenconnu Or,
80% des littoraux a travers le monde sont des coétes roch@usHzaile, 1987)et auj our d d h
dans | a |itt®ratur e, tr s petacdniphensredus 6 at t
fonctionnement de ces |l ittoraux est ddsonc i n
sociétédace aux aléaauxqueldls peuvent ég soumis.

A partir de ce constat, e s uj et d e ssturdegfenctien@ement hydioo c a | i
morphasédimentaire dougotet son lien avec les changements morphologiques olssenvé
la zone depuis plusieurs décenniessplages du Vougotet du Curnic sarsituéessur la partie
proximal et distaleld u fieehe sédimentairgunaire Au niveau géologique, la fleche témoigne
déun transport s®di me ndepisleseannde8 2000eetsla constmictians t .
doune jet®e ~ | 6est de | a plage du la@@aduni c, \
Curnic, proche de cette jetée. Divers aménagements sont alors cqnsiistenvains. En
2005, la municipalitéeretoa ne ver s | e | aboratoire LETG de
du trait de cbte et comprendre la dynamique érosive de la plage du Curnic. Depuis 2011, le
suivi est étendu a la plage dMougot Cette foisci, une accrétion estobsen/é | 6 ouest et
certre de cette plage. Une étude hydrodynamique de la zone est donc préconisée pour
comprendre si un courantlongshoreeot®l e ux pl ages exi ste et sobil
du sédimentAuj our déhui , sahimentceestageLonynerd sgiropaget les
houles du large vers la plageComment un transport sédimentaire peut étre en sens contraire
a la propagation des houles au laPg€e transport sédimentaire -dstdi a un courant
longshore? Crosshor® Qu e | e s 6 u rbathymétpexcamplexed a écueils sur la
circulation cétiere?

Pour répondre a towgees questions, dans un premierus nous SOommesteresseaux

données ancienaée houleisssed u mod | e Ho m scaepagnededésar® c i e n n ¢
Puis dans un second tempgs nesures hydrodynamiques-$itu ont été mendeau large et
sur |l a plage. L 6 e n s e mbsletdiéestertre elld poarre@kqeer @ n t ®t

fonctionnement du site.

En paralléle, un travail de collaboration dans le cadre du projetESEAété mene
entre | e CEREMA, | Guni versit® de Kisectanen Al
(GO) et LETG de | 61 UEM. Léobjectif de ce pr
hydrodynamiques de la zone pour ensuite réaliser un modele numériquelszk ge la
plage du Curnipourprédireces évolutions futures



2. Obijectifs et realisation

Ce stage a réuni plusieurs objectifs, avec dans un premier temps celui de travailler dans
une équipe pluridisciplinainreegroupantifférents acteus de divers horizonsDans un second
temp, depov oi r pl ani fier, programmer et organise
mesurehydrographiqueavecplusieurs partenaires P o u r acfuérindes connais€ances
plus approfondieen hydrographie avda conceptionl e tr ai t ementgramde | 6 an e
base de données issue de plusieurs instruments.

Le travail en ®quipe sbdest articul ® aut ol
stagiaires, 5 chercheurs ou enseigsariterchews et 1 postdoctorat Les 3 stagiires
travaillaienten collaboration sur un aspect différent du projet. Par exemple, je travaillais sur
| 6aspect i nstrument a s iClothideeMicheletdusCEREMAsumegs des
donnés d éntré dans le modéle eAnthony Noronhad e | duni ver daiparte de Ki
modélisation avec Xeach. Les stagiaires saricadrépar les 5 chercheurs qui sont France
FIl ocoh, Serge Suanez et;Pushpazissanayakéoeu rD d ndtuend vpeor
de Kiel et Marissa Yates du CERR. Les objectifs de ce travail en équipe sont dans un

premier t emps d er et ptravaileo idans usm 6gronpe r cherckeur
pluridisciplinairsa u s ei n d 6 u nEnguiteplg second obectiinest de pouvoir rendre
compte lorsderéuniootus | es 15 jours de | 6avanc® de ch

La mission doéoinstrumentation de terrain s
la programmation et la pose de mouillage au large. Le second est la programmation et la pose
de mouillage sur laplage.Lesebg t i f S pour ces missions sont d
|l a programmati on, l e montage et |l a pose dé
coll aboration avec | 6®qui pe de plongeur de |
pose des moudiges et lewwrécupération

Les derniers objectifétaientplus di traitement et d amhalyse des données acquises
durant <ces deux s e roesiohjeetits etdient de savoir mmaniputet davers o n .
| ogiciels doext r ac tranmmetred(@in ADCR,N@&wemadors Binlmat,d e c
storm) et ensuite de les anadysous Matlab. An niveau des images drofessmémesobjectifs
étaient attendys c-@deesatquérir des connaissancassles logiciels de traitement comme
Metashape ou QGIS.

Paur finir, un objectif plus secondaife mon st age ®taure dudiahd e nc ad
dans le cadre de sdfiPEen classg r ®p ar at o i raebiererhened son grojeta lied e r
objectifs étaientlad 6 appr endr e ° e n c adr donnerden piseupour e ®|
résoudre sa problématique



. Et at de | 6art sur | es courant s

Les systemes cétiers sont soumis a une multitude de forcages externes conduisant a
divers processus impliqués dans le transport sédimentaire et la morphologie des. |Pamawx
ces processus, les courants cotiers et plus particulierement les courants paralléles au rivage
(longshore) ont largement été étudiés par la communauté scientifigue depuis plusieurs
d®cenni es pour | eur i mpor t adesfermatiensgeoldgiuesh g ®n i
(e.g.Putnam et al., 1949Galvin, 1967 ; Komar et Inman,1970Longuethiggins 1970 (a)
Longuethiggins 1970 (b) Thornton et Guza, 1986Putrevuet al., 199Kumar et al., 2003
Goda, 2006; Gomes et al., 2016 Sur les 50 dernieres années, les études réalisées démontrent
gue les EtatdJnis sontl'un des pays ayant le plus étudié le courant longshore suivis par la
France et I'Ind€¢Figurel, Annexesl).

Le courant longshore eah courant paralléle au rivagermé parune houle oblique

incidente © la ct'te. LO®t ude de ce courant e
sédiment ou de polluantslénsen et al., 20)3Ainsi, la compréhension de la propagation des
vagues ° travers | e lgpdotetedt adispensabhetpoun prédireald | u ¢
morphologie (érosion ou accrétion), le transport sédimentaire, les forces exercées sur les
infrastructures <c¢!ti res avec | 6augmentati o

inondations induits par les vagumsencore les courants dangerddmikins et Raubenheimer,

2016. De plus, la relation entre le courant longshore et le transport sédimentaire reste mal
connu et doi t faire | 0 &bmaeét Indam,197906AmsL rlee s ur
développement dmesure par florescence, optique, acoustique ou marquage radioactif ont
permis cette meilleure compréhension de la relation entre le transport sédimentaire et le courant
et ont permis ®gal ement déavoir cemgriqued N h ®e s
(Komar et Inman,1970Bertin et al., 2008 Dans les années 1980, le transport sédimentaire a

pu ainsi étre modélisé par des formules empiriques du transport cétier (Bailard,d€&84

1984; Kamphuis, 1991 danBertin et al., 2008 Cependat, le réle des courants longshore
restent encore mal connue sur la morphologie de certaines plages avec des conditions de
forcages particuliéeres comme les plages a barres macrotiSalds{ et Anthony, 2007

1. Généralités sur les courants longshore

Les courants cotiers sont générés par une houle au largd gdiap pr oche des «
transforment grace a une bathymétrie qui devient de moins en moins profonde. La houle
arrivant “ |l a c¢!t e,nmédenaturepalaoiral Rinsit lesdeure, s r ® g u |
périodes et les directions sont toutes differenBsla, 200%h Lors de son arrivé a la cote, la
hauteur des vagues devient de plus en plus grande di a ce changement brusque de profondeur
(phénomeéne de shoaling) et a la conservation dudléx® n eHopkinseet Raubenheimer,
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2019 . Ainsi, |l e creux de | 6onde de houl e e 1
houle reste a la méme vitesse. Cette différence entiee¢se de laréteeduc r eux de | 6 0
de houle provoqueondéferlementDans | a zone de s udéfefletketdoensen
dissipait| 6 ®ner gi e dansobt enl aomgeedbdbantti | e nivee
Due au d®&ferl ement, | OeRendirecgon delagplage et@roduinaing n s i t
des courants variablesiornton et Guza, 1986De nombreux processus cotiers vont alors se

créer comme les ripurrent, les courants longshore, le bed return flow, la dérive littorale (flux
sédimentaire longshe), induisant alors des changements morgywoamiquesGomes et al.,

2016.

n
0

Pour | e cas dodébune onde de houle oblique i
ddéun cour arPutnarh etralg 49M® Gakrin, (L1967, Longuethiggins 1970 (a)
Longuethiggins 1970 (b) O'Rourke etieblond 1972; Thornton et Guzal986; Sherman,

1988; Bryan et Bowen,1998 Kumar et al.,200Q Kumar et al.,200; Kumar et al.,208;

Kumar et al.,, 2003¥ z k a n dila,12008; 1Siswanto, 2015 Hopkins et Raubenheimer,

2016; Gomes et al., 2036Le courantlongshopui s 6 ®coul e p aestgéndré | e mer
par | 6 a c tedes mouwemeants des @des primaires et secondaire, des courants (vents,
marées, déferlement des vagues) sur le fond marin qui est composé de différents types de
mat ®r i aux eaphie dadiable@oper@tpitkey, 2004 Ce courant est présent dans

la zone intertidale et subtidal des plages, dans la zone de surf, de swash et du n€agbere (

et pilkey, 2004. Il a sa vitesse maximale qui est atteinte entre le point de rugsik@gdues au
déferlement et décroit au rivagédlvin, 1967.

La littérature décrit plusieurs formules pour calculer la vitesse du courant longshore.
Cependant4 formules sont majoritairement utilisées par la communauté scientifique.

Equationi; La formule deGalvin (1967)

Lé®quation est bas®e sur | a th®orie de | a co
aun écoulementtdi er cr ®e par | 6onde de houl e.
® U Q& "Yig Qe
Avec: V=vitesse moyenne dans la zone de ¢ok) ; g= accélérationld a la gravité (m/s) ;
T= période de Houle () v=angle de la houle déferlante par rapport a la cote pente de

la plage; K= est un coefficient sans dimension dépendant uniquement de la géométrie de la
rupture doéonde qui est prise comme 1

Equation2;_La formule del onguethiggins (1970)




L équationest construite sur dgsreuves empiriques et des hypothéses sur la nature des
constantes décrivant I'écoulemdne s ma s slansla zorée deasyi$herman, 1988

® ¢®a O Ti Q¢

Avec: V=vitesse moyene dans la zone de sym/s) ; g= accélérationd a la gravité (m/s);
Hwb= hauteur de la houle déferlante ()= angle de la houle déferlante par rapport a la cbte
m= pente de la plage

Equation3;_La formule de Thorton et Guza (1986)

Lé6®quati on est ¢ cmesdr@ssurle site dsSanta Barbaren Ghldomnie.® e

La mesure est r®alis®e au | arge de | a plage
des vagues est de 5A pour des courants mesur

une bonneomparaison avdes résultats meswsé

Avec: V=vitesse moyenne dans la zone de $onf) ; g= accélératiom( a la gravité (m/s);
Hw= hauteur de la houle déferlante ()= angle de la houle déferlante par rapport a la cbte
m= pente de la plagen=0.02"1/3 s/m

Equation4; La formule deKaczmarek(2004

L6®quation se base s ur amopeeded\aguesmuigenereamfaibieu
niveau do®nergie, de | a pente de plage et

0 -
W T& FU2 ?Z"QZ"QZOECIZI

Avec: V=vitesse moyenne dans la zone de ¢nk) ; g= accélératioml( a la gravité (m/s);
Hw= hauteur de la houle déferlante (m)= angle de la houle déferlante par rapport a la cote
K= facteur régional de 2.7 pour la cbte américaine et 0.9 pour la c6te de la mer baltique

c |

La propagati on depad lidéairedw le glaeathcontineal et ése s t

fortement affectépar la bathymétrie et les courants qui créent des hauts fonds et une réfraction

transformant la houleSpnu et al.1967; Noda, 1974 Mei et Liu, 1977; Siegle et Asp, 2007)
Apotsos et al., 2008Gomes et al., 2016Hopkins et Raubenheimer, 2Q1Ba réfraction des

houl es par |l a bathym®trie redirige | es cr
des

diminue ainsi la frequence de la houlopkins et Raubenheimer, 2016 L 6 ®ner gi e

°t



va alors augmenter par les hatdads et diminuer par des processus dissipatifs cofame
frottements Léintensit® du d®f erl ement varie don
dépendance a la pente de la plage, a la hauteur dassvamnis aussi de la profondeur
(Thornton et Guza, 1986La forme du littoral, la présence de banc de sable ou dedrailit

exercent une influence significative sur la distribution du courant longshore sur | wdtar (

et al.,2000. Lespromontoires rocheux sont connus pour influencer les courants cGemnge
etal.,2018 . |l s peuvent servir de points de conve
de convergence pour les courants. Du coté exposé, les courants sont plusnimmpora

contrainte de cisaillement du lit est plus importante. La remise en suspension des sédiments est
plus grande. A | d6inverse, du c!t® prots®g®, I
en suspension et les courants sont moins f@t&oge et al., 2018 Les mécanismes de
contournement des éperons rocheux sont des éléments cruciaux pour comprendre les
changements hydnmorphedynamiquesdesplagesai s i | exi ste encore t
comprendre ce phénomer@oodwin et al., 201)3

La bathym®trie ou | a morphologie de I a pl
courant longshore. Une étude @zkanHaller et Li en 2003 indique que les courants
transversaux dirig®s vers | e | argeeauxdhau f ai t

profondes, peuvent modifier considérablement le champ de vagues incidentes par des processus
de réfraction, diffraction ou de shoaling induit par les courants. Ainlsing le cas ou le champ

de houleseraitfortement modifié par les courantauisversaux, un mécanisme de rétroaction

peut étre établi avec des changements impartiants le champ de houle qui modifie a leur

tour la circulation littorale (OzkanHaller et Li, 2003. De plus, le courant longshosst

impacté également par le vent, la marée ou la pression atmosphEitdpeet, 1986 Sokolov

et Chubarenko, 20)2Par exemple, sur les plages peu profondes macrotidales, les courants de
mar ®e i ndui sent des vari at irement ladceculationdesau d o
courants littoraux$edrati et Anthony, 2@) 2007.

