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Résumé : 
CANOPé est un programme pluridisciplinaire dédié à l’étude des récifs barrières de 
Posidonia oceanica mettant à contribution des scientifiques dont l’expertise couvrent 
les domaines de la cartographie, de la biologie, de l’écologie, de la géomorphologie, de 
l’océanographie physique et de la modélisation. Alors que le projet a pour but de 
comprendre l’étendue de ces monuments naturels très peu étudiés et leurs fonctions 
biologiques et écologiques, ce papier présente l’avancée des travaux menés pour la 
compréhension de la modification de l’hydrodynamique par les récifs de Posidonie. 
Ceci est la première étape dans la compréhension de leurs fonctions de limitation des 
risques d’érosion et de submersion dans un contexte de changement climatique. 
Durant un événement de vent, la pression a été mesurée le long d’un transect parallèle à 
l’orientation des vagues et traversant un récif barrière à Posidonia oceanica à La 
Madrague de Giens, Parc national de Port-Cros, France. Les mesures réalisées et les 
premiers résultats montrant l’impact du récif sur les ondes sont présentés dans ce 
manuscrit.  
Mots-clés : 
Récifs barrières de Posidonia oceanica, Eco-hydraulique, Modification de vagues de 
vent, Zone critique, Nature-based defenses, Erosion côtière 
 
1. Introduction 
Posidonia oceanica (Linnaeus) Delile est une magnoliophyte endémique de 
Méditerranée qui se développe de la surface jusqu’à 20-45 m de profondeur et forme de 
larges herbiers sous-marins (MOLINIER & PICARD, 1952 ; BOUDOURESQUE et al. 
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2009 ; PERGENT et al., 2012). Ces herbiers grandissent sur la base de leur propre 
matte (ensemble des rhizomes, racines et du sédiment piégé entre eux) qui, au cours du 
temps, monte vers la surface (BOUDOURESQUE & JEUDY DE GRISSAC, 1983). 
Cette espèce peut édifier des récifs barrières par bio-constructions (MOLINIER & 
PICARD, 1952). Ceux-ci se caractérisent par une faible profondeur au sommet et la 
présence d’un lagon entre le récif et la plage (BOUDOURESQUE et al. 2014, 
BONHOMME et al., 2015). BONHOMME et al., 2015 évaluent au nombre de 35 les 
sites avec des récifs barrières sur le littoral français (Corse comprise) et probablement 
plus d’une soixantaine dans le reste de la Méditerranée. BOUDOURESQUE et al. 
(2014) ont montré qu’il existait plusieurs types de récifs barrières ; typologie qui reste à 
compléter et à affiner.  
Les travaux s’intéressant aux rôles des herbiers sous-marins ont permis de mettre en 
évidence les effets élémentaires des herbiers sur l'hydrodynamique : diminution des 
vitesses de courant dans la canopée (GAMBI et al., 1990 ; GRANATA et al., 2001), 
modification de la production et de la dissipation de turbulences (GAMBI et al., 1990 ; 
WIDDOWS et al., 2008 ; PUJOL & NEPF, 2012), réduction de l'énergie et de la 
hauteur des vagues (LOWE et al., 2007 ; MANCA et al., 2012 ; PAUL & AMOS, 
2011). La capacité à atténuer les forçages hydrodynamiques est dépendante des 
caractéristiques biométriques comme la densité (PAUL & AMOS, 2011 ; KOFTIS et 
al., 2013), l’indice de surface foliaire (PAUL et al., 2012), la flexibilité (PERALTA et 
al., 2008 ; PUJOL & NEPF, 2012), le ratio de submersion (MANCA et al, 2012 ; JOHN 
et al, 2016), et des caractéristiques morphologiques (étendue – GAMBI et al., 1990, 
fragmentation – FONSECA & KOEHL, 2006) de chaque espèce (ELGINOZ et al., 
2011). À notre connaissance, seules deux études récentes se sont intéressées au rôle de 
la végétation en très faible profondeur (WANG et al., 2015) ou d’algues sur des récifs 
(POMEROY et al., 2017) et aucune n’a porté sur le rôle des récifs barrières de 
Posidonie sur la modification de l’hydrodynamique.  
Le but du programme CANOPé est d’inventorier, de cartographier et d’améliorer la 
typologie des récifs barrières de Posidonie pour établir un diagnostic de leurs fonctions 
écologiques et comprendre comment les récifs modifient l’hydrodynamique à la côte. 
Ce manuscrit présente un jeu de données in situ acquis dans ce cadre et plus 
particulièrement la modification des vagues de vents, par ce type de structures.  
 
