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Résumé :

L’objectif de cette étude est d’identifier I’influence de 1’hydrodynamique tidale
et de la géométrie des passes sur la propagation de la houle dans les passes du
bassin d’Arcachon. Deux courantomeétres profileurs ont enregistré la hauteur
d’eau, les courants et les vagues en janvier-février 2007. Une modélisation sur le
mois de février 2007 a été effectuée avec les codes MARS 2DH, pour la marée et
les courants de marée, et SWAN pour les vagues. Les résultats des premieres
simulations sont cohérents avec les mesures et montrent I’influence majeure de la
hauteur d’eau et des courants de marée sur les variations de la hauteur
significative des vagues. Le role de la configuration des passes et des bancs dans
I’hydrodynamique du milieu est mis en évidence.

Abstract :

This paper investigates the influence of the current and the tide on the wave
propagation in the channels of the Arcachon basin. The study is based on two-
month hydrodynamic in-situ measurements and a 2DH model using MARS 2DH
and SWAN codes. The first results show a good agreement between the results of
the model and the measurements. The velocities and the wave propagation seem
to be very sensitive to the topography of the channel and the sandbanks.
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Aménagements cotiers et protection du littoral

1 Introduction

Le bassin d’Arcachon est un site représentatif des systémes semi fermés. Une
embouchure tidale, composée de deux passes (MICHEL, 1997), constitue le seul
lien entre I’océan et le bassin peu profond (Figure 1). Séparées par le banc
d’Arguin, les passes sont en évolution permanente a cause d’une dynamique forte
(courants de marée et houle) qui induit un transport sédimentaire intense et une

morphologie particulierement active (GASSIAT, 1989).
longitude (°E)
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Figure 1. Configuration des passes et du bassin d’Arcachon (image SPOT 5 de
juin 2004). Les contours verts représentent la cote du fond utilisée au dernier
rang des simulations.

L’objectif de cette étude est d’identifier, comprendre et modéliser I’influence de
I’hydrodynamique tidale et de la géométrie des passes et des bancs, sur la
propagation de la houle dans les passes. C’est la premicre étape pour développer a
terme un outil de modélisation morphodynamique de ce systéme.

Cette étude présente, dans un premier temps 1’analyse des mesures de hauteur
d’eau, de courants et de vagues. Ensuite, afin de tester les hypotheses émises,
deux codes dédiés a I’hydrodynamique cotiere sont utilisés pour calculer les
champs de vagues (code SWAN) en prenant en compte I’influence de
I’hydrodynamique tidale (code MARS-2DH). Il est a noter que la génération du
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clapot dans le bassin est traitée par PARISOT et al. (2008) dans le cadre de cette
conférence.

2 Mesures in-situ
2.1 La campagne

Les mesures dans les passes ont €té acquises lors d’une campagne réalisée du
15/01/07 au 04/03/07 (SALLES et al. 2008). Deux courantometres profileurs a
effet Doppler en mode vagues ont été utilisés : un AWAC 600 kHz (de Nortek) et
un ADCP 1200 kHz (de RDI). IIs ont été positionnés respectivement dans la passe
nord (1,265°W/44,579°N a 6 m de fond cote marine- CM) et dans la passe sud
(1,247°W/44,558°N a 19 m de fond CM), et ont enregistré le niveau d’eau, les
courants et les vagues (Figure 1). A ce jour, seules les données de I’ADCP dans la
passe sud ont été analysées et seront présentées. Les tendances générales des

courants bruts et des vagues mesurés par ’AWAC seront seulement évoquées
(elles seront approfondies lors de la présentation).

Les mesures de hauteur d’eau et de courant sont traitées pour distinguer le signal
de marée (analyse des composantes harmoniques avec le logiciel T-Tide,
PAWLOWICZ et al. 2002) et le signal résiduel (IDIER et al., 2006). De plus,
pour comparer directement ces données traitées aux résultats du modele, les
courants mesurés par les profileurs sont intégrés sur la verticale. Quant aux
vagues, elles sont traitées avec le logiciel WavesMon de RDI (Figure 2).

2.2 Hauteur d’eau et courants

On note Figure 2 (C et D), que la marée (niveau d’eau et courant) est le
phénomeéne dominant jusqu’au 7 février : les surcotes sont négligeables et les
courants bruts sont trés proches des courants de marée.

La marée (Figure 2, C) a un marnage d’environ 1 m en mortes-eaux et atteint
4 m en vives-eaux.

Dans la passe sud, les courants de marée (Figure 2, D) atteignent 1,2 m/s a
1,4 m/s en vives-eaux (le 05 et 19/02) et 0,6 m/s en mortes-eaux (11/02). En
mortes-eaux, le courant de jusant est plus long et un peu plus fort que le courant
de flot. En vives-eaux, les deux courants sont a peu pres équivalents en durée et
en intensité.