2. Le transporsédimentairgoar le courant longshore

Les aspects quantitatifs du transport sédimentaire aigzlés<Longshore sediment
transport» (LST) sur les plages sbétudiés par les ingénieurs du littoral, les géologues et les
océanographes depuis des décenfd&mn€, 1996 Bougis, 200Q Zviely, 2007; Zhang et al.,
2013. Le LST est devenu un indicateur important dans les études sédimentaires des plages
(Siswanto, 201p et est | 6un des principaux facteur:
(Shanas et al., 20}4. En 1943, Gr ant sugg®rait gue | e
agitatrice des vagues déferlantes fournit la force motrice nécessaire ptagedée sable le
l ong de | a pl age. En effet, | a contrainte de
suspension le matériel qui est ensuite transporté le long de la cbte par le courant longshore
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(Bruun, 1963 Chaibi etal., 2009). Aujourd h u i l a communaut® scient
le fait que le courant longshore dans la zone de surf joue un réle important dans le transport de
sédimentsKumar et al., 2008 . Le transport s®di mentaire es
des vagues au pu de déferlement{omar et Inman,1970Les résultats des études montrent

gue le transport sédimentaire augmente proportionnellement avec la hauteur et la puissance des
vagues, la vitesse moyenne du courant, la taille des grains et la pente deCplage €t
Héquette2011a, 2011k van Rijn, 2014.

Une étude d€artier et Héquett2011b) concluent que le transport de sédiment dépend
a la fois de la hauteur significative des vagueas également de la vitesse moyenne du courant

et semble égalemeftt r e contr | ® par | e f | usgnemauyertn. Ce
pas de relation entre | e LST et | 6angle des
nord de | a France. I'I's expliquent énegiedes e f ai

vagues n 6 eéspour psiirer la tlaagpdrt sédimentaire longshore sur une plage
macrotidal ou les courants de marée impacte fortement ce transit. Ainsi, de nombreuses études
admettent que le transport sédimentaire le long de ces magesntrélé par un courant de

marée parallele au rivag&edrati et Anthony, 2007)lls concluent que le transport des
sédiments est donc impacté par les marées dans la zone déhdstst est principalement

induit par les vagues dans la zone de Qafrijer et Héquette, 20L1L 6 i ncl i nai son de
serait un facteur plus i mportant que | 6angl
2014)en étroite relation avec le climat de houle entradéeafmillo et al., 2021 Van Rijn

(2014) précise que des vagues de houles réguliéres produisent des taux de transport cétier plus

important que des vaguggegulieresduesau vent . |1 d®montre aussi
de plage relativement pentu conditionne des hauteursaglees plus grandes au point de
d®f erl ement et donc °~ des vitesses de couran

un profil de plage plat conduit a de petiteuteus de vague au point de déferlement et donc a

des courants et transporegigmentaires plus faibles. Le promontoire rocheux impose aussi des
contraintes physiques créant des limites aux cellules sédimentaires. Sur ces plages avec des
promontoires, les courants peuvent étre diminués et réduire ou empécher le transport
sédimentae le long des plage§g€orge et al., 20)8Le flux sédimentaire contourne alors les
obstacles qui interrompent ce transport cétier tel que les récifs, épis, brises lames, deltas de
ma r ® &eéodwin et al., 2013 Dans cette étude, 80% du transport cotiepduit a des
profondeurs inf®rieures ° 4 m teaxedeve) faitb ®ner g
contourner le sable autour du promontoire pour former un banc de salees. Ce banc de

sable forme ensuite une fleche de sable allongée quispetpller éventuellement au rivage
(Goodwin et al., 2013

Le role du transport sédimentaire est trés important dans les différentes morphologies
de plage $herman, 1988 Dans certaigicas, il joue un réle dans la rotation des plages avec
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| 6 ®r o ;i ccrt t ®O et une accr®tion de | dautre. Ce
plages de sable ou gravier soumis a différents marnages (de micro a macrotidale), sur
différentes échelles de temps allant de la journée a plusieurs &er@esillo et al.2021). Elle

se manifeste de facon importante sur les plages de poches ou deT tmiest Barthelemy,

2020. Ainsi, des estimations du transport sédimentaire sont obtenues a partir de formules
empiriques, de théories analytiques, de jugements technidaesjodéles physiques, de

modeles numériques ou de mesures directes. Les formules, les théories et les jugements sont
peu fiables par rapport a la réalité et ne fournissent au mieux que la direction. Les formules
entrdnent tres souvent des erreurs impatea dans le taux calculé par rapport aux taux mesurés
(White, 1998.

En théorie, le courant longshore mesuré dans la zone de surf est suffisant pour estimer
le taux de transport du sédimeKugMmar et al., 2008 Cependant, en régle générale, le tdex
sédiment transpd¥par ce courant longshore est calculé majoritairement a partir de la formule
de CERCBayram et al., 20Q7Les formulesle Kamphuis ou la formule adaptée de Kamphuis
MilHomens sont aussi fréquemment utiését offre de meilleuresrpdictions pour le transport
sédimentairdBayram et al., 2001Fernandezt al., 2016 Mil-hommens, 2016 Gholami et
al., 202).

Equation5;_La formule de CERQ1984):

Elle permet de calculer le transport sédimentaire longh€)e r opor t i onnel R e
vagues par unité de longur sur la plagéBayrametal.,2007. La for mul:e sbéexp
06 "ABYi Q&G

ot
Avec: Q=LST (n/ang ; K= coefficientsans dimension dépendant uniquement de la géométrie

de la ruptured énde qui est prise comme 1=masse volumiqué;gde | de
accélératiordi a la gravité (m/s); b hauteur de la houle déferlante (n)= période de houle

0

(s); b=@ngle de la houle déferlante par rapport a la cbfte —— ;7 = masse

volumiquedu sédiment (Kg/) ;” =masse volumiqud e | 6 edu ( Kg/ m

Equation6;_La Formule de Kamphuig2002)

Kamphuiss 6 est bas® sur des moaximalséalemprhdesdomsee s e X
issusdbexp®riences en | abor at (Bayram etplo 20Q7Laonst r
formul e sbéexprime avec

& JO6Y8a 80 8 Q¢
” ” “Qp ”
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Avec: Q=LST (n¥/ang ;” = masse volumiqudu sédiment (Kg/f) ;” = masse volumique
de | 6 e duw-=4ceigratiod(a la gravité (m/s); b hauteur de la houle déferlante (m)
Tp= période de houle (s) p=@ngle de la houldéferlante par rapport a la cGten = pente de
la plage; Dso= diamétre médian du sédiment

Equation7_La Formule de KamphuisMilHommens (2013)

Une forme amélia@ede la formule cidessus de Kamphuliglus précise dans la prédiction du
LST.
.08 'y8 4?0 8i QEg—
1Al G - =
n p
Avec: QanssLST (mP/ang ;” =masse volumiqueu sédiment (Kg/r) ; ” = masse volumique
de | 0 e duHy=(hugelrme la houle déferlante ()= période de houle (s) r=dingle

de la houle déferlante par rapport a la ¢@te= pente de la plage (entre la ligne de déferlement
et le rivage) Dso=diamétre médian du sédimer€=r® 0 ; a=index deorosité

”

Dans certaines études, la formule de kamphuis donne une meilleure estimation du
transport sédimentaire par rapport a CERC (Chempadayil., 2014) ; c'est d'ailleurs le cas
pour les plages microtidales de faibles longueurs (environ 6 km).

Le transport cotier annuel implique une bonne connaissance du climat annuel de houle.
Ces faiblesses dans la prédiction du transport c&mmt problématique pour les
environnements ° haute ®nergie. Léacquisitio
pour comprendre le fonctionnement des plages et calibrer les modéles numdé&artiesef
al., 2008.

3. Modélisation dwcourantiongshore etu transport sédimentaire

La modélisation de la circulation cétiere et plus particulierement du courant longshore
est indispensable pour prédire son impact sur nos littoraux. Les courants longshore ont été
modéliséprincipalement en supposant une uniftiénades fonds le long du littoral (Putrevu et
al., 1995).Les scientifiques ont développé 4 approches sur la modélisatiomoderrant. La
premi r e esteslufa plpdr®ncehreg i bea se® Hecl94m® dnem t & mi td e
| 6®quati on d,ese bBsadundes éguatiods& I8 continuité de masSeel 964,
Harrison décrit ensuite des équations empiriques basées sur des approches statistiques et c'est
enfin en 1970, que la derniére approche est exposée par Kbmaran avec des équations de



tenseur de radiatiohes modélisations numeériques bassurces équations se révatetre un
moyen efficace de d®cr i r ae fduhih kesl mnforchgtiona mi s me
indispensables pour résoudre divers problednési n g ®ni er i e.

Les modéles numériques les plus simples sont les modelesliBredsion basésur
| 6®qui |l i bre des flux de quantit® de mouvemen
pl ane avec des contours deacftonddd ochrdeei tnso neotc hp
(Zhang et al., 2018Thornton et Guza, 1986. Dans |l es mod |l es dbéonde
vagues eftdehors de la zone de surf ne se casse pas et donc toutes les vagues se brisent au méme
endroit. Le courant cétier généré estralnul en dehors de la zone de surf, maximum au point
de rupture et diminue en direction de la plagbofnton et Guza, 1936Des modeles de
transformation dbéonde al ®atoire sont ensuite
| 6 onde mémmtios dulcoaranga®tiefiiornton et Guza, 1986

Les mod | es num®r i ques conventionnel s
nearshore utilisent les ondes pour évaluer le tenseur de radiation. Il existe plusieurs modeles de
circulations nearshore conente modele SHORECIRC qui utilise la réfraction/diffraction ou
encore le modele SWAN qui simule les vagues prés du rivage. Récemment, des modeéles de

type BOUSSINESQ sont appar¢Ghen et al., 2003) | | s sbébappuient sur
mouvements induitsgpr | es ondes et de |l a transfor mati
modeles prennent en compte les effets des interactionsooddemais également onede
courantChoietal.,20lp. D6éautres mod | es comme | e mod |

le couram cétier induit par les vagues. Ce modéle prédit assez bien le courant cotier généré par
les vagues sur les plages planes et bar@en( et al., 2018

Il est i mportant de not er Tigesavehtdesermedrsi sat i
qui peuvent différer de plusieurs ordres de grandeur avec les megdihis, (1998, Bertin et
al., 20098. Ainsi, il est important de bien calibrer les modeles avec des données t&eatirs (
et al., 2008 Dans cette méme étude, Xavier Bertin détermine onedqualité des donrge
WaveWatch3 ainsi que celle obtemar le modéle SWAN pour des points au large des plages.
! a obtenu doébassez bonnes corr®l ations entr
le modele. Une autre étude trouve une maeve@rélation entre les données issues de son
modele et les données de terrain. La raison serait due a la non prise en compte de la morphologie
de la plage\Wu et al., 198%h

Le maillage du modele est également important a prendre en compte. Une éhaie en
de Wadden le démontre avec une corrélation trés bonne aux valeurs mesurées du modeéle dans
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|l e cas doéun grand maill age au | arge de | a pl
proche des cltes. A | 6i nver s agecétwinobtimdrmanet ype
meilleure corrélation avec les données mesurésgurproche des cotes et donc une meilleure
prédiction des courants longshore induis par les vagiieslitorn et al., 20}5Ainsi, dans ce
processus de modélisation, le gradient bathymétrique est déterminant dans la distribution des
vagues et des courants longshore a la coté dtal., 2011). Les modéles somtonclimités et

doivent étre validepar des données de terrggaur coller au mieux a la réali{€ui etal.,

2011).

La complexité des courants longshore-eedt| e qu 6 | rend i mposs.|
purement th®oriqgqgue. La n®cessit® doéaller sur
les calculs fiables estlairement démonteé Dans la littérature, pour calculer ce courant
|l ongshore, | es variables | es plus i mportante
a la plage et la hauteur significative de la houle déferldrmtefied et al., 1986 Enstite, les
données nécessaires seront une connaissance détaillée de la bathymétrie et topographie, du
spectre de vagues et de ses changements | ors
du frottement des masses dobanaeudessedperierices erf on d .
laboratoire permettent de mieux comprendre et de calibrer les mo8eiles,(1963. Le

for-age d% au niveau dbébeau joue aussi un r 1t
bathymétrie et doiétre pris en compteotammentn zone macrotidald®(trevu et al., 1995

Sedr ati et Ant hony, 2007) . Une ®tude affir.i
| 6i mpul si on du roul eau dans |l es ®quations de
rivage Osiecki et Dally, 1997 Auyy our d o hui , peu do6é®tude scien

composante longshore du courant sur une plage a écueils soumis a une bathymétrie complexe.

La plupart des études sont réatisgur de grandeplages ouvertescomme le site de Narrabeen

(Céte est del 6 AustTuradree) al . , 2016) . Ai nsi | a n ®c
connaissances sue lcourant longshore des plages avec une bathymétrie complexe est
nécessaire (George et al., 2018). Leprojet&sea s 6i nscr it dans cette pe
la propagation de |l a houle du I arge ° |l a ctt
déune plage ™ bathym®trie complexe. Pour ce
effectué sur la plage pour connaitre les valeurs de hauteurs de éilalestesse et direction

des courants. €&t méme mesures seront effectuées au large cBoyniéterces données, des
photographies prises par drone viendront ndoisnerd es 1 ndi cati ons sur I
vaguesa différents points sur la plage. Geaa ces mesures, nous pougprédire et comparé

le couranionghore calculé et mesuré sur la plage et détermiaéa propagation de la houle.

Le transport sédimentaire longshore théorique pourra également est déterminé.
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Figure1: Carte de la répartition des articles a travers le monde

lll.  Contexte général

De nombreuses ®tudes ont ®t® r ®ali s®es su
la commune puis dans le cadre du résel® DYNALIT. Ainsi, le coitexte général est une
compil ati on d Gside divers ragporisSuansz eti Spafel,e20045uanez et
Sparfel, 2005 Suanez et sparfel al, 2006parfel et Suanez, 2003uanez et al, 200§uanez
et al, 2009;Suanez et Carriolet, 201(Buanezt al, 2010;Suanez et al, 201 Buanez et al,
2012;Suanez et al, 201%uanez et al, 201&uanez et al, 2015uanez et al, 201&Guanez et
al,2017;Suanez et al, 2018).

