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s'inverser pour des conditions m6téorologiques différentes. La 
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AVANT - mm 

Sui te  à des morta l i tés  massives de poissons survenues dans l a  baie de 

Vilaine durant l ' é té  1982, il a été lancé en 1983 une série de travaux 

scient i f iques  dest inés à comprendre l e s  mécanismes e t  les  causes du 

phénomène e t ,  dans l a  rresure du possible, à proposer des rresures visant 

à en p réven i r  l e  retour.  Depuis l o r s ,  1 'appari t ion plus ou moins 

régul ière  dans c e t t e  zone de l 'espèce phytoplanctonique Dinophysis 

acuminata , responsable d ' intoxications diarrhéiquespar 1 ' in te rnd ia i re  

des mules, a conduit à &argir l e  ch* des investigations. 

L e s  travaux ont  été financés initialement par l e  secrétariat d 'Etat à 
l a  Mer, auquel d ' a u t r e s  p a r t e n a i r e s  se sont jo in t s  depuis l o r s  

( s ec ré t a r i a t  d 'Eta t  à 1 'Environnement, Agence  ina an ci ère de Bassin 

Loire-Bretagne, Etablissements Publics ~ 6 ~ i o n a u . x  de Bretagne et des 

Pays de Loire, Conseils ~ é n é r a u x  du Plbrbihan e t  de b i r e  Atlantique) . 
L a  coordination des travaux a été confiée à 1 'Association Halieutique 

du Mar &as qui a été cr% à cet te  occasion. 

D e  p a r  sa miss ion ,  1'TFREMER é t a i t  directement concerné par l e s  

événements p réc i t é s ,  e t  il a été amené à autofinancer l a  plus grande 

p a r t i e  des travaux q u ' i l  a effectués. Une carcpagne de couranto&trie a 

été r é a l i s é e  du 10 mars au 10 septembre 1984 de façon à connaître 

1 'hydrodynamique de l a  région. 3 muillages sur 4 ont été sous-traités 
" au SXOM (Service H y d m p a p h i q u e  e t  ~céanographl~ue de la  Marine) p a r  

l'Association Halieutique. 



Introduction 

Une campagne de courantornétrie a eu l i e u  en baie  de Vilaine du 10 
a v r i l  19 84 au 6 s e p t a r e  1984. E l l e  avait pour but de mieux connaître 
la circulation des masses d'eau. 

C e  rapport donne les r é s u l t a t s  $e 1 ' in te rpré ta t ion .  Par a i l l eu r s ,  
ceux-ci sont comsntés e t  argumntes dans un rapport technique : 

" les  courants en Baie de Vilaine : présentation et interprétation des 
mesures", rapport interne IFREMER DEI.20-85.08-EL. 

1 - Présentation des données 

Le SHOM a hip; 3 mouillages, tandis que 1'1- prenait a son 
compte le mouillage au 4è,:me point p C M ) R ) .  Le SHOM a,  en outre, 
faunii un marégraphe qui a e te  dispose a O W R .  

L a  f igure  1 donne l e s  emplacements des mouillages. La  figure 2 
montre l e  mouil lage proprement d i t  avec un courantomètre en 
surface et un autre au fond. 

L e  f o u l i n g  e t  des problèmes de fonctionnement in terne des 
appareils  font que 84 % des mrsures sont txqloitables. La figure 3 
donne les  durées pendant* lesquelles les appareils ont niarché. 

L e s  mesures de courant sont myennées sur 10 minutes. La houle est 
donc f i l t rée .  

La température de l ' e au  a été enregistrée à l a  station O W R  en 
surface et au fond. 

L e  v ~ n ?  a été enregis t ré  avec une station automatique prêtée par 
l a  Meteorologie Nationde. Il e s t  myenné sur 6 minutes. 

Toutes ces données ont  été prétraitées. Les  petites lacunes dans 
les mesures ont été comblées par interpolation. 

L e s  t ab leaux  1 et  2 donnent les valeurs caractér is t iqueç des 
courants ( courants moyens, mxim ) e t  les directions privilegiées 
probables de f l o t  e t  de jusant. 