2. Méthodes 
 
2.1 Sites d’étude 
L’atelier hydrodynamique du programme CANOPé porte sur les herbiers récifs de la 
rade de Hyères et de la Presqu’île de Giens (Parc national de Port-Cros, France). La 
rade de Hyères est dominée par des vents modérés à forts (maximum 17.6 m.s-1) de 
Nord (N), Nord-Ouest/Nord-Nord-Ouest (NNW), Sud-Est (SE) et Est (E), les trois 
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dernières produisant les vents les plus intenses (figure 1b). Trois sites ateliers ont été 
choisis pour leurs différentes expositions aux forçages hydrodynamiques et leur variété 
de longueur de fetch (figure 1a). Le site de la Madrague, situé à l’Ouest de la presqu’île 
de Giens, est exposé aux vents de N à NW (fetch maximum de 5 km à la Madrague). Le 
site de la Badine, situé à l’Est de la presqu’île, est exposé à des houles générées par le 
vent d’E sur un fetch de 25 km et fortement réfractées avant de se propager dans la baie 
qui abrite l’herbier récif. Enfin, le site des Vieux Salins, situé au Nord de la rade de 
Hyères, est exposé à de rares mais forts événements générés par des vents de SE sur un 
fetch illimité (figure 1a).  
 

 
Figure 1. Sites d’étude. 

 
Ces récifs ont tous des bathymétries complexes (zones non végétalisées aux profondeurs 
plus marquées, zones de fracturations de la matte, variabilité des formes du fond et des 
profondeurs de lagons).  
 
2.2 Suivis topo-bathymétriques 
Un suivi topo-bathymétrique a été réalisé sur le site de la Madrague en Octobre 2017. 
La partie émergée et faiblement immergée a été mesurée au GPS différentiel Trimble 
RTK (incluant les zones les moins profondes de l’herbier) et les zones les plus 
profondes au sondeur couplé à un GPS différentiel. La figure 2a présente un profil topo-
bathymétrique à la Madrague de Giens extrait des Modèles Numériques de Terrain 
Litto3D®. Dans les secteurs où la donnée Litto3D® est manquante, les données 
acquises in situ ont permis d’accroître la précision des interpolations. Le récif de la 
Madrague est le plus large étudié et son front est bien marqué (changement 
bathymétrique de 2 m sur ~15 m de distance). Le relief du récif est particulièrement 
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accidenté (tâches sableuses, notamment à 300 et 370 m, et nombreux accidents 
bathymétriques de plus petite ampleur). 
 

 
Figure 2. (a) Profil topo-bathymétrique du transect équipé de capteurs de pression et 

positions des capteurs. S1, S6, S7 correspondent aux données exploitées ici. (b) 
Bathymétrie de la Madrague (MNT Litto3D non modifié) et positions des stations de 

mesure. (c) Vitesse et (d) direction du vent mesurées à la B.A.N. de Hyères. (e) Spectres 
d’énergie des ondes calculés sur l’ensemble de la période de mesure pour S1, S6, S7. 