1. Présentation du site

4 Plage de
# 1 I'école de Voile )

Plage du e
¥\ Curnic &€ P
R o @

g & Fis

Plage duVougo

Légende:

- Zone Humide
_— Riviere
4= == Longeur dune: 2Km
Largeur dune: 250 & 400m

Figure 2 : Carte de présentation de la plage augotet du Curnic
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La zone dO6®tude se situe dans |l e Finist r
Gui ss®ny. El | e 9/6uBdt'e nldd dwee slta jpu sadifigbreduu,aCur ni c
Secherie, nom donné au cordon dunaire en arriere de la plagridat, est remarquablear

sa taille et sa massivit8ijanez et Sparfel, 2005) | | s o6 ®t i re s uaduZornkm de
I, énaligettion de suduest/noree st , s O0®l evant ° une hauteur

une largeur de 250 & 400 m (Suanez et al, 2008). pol der am®nag®°® par |

si cle abrite auj our dohuirsituappeléeamais du Cprnimt ® g ®

Cependant, du fait de son altitude proche de zéro une grande partie est vulnérable aux
inondations ou submersions marines et est protégée seulement par le massif dunaire. Enfin, a

| 6est de | a zone dud@alimadee avecan debitimoyendée ZBE25t uai r €
(Syndicat Mixte des eaux duBagoni Di agnosti c de terri,20d9).r e de

2. Contexte Historique des aménagements anthropiques

Aul®™s i “cl e, | 6Homme am®nadenenapbhdddaegm
surface des terres agricoles. Une digue est alors construite en 1834 apres plusieurs tentatives
infructueuses permettant ainsi | 6ass chement

qui est la propriété de Conservatdaire Littoral et abrite une faune et flore riche et variées. Le

polder est une zone trés vulnéraloiar son altitude est proche ou en dessous de zéro (Suanez

et al ., 2006) . En 1974, une digue de prote
d & croas henfSuanez et Sparfel, 2005). Le fonctionnement hydoohosédimentaire a

alors ® ® modifi® en bloquant | e transit s®d
l a construction de cette diguetoune” ®roscsuest
ci . Dans | 6hiver 1990, pour pallier | 06®rosi o
est construit. Cependant , sa mauvaise conce
ouvrage d®connect ®eérasensuraondxtréméé ogest(Spdrfal et SBuares e |
2007) . Aujourdoéhui des pistes de rechar geme
nautique constituant une réserve sédimentaire importante, pourrait servir a recharger par by
passing la plage duutnic et ainsi compenser le blocage de la dérive ligqgpar la jetée

(Suanez et al., 2018).

3. Forcages externes

Le site do®tude est faoxtenpteschivarnalssoleshoutes a u x
arrivant sur cette derni r e ooudastFigutes). ldbs r ect i
hauteurs significativemédians sur 25ans sont de 1.3m au nord, 1.2m au restiet 0.2m
proche de la plage pour des diiensmediars de 310°, 309° et 323° respectivemebiurant
les tempétes, les hauteurs significatiresximum sont d® metres awnord, 7m au norest et
2 au sud Toutefo s , |l es temp°tes ndont pas toute un
Suanez et al . (2011) ®voque une forte temp°©°t
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site d¥% ° de faibles niveaux doeauintppdune bas ¢

et les platiers ont joué un role de btfisa me ( Suanez et al ., 2011).

par la marée joue un réle important dans les changements morphologiques de la plage et de la
dune. Le marnage de la zone moyenestde 7.10mégnone entre | e marnage
et de Roscoff) (Suanez et Carriolet, 2010) .
| a pl age di mi nue jusqud- |l 6®t ® 0% | a plag
hydrodynamiques. En automne, les ditions énergétiques +4@ugmentent. Les vents
dominants sont orientésdunesdu e st accentuant ai nsi | 6agi tat

ou les vents de vitesse supérieure a 8 m/s représente 30% du vent arrivant sur la plage (Suanez
et al., 2012).

vitesse du vents (Brignagan) (m.s™')
— 451080
— >80

:

N[ | |
FN- T

ana
o00!
N oo

— Trait de céte 2005
~— Trait de cote 2022

b - i /3 M - : Wil
0 Profils 3 ~ «=09/03/2005 ———04/03/2022
1
: ‘—\

b o w

™

oo
w_® O

Profils 6 —14/03/2011 w=—04/03/2022

Elevation en IGN-69 (m)

[} 10 20 30 40 S0 &0 70 a0 %0 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210
Distance (m)

Figure3: A: Carte des roses de houles (Homere) et de vent sur les 20 deiamésss (Station de Brignogan). B
Evolutiondes profilsde 2005 a 2022 pour le profil 3 et de 2011 a 2022 pour le profil 6
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4. Contexte géomorphologique et sédimentaire

Le Iittoral qui sO®t end de Plouguerneau
plateforme a écueil (Suanez et Carriolet, 2010). Laimmantre la plateforme littorale et la
partie continentéls e f ai t par un escar pement add@ssusi gi ne
de | 0i sobat lrigure@ .enCenoiersec alf pement prend | 0e¢
déconnectées de la mer par une plaine sédimentaire et des cordons littoraux construit durant la
derniére transgression holocene (Suanez et Carriolet, 2010). Cette plateforme littorale permet
de prot@er la plage diyougotdes houles induisant le déferlement des plus grosses vagues.
Ces écueils engendrent une circulation hydrodynamique complexe avec de nombreuses
réfractions et diffractions, induisant une morphologie particuliére avec la présencebadéoto
et queue de cométe. Ainsi, dans ses rapports, Serge Suanez préconise une étude approfondie de
| 6hydrodynami sme de | a plage pour mieux comp

. -.i?

p? N

Flm

9 S
ey / J\I‘;

. Légende:

Y A 3 LS - | — Isobathe Om

4 BOL " ot - & Isobathe -10m
§ Isobathe -20m
— Isobathe -30m

Trait de cote
-+ Failles
Fond de carte Bathymétrique
[ -40,000
[ -30,000
[ -20,000
e S—~— [ -10,000
A 10,000

[ 10,000
. 320,000

*" [J30000

[ 40,000

[ 50,000
[ 60,000
[ 70,000

R 0 1 2km
300 p [ —

Figure4 : Carte bathymétrique de la plage #ougot

Desrelevés topographiques sont réalisés tous les mois sur la plage du Curnic et depuis
2011, sur sa partie Ouest. Le recul de | a pl
dans |l e secteur o0% | &igured, SFiguoehO, Aareexes8) .6 Ipd @rso 9 imQq
du cordon dunaire est modeste durant les hivers peuétieeo (Suanez et al2008).
Cependant , | éruse udxd hciovnenres cteel nupi de 2008, | 6®r ¢
m par ans. A posteriori de cetédlve ment ®r osi f, au niveau-des pr
engraissement du haut de plage a été observé a partatéiehérodé en bas de plage (Suanez
et al., 2009). Ce sédiment a été remonté par la houle et le vent a hauteur de 13.9 m3/m en une
ann®e. L6®rosion de | a partie basse de | a pl
appardtre régulierementlepuis 2010 des affleurements tourbeux (Suanez et al., 2010). Le
retour doéhi &eareu xm@piemrgnetterhm construction dour
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dune embryonnaire en bas de dune consolidantea@e@mmme le montre les rapports annuels

sur la plage du Curnicetddougott | a dune embryonnaire durant
déohiver calme, va grossir pour devenir une d
dune en arriere contre de futures tempétes (Suanez et al., 2012).ik anpentidale basse de

la plage a engraissé également durant ces années de répits, via un transport sédimentaire a priori
venu du large. Cependant, ib&tobservé que la limite de végétation ne revient jamais a sa

position avant tempéte. Un déplacemene s ®d i ment vers | douest
engrai ssement pl us i mp oVougatrprofil 6) adedduunatériel de |
provenant a prioride 6 est ( Suand&tnet, abn, sappese | a pr(

|l ittorale dbébest en ouest avec un transport s
on observerait une érosion en aval de eglléa plagefonctionneraitpar cycle avec lors de

conditions hydrodyamiques agitéepr i nci pal ement en hiver, une
progradation ° VoogotueAtl| dienvear pé agleods de con
moins énergétiques, le recul de la limite de végétagoaitmoindre voire se stabilisat. Une

étude hydrodynamique poussie la zone a donc été précoridépuis 2010.

La pente moyenne de la plage est de 0.025° et catégorisé comme plage dissipative
(Wright et Short, 1984). Le sable est majoritairement de diametre nfeyia 160 et 250um)
sur la plage du CurnicHigure5). Sur la plage dWougot surtout en arriere du Tombolo, la
proportion de sédiment fi(l60 a 250umpugmente par rapport a la plage@urnic. En bas
de plage, le sédiment est caractérisé par la présence de sable treq&&sa flie5umkur la
plage duvougotet Curnic. La présence de Graviemm)est observée également en bas de
plage du Curnic.

( B0sX<125
I 630<X<1000 M 63>X

Figure5 : Carte sédimentaire de la plage ®ougot
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IV. Matériels et méthodd3 ableaul)

LO®t ude sodarticule sur 3 ea poprrcompiere® lequ 61 |
fonctionnement hydrodynamique de la plage en lien avec ces changements morphologiques
observés depuis plusieurs années.

- Le traitement de donn®e dobéancienne camp:
- Le traitement de donnée issue de la campalgnterrain 2022 (février a mars)
- Le traitement de donnée hydrodynamique prédite par les modéles de Wavewatch3

et Ressourdgode

Ces trois approches prennent en compte des données anciennes et récentes couplées a
des données issues de modeéles numéridires, les données utilisées dans ces études. sont

Les données hydrodynamiques

- Mesure de courant (ADCP) au large de septembre a novembre 2019 et de février a
avril 2022

- Mesure de pression (OSSI) au ladgeseptembre a novembre 2019 et de février a
avril 2022

- Mesure de courant (Aquapro) sur la plage de fin février a début mars 2022

- Mesure de pression (ADCP) sur la plage de février a avril 2022

Les données satellites et drones :

- Images satellites Google Earth (2010 et 2012)
- Images drones (fin févrigtébut mars)

Les données Wavewach3 et RessoDocke

- Wavewatch3 Donnée de houle de 1984 & 2019
- Ressourc€o d e Donn®e de houle pour | 6ann®e

Les données topographiques

- Profils depuis 2004 sur la plage du Cureii010 sur la plage déougot
- Profils réalisés régulierement durant la campagne de terrain 2022

17



Tableaul : Synthése du matériel et méthode

Logi

ci el

d

Type de données| Instruments Programmation ot de traitement Objectifs
Burst 110800 139¢h WaveMoon: extra}ction
n';%?;?fg;u ADCP RDI 600 | Mesures | 2400 (2HZ)/bursts CQS:’;}?J\/;XE'E:D Observer la vitesse et direction du courant Longsharlarge
Large kHz et 1200 | cellules 35 de 0.75cm WInADCP : extraction Comparer avec |l es HS, Tp, Dir, angle déin
9 kHz Blanking 1.86 moll 0.81m codrant Observer la propagation des houles du large vers la cote
Du 07/02 au Courants | 50 pings/3600s Matlab: Traitement
06/05/22 0SSl + Matllab : Traitement Comparer avec |l es HS, Tp, Dir, angle doéin
Mastodonte ' de pression |/ Comparer |l es mesures OSSI e
Coordonnée | XYZ
1 "Mesures 1024/3600s , ,
MH Il 25 de 25 Bin2map: extraction
Hydrody - AQUADIO z |celu ? € 2ocm courants Observer la vitesse et direction du courant Longshore sur la plage
namisme plage I\?ortgk Blanking | 0.40m Storm (Nortek) Comparer avec | es HS, Tpue Dir, angle doin
2 Coordonnée | XYZ extraction houle | Observer la propagation des houles du large vers la cote
Du 23/02 au MH |Mesures 1024/3600s Matlab: traitement
04/03/22 . cellule 30 de 20cm
Blanking 0.20m
0SSl + e Comparer avec |l es HS, Tp, Dir, angle dbéin
Mastodonte Matllab: traitement de pression / Comparer | es mesures OSSI e
!Téﬁgeirr:eez G%oégc:goEr?aritlm QGIS: traitement Comparer les directions de houles observées avec les directions de houles prédites par Wa
23/02 Olet . el Comparer | 6orientatidmoddsnhtaudliosn "melsa r ®I
02/03/22 Phantom 4 DJI Métashape + QGIS: traitement doun MNT
. Comparer | 6orientation des houles avec | e
Modéles houles Wavewatch3 Matlab: traitement Observer ou sont difractés les houles du large vers la cbte
Resggggces Matlab: traitement Comparer les donnée Ressources codes avec les données mes20dss en
Topographie .
23,24/02et du 01 DGziS.eTro\;/)con Excel: traitement par Profiler Observer | 6®volution de | a pente de pl age
2.04/03/22 P
Grazn;/l(;);/"gne Prélevements Excel: traitement par Gradistats Observer la répartition des fractions granulométriques sur la plage
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1. Donnés Hydrodynamiques

a. Hydrodynamisme au Large de la plaggoules et courants : ADCP (Acoustic Doppler Current
Profiler)

Capteur de pression © Capteur de pression
de type OSSI - de type Mastodonte

Figure 6 : Carte des positions des mouillage

LOADCP est un instrument comprenant wun capt
transducteurs émettant des sigmx acoustiques dans |l a col omne ¢
vitessa orbitales des vagues mesw@® sous les vagues par mesure acoustique. Le courantométre
fonctionne en ®mettant une onde acoustique qui

dans | a colonne dbéeau et revenir ° sonepdent 6c
r ®f | ®chi e est soumise ~ | 6effet Doppl er mides en
en mouvement par | e courant, | appareil va po
faisceaux étant orientés differerarmt , | 6 i nstrument en d®duit un g
|l a direction du courant. Lo6éinstrument poss de

pas mesurer de données (champ proche acoustique). Trois ADCP ont été astalige de la plage du
Vougot(Figure6).

i.  Programmation avant déploiement des instruments

Les instruments ont été programmeés via les logiciels BBtalk pour commeniq anstremcent! 06
et Plan ADCP pour le programmer. Dans le logiciel, les données de profondeur ou sera immerg
|l 6i nstrument, |l a fr®quence dbéacqui sition, |l e |
sont paramétrésAnnexes2, Annexes3, Annexess).
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i. Déploiement des instruments sur le terrain

Les ADCP sont installés sun caillebotisFigure6) ~ | 6ai de doé®cr ous pu
10kg. Une encre servira a encrer le mouillage sur le fond et un Nokalon (petite bouée ésmeagee)
installé a 3 m envion de hauteurdessus du mouillage. Le Nokalon a été préféré a une bouée standard
émergée a cause de la présence de nombreux pécheurs sur le site qui aurais pu tirer sur le mouillage.