L e s  va l eu r s  son t  f a i b l e s  par  rapport à ce q u ' i l  e s t  
possible d'observer dans l e  golfe Normano-breton ou la Baie de 
Seine. 
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TABLEAU 1 
VALEURS CARX::TERISTIQUES DES COURANTS OBSERVES 

- " --· 

Station 1 . MJyen cm/s 1 Max. m/s Minina ffi/s Max ina 

1 ·Recherche 1 E - 1.6 cm/s 1 1 E - o. 7 m/s E + 0.48 m/s 
®,rf ace 1 N - 3.3 cm/s 1 0.73 m/s 1 N - 0.35 m/s N + 0.37 m/s 
(4 nois) 1 1 1 

Recherche 1 E - o. 7 ciîl/s 1 1 E - 0.31 m/s E + 0.25 m/s 
fond 1 N + 0.6 cm/s 1 0.31 m/s 1 .N- 0.17 m/s N + 0.23 m/s 
{5 nois) 1 1 1 

Dunet 1 E - 0.9 ciîl/s 1 1 E - 0.62 ffi/s E + 0.57 m/s 
surface 1 N- 3 cm/s 1 0.88 m/s 1 N - o. 74 m/s N + 0.82 m/s 
{5 nois) 1 1 1 

Dumet 1 E - 0.5 ciîl/s 1 1 E - 0.26 ffi/s E + 0.31 ffi/s 
fond 1 N - 0.4 cm/s 1 0.45 m/s 1 N - {).27 m/s N + 0.37 m/s 
{5 nois) 1 1 1 

E + 0.94 ÎÏÏ/s Vilaine 1 E - 4.5 ciîl/s 1 1 E - 1.46 ffi/s 
surface 1 N - 0.2 1 1.65 m/s 1 N- 0.75 m/s N + 1.2 m/s 
{4 nois) 1 1 1 

vilaine 1 E - 0.5 ciîlls 1 1 E- 0.9 ffi/s E + 0.6 ffi/s 
fond 1 N- 1. 7 cm/s 1 1 m/s 1 N - 0.35 m/s N + 0.4 m/s 
{2 nois) 1 1 1 

OXynor 1 E + 0.2 cm/s 1 1 E - 0.5 m/s E + 0.5 m/s 
surface 1 N- 2.9 cm/s 1 0.5 m/s 1 N- 0.4 m/s N + 0.3 rn/s 

1 1 1 

OXynor 1 E + 0.1 ciîl/s 1 1 E - 0.4 ffi/s E + 0.4 m/s 
fond 1 N + 0.7 cm/s 1 0.45 m/s 1 N- 0.3 m/s N + 0.3 rn/s 

1 1 1 

Une composante Est (ou Nord) négative correspond à une composante 
OUest (ou Sud) positive. 

Le coutant moyen est une sj.mp],.e_moyenne arithmétique sur les 
CC>Ill?OSantes • 

TABLEAU 2 
DIRECTIONS PRIVII..:EX;IEES DES COURANTS OBSERVES 

Point de nesure es) 1 Jusant 
Recherche surface E 243 

1 fond 1 ENE 243 
1 Vilaine· ·Sûifâëe- 1 ESE 288 
1 fond 1 ESE 288 
1 Dumet Sûiface 1 NE 225 
1 fond 1 NE 225 
l.oxynor : surface 1 ENE 230 
1 fond 1 E 255 



II - Courants de mark  

L e s  valeurs obsemées des courants ont été_fi l t r&s par-le f i l t r e  
DEMERLIAC pour ex t r a i r e  le courant de mree (dont l a  periode est 
in fé r ieure  à 24 h )  du courant observé. La  di£ férence est appel& 
courant résiduel. 

L e s  courants de marée sont  présentés heure par  heure pour de? 
coef f ic ien t s  de vive-eau, marée moyenne et morte-eau (f i v e s  4 a 
9 ) . On observe qu 'ils sont généralemnt faibles.  

L ' excursion de marée, qu 'on peut d é f i n i r  comme l a  longueur du 
grand axe de 1 ' e l l i p s e  approximtive que décr i ra i t  une particule 
d ' e au  au cou r s  de l a  marée, es t  présentée  dans l e  tableau 
suivant. 

TABLEAU 3 
EXCURSIONS ET DIRECTIONS DES COURANTS DE W@EE 

7 Mrte-eau Maree m y m e  Vive-eau 
1 Lieu 1 E (m) 1 Direction 1 E (ml 1 Direction 1 E (ml 1 Direction 

i Su r f s e  1 2.250 u 5  - 29s 1 4.m 115 - 295 1 4.750 1x1 - xo I 
1 Fond I1.m l l 5 - 2 9 5  13.OCO 113 -293 1 3.750 123 - 303 1 
I OXmr I 
1 S u r f s e  1 1.250 48 - 228 1 2.000 50 - 23û 1 2.W 55 - 235 1 
1 Fond 1 750 ? 11.750m 50-230  1 1.250 55-235  1 

1 Recherche I 1 I I 
1 Surface 1 1.250 38 - 218 1 1.m 47 - 227 1 1.750 70 - 250 1 
1 F~md 1 4Cû 45 - 225 1 1.W ? 1 1.1% 40-220  1 

III - Courants résiduels 

Dunet 

III - 1 Classes de courants résiduels 

1 

Les courants résiduels peuvent avoir 4 origines : 

1 S u r f s e  I 2 . a  50-23013 .X)3  4 5 - 2 2 5 1  5.2% 33 -213  1 
1 Fond 1 700 ? I1 .5CO 40-220 1 1.750 40-220  1 
I Vilaine I 1 

- courant de con t inu i té  dû au f l ux  d 'eau à l a  s o r t i e  de l a  
Vilaine. A quelques kilomètres de 1 'embouchure, ce courant 
est fa ib le  ( O m R  ) . 