Dans la passe nord, une premiere visualisation des données brutes (SALLES
2008, com. personnelle) montre que le courant de jusant est toujours plus intense
que le courant de flot. Les courants de marée sont globalement plus forts que dans
la passe sud. En vives-eaux, les courants de jusant atteignent 2m/s et ceux de flot
avoisinent 1 m/s.
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2.3 Les vagues

La Figure 2 (A, B et E) montre clairement que les conditions de vent et de
vagues au large ont peu d’influence sur les hauteurs des vagues au niveau de la
passe sud. Les valeurs les plus importantes de 0,8 m a 0,95 m ont lieu le 7 et du 14
au 23 février. Elles ne correspondent pas a la période la plus énergétique du 9 au
13 février. En effet, cette période coincide avec les mortes-eaux. La hauteur de la
marée apparait donc comme un facteur prépondérant. En mortes-eaux la hauteur
des vagues au niveau de la passe sud n’excede pas 0,65 m et cela pour des vagues
au large allant jusqu’a 9 m de hauteur. En vives-eaux cette valeur seuil atteint
0,95 m pour une hauteur significative maximale au large mesurée a 7 m.

La hauteur des vagues varie également avec la marée semi diurne (Figure 2, C, E
et F). Par exemple, le matin du 5 en vives-eaux, Hs passe de 0,4 m (pleine mer) a
0,1 m (basse mer). En mortes-eaux, Hs varie moins, les valeurs se situent entre
0,3m et 0,5m. D’une facon générale, la hauteur des vagues a marée basse ne
dépasse pas 0,30 m et cela quelque soit le forgage externe ou le coefficient de
marée considéré.
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Les courants de marée (Figure 2, D) ont aussi une influence sur la hauteur des
vagues, notamment en vives-eaux. Par exemple, le 5 février (Figure 2 F), on
remarque que le courant de flot induit une diminution de la hauteur des vagues
(environ 0,05 m) qui augmente ensuite sous 1’action du courant de jusant (jusqu’a
0,08 m).

On retrouve cette modulation tidale de la hauteur des vagues sur le capteur
mouillé dans la passe nord, néanmoins les hauteurs des vagues enregistrées sont
supérieures a celles de la passe sud. Hs atteint au maximum 2,5 m a marée haute
et 0,8 m a marée basse le 7 février (SALLES 2008, com. Personnelle).

3  Modélisation
3.1 Description et mise en place des modéles

La modélisation a été effectuée du 1% février 2007 au 23 février 2007.

Tout d’abord, la marée et les courants de marée sont calculés avec le code
MARS 2DH développé par I'Ifremer. Une technique de modélisation emboitée
avec 3 rangs est utilisée (IDIER, 2007). La boite de grande emprise RO couvre
I'Atlantique NW, puis les boites R1 et R2 sont centrées sur le bassin d'Arcachon.
La grille finale, R2, a une résolution de 235 m. Elle s’étend de 1,45°W a 0,95°W
et de 44,4°N a 44,9°N. Les conditions aux limites (signal de marée) sont issues de
la base de données FES2004 (LYARD et al. 2006).

Puis, les vagues sont calculées avec le code SWAN de 'université¢ de Delft
(BOOLIJ et al. 2004), en mode non stationnaire avec un pas de temps horaire, et
prise en compte des hauteurs d’eau et courants calculés par le code MARS. Un
modele emboité avec 2 rangs est utilisé. La premiere grille R1 couvre 1’ensemble
de la cote aquitaine. La frontiére ouest de la grille est forcée avec les conditions de
houle (hauteur significative, période de pic, direction de pic) issues du modele
WaveWatch 3 de la NOAA. Le vent, appliqué sur toute la grille, provient du
modele GFS également opéré par la NOAA (résolution spatiale de 0,5°x 0,5° et
selon une fréquence de 3 heures). La grille R2 est la méme que celle utilisée par
MARS 2DH. Les conditions de houle aux bords sont issues du calcul sur R1. Le
vent (GFS) est appliqué sur toute la grille.

Les données bathymétriques utilisées dans le modele sont antérieures a 2006.
Des différences entre la bathymétrie utilisée et la configuration réelle lors de la
campagne des mesures ont ¢été constatées grace a une image satellite (Figure 1) et
aux hauteurs d’eau mesurées par les instruments. La passe sud était notamment
plus profonde, plus étroite et plus longue.

L’analyse des résultats des modeles dans les passes est réalisée avec deux
capteurs fictifs correspondant au mieux aux positions des instruments de mesure
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(Figure 1) : le premier dans la passe nord, noté PN (positionné a 5,47 m de fond
CM) et le deuxiéme dans la passe sud, noté PS (positionné a 7 m de fond CM). Le
point de référence a 1’entrée des passes a 20 m de profondeur est noté EP.

3.2 Marée et courants de marée

La marée (Figure 3, A et B) est bien représentée avec une erreur maximale de
20 cm a marée haute en vives-eaux.