mouillages ont été installés par lesqeurs CNR8JBO de | 6l nstitut Uni ver s
(IUEM). La Société National de Sauvetage en Mer (SNSM) de Plougerneau et Guissény a été sollicit
pour transporter |l es mouill ages et plongeurs s

iii.  Récupération eraitements des données

Les instruments une fois récupérés par les plongeurs sont démontés de leurs mouillages et |
donn®es rr®cup®r ®es. Dans un premier temps, | e
logiciel constructeur WaveMoon. Ces démais sont traitées par le logiciel qui exporte ensuite un fichier
texte avec les données correspondantes aux vagues et un autre fichier avec les données correspondz
aux courants. Le fichier des données de courants passe par un second logiciel eanstpyeié
WInADCP qui va extraire ces données de courant en un fichier .mat. Le fichier texte de la houle et I
fichier .mat des courants sont ensuite traités et analysés sous Matlab.

b. Hydrodynamisme dans la zone de suifloules et courants : courantométre NORTEK
AQUADOPP PROFILER 1 et 2 Hz

Mastodonte

Capteur de pression g A g 7 X Z \ ; A??:E;: 3HZ &
de type Mastodonte : L S

Capteur de pression
de type OSSI

Mastodonte

Courantométres
® Aquapro 2HZ
@  Aquapro 1HZ
o Capteurs de pression .
Mastodonte , s, i | )
& 0Ssl+Mastodonte 3. : Aquapro 1HZ ¥z

s o3 f

Figure 7 : Carte despositionsdes instruments sua plage

L6AqQuapro est un instrument au fonctionnem
pression et un courantométre composeé de 3 au lieurdastiticteurs. Trois Aquapro serorgtalléessur
la plage dWougot Deux de ces trois instruments seront en 1 MHz et le secont¥eiz 2Figure?)
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i.  Programmation aant déploiement des instruments

Les Aquapro de 1 MHz sont programmés pour mesurer le courant sur 20 cellules de 25 cm tou
l es 600 s. Pour | es vagues, il s mesusdehOl4adies ¢
intervalle de 3600s.Ladisance de bl anking pour ces instrume
il mesure le courant sur 20 cellules de 20 cm tous les 600 s. Pour les vagues, ils mesurent des cellules
50 cm avec un nombre doé®chantla tidtance decblankihgQp@u# cet” |
instrument est de 20 cm. Le nombre de cedlvlear i e s el on duaa lahnsarée¢ & donc d 6
fluctuera pour tous les Aquapro entre 20 et 30 cellules. Le systeme de coordonnées est programmé p
mesurer en XYZ pourtos | es Aquapro (i .e. s eAnoexess Amexese nt a
Annexesy’).

ii. Déploiement des instruments sur le terrain

Les instruments sont fixés sur des supports en cailleboéis tarme deroix en acierfigure?).
Ce support est install ® auwefacongeaul denstoi sombdbmrt
sable. Léinstrument est positionn® parall | e a
| 6Ouest. Une encmfei eer viese Suppbitte Vilkdamiede dou
vient matérialiser le mouillage. Les données sont récupérées tous les jours durant les deux semaines
terrain et | 0i nst eademennsurlagplage. r eprogr amm® di r

iii.  Récupération et traitements des données

Les donn®es r®cup®r ®es de | 6instrument ont
ont ®t ® extraites de ce fichi ermapgquCecpeni s Idad oba
un fichier *. mat. Les valeurs mesur ®es hors de
corrig®e. Pour cette correction, on a pris |06
soit par | udr'i elnd at d endenedeux points pris pa
trigonom®tri e, |l es AgQquapro sont recal ®s paral
correspondanta+dul 6 angl e de | 6Aquapr o p drAttentop odorinées ¢
r®cup®r ®es de | 6Aquapro situ® sur | e profil 6
correction correspondant °~ 360A moins | dorient
(Figure8).

Les formules utilis®es pour appliquer |1 b6ang

W U Ol QOWET— 0 O1 o i 0

OW VO QOWITREQ U O Do O
Avec Vx=la vitesse du courant dans le sens longshore de la plage, Vy= la vitesse du courahbrzoss
alaplage=1 6angl e entre | 6orientation | ongshore de
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Les données une fois corrigées, sont traitées et analysées sous Matlab. Les résultats obtenus <
comparés a ceux obtenus par les formules de prédiction de courant longshore trouvées dans la littérat
(Galvin, 1967, Longuethiggins 1970 (a) Longuethiggins 1970 (b) Thornton et Guza, 1986
Kaczmarelet al.,2004;Equationl ; Equation2 ; Equation3 ; Equationd)

Tableur des facteurs de corrections.
forienttion
Instrument sur le profils 6 (Quest de la plage)
|~ Données Orientation Facteur de
récupérées instrument Correction
h ! ’ 21° A7
Direction paralléle ==
e s 24/02/2022 21° A7
Angle d'incidence aux isobathes
zéro des houles . 0203202, 215 H2z
| 040312022 214 240

| Orientation longshore .
dela plage 238

Instrument sur le profils 5 (centre de la plage)
| Données Orientation Facteur de

|_récupérées instrument Correction
23/02/2022 216° 122
24/02/2022 216° 12
02/03/2022 206° 2°
/| 04/03/2022 206° >
| Orlentation longshore N
delaplage 204
= strument sur le profils 3 (Est de la plage)
| Données Orientation Facteur de
récupérées instrument Correction
23/02/2022 235° -10°
| 24/02/2022 232° =200
02/03/2022 292° 42
| 041032022 2020 a2
| Orlentation longshore 2520
! de laplage

Figure 8 : Procédé de correctionde6 or i ent ati on des Aquapro

Pour | es mesures de houl e, |l es donn®es ont
Les donn®es sont i mport ®es dans |l e |l ogiciel,
(*.Wap). Ce fichier texte estnporté dans Matlab, puis les données sont nettoyées, traitées et analysées.

c. Houles: Capteur de pression (OSSI et Mastodonte)

LesinstrumentsO&®l et Mastodonte sont compos®s dobéun
doeadesazuus dobeux. Les instruments OSSI sont (
Mastodontes sont des capteurs de pressioitlavs t f abr i qu ®s papteursidépdreBsix ME

0SS et trois capteurs de pression Mastodonte sont installésge A la plage, deudMastodonts et un
OSSilsontinstallé

i.  Programmation avant déploiement des instruments

Les capteurs de pression ne nécessitent pas de programmation avant le déploiement. La préparat
de | 6i nst runiquementamstaliebd nset ebat t eri e et une carte

22



ii. Déploiement des instruments sur le terrain

Le premier capteur de pression OSSI sera in
sera installé sur un tripode en acier qui nous a été prété par le SHOM. Un premier Mastodonte viend
compléter le tripode. Ensuite, cekiisera lesté au fonglar des barres en plomb fixées sur la structure,

visibles gr©ce © un Nokalon et install ® par | €
fixés sur des poids qui seront visibles également par un Nokalon. Les poids sontje&sspse bateau
en prenant soin quobdils tombent droit et au bon

lii.  Récupération et traitements des données

Les données issues des capteurs de pression sont importées sur Matlab et corrigées avec la pres
atmosphérique mesurée par Météo France a laorstatiétéorologique d&uipavaspour conserver
uniquement la pression due a la hauteur des vagues. Elesitiennées sont traitées et analysées sous
Matlab.

d. Donnée de Houle extraite de wavewatch3 et RessourceCode

Les données de houles issues de Wavewatch3 ont été extraites sur tous les points de la grille
modele dans un espace ipd a n't de |l a clte jusquobdbau point 0 Y
bathymétrie. Ces données ont été importées sur Matlab et une carte des directions de la houle pc
| 6ensembl e depourghaguendursou @ s tine itnage &tellite aes trains de houle bien
visible. Ainsi , | 6objecti f 1 ci,masségalement siveonodele o %2
correspond bien © ce que | 6on observe avec | es

Pour les données de ressou@mdes, seuls les points tegrille les plus proches des appareils
installés en 2019 ont été extraits. Ces données sont ensuite traitées sous Matlab et comparées avec
données mesurées par les capteurs de pression et ADCP en 2019.

2. Calcule de la profondeur de cl6ture

Pour défirir la profondeur de cléture, qui est la limite marine du prisme sédimentaire actif, une
m®t hode pr®dictive, bas®e sur | 6dapproche empir
et al., 2017 Cherfils, 2020. Deux profondeurs de cloture (em et Out er ) sont ¢
mesuré hydrodynamiquessitu des trois ADCP et des données RessoGuomes annuellgsrisau méme
point que les ADCP.

p

La premiere limiteappel@ Inner depth of closursedéfinit commela limite audela de laquél e i | n ¢
plus de changements significatifs de morphol og
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Equation8 : O ¢ B=2,280"¥68,5x[0"YQ"X)

Avec: HS=la hauteur significative maximale des houlegépercutant sur la céte pendant au moins 12
heures au cours dbébune ann®e, T=la p®riode asso

La seconde profondeusppel@ Outer depth of closure sépare la zone dynamique de la zone statique de
la cOe. Elle estalculéepar

Equation9: O ¢ #=(0i,00,3, VY{0EB000050)0,5

Avec:3 Y&l a hauteur significative meyenlavantlesdvaleurso u
lesplusgranded v a p®ri ode moyenne desg-hdate®l @uatcbal
de pesanteur terrestre

Ces formules sont utilisées sigs céte micro-tidal, sableuseet domin@éspar les houles (Nicholls et al.,
1996; Cherfils, 2020. La zone di/ougotest une plage mactalale, avec une bathymétrie complexe et
dominée par les houles. Les formules doivent donc étre akté/alideesavec des données mesurées
in-situ pour affiner les profondeurs dtures calculées

3. Donnée Photographique prise par drone et satellite
a. Photographie effectuée par drone

Des vols drone ont été effectués lei@@rs,lel et | e 2 ma rssols drongsoebtjdes c t
photographier la direction des vagues dans la zone de surf. Pour ce faire, des photographies de la pl:
avec un recouvrement de 30% sont realisées grace a un drone (Phantom 4 de chez DJI). Des cibles ¢
positionn®eaide débev®E&EPS pbar avoir des rep r
de la mosaique. Les photos une fois extraites du drone sont importées dans le logiciel Migtaghrape
9). Les photographies importées sont danspremier temps aligeépuis les cibleset sont relevées
manuellement et nommées en fonction du nom du point pris au DGPS sur le terrain. Le méme not
permettra au | ogiciel, apr s importation du f
coordonnées du fichier de mesure sur le te@atelui des cibles relevées dans le logiciel. Une fois les
reperes associés aux bonnes coordonnées DGPS, on peut générer un nuage de points dense, un MN
une orthomozaique
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Figure 9 : Image du logiciel Métashape (agauche)ed 6une ort hophoto g®n®r ® ("~ ¢

Pour certaines |1 mages, l e logiciel Met ash
photographies. La raison probable est un manque de recouvrement des photographies et donc un man
de points commun entre les@ih os pour l es aligner. La soluti
| 6extension Freehand, qui per met de cr ®er des
Pour ce faire, |l es photographies soetdomper wi
orthophoto, la premiere photo avec une zone non immergée est giadgdgonq u 6 el | e cor r
mi eux possible avec | 6orthophoto. Pui s ,de facane

gue la partie en commun correspondrieux possible a la précédente. Finalement, une mosaique de
photographies est cr ®®e et peut °tre export®e

Une fois | 6orthomozapuque cr ®®e, |l es photog
grace a des points dep re correspondant aux algues entr
phot ographies de houles ont ®t® r ®al i sadeienla™ d
propagation de la houle tout le long de la plage. Ensuite, une foisttaypdqzhie géoréférencée, les crétes
de houles vont °tre relev®es manuell ement sur
| 6angl e doéincidence (mesur® masuAdodéahpl e$tr a

Un dernier vole drone est effectué lendrs pour faire une topographie de la plage. Pour ce faire,
onréalise lesmémes étapesquée@ s sus ~ | 6aide du | ogici el Met a
sont installées et mesurées au DGPS. Le taux de recouvrement des photographieslest (iies70%)
et le drone est relié a une base GPS RTK mise en station pour une meilleure précision des photographi
Cette technique appelée photogrammeétrie conaistéterminer la forme, les dimensions et la situation
d'un objet dans I'espace a padir plusieurs prises de vues photographigues
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b. Image satellite

Le butdes images satellitest de pouvoir ensuite les comparer aux directions de vagues prédites
par WaveWatch3 durant la prise de vue. Des images satellites et aériennes sont récupérées sur GEopo
et Google Earth pour visualiserl 8gerdenfi@agnohn
(date qui correspond a la plage de temps des modeles Wavewatch3 et Ressources codes). Seules ¢
images permettent de correctement visualiser les lignes de crétes des 061682010 et 25/07/2012.

Une fois les images téléaigées, elles ont été géoréférencées sur QGIS et les limites des crétes de houl
ont été dessinées.

4. Donnéestopographiuesde la plage

La topographie de la plage a été réalisée grace a des mesures DGPS le 22, 24 février et les 1,2
4 mars. Le DGPS Uisé pour effectuer ses mesures est un DGPS Topcon Hiper V relié a une base mobils
(Figurel10). Pour ce faire, une station fixe est installée sur son point de mise en station ou les coordonnés
sont connues (clou topographique). Le DGPS avec la base mobile est donc relié a la base fixe et a

satellites. LOINt®r°t deteedbesm®bahmdseebeaenpta
plus précises et qui ne nécessite pas de poste traitement. Les mesures le long des 6 profils de pl;
mat ®r i al i s®s par une t°te de profil et umsagi s ¢

intervalles différents selon la morphologie de plage (une plage rectiligne entrainera des mesures plt
®l oi gn®es qubébune plage avec un fort changemen
ensuite traitées sur la macro Excel hommée PuofiEt permettront de voir si des changements
morphologiques de la plage ont été observés durant nos 15 jours de mesures sur la plage.

P ) Clou topographique

W

Base DGPS mise en station

Figure 10: Cartedes positionsles profils DGPS
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V. Reésultats
1. Wavewatch3 et images aériennes

Dars un premier temps, | 6® ude sbdest port ®e
vers |l a plage aveWatl ®m3 det ddd anodi ¢ en & viemages
visualis® | 6orientation d e tolsaen bbsewdént 6 yalu de llaar g «

réfraction/diffraction des houles et oala se passé&igurell).

Figure11: Carte montrant lapropagt i on des houl es issues de Hom re (7 gauche)
images satellites Google Earth (a droite): #/10/2010. B 25/07/2015
Les houles issues du mod | e wavewat cuie@pusnt
elle tourne pour arriver avec une directionde nord anonde st . Le mod | e indi gt

orientations distinctes de houle qui arrivent a la plage, des houles orientéemiestet des houles
orientées plus nordstd( a sa réfiction sur les platiedes houles de nomuest Les directions de houles
observées sur les images satellites semblent correspondre avec les directions prédites avec le modéle

en bord de plage.