- Courant de dens i t é  dû au gradient de densité (c 'est  à dire 
au g rad ien t  de s a l i n i t é  dans l e  cas  d'un e s t u a i r e ) .  L e s  
mesures de s a l i n i t é  e f f e c t u é e s  au poinf  OXYMOR s o n t  
d i £  f i c  i l ement  exp lo i t ab les  à cause des derives dues au 
f ouling . 
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COURANTS de MAREE 
VIVE EAU a Coefficient: 98 

Figure 4 ..................... Fond 
Surface 



COURANTS de MAREE 
VIVE EAU -Coefficient: 98 

Figure  5 
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COURANTS de MARZE 
Marée moyenne- Coeff icient : 77 

Figure  6 .. . . . . . . . . . . . . . . .. . . . Fond . Surface 
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COURANTS de MAREE 
Marée moyenne - Coefficient : 77 

Figure  7 
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COURANTS de MAREE 
Morte Eau 

..................... Figure 8 Fond . Surface 



COURANTS de MAREE 
Morte Eau 

I Figure  9 
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- Courant résiduel de marée : si une différence flot-jusant 
est observee au cours de la m&, elle sera rroail& par le 
coefficient (donc tous les 14 jours). Les courants de mree 
sont faibles ; 1 'influence de ce courant résiduel est donc 
faible . 

- Courant dû au vent. Il est prépndérant. 
III - 2 Courant résiduel dû au vent 

Les équations montrent que , s 'il y a une relation linéaire 
simple entre le vent et le courant,- il est préférable 
d'utiliser la tension du vent plutot que la vitesse. 
schématiquement , la tension du vent correspond au carré de sa 
vites se. 

La figure 10 illustre l'évolution de la tension du vent au 
cours du temps. Ces valeurs sont filtrées pour &miner les 
variations jour-nuit (brises thermiques ) . On remarquera que 
les vents d'Est et de Nord-Est sont faibles en comparaison des 
vents de Sud-Ouest. 

Dans un but de simpl&ficati?n, l'interprétation a été 
effectuée avec des debits residuels plutôt qu'avec les 
capsantes de la vitesse de courant. 

IV - ~ébits résiduels 

IV - 1 Volums d'eau dans la baie 
La baie de Vilaine a été divisée en deux régions (voir figure 
1). Le tableau 4 récapitule les volumes et les surfaces des 
deux régions. 

T ! U  4 
VOLUMEÇ ET SURF- DE LA BAIE DE VlLAINE 

(cf. Figure 1) 

1 Region 1 Region II Total l- 
] Volume d'eau 
l auodes 6 3 1 565x106m3 / 1 0 4 2 ~ 1 0 ~ m ~  11607x10 ml 
1 cartes 
1 mines I I 1 l 
1 Volurre 
I oscillant / 726 x 106 m3 1 6 3 730 x 106 m3 / 1456 x 10 m 1 
1 -  I I I I 
1 Profondeur 
1 1 4.9 m 1 9.1 m 1 7.1 m 1 
1 au O des C.M. 1 1 1 1 

1 Surfxe 6 2 '  1 i13.5 x 10 m 1 6 2 ~4 x 106 m2 1227.5 x 10 m j 
1 I I I I 



Figure  10 
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IV - 2 Calculs des sections schématiques 

Pour calculer  un déb i t ,  il e s t  nécessaire de construire des 
s e c t i o n s  au niveau de DUMET-PIRIAC, LA RECHERCHE-PTE ST 
JACQUES, OXYMOR e t  1 'estuaire de l a  VïLAINE. Ces sections sont 
représentées sur l a  figure 11. Elles correspondent aux sections 
montrées su r  l a  c a r t e  de l a  f igure  12. Sur  ce t te  figure, les 
angles  des  s e c t i o n s  s o n t  c a l c u l é s  à p a r t i r  du Nord. L a  
convention de signe pour les débits e s t  : 

- débi t  pos i t i f  si  l ' e a u  ren t re  dans l a  baie par les  sections 
DIIMET, VU;AINE e t  RXHEKHE, 

- débi t  pos i t i f  si 1 'eau rentre dans l a  région 1 par l a  section 
Ox!mx. 