Dans la passe sud, le modele surestime fortement le courant de jusant, surtout en
vives-eaux (Figure 3, D). En effet, la différence d’intensité entre les courants de
flot et jusant calculés est de 0,8 m/s alors que les mesures indiquent des courants
d’intensités similaires. En mortes-eaux (Figure 3, C), les courants calculés sont
plus en accord avec les mesures.

Dans la passe nord, les courants modélisés sont plus intenses que dans la passe
sud, surtout le courant de jusant. En vives-eaux, les courants de jusant sont de
I’ordre de 2 m/s et ceux de jusant de 1,1 m/s. Ceci correspond bien aux tendances
observées dans la premiére visualisation des données brutes de ’AWAC.
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Figure 3. Résultats de la simulation de MARS 2DH et comparaison avec les
mesures de [’ADCP RDI. A : marée, B et C : courants de marée respectivement en

vives-eaux et en mortes-eaux.

Au moment de la campagne de mesures, la passe sud était plus étroite, allongée
et profonde que la représentation de la bathymétrie utilisée. Le fait d’utiliser une
bathymétrie trop €loignée de 1’¢état réel des fonds pendant la campagne de mesure
pourrait expliquer les écarts entre modele et mesure dans cette zone.
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3.3 Vagues
3.3.1 Influence du forcage au large et de I’hydrodynamique tidale

La modélisation permet de bien retrouver les tendances issues de I’analyse des
mesures (Figure 4 A et B). On retrouve la faible dépendance de la hauteur des
vagues par rapport au forcage externe. Les ordres de grandeurs sont respectés
pour la passe nord. Pour la passe sud les valeurs sont trop importantes. Le
maximum modélisé est de 1,7 m alors que la valeur observée est de 0,95 m.

Les variations de Hs dues a la marée semi diurne apparaissent également dans

les deux passes. En vives-eaux, le 21/02/07, les vagues font pres de 1,7 m dans la
passe sud a marée haute alors qu’elles ne dépassent pas les 0,45 m a marée basse.
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Figure 4. Hauteur significative des vagues calculée par SWAN.

L‘influence du courant du jusant et de flot apparait de maniere claire dans la
modélisation des vagues en mortes-eaux et en vives-eaux (Figure 5). L’impact est
faible en mortes-eaux (courants peu intenses). En vives-eaux, le courant de jusant
accentue la hauteur des vagues et favorise leur pénétration vers les passes
internes. Cette tendance est inversée en cas de courant de flot intense.

On remarque Figure 5 que le banc d’Arguin est systématiquement submergg,
quelque soit la marée, car son altitude est nulle dans la bathymétrie utilisée. De
plus, son emprise est plus faible que sur I’image satellite (Figure 1). En
conséquence, les vagues déferlent peu et ne sont presque pas dissipées dans ce
secteur. Cela pourrait expliquer la surestimation de la hauteur significative
calculée au point PS (Figure 4, B).
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3.3.2 Influence de la configuration des passes

Pour tester cette hypothése, une nouvelle simulation est effectuée en modifiant la
bathymétrie initiale afin de représenter de facon plus réaliste le banc d’Arguin
(modification de ces limites et attribution d’une altitude de 4 m, marnage
maximum de février). La Figure 6 présente les résultats des calculs de Hs a marée
basse et a marée haute en utilisant la bathymétrie initiale et la bathymétrie
modifiée. On remarque qu’a marée basse, il y a peu de différence. L’influence se
manifeste essentiellement a marée haute. La nouvelle configuration contribue au
déferlement des vagues au voisinage du banc. La passe sud est alors protégée. Les
nouvelles valeurs de Hs sont généralement plus faibles de 0,30 m a 0,50 m (a
marée haute) se rapprochant ainsi des mesures effectuées.

4  Conclusions et perspectives

Les mesures effectuées montrent la complexit¢ du fonctionnement
hydrodynamique dans les passes du bassin d’Arcachon. Les conditions trés
énergétiques, les courants de marée intenses et la morphologie trés active rendent
cet environnement exigeant a modéliser.

Les premicres simulations montrent que la hauteur des vagues varie fortement
avec la marée semi diurne.

La modélisation de [I’interaction houle-courant donne des résultats
encourageants : 1’influence des courants de flot et de jusant apparait dans les deux
passes.

La configuration des passes et des bancs a peu d’impact sur ’onde de marée
mais joue sur I’intensité des courants et plus encore sur la propagation des vagues.
La forme du banc d’Arguin, notamment, contrdle la répartition des courants de
marée dans les passes ainsi que le déferlement et la dissipation des vagues dans la
passe sud. L’utilisation d’images satellite comme SPOT (LAFON et al. 2000) et
de spatiocartes est une piste a envisager pour obtenir une bathymétrie plus
réaliste.
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