2. RessourcesCode @bnnéesampagne terrain 2019

L 6 ontaiiopet la hauteudes houlesont ensuite compasntre les résultats du modéle et les
observations réalisées datterrain  En  p a r aadbnc therché d con@si@sdésultats issus des
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modeles WaveWatch3 et RessourcesCodee ¢
par | a pose dobun

Hauteur significative [m]

au

d 6saonnée demeseire-situ effectué en 2019
courantom tre

| ar ge.

donnée 2019
donnée WW3
donnee ressources codes

29/Sept 06/0ct 13/0ct 20/0ct 27/0ct
DATES
periode [s]
30 T T T
+  donnee 2019
25 donnée ressources codes ||
— 20 -
2N
L] —
g 15 -
5 - -
a 10 R - e
-
s L - u‘w:“ R
—
= l l l I —
29/Sept 06/0ct 13/0ct 20/0ct 27/0ct
DATES
direction des houles [°]
400 T
+  donnée 2019 L
. = donnee Ww3
o 300 & *  donneée ressources codes ||
g .
=
@ 200 - .
-
=
2
g 100 |- -
= . :
.‘ - -
0 | . | | L Y it
29/Sept 08/0ct 13/0ct 20/0ct 27/0ct
DATES
Figure 12: R®sultats des donn®es de houles mesur ®s par | 6ADCP dur
RessourcesCode

Les mesures issues de la campagne de 2019 donnent des hauteurs significatives au lar

comprissent entredet4 mpourle pi c s
entre 5 s et 20 s et une direction moyenne de 330°.

Bigui® 1) Rogr ileg pérfodes, elles sont comprises

Pour la hauteur significative de houle issles modéles, elles suivent la méme tendance que les
2019 au | arge,
(Ww3) semblent moins surévaluées que les valeurs isslRssdeurcesCodes.

val eurs mesur ®e s

dur ant | 6ann®e
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Figurel4: Gr aphique de |l a direction mesur ®e par | 6ADCP de | a cam
ou Ressources code prédit durant la campagne
Pour les directions, les résultats sont de 0.54 [@R? de ressource coa 0.6 pour le R? de
Homeére Figureld) . Lé6®cart quadratique moyen est | ui d

Homeére.
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3. Vent pour la station dBrignogan
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Figure 15: Graphique des résultats de vents mesdigant les deux semaines de megererouge la marée agitée, en jaune la marée
semiagitée, en vert la marée calme)

L6 ®t u d ensutke intérassée aux mesures effectuées sur le terrain. Peamtlelurant les 15 jours de
terrain il est resté entre 0 et b@'s sauf pour la journée du 24 et 25 février ou un pic de vitessen&s19
a été observéFigure15). Pour ladirection, le venfluctue entrele sudouest ete nord. Pour la journée
de vent fort(24 février) la direction du ventenaitdu nord.Le vent sera ensuite analysé avec les houles.

4. Hydrodynamisme au Large
a. Campagne 2022Résultats des capteurs de pression

7
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Figure16: Graphique des résultats de houlesmespréar | e capteur de pr essi @stengdudela®aréev e c

agitée, en jaune la marée seagitée, en vert la marée calme)
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Pour les capteurs de pression, sur les deux OSSI igstallés e u | | 6i nst restament
fonctionné (Figure 16). Les résultats de hauteurs significatives messipér le capteur de pression
confirmentles résultats mesurgsar | 6 ADCP aam ke 24féurier. D  iplas, les résultats du
capteur de pr essi ogravitaea2tmriee24 févriar puis ges infrgrdviairead Oma
le reste de la semaine.

Les r®sultats du capteur de pressi oconddians | ar
énergétiquedifférentes. La marée du 24 février est considérée comme une marée agitée avedein pic
hauteurs significative de 5muwt picd 6 i n f r a g r aau largeaCette enaréeest 12 seule avec autant
dbéagitation autnbsdb jgues,de temais dur2®févdeu aud mars. La deuxieme marée
établit comme semagité est ladeuxiememar ®e du 1 mar s et corresp
intermédiaire avec des hauteurs significative de 2m au large et aucune onde iifiagr&our finir, la
marée calmeest mesurée le 3 mars avec des hauteurs significatives inférieur a 1m et aucune ond
infragravitiaire. Lescoefficientssontrespectivemende 52 pour le 24évrier, 88 pour le 1 mars dt00
pour le3 mars.Ces 3 t y p edurah ung maréetpermettt d 6 a realésydsnnées de
courantomeétres

b. Campagne 2022 : Résultésules et courants
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Figure 17 : Graphique des résultats de houlegsurépar les ADCP pour une marée agitée, sagitée et calme
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En marée agitédes résultats mesurgar les ADCPRont des hauteurs significativeie 4 m au nord5 m
au nordest et 2n au sudFigure17, Annexesl5). Les périodes sont des9au nord, 2@ au noreest et
15s au sudPour finibaunivead es angl es doéi nci del@°peurlenofkstedst e |
5°pourlenordetd® 0O A avec des pics avec des angles pos

En marée semagitée, |l es hauteur s de mipauuldsdras instouments avécede v |
hauteus significatives légerement plus éleeép o u r | 6i nsesrtumemnt | diomst r u
périodes sont de 1Hpourles 3appareilB.our | es angl e ssimilairéasanceux dbsemg e ,

en marée agitée sauf pour le notdile seretrouvent plus proche de zéro et fluctug entrele positif et
le négatif.

Pour finir, en marée calme, les hauteurs significatives de houles soita®.2n pour | deense
instruments avec des périodes comgegntre 0etl8 . Pour | es angles doéinc
| 6i nstr wmantetnonrRdgat i f pour | dinstrument nord

| 6angl e varie beaucoup entre | e positifre@et | e
50°.

Ces résultats permettent geantifierles conditions de houles au large pour les comganercourants
mesurés ces mémes poimnais également aux conditions de houle et courant mesuré plus proche sur la

plage.
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Figure 18 : Séries temporelles de profile courant mesuré par les ADCP pour une marée agitée;agtée et calme

32



Pour la marée agitéesleourans, pour | 6 o-sud, sonttcanpris entre OretdnZscvec
des courants mesurés plus ékpeurles ADCP au nord et norest(Figurel8, Annexesle). A | 6i nv
pour lescourants orientésestue st , une cour be si nuson/dsalvee rssé olb
mar ®e mont ant e p o uPourledinstnuménts nomd et sud, Asusonhd@ I nds vers

| 6est . A mar ®e deswreanrdta nt @r, s ulnd @u es td es /e posre r v
| 6i nstrument nord et 0. 2m/ sestebsudies toarants denmgatéa auxme r
| arges donn®es par | e mod | e MARC de P @rnéxese me |
19).

Pour la semagitée, le couranbbserve les mémes tendances que pour une marée agitée cependar
|l es vitesses changeundtavegec0.In/Y s| pouir entba tnism/a pounme n d
| 6i nstrwmdntetn@@mradche de 0 pour | 6-0uestldsvitasses soht S L
de 0.2m/set0.Im/sver s | 6est pour | e sud et | es deux ir
lls sontde 0.2m/s et prochede®/ s pour | 6i nstrument au -eshatal et
suda marée descendanteu large les courants de marées données par le modéle sont de 2m/s environ

pour un coefficient de 8&\(nexes20).
En marée calmee$ courants sont identiques aicenesurgé en marée seragitée. Au large, les
courants de marée issue du modéle sont de 2.5m/s environ pour un coefficientAlen&8e1).

Ainsi, les résultatsd e courants per mettent de montrer
principalement un courant de marée au vu des directions et vitesses. Maintenant, il est nécessaire
compaert ous | es r®sultats doéohydrodynami sme au | ar

5. Hydrodynamisme sur la plage
a. Campagne 2022Résultats des capteurs de pression
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Figure 19: Résultats de houle issdu capteur de pression placé au niveau du prg¢éhlrouge la marée agitée, en jaune la maéai
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Le capteur de pression instaiur la plage, au niveau de la jetée du Curnic montre un pic de
hauteur significati 2.5m le 24 &vrier et des ondsinfra-gravitaires de 1m (Figure19). La période pic
mesurece jourla était de 1%. La hauteur significative meserést de 0.5n, la hauteur significative des
ondes infragravitairesétait de m et le 3 mars avec une période pid9a.

Ces r®sultats t®moignent de | a perte do®ner
de 2.5m de hauteurs significatives et de 1m pour les hauteurs significatives de la houle infragravitaire. |
confirment également le choix daes I3 maréede condition agité, senaigité et calme poues mesures
effectuéesur la plage qui sont les mémes que celles paisdarge.

b. Campagne 2022Résultats deAquapr®
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Figure 20 : Graphique des résultats de houhesuré par les aquapre pour une marée agitée, seagitée et calme

Les résultats obtenus durant la campagne de mesure sur la plage sont résuméssate3dyae
représentaries conditions majoritairement observé@ec une marée agité, seagité etcalme(Figure
20, Annexesl?). Globalement, les résultats montrent que kastdurs significatives (Hs) de houles sont
plus élevées au niveau du profil 6 puis décroissant du profil 3 vers le profil 5. En marédabgaéteur
significative au niveau du profil 6 a été mesa2 m maximum alors que pour le profil 3, elle était,5
m et pour le profil 5,dn. Pour les marées avec des conditions plus caladauteur significative de

houle diminue de In en temps seragite] usquodé”™ 0.5 m en temps cal me
les hauteurs significatiganesuéess ur chaque prof il est plus fail
petites.
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Au niveau des périodes, ellpsésententes valeurs similaires entre les 3 @eofEn condition

agitée, les périodes augmentent vers 2@uis diminuat en condition plus calme vers K. Lbédang
déincidence des houl es est maj oquiittma@igne de direction dep o s
houle de norebuest.Pour finr, l 6i nstrument au niveau du prof
important que les instruments placés au niveau du profil 5 et 3dudad i | snstadlésplus entas de
plage.
Marée agitee Mareée semi-agitee Marée calme
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Figure 21: Graphique des courants mesurés par les aquapros pour une marée agitéagiséenet calme

Pour les résultats de courants dans le sens longshore a la plage, au niveau dés giré6fil
| 6orientation du cour ant c ha(Rigue2l,dnnexksh8h Ent ma@er d
montant e, |l e courant | ongshore est orient® vel
Au niveau du profil 3, le courant longshore ne suitypesorientation bien défini®urant la marée agitée,
le courant longshorpréseteune or i e nt a tpendania totalité sle |d ndacée raesurée sur le
profil 5 et le % de la marée mesurée sur le profil 6. La vitesse en marée agitée est de 0.6spfofils le
5 et 6 poudiminueren marée senragitée et calme a 0.2/0.3 m/€ependant, le courant reste plus fort au
niveau du profil 5 u 6naveau du profil 6.

Pour le courantcrossh or e, | 6orientation et | a vitesse
Cependant, sur certamenarés, des orientations peuvent étre ebh&s En marée agitée, un courant
crossshore avec une vitesse de 0.5 m/s au niveau du profil 3 est orienté vers la plage. Une orientation o

35



peut étre obseredégerement sur le profil 5 et 6 (méme si a la marée descendante du profil 6, le couran
estplutdt orienté vers le large) podes vitesses plus faibldg 0.3 & 0.4 m/s. Pour la marée sagitée

et calme, au niveau du profil 6, le courant est tres faible avec des vitesses proches Gefemdanau

niveau des profils 3 et 5, & marée morganin courant crosshore de 0.1 a 0.2 m/s diégers le large

est mesuré. En marée descendante, la vitesse du courant diminue pour atteindre les 0.05 m/s.

LO®t untbresses 6 1 61 mpact des houl es sur comnparerged a g e
résultats pouidentifierles processus physicgienpliguésd ans | 6 hydr odynami s me

6. Hydrodynamisme du large vers la cote

NORTH NORTH NORTH
Rose de houle point nord (ADCP1) Rose de houle point sud (ADCP2) Rose de houle point nord-est (ADCP3)
PN - -

- - - HS (m)

WEST %&57 WEST

H

Rose de houle P6 Rose de houle P5
& - > HS (m)
- - = m6-7
v m5-6
WEST . EAST WEST -, EAST  WEST = EAST ma4-5
13-4
m2-3
m1-2
mo-1
SOUTH SOUTH SOUTH

Figure 22: Carte des roses de houle pour tous les aquaptdDCP durant les 15 jours de terrain

Les directions de houles du large viexrplagemontrent q u 6large, la houle au nord est bien
orientetever s | 6i nci dence uneddirectiord médidna de( pow ene dautew
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significative médiane de25m (Figure22). Pour | 0 Aebtdd3 hoalesontooent@splus au

sud avec une direction médiane @6 3pourune hauteur significativée houle médiande1.76m. Pour

| 6 ADCP au sud, |l a houle est orient®e plus ° |

significative médiaade 0.7m. Arrivéealaplagel es houl es s 6 or i ®aoxtisebathes.p o u
Pour les Aquapmprofils 5 et 6, ladirection médiane est de 308.3° et de 304.4° pour des hauteurs
significatives de 0.58n et 0.77m. Pour le profil 3, la direction médiane est de 40° pour une hauteur de

houle de 0.96n.

NORTH
Rose de courant point nord (ADCP1)

NORTH ...
Rose de courant point sud (ADCP2)  Rose de courant point nord-est (ADCP3)
NORTH - serdres 150%

Vitesse (m/s)
m0.8<
06-0.8

04-

0.2-

0-0.