 
2.3 Suivis hydrodynamiques et traitement des données 
Un suivi hydrodynamique a été réalisé sur le site de la Madrague du 24 au 28 novembre 
2017. 10 capteurs de pressions (NKE SPT10m) ont été déployés sur un transect de 
manière à être, a priori, dans l'axe d'incidence attendue des vagues (figures 2a-2b). Ils 
mesuraient la pression en continu à une fréquence de 4 Hz.  
Les données de 3 capteurs seulement seront présentées dans ce papier (S1, S6, S7, 
figure 3a). Les données de pression ont d’abord été corrigées de la pression 
atmosphérique et de la dérive des capteurs. Les séries temporelles ont ensuite été 
traitées par analyse spectrale pour identifier les différentes composantes des fluctuations 
de la surface libre : SW pour les vagues (houle et mer du vent), IG pour les ondes 
infragravitaires et VLF pour les ondes de plus basse fréquence généralement liées aux 
oscillations propres des bassins (LOCALETTI et al., 2017). Les VLF ont été intégrées 
sur l’ensemble de fréquences [510-4 ; 4.10-3] Hz, les IG sur l’ensemble [4.10-3 ; 6,5.10-2] 
Hz et les SW sur l’ensemble [6,5.10-2 ; 5.10-1] Hz. Les hauteurs significatives associées 
sont calculées sur chacun de ces ensembles. Les périodes des ondes SW ont également 
été extraites de ces analyses spectrales (fréquences de pic, Tp). 
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3. Premiers résultats et discussion  
Les données présentées ont été acquises lors d’un épisode de vent de NNW modéré 
(maximum 15 m.s-1 le 26 novembre, figures 2c-2d), du 25 au 28 novembre 2017. 
L’analyse spectrale des signaux de pression sur l’ensemble de la période de mesure 
(figure 2e) montre la présence d’ondes longues (VLF). On observe la présence de 
plusieurs pics bien définis dans la bande VLF. Ils correspondent aux modes d'oscillation 
propre à la rade, qui se comporte comme un bassin semi-fermé. L’énergie des IG révèle 
les transferts d'énergie vers les basses fréquences lors du déferlement (BERTIN et al. 
2018).  
 

 
Figure 3. Hauteurs significatives des ondes VLF (a), IG (b) et SW (c) aux stations S1, 

S6, S7. Périodes des ondes SW (d) à la station S7. 
 

On note que les périodes des SW sont relativement longues (entre 6 et 12 s, figure 3d), 
indiquant que le forçage de vague observé sur le site n'est pas généré localement. Nous 
supposons que la houle mesurée sur le site est donc soumise à de forts effets de 
réfraction avant d'arriver sur le pied du récif. Les fluctuations de VLF sont globalement 
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constantes dans l'espace et le temps. On observe cependant une tendance moyenne à la 
décroissance au cours du temps qui semble indépendante des évolutions du forçage, et 
une légère amplification le long du profil (figure 3a). Les hauteurs significatives des SW 
et IG sont davantage contrôlées par les conditions météo-marines (figures 3b-3c). Les 
transferts d'énergie le long du profil confirment les observations réalisées sur les 
spectres moyens (figure 3f), avec une croissance de l’énergie IG et une décroissance des 
SW. Ceci est particulièrement visible entre S6 et S1, là où le déferlement doit être le 
plus marqué. Une augmentation de hauteur significative des SW est aussi visible au 
passage du front de récif, entre S7 et S6, qui pourrait correspondre à un processus de 
shoaling précédant le déferlement (figure 3c).  
 
4. Conclusions et perspectives 
Ces résultats sont un premier pas dans la compréhension de la modification de 
l’hydrodynamique au-dessus d’un récif barrière à Posidonia oceanica. Les quelques 
conclusions qui en sont tirées sont à considérer avec prudence puisque le jeu de données 
étudié est très limité et concerne des ondes de très faible hauteur. Il reste nécessaire 
d’analyser des jeux de données plus conséquents. Les apports de simulations 
numériques seront également utiles pour comprendre le rôle joué par la présence des 
différents éléments de l’herbier dans la modification de l’hydrodynamique. Des 
simulations (TELEMAC 2D, Xbeach, 3D SPH) sont d’ailleurs en cours au sein de 
CANOPé (OUDART et al., 2018).  
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