[ | Ji]

0.6
04 SOUTH
SOUTH 2

“EAST  WEST “TEAST

Rose de coursit P6_ . Rosedecowsitps .. RessdecowantPs m02.04

SOUTH...~" SOUTH .- e, SOUTH
Figure 23: Cartedes rosesle courant issuedes Aquapreet ADCP durant les 15 jours de terrain

Les directions de courants du large vers laplageminira cour ant au | ar ge
marée montante avec des vitesses mabasade 0.8m/s pour le nord, 0.m/s pour lesud et 0.4n/s pour

37



le nordest (Figure 23). En mar ®e descendant e, l e courant
maximalesde 0.6m/s au nord, 0.6n/s au suckt 0.4m/s au noreest. Au niveau de la plage, le courant
suit le méme schéma u Olarge avec un courant paralléle a la plage, orienté plusastrd marée
montante et suduest a marée descendamhtes vitesses maxiatessont de 0.6n/s pour le profil 60.4
m/s poute profil nordet 0.8m/s pour le profiB a marée montantest de 0.4n/s, 0.8m/s et 0.4n/s pour
les profils 3,5 et 6 a marée descendante.
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Figure 24 : Comparaison des résultats issiles Aquapresd es profils 5 et 6 et de | 6ADCP au
La comparaison des valeurs meggré au ni veau de | 0 ApPA@BS e« §d
montre des valeade HS similaree nt r e | 6 ADCP psofil @l(Figute24). Liesahquiearp sord
plus petites pour lerofil 5 de | 6 enrem comditioth agiglPour les directions des houles, glle

arriventavec un angl eif poud iesiprofisbe red e 6p o sPiots fluctuentd entbedeP ,
positif et négatif. Le courant longshore suit le méme schéma pour les 3 instrawsents courant dirigé

vers | 6est en mar ®e mont an t Cependantelorsgules ldaoteues sld
houles dépassent les Irh le courant longshore est plus élevémfils 5 et 6.
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7. Calcul de la profondeur de cléture

Tableaull: Résultats des calculs de profondeur de cléture pour chague ADCP

ADCP Sud ADCP Nord ADCP Nordest
DOC1 8.19m 14.76m 13.24m
DOC2 12.93m 18.87m 17.84m
Pour comprendre | 06i mpact des houles sur I

maximale ou les houles ont un impact sur le fond. Aiasiprofondeurs de cléture sontcau | ® e s

des deux formukede calcul de la inner et outer depht of clogr@bleaull). Les résultats sont pour la

i nner depth of closuswed,del 3m @toul 5 restpiddidPPdardaA D C
outer depth of closure les résultats sont de 13m, 18m et 19m pour les ADCP st mbmabrd.

8. Image drone Photographies dd®ules

Le courant longshore est principalemdat’ | 6 a n bouledéferlented laplage. Dans cette
étude, on a donexpérimentd 6 ut i | i sati on du drone pour phot og
d 6 i n c ded loues.es résultats des photographies des houles montrent que leur orientation est asse
proche de celle de la plagEigure 25, Tableaulll, Annexes9, Annexes10, Annexesll, Annexeslz2,
Annexesl3 Annexesl4d). Cependant, on observe des pe¢etsat es
la direction des caants mesurepar le courantometre sur la plage. Les résultats obtenus sont résumeés
dans le tableau -@dessous.

N

N

L
12:00 >
i Heure de la drone
g Vitesse de courant Longshore(m/s)
Légende:

Orientation de la plage
= Onde de Houle
=y — Isobathe Om
4 100 200 m

| 0 or sdeswbladronete 23/08/2082 ehlaomes$ure slu cousast associé sur la plage du
Vougot

Carte

avec

Figure25:
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Tableaulll : Récapitulatifsdes résultats issudesvolsdrones

Date et Angle Direction Angle Directio Angle Direction | Moment de la
numéros | d 6i nci| courant | ddi nci n do6i nci| courant marée

de vols P3 P3 P5 courant P6 P6

P5
23/02/22 | +15° Est -4° Ouest -1° Ouest Descendante
Voll
23/02/22 | +11° Est -2° Ouest +1° Vitesse Descendante
Vol2 courant
Faible

23/02/22 | Pas del Pas de| +6° Est +4° Est Marée basse
Vol3 valeur valeur
01/03/22 | +13° Est +9° Est Fin Montante
02/03/22 | Pas del Pas de +2° Est +8° Est Montante
Voll valeur valeur
02/03/22 | +18° Est +4° Est Montante

Durant | a mar ®e mont ant e, plageaest glbbalemdnd positi€ aud e
niveau des profils 5 et @rableaulll). Les agapros présents sur ces profils mesure alors un courant
| ongs hor e est Deexrexc@tionsesons a notér au niveau du profil 5-aetnfin de marée
mont ante avec des angles fdoiQepamrdart ,qulididiesvt

mesurer un courant orient® vers | 0Est
Durant | a mar ®e d e s cedes Hoalesta & plage éstaqutgd tenpschégatina i
niveau des profils 5 et 6. Les instruments mes
Au niveau du profil 3, peu importe | e momer
aquaprecontinuetd e mesurer un ceburant dirig® vers | 6
9. TopographigAnnexes2?)
E Profil 6
3 8,000
O
c
® 3,000
>
2
>
©
I

_2,000 \

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
Distance (m)
—_—22/02/22 24/02/22 =—01/03/2022 —02/03/2022 —04/03/2022

Figure 26 : Evolution du profil 6 durant les deux semaines de mesures
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Profil 3
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Figure 27 : Evolution du profil 3 durant les deux semaines de nessu

Des mesures topographiques ont été résdsuridentifierla réponse morphologique de la plage
pour des conditiomhydrodynamique difféereeemesuré au large.

Les r®sultats des relev®s topogr ap plaggawms me
pente de type dissipative tres plane de?2 @igure27). On a | a pr ®sence en h
dunaire de 12n. Pour les profils 5 a 6, la gla posséde une pente plus raide &e(&igure26). Un léger
pl at eau s 6obser vmdedistanceaurne hauteunde.Zn g de plage,@nd o b s e r v
pas de falaise dunajrmais une dune assez pentue dé&@@Durant la semaine de terrain, aucun grand
changement morphologique de laplagee st obser v®.

Evolution des volumes de sable
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Figure 28 : Graphiquedes volumes sédimentadigur chaque profidurant les deux semaines de mesures

Les volumes au niveau des profils 1 a 3 sontsasables durant les 15 jours de mesu(&sgure
28). Le profil 4agagré 17 m3 du 22/02 au 02/03 puis a perdu 2ao 02/03 au 04/03. Le profil&gagré
4m’. A | pseuhle peofil § @ perdu avec 1G durant les 2 semaines de mesures.
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VI. Discussion

1. Identification des forcages impactant le courant longshore

LO®tude sO6int ®r esse
avec la marédansce travail | a

hauteur

pr i nc cepeutast mdrectionnan phase | i
déeau, | a hauteur sig

sont corrélés avec le courant mesuré pour @upli ce courant bidirectionnel. Les résultats sont résumeés

dans le tableau -@essousTableaulV, Figure29).

TableaulV : Le R2 de la comparaison du courant de longshore mesuré avec différents facteurs forcant (en rouge mal corrélé (de 0 a 0.2)
en jaune moyennement bien corrélé (de 0.2 a 0.5) et ehigakorrélé de 0.5 a 1))

R2 par| P6M P5M ADCPM P6D P5D ADCPD
instrument
Haut eur 0.38 0.36 0.48
Période 0.29 0.22 0.82
Angle 0.40
déincid
Hauteur 0.90 0.71
significative
2,5
2 y = 3,4803x + 0,1498 o PoM
. R2=0,9071
= =1,0394x + 1,0003 ¢ Peb
2 B 800147 y =2,1271x + 0,1196
g ° 1,5 : R2=0,7196
= ° y =3,0776x + 1,3108_ @ P6M
5 ° R§=00154  ggq.%"
@y =31136x + 1,9372." - g
5’ Re=01504 & ® %64 hal p6D
Q ’ e
5 - A
T . o .
= e ” X ® ADCPM
;_.. ®05 ‘ °
® oo ® ADCPD
y = 1,9686x + 0,8886
R2 = 0,1594
0
-0,6 -0,4 -0,2 0 0,2 0,4 0,6 0,8

Vitesse du courant longshore (m/s)

Figure 29: Graphique de la comparaison entre la hauteur significative et la vitesse longsharées Aquapro des profils 5 et 6 ainsi que

de 'ADCP sud
Léangle déincidence des houl es nodestsayfpaumai s
de | 6 ADCP Ml esreoyanmementsbiet éJn@® pi st e d 6 eAqumaprosc at
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ne mesurent pas correctement | 6orientation des
drone montrent bien des angles doincidence neG

descendante pour les profiis5et6. Enfid e mar ®e mont ant e, on note
houl es au profil 5 qui t ®moi gne du changemen
| 6orientation des houles ©“ | a plage. Cepmanelant
L6O®t ude nda donc pas permis de lier | dangl e df¢

courant longshore.

Pour | a h auunieruavec ld Gitesaefest bien établiLeR2estmoy en pour | ¢
au profil 5 éentontdni@ & Bupmfil 6 a nmree descendhat®? mauvais pour les restes
desvaleursLa r ai son est sans doute due ©° |l a bathyn
| 6eau se retire, -fondsigsi blequeatep mEet qut sont absest so rhsaquutes |
monte ou que la marée est haldéanmoins en mar ®e haut e, |l 6arri-v®e

est peut également entrainer des vitesses plus élavémwgeau du profil5 La haut eur doe
donc le couant longhsore sur la plage #fougot Un article de Thornton et Kim de 1993, observait ce
ph®nom ne avec un courant | ongs h ogat maréerlUnsecond t
article de Sedrat.i et Ant honlya ema Rt0Ouwr dddxedu
littoraux sur une plage peu profonde, macrotidale et a lgiche.

Pour les hauteurs significatives, celt@ssont bien corrélées pour les Aquapros en marée
descendantd.a hauteur de houle forcerait alors les courdomgshore au niveau des profils 5 etA6.

| 6i nverse, en mar ®e montante, elles ne sont pae
AquaprosE |l | es n 0 i dopcpetle eourant lengshore dans la zone de déferlement. La période
qui ttmoigne de conditions énergétiques plus ou moins fortes suit la méme tendance que les hautel
significativesp o u r | 0 iaunpsofil 6 & maeéa descendamtwis pas pour le profil 5.
0571 65 0371 22
04F o & 02 . ° 2
X 55 . ° 8 . 8 1.8
03l 5 01} io8 &
° 8 3 & 16 E
@ o ° 45 ¢ o g8 o . o B °© g
e 02t 0 < e Oof > Y % o 8 o 5 14 8
E o° DCB 4 é ‘é_’ o g 8 % E)
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Figure 30: Graphique de la vitesse dwurant en fonctiomle la hauteusignificative et de la phase de marée (& gauche l'aquapro P6 et a
droite 'ADCP sud)
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Lorsque les hauteurs significatives sont représentées en fonction de la phase de marée et de
vitesse du courant longshore, on obsenve modulation de la vitesse du courant en fonction de la hauteur
significatif au niveau des Aquaprd@bkigure 30). Ainsi, en faible niveau de hauteurs significasivie
courant reste entre@et -0.2m/s au niveau de la plaggc or r espond aux m° mes
comme en t®moigne |l es valeurs de | 6ADCP sud.
élevéesle courant longshore au niveau de la plaggn@nte pour atteindides vitesses supérieures a
0.4m/s a marée hausdors que dnarée basse, la vitesse reste2anls( m° me v al eur .que

Pour conclur e, I ér leefer¢ageds quif irhpaatent|ce cowtaiti laohgsmote ibif i
directionnelle. A mar ®e montant, aucun féteerla- a g ¢
haut eur dbéeau au ni veau tdueprofil 5 AnédRnismaas tres marqliee |
dans le cas de la plage Wougot mais trés bien documenté dans la littérature (Thornton et Kim;1993
Sedrati et Anthony, 2007). En marée descendante, la hauteur significateveedtforcageui impacte
ce courant longshore au niveau des instrumentssstuéorofil 5 et 6La trés bonne corrélation avec le

cour ant |l ongshore per met doi denti fi er letoaranth a ut
longshore a marée descenda@tependant, les mauvaisasrélations de tous ces facteurs laissent penser
guodun autre for-age joue un rt'le surtout ~ mar

sutl e cour ant mesur ® au auraiti ge plr®isene ep @mdugur cqu
impacterdila zone de déferlement de la plagevwgot

2. Le courant longshore mesuré et prédit

TableauV: Le R2 du courant mesuré comparé au courant longshore calculé avec les marées (en rouge mal corrélé (de 0 aufe?), en ja
moyennement bien corrélé (de 0.2 a 0.5) et en vert bien corrélé (de 0.5 a 1))

R2 Longuet Galvin Kraczamarek | Kraczamarek | Thronton et
Higgins K=2.7 K=0.9 guza

P5M 0.33 0.30

P5D

P6M

P6D

P5M (ADCP)

P5D(ADCP)

P6M(ADCP)

P6D(ADCP)

Une fois | dindegqges fdeatoonanes| éowgshore ef
retrouver | a vitesse du courant mesur ® par | 0i

dans la littératurel.e courant longshore estcalctilé | 6 ai de des 4 formul es p
(Galvin, 1967, Longuethiggins 1970 (a) Longuethiggins 1970 (b) Thornton et Guza, 1986
Kaczmareket al.,2004; Equationl ; Equation2 ; Equation3 ; Equationd). Pour les profils 5 et 6, les
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valeurs rentrées dans la formule sont celles mesurééspa qu apr o o u Tadeaw) leADCP
résultats des calculs sont ensuite corrélés avec les valeurs de courants mesurés.

Ainsi, le R2 est le meilleur poda formule de Longuet Higgins et pour les valeurs de houles
mesur ®e s pau nivehuda pradil & p marée descendabnés résultats obtenus pour les autres
formules ou instrumerd ne se lient pas avec celles mesuréess tésultats témoigneionc de la
relativement mauvaise corrélation entre les vitesses mesusgids @ calcutes; et témoignent que ces
formules ne sont pas adéquates pour un environnement soumis a une bathymétrie complexe.

Les hypotheses énoncéesppluhaut i ndi quent | a possible pr
zone dedéferlementOr les formules de prédiction de courant longshore ne prennent pas en compte ct
for-age. Ainsi, |l e courant mesur ® par aréé AsDCP

additionné aux résultats du courant longshore donné par les formules.

TableauVI: Le R2 du courant mesuré comparé avec le courant longshore calculé avec les formules + le courant de marée au large (en
rouge mal corréléde 0 a 0.2), en jaune moyennement bien corrélé (de 0.2 & 0.5) et en vert bien corrélé (de 0.5 a 1))

R2 Longuet Galvin Kraczamarek | Kraczamarek | Thronton et
Higgins guza

P5M 0.28 0.49 0.40

P5D 0.6 0.54 0.25 0.22

P6M

P6D 0.24 0.48 0.48

P5M (ADCP) 0.79

P5D(ADCP) 0.42

P6M(ADCP) 0.25

P6D(ADCP) 0.36

Les résultats obtenusemblentme i | | eur s avec | 6addautniveande d u
| 6i nstr umé.nLes valeurs prédites soht un peu mieux corrélées avec les valeurs mesurée:
(Tableauvl) . Si | 6on compare avec | es corr®l ations

le courant prédit additionné avec la marée par rapport a celui prédit sans marée. Les corrélations sc
meilleures pour les formules de Thronton et Glozsque les paramesel 6 e edes f@mules sont les
val eur s me s ur ®@epsendaptaa coriélatiarDr€ske mauvaise pouraldesformules et
ttmoigneune nouvell e foi s cospeluneevsonnereentcanplexe.pas ad@G

Les meilleurgésultats des corrélations obtenues avec ajout de la marée suggérent la présence
celurci dans | a zone de d®ferl ement. LO®tude perr
de d®f erl ement et | es | ac unasde thaée dams cklie Elle ®eta t u
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®gal ement en |l umi re | a possible pr®sence du
des ¢l ®s pour | 6affirmer. Des ®tudes plus app!
de quantified 6 i mpact de |-asuneaplageeiVodgotmsea i cse IBlgeal ement su
aux caracteristiques bathymétriques et hydrodynamiques différentes.

3. Le transport sédimentaire prédit par les formules issues de la littérature

TableauVIl: Résultats du transport sédimenta{re3/h)issue des formules présentes dans la littérature calculée pour chaque profil.

Profil et condition Résultats Formule Résultats Formule Résutats: Formule
énergétique CERC (n¥/h) Kamphuis (nd/h) mil-hommens (r#ih)
P6: agité 22.75 1.76 12.5
P5 : agité -13.85 0.39 3.68
P3: agité -29.32 0.60 7.13
P6 : seniagité 5.68 0.44 1.86
P5 : sentagité -7.73 0.20 1.80
P3 : senagité 5.29 0.08 Pas de résultats
P6 : calme 2.29 0.04 0.4
P5 : calme 1.21 -0.03 Pas de résultats
P3: calme 0.97 0.013 Pas de résultats

Dans la littérature, le courant généré par la houle est déterminé comme le seul pouvant impact
la plage et le transport de sédiment dans la zone deHgqgtiétte, 2001). Le transport sédimentaire est
calcul ® © | 6aide de troi s Kimaretrahl, 2@08Beninm eRa. 2008 e s
Mil -Homens, 2016 Equation5 ; Equation6 ; Equation?). Les valeurs issues des formules sont bien en
adéguation avec les conditions énergésqiela marée avec un transport sédimentaire plus important en
haute condition do®nTeEablepived). et plus faible en ba

Les résultatgles valeurs issues de flaamule de CERC semblesurévaluéskn paralléle, les
valeurs obtenues avec les formules de Kamphuis eHbtihmens semblent plus possiblesvae de

| 6ordre de grandeur . La diff®rence entr emefrees f
médian du sédiment dans les formules de Kamphuis diidMitmens alors que seule la période, la hauteur
significative de houle et | 6angl e dRémMoinstee n c e
formules de Kamphuis et MMommens indique dgaucun profilne perd du sédiment peu importe

| 6®nergie de | a mar ®e alors que | a formule de
agité et semagité. Pour finir, | es r ®s ul tl adt snporaotndé noten que @p urénsport
sédimentaie nodest donn® qudé” titre indicatif et q

évolutions de volume sédimentaire mesuré au niveau des profils durant la campagne de terrain. D
mesuresire i t u de transport s ®ddimeetpernseitraissdle comparéravecies d
valeursissues des formules.
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4. Fonctionnementiydro-morphaesédimentaire de la plage Yougot

Hydrodynamisme

A A Vitesse maximum
A du courant (m/s)
~ 0.2-04 04-06 06<

Direction du courant

Marée
Descendante ,.Ji Sy

Angle dincidence de la houle

’ ot ,J'[ Pasen phase

avec la marée

A A Hauteur maximum
A de houle (m/s)

02 24 46

e Evolution du volume sédimentaire
sur les 15jours de mesures (m?)
~10m

Echange sédimentaire hypothétique

\ ANy = > 0 ¥ . 13/ 8 - —» Transport sédimentaire observé
1 - J‘W . ey %) i‘ 2 < 4260 ) sur plusieurs années

Figure 31: Carte bilan du fonctionnement hydmorphasédimentaire de la plage dtougotdurant kes mesures

A la plage, les houles et courarbnt fortement impacsparles changements bathymeétriquies
la zone En effet,la houle se retrouve diffractéetréfracté par la bathymétrie et les courantsrleritant
alors parallélemeratux isobathe (Sonu et al., 1967Noda, 1974 Mei et Liu, 1977, Apotsos et al., 2008
Gomes et al., 201pHopkins et Raubenheimer, 2Q1&nsuite, & houleenarrivantdans la zone de surf
déferleen raison déadiminutiondelgpr of ondeur et arrive avec un c
Cet angle est responsabl e doéun c o uptage(Putnametalg s h c
1949; Galvin, 1967, Longuethiggins 1970 (a) Longuethiggins 1970 (b) OQRourke etleblond1972;
Thornton et Guza, 1986Sherman, 1988 Kumar et al., 2000 Kumar et al., 2003 Siswanto, 2015%
Hopkins et Raubenheimer, 2016&omes et al., 2036Silddn s ui t pur ement | dan
par les 3 Aquapro@-igure20), le courant longshorsurla plageeste n  di r e ¢ {cardes hodles |
viennentCegpodant , | 6 o r, & rmanée descendlanteedwé par ¢es insauments
estopposéal 6 angl e de | avecducwlua ach®@f errlieemtte® vers | 601
d e | BSordaepkade,d cairantsuitla méme orientation que kcourant denarée au large et possede
les mémes vitesses condition de houle calnetsort plus élevé lorsque les houlesontagiteeqFigure
24).

Ainsi, on peutsuggéredeux hypothéses, la premiére kesprésence @n courant de marée dans
la zone de déferlemenqui orienterdiles houlesCette hypothése est la plus plausilskr elle explique
le fait que le courant longshore sla méme direction que le courant de marbe expliqueégalement
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la vitesse du courant longshapei estidentiquea celui de lamarédorsqueles hauteurs significativete

houles sontaibles Elles sonsupérieureau courant denarédorsque les hauteurs de houles saavées

Pour finir, au niveau des directions de haulesurésp ar | 6 a q u a positf a mdrég@ mondt e e
et ttmoigne donc@u hoele de directionouest Al or s quoéeéanmafy ®en deasict nl
houles quia tendancea passer sous le zéeb peut témoigned 6 u n e h o udstdFigutes24).n o r ¢
NéanmoinsCe changementde diresth n6est pas fl agrant et memtr e
| 6orientation dans | a zone de d®ferl ement surt
sur les vols drone. Cependatd manqued 6 i mages et | es eimpogamtsse q Ui
fournissent pas de conclusion claibans la littérature gls publications spécialisées en modélisation des
processus hydrodynamicgie gi s s a nt -c@euconfirine queealastles houleagissent sur le
courant au niveau des plages (loarset Kraus, 1989 ; Dean, 1991 ; Kriebel et al, 1991 ; Martinez et
Har baugh, 1993) . Pourtant, d & factduns eomméstcauhrdssde p a
maréequi dans certains environnements comme les estuaires ou baies, jouent urpodldgreint dans

|l a circulation des mas s éansld bageaeae Katamal um coarant de mérdea .
mesuré entre 2 et 7m de profondeur atteignait des vitesses supérieurefPagkof§, 1998). Dans le cas

du Vougot les vitesses mesugepouvat atteindreau maximummoins de 1m/s. Les courants de marée
bien quodils aient g®n®r al ement une dancavoirdansldsi mi
milieux macrotidaux, une action conjointe avec les houles pour impactgades (Voulgaris et al, 1998

; Corbeau et al, 1999; Levoy et al, 1998 dans Héquette, 2001).

La seconddiypothesee st | a hauteurtl ddoe@au dguic e ma Blle ésth 0 a il

égalementéalistecarl 6 ADCP au we t a mg e orientation d marée basse durant les
marées du 1 et 2 mars ton voit un angle positif & marée haute et négatif & marée (FEgsee 24).
D6 a u ttudesévoquent leinv e au do6 eau ¢ o mnndluengamt leacourantdonshgare t e
(Thornton et Kim, 1993 Sedrati et Anthony, 2007¢ependant ds résultataepermettenpasd 6 a f f i r
S i une hypotestlabanel®@a dn maiung,e sans dtoautesles qawdle | |
génération du courant longshore a la plage.

Le fonctionnement hydrmorphasédimentaire de la plage ®Wougotest principalement impacté
par la propagation des houles et courant du larges vers la plggee@l). Les houles au large orieete
ouest sont réfractddifractéespar les eécueils et hafonds. Ceci est particulierement vrai a marée basse
ou début montante, atténuant fortement les houjgseet met t ant une houl e moi n
Ainsi, s ur l a plage, deux r ®gi mes de test provenant dedao b s
r®f raction/ diffracti on de®uedtqguuaddéfarlé sudles hadimdsaue t |
large Figure32). Les mécanismes de contournement des éperons rocheux sont un élément importal
pour comprendre le fonctionnement hyanorphes ®d i me n t @lage surtodt@ans le cas de la
plage duVougot En 2013, dans wun article de Goodwin
m®cani smes de contournement des ®perons rocheud
des cotes mondiad€Trenhaile,1987)
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A marée montanfe un courant de mar ®e dobéouest d&a es
site d6®tude se trouve en zone macrotidal e, I
(2m/s pour un coefficient de 10(Higure32). Celuici vaaugmentet e n i v estva peninéttesanu
houlesdemieuxpasser les hasifonds et déferlésau niveau de la plage Mougot Le courant @ marée
permetégalementd 6 o r iles Imotilles provenant du neodestdans la zone ddéferlement. En effet,
dans | 6article de Hopkins en 2016, i | ®deoplusi e (@
ou moins 35%n fonction de la réfractioimduite par les courants de marée. De plus, il précise que ceci
est particulierement vrai dans le cas de site soumis a des bathgmoétniglexes et de fort courant de
marée(Hopkins et al,. 2006 Une autre étude plus récente a déterminé qtad¢agede marée est plus
important autour des promontoiresetdesdear | a constriction de | 6ond
de maréeKing et al., 20139

Ainsi, dans le cas de laplagedougot un cour ant lineracgaerotr ree dd s@aeed «
et la houledéferlanteest générétor i ent ® Ceerco ulr@aengst se retrouve f
Vougota cause des houles de nastet de la bathymétri&en condition de fortehauteurs significative

au largeun courantiongshore généré par la houle défedate nordest(plus forte que la houle de nerd
ouestlestdi ri g® ver s | ¥augoeUniphémbmene absepyvé dargneéla ravée du 24 février
Dans la littérature, un article de 2021 obsergait 6rdveiaud 6 un pr omont oi re r octk
plage sableusées courants de marée ont un effet mineur pendant les vagues énesgétique | 6 or i e
du courant King et al., 2021 Il écrit également qudors des maréeavec des vagues modésa
faiblementénergique, le contournement induit par les courants de rmadée p p 0 s anddit parla c e |
houle. La direction du forcage combiné vagneréead onc t endance ~ sui vr e

| ors de faible haut eur déshouteslars de hate hauteusde hddie e |
phénomene observé sur la plage/dugot Dans leurs étudde courant de marée oscillait entre 0.02m/s

et Im/s King et al., 2021

A marée descendantea haut eur dbédeau est nedéEnNemplussunles | a
hautsfonds mais déferlat sur la plage. Dans la littérature, il est régulierement écrit que le courant
| ongshore est i mpact® par | a; Sedraii eteAathonyd20@/)a Bn (T
parallele, le courantdema®e s odest i nvers® et est maintenant
plus fortement avec les houles de restl et réoriemtles houles de direction neaiest dans sa direction.
Cemécanisme ont i nuer a | us g u Ofdsseqgédrier les houlds aur te platier audldrgea u
diminuant la vitesse du courant.

Il est important de noter qudes fortes hauteurs significativesnt observéesur la plage du
Vougoten particulier le 24 févrielLe facteur for¢ant serait le vean plus de la houle du larggui en
soufflant sur | a masse dbébeau g®n re une mer de
houle(l e 24 f®vrier, une p®&r i olhesladiteratdre, cegpséhomeme asu r
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bien dé&rit depuis les années 80 (Hubertz, 1986 ; Sokolov et Chubarenko, 2012). Un article de Paskoff d
1998 détermine que le vent génére la houle a partir des vitesses de 3 a 4 m/s. En\eféetleda

bat hym®trie de | a 2z one rande,rotpgéeRparaimedare dediand, eréez o n

ai nsi une grande ®tendue dbdédeau prot ®g®e des h

sur la plage, impacterait donc les houles arrivent sur la plage et expliquerait des hauteurs sgmdieativ

houles de 2 © 4 m tres mesur®s ~ | daquapro.
Marée montante Marée descendante

Légende: —» Direction des houles » Direction des courants —>» Direction du courant généré par la houle

Figure 32: Schéma bilan de la génération du courant longshore sur la plage du Vougot

La circulation hydrodynamique avec ce courant bidirectionnelle perot dl6 e x p | | g u €
transfert s®di mendtailréo eestee vIR &asrieon Oeststde |
un courant 7 mar ®e mo n tcasa retmuve avec des vitesees pluB faibles etpas |
tout le temps présent surtoutdurdné f ort e conditi on dé®nergie. A
a marée descendante se retrouve tout le temps présanitaitrefortementaccélérépar deshauteus
significatives élevéegpermetantun meilleur transport sédimentaire.

L6i nstrument ,a nivteau®e laplagepdu Gurtéerloign®d de la complexité de cette

pl age et ndéa pas permis de compr endr es Cete pattie r c u
de la plage est tres complexe avec la présence dereoxécues qui forment en arrieredes queuede
comete et tombok La houle venant du large avec une orientation nord;estrdst difractée etréfractée

par | a di gue -f"on dése s Ceteedeonidredssi r. s gwtd® | | eagegénere wyne s
courant longshore a la limite du crestsore le long de la digue. Cependant, une connexionlaydage
duVougotparun cour ant | ongs hoelesdesma®es hauteswestre lie prafils3tet leo b
profil 5. Aucun lien avec la maréeést observé entres données mesurépar cet instrumenet les
ADCP au largeUne instrumentation plus précige la zone avec un ADCP au large de la plage et
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plusieursaquapro dans la zone de déferlement pourrais permettreneilleure compréhensiate la
circulation hydrodynamique.

5. Potentiel de prédiction du courant et transport dans la zone de déferlement a partir de
conditions au large

La comparaison entre lesmtées de houles mesaset les donnéesle houles prédites par les
modéles Homére ou Ressources code montiestifférences marquéédsa ns | 6 or i ent at i
leurs hauteurau large Une surévaluation des hauteurs significatite houle préditesst observée par
rapport a celle mesugéLa directionde houlee st ®gal ement s ur ®esdiledide V ¢
issues desdeuxmodelesAinsi, les modelsau largepossedendes petites erreurs qui pour des points de
maillage plus proche des cotamnt donner des valeurs trés erresée la réalitéLes principales causes
sont les changements bathymétriques impataquit ne sont pas bien pris eanaptepar les modéles a
cause de maillages de point généralement trop dfarashorn et al., 20)5Dans lecas duvougot, les
valeurs issues des modeles ne sont pas expldfatuehes de la cote

Les erreurs importantes de ces deux modeles ppaidia céte fontq u 6 i | s  rpas étpee u v
exploités pour prédire le courant longshore dans la zone de déferlebesntionnées hydrodynamiques
issue de ces deux modeles ne peuvent donc pas bien expliquer le courant longshore sur Maqiggé du
car | 6angle doincagenges siede htotuwdpm sadd il hcad rpttitt®urc
déincidence sui vi de | a vitesse du vent sont
(Lanfredi et Framinan, 198d).e f ait quodi | s ne peuvenneppraespasx p |
de lesutiliser pour prédire le transport sédimentaire assgeiéles incertitudes des résultats seront trop
importantesOr dans un contexte ou les littoraux meaBentplusquev ul n®r abl e et qub
de comprendre lesprocesi s | i ®s 7 | 6 ®,fat gue ces deaxtmodales ne¢ gpeavens gao r

aider a la compréhensiomorphologique du site

Les modéles Wavewacth3 et RessourcesCode, dans le cas de la Yongatusont intéressast
pour prédireles conditions hydmynamiquesau large. Cependant, a la c6te, les données ne sont plus
exploitables. 11 est donc n ®ckEsifB@auXbeachplesraalsta.st r
Ce stage avait pour objectie comprendre le fonctionnement hydrodynamique géalge duvougotet
de récolter des donngén-situ qui dans le cadre du projet Sed permettraen collaboration avec
| 6uni ver sCetteReollaberatishiagbur objectlie construire un modeéle réaliste et fiable de
prédiction de la réponse morpholgge de la plage fa@ux conditiors hydrodynamiqusau large.
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VIl. Conclusion

La plage dw/ougotest un environnement complexesoumisune bat hy m®t rs e c
et de hawg-fondsimpactant fortement la propagation de la hoDleux directions de houkont observées
La premiereestd es houl es du | ar ge ¢ u intfreinéesat éfeactéspar 1€sd o u |
hautsfonds et écues. La houle s@ropage alorapres leplatierdu nord vers le sud. Les crétes de houle
sbdal i gnent setdéferletsarda piage d¥oagbth @&seconde direction de houle est du nord
estvers le suduestdue™ | a r ®f racti on/ di fCettehaule seaetroudkeéraeth o u
par le tombolo et les écueils sitgntre la plage dWougotet celle du Curniet déferlent sur celtei.

Au niveau du courant de marée, il seretroovei ent ® vers | 6est ~ mar
| 6ouest ° mar ®e d e sauram kdaectioremel esSmesuré bveméme scliema quau n
cdui q u i s6bobserve au | arge. Ce p e ndlarggue,les toaditiond t e

énergétiques sontplusélesd. a pr ®sence de ce s c hn@nmogesu lapossiblee nt &
pr ®sence dobébun courant de mar ®e dameu | dhééaudieniec lde
| 6i mpact du courant de mar ®e esarticies@enentohgervénuacr o
courant de marée proche des cotes inguades houles et donc le courant longshore généré pactelle

Le courant bidirectionnek la plages 6 e x pdmiar§eum®ntant@ar uncourant de maréarienté
v e r s qul réogestda houleen provenance du nomlest pauvre en énergié a son déferlemersur
les platiersau large. Cette interaction howdeurantc r ® e un cour ant | ongsihor e
se retrouve freiné pda houle en provenance du neagst.En condition de marée énergétique, le courant
lonshore généré par la houle défetéade noreest se retrouve plus important que le courant de marée et
doncréorienev e r s ledcowaatsAtmarée descendante,e cour ant de mar ®e

sobadditionne avec | e courant | ongshor estg®n®r ®

Au niveau morphologiqud, a zone est ®r od®e ~ |edacorétisrh de
| 6ouest dd\ugbtencpuseage cour ant | ongshore orient® v
gue celui orient® vers | 6est.

Les formules utiliséedans la littérature ont montré leur faiblesse dans la prédiction du courant
longshoreLa meilleure formulede prédictionde courant longshore est celle de longuet higgins qui se
retrouve étre une des plus ancieni@ependantes résultats obtensent tous surévalg@ar rapport axi
vitessa mesuréset suggenat quéaucune formule de prédiction du courant longsimgest adaptéaux
plagesavec des bathymétaeomplexs en domaine macrotidale

Pour finir, les modeles de prédiction des houles Homere et Ressources Code ongéumaaissi
des faiblessedansla prédiction dda direction etela hauteur significative des hies pour une plage a
bathymétrie complexe. Dans le cadre de la plag&a@ugot le modéle Homére reste tout de méme
meilleur que celui de Ressources code pour prédire les hauteurs et didetimule Cependant, ils ne
permettenpasd 6 e x p la cirqulaterr hydrodynamique proche de la plage et doivent étre aupié
modéleplus réaliste DELft3D, Xbeach).
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IX. Annexes
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Annexed : Graphique de répartition des dates de publication des articles sur le courant longshore en fonction des pays
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2. Programmatiomlescourantometres

----- Deployment Summary----
1200 kHz Upward ADCP, Firmware Vers. 51.40 in 7.9 Meters Depth
Start Time 02/23/22 00:00:00.00
End Time 04/21/22 21:00:00.00
1390 Total Bursts Collected 1 Every 60.00 Minutes

Each Burst Contains 2400 Samples Collected at 2.0Hz

60 Depth Cells of 0.2Meters Width, Starting 0.81 Meters beyond the Transduc

----- Wave Processing Summary---
Bins Available For Directional Spectrum 1,12,25,26,27
Bins Avalilable For Height Spectrum 1,12,25,26,27
Maximum cutoff Frg. 0.8 Hz, Minimum Included Wave Period 1.05 s.

Height and Directional Spectrum have 64 Freq Bands from 0 to 1.0 Hz

50 Pings Were Averaged Every 3600.00 Seconds

Annexe®: Programmation ADCP Sud
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----- Deployment Summary----
600 kHz Upward ADCP, Firmware Vers. 51.41 in 28.6 Meters Depth
Start Time 02/21/22 00:00:00.00
End Time 04/02/22 21:00:00.00
981 Total Bursts Collected 1 Every 60.00 Migsit
Each Burst Contains 2400 Samples Collected at 2.0Hz

59 Depth Cells of 0.75 Meters Width, Starting 1.86 Meters beyond the Transdl

----- Wave Processing Summary---
Bins Available FoDirectional Spectrum 1,14,28,29,30
Bins Avalilable For Height Spectrum 1,14,28,29,30
Maximum cutoff Frg. 0.95 Hz, Minimum Included Wave Period 1.05 s.

Height and Directional Spectrum have 64 Freq Bands from 0 to 1.0 Hz

50 Pings Were Averaged Every 3600.00 Seconds

Annexegl: Programmation ADCMord

----- Deployment Summary---
600 kHz Upward ADCP, Firmware Vers. 51.41 in 1Miéters Depth
Start Time 02/07/22 08:00:00.00
End Time 03/25/22 12:00:00.00
1108 Total Bursts Collected 1 Every 60.00 Minutes
Each Burst Contains 2400 Samples Collected at 2.0Hz
35 Depth Cells of 0.75 Meters Width, Starting 1.86 Meters beyon@rdresducer.

----- Wave Processing Summasy-
Bins Available For Directional Spectrum 1,6,12,13,14
Bins Avalilable For Height Spectrum 1,6,12,13,14
Maximum cutoff Frg. 0.95 Hz, Minimum Included Wave Period 1.05 s.

Height and Directional Spectrum have 64 Freq Bands from 0 to 1.0 Hz

50 Pings Were Averaged Every 3600.00 Seconds

Annexes : Programmation ADCRord-est
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Profile interval (s) : 600

Number of cells : 30

Cell size (m):0.20
Blanking distance  (m) : 0.20
Measurement load (%) : 78

Average interval  (s) : 60
Power level : HIGH

Number of wave samples : 1024

Wave interval (s) : 600

Wave sampling rate (Hz) : 2

Wauve cell size (m) : 0.50
Compass upd. rate  (s) : 600
Coordinate System - XYZ
Speed of sound  (m/s) : MEASURED
Salinity (ppt) : 35
Analog input 1 : NONE
Analog input 2 : NONE
Analog input power out : DISABLED
File wrapping : OFF
TellTale : OFF
Acoustic modem : OFF
Serial output : OFF
Baud rate : 9600

Assumed duration (days) : 5.0
Battery utilization (%) : 60.0
Battery level (V):11.7
Recorder size (MB) : 3773

Recorder free space (MB) : 3748.723

Memory required (MB):17.1
Vertical vel. prec (cm/s) : 0.7
Horizon. vel. prec (cm/s) : 2.3

Annexe®: ProgrammationAquapro situé au profil 6
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Profile interval  (s) : 600

Number of cells 125

Cell size (m):0.25
Blanking distance  (m) : 0.40
Measurement load (%) : 88

Average interval  (s) : 60
Power level : LOW+

Number of wave samples : 1024
Wave interval (s) : 3600
Wave sampling rate (Hz): 1
Wauve cell size (m):1.00
Compass upd. rate  (s) : 600
Coordinate System - XYZ
Speed of sound  (m/s) : MEASURED
Salinity (ppt) : 35

Analog input 1 : NONE
Analog input 2 : NONE
Analog input power out : DISABLED
File wrapping : OFF
TellTale : OFF
Acoustic modem : OFF
Serial output : OFF
Baud rate : 9600

Assumed duration (days) : 30.0
Battery utilization (%) : 80.0
Battery level (V):13.4
Recorder size (MB) : 387

Recorder free space (MB) : 3771.363

Memory required  (MB) : 18.0
Vertical vel. prec (cm/s) : 2.0
Horizon. vel. prec (cm/s) : 5.9

Annexe$: ProgrammationAquapro situé au profil 5
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Profile interval  (s) : 600
Number of cells 25
Cell size (m):0.25
Blanking distance  (m) : 0.40
Measurement load (%) : 88
Average interval  (s) : 60

Power level : LOW+
Number of wave samples : 1024
Wave interval (s) : 3600
Wave sampling rate (Hz): 1
Wauve cell size (m) : 2.00
Compass upd. rate  (s) : 600
Coordinate System - XYZ
Speed of sound  (m/s) : MEASURED
Salinity (ppt) : 35
Analog input 1 : NONE
Analog input 2 : NONE
Analog input power out : DISABLED
File wrapping : OFF
TellTale : OFF
Acoustic modem : OFF
Serial output : OFF
Baud rate : 9600

Assumed duration (days) : 30.0
Battery utilization (%) : 28.0
Battery level (V):13.1
Recorder size (MB) : 3773

Recorder free space (MB) : 3770.719

Memory required  (MB) : 18.0
Vertical vel. prec (cm/s) : 2.0
Horizon. vel. prec (cm/s) : 5.9

Annexe¥: Programmatiorde l'aquapro situé au prof8

66



3. Présentation du site

Légende:
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Annexes : Cartegéologiquede la plage di/ougot

4. Vols drone

Heure de la drone
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Légende:
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Annexe®: volsdrone :23/02/2022 (marée haute)
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Annexed 1: volsdrone :23/02/2022 (marée basse)

68



Heure de la photo drone
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Annexed 3: volsdrone :03/02/2022 (marée montante)
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‘/1 ] Heure de la photo drone
Légende:
Orientation de la plage

Annexed4: volsdrone :02/03/2022 (h de marée montante)
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5. Hydrodynamisme au large

Résultats houles ADCP temporelle

S (o2}

Hauteur
significative [m]
N

ADCP sud

ADCP nord-est [—

ADCP nord

o

Periode [s]

o
N

o
)

100

houle [°]
o

0
22/Févr 24/Févr

26/Févr 2022 28/Févr

Annexed5: Résultats des houles ADCP temporel

04/Mars

71



Instrument sud

E 05 p ¥
=it 0 ’E,g
o _ - __ _ s = — o E =
% P e R B e = e e ﬂ_ﬁ WS W W - _..r‘"__ __.-‘f_ii_.q" -f - 05 3 3
0 = H i B 3
E [y
5 | o5 §F
= 20— ] o fe
g g
u 05 § 3

(=]

-0.5

0.5

DEPTH [m]
o
Cross-shore
current (mis}

-0.5

05

o
Longshare
current (mis}

E
T
T
o
L
o]

05

0.5

o
Cross-share
current (m/s}

-0.5

DEPTH [m]
=]

Il Nl FlE Nl FE e
o o
Longshare
current (mis}

a
22/Fevr 24/Fevr = 28/Fevr 02iMars O4iMars
2022

Annexed 6: Résultats des courants ADCP en temporel

72



Courant longshore

Direction de

Hauteur significative
[m]

N
o

0.
0.
0.

[m/s]

-0.

houle [°]

Période [s]
S

6
4
2

2

100

N
o
S

Hauteur d'eau [m]

o N A O

1ére semaine de mesures

2iéme semaine de mesures

P3
P5
A 5 |
I;§£ZES§§ 45;Q§§§§ | PN
nnnn
F T T T =
. ML T LI,
og® Siton ot S0 v . . .
b it womenn’s BT T -
L A iate Ryt . . i

A

A

e

A\ A

A
=
A

23/Févr

24/Févr

2022

N A

> |

02/Mars

Annexed 7 : Résultats des houles Aquapro en temporel

03/Mars
2022

04/Mars

73



DEPTH [m] DEPTH [m] DEPTH [m] DEPTH [m]
o (4] o [4,] o (4] o (4]

DEPTH [m]
o (4]

DEPTH [m]
(4]

o

1ére semaine de mesures

2éme semaine de mesures

b &

'y

8 &

& A

h &

A A

b &

= e B P

AYAYAYAY

BRI IR R

23/Févr

24/Févr

AYAVAYAY

\\
//

02/Mars

Annexed 8: Résultats des courants Aquapro en temporel

03/Mars
2022

04/Mars

Il | | Nl Nl E e

p6 cross-shore p6 Longshore p5 cross-shore p5 Longshore p3 cross-shore p3 Longshore

0.5

-0.5

0.5

-0.5

0.5

-0.5

0.5

-0.5

0.5

-0.5

0.5

-0.5

current (m/s)  current (m/s)  current (m/s)  current (m/s)  current (m/s)

current (m/s)

74