- 3 Calcul des débits résiduels 

L e  courant de fond peut être opposé au courant de surface quand 
il y a une d i f f e r e n c e  d e  s a l i n i t é  ou de température  
s ign i f i ca t ive  en t re  le fond et l a  surface et des conditions de 
vent adéquates. Il faut  donc séparer l es  débits. L'épaisseur de 
l a  couche de surface peut-être prise à ; 

2 mkres pour l 'estuaire de l a  ViLAINE, 
5,5 &tres pour les autres points. 

Ces épaisseurs ne var iant  pas au cours de la marée, le débit 
res iduel  de surface est donc sirrplement l e  produit du courant 
résiduel  par l a  largeur et l a  hauteur de l a  section consi,déree. 
La hau teur  de l a  couche de fond var iant  avec l a  maree , l a  
s e c t i o n  dépend donc auss i  de l a  marée. Le  calcul  est donc 
effectué  avec les donnés brutes puis le f i l t rage donne le débit 
résiduel de fond. 

L e s  déb i t s  rés iduels  obtenus sont repr$sentés sur l es  figures 
13  à 20. La  f igure  25 représente l e  deb i t  de l a  VILAINE au 
niveau du barrage tel  qu ' i l  a été estir& d'après l a  lecture de 
deux échelles en amnt et en avai. du barrage. (débit journalier 
m m ) .  

Le c o e f f i c i e n t  de marée est t r a c é  s u r  l a  f igure  24, les 
températures de fond et de surface sur les figures 26 et 27. 

Les f igures  21  à 23 mntrent des schémas de circulation induits 
par d i f  f erentes conditions de vent. Il faut remarquer qu'en cas 
de s t ~ a t i f i c a t i o n ,  l e s  d é b i t s  de surface e t  de fond sont 
opposes. L e s  flux au travers de l a  section --DUMET sont 
deduits des autres. 



SECTIONS S C H ~ A T I Q U E S  
POUR LES CALCULS DE DEBIT RESIDUEL 
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Figure  13 
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Figure 14 
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Figure 15 
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Figure  16 
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Figure  17 
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Figure 18 
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Figure  19 

B A I E  OE V I L A I N E  
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! SCHEMA DE CIRCULATION RESIDUELLE 
DUE AU VENT - Surface 

a---- Fond Figure  21  
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SCHEMA DE CIRCULATION RESIDUELLE 
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IV - 4 Temps de résidence 

L e s  réserves q a n t  à l a  rigueur d'un terrps de résidence sont 
nombreuses. Toutefois, il e s t  poss ible  estimer un tenps de 
résidence de 1 'eau de su face  dans l a  region 1 au flux 
passant par l a  section DUMET. Pour des vents d'OUEST e t  de 
SUD-OUEST assez f o r t s  (vent noyen journalier de 10 à 20 nds), 
l e  d é y t  ren t ran t  ou sortant à D W T  est de l 'ordre de lCCO a 
3CCX3 m /S. L e  temps de renouvellement sera i t  donc de 1 'ordre 
de  2 à 8 j o u r s .  Pour des  v e n t s  de NORD-EST ou-EST plus 
f a i b l e s ,  les temps sont p lus  longs. D e  façon generale, l a  
formule e s t  : 

T = Surface de la zone 1 x hauteur de l a  couche de surface 
Debit residuel de surface a DUMET 

(cf. figure 19) 

L a  même formule peut ëtre appliquée au debit résiduel de fond 
à Dum~t. Toutefois,& l a  hauteur de l a  couche de fond p été 
estimee-par l a  d i f  f erence entre la hauteur d'eau noymee au 
une maree, et l:épaisseur de l a  couche de surface (2.4 m) . 
Pour un debi t  res iduel  de 1.000 m3/s (débit maxinami observe, 
cf f igure  20 ) , l e  tenps de résidence de 1 'eau de fond dans l a  
zone 1 est de l 'ordre de 3 jours. 

Ces données const i tuent  donc des minim. D e  plus, on suppose 
ces débi ts  constants pendant les t e q s  de residence alors que 
des inversions de dgbit peuvent intervenir. C e s  t q s  peuvent 
alors être sous-es-. 

CONCtUSION 

Globalement, 19s couran t s  s o n t  f a ib l e s  en B a i e  de Vilaine. Les 
courants d2 maree ( 0 . 4  m/s ) et les courants résiduels ( 0.2 d s )  
s o n t  du m e m e  o r d r e  de  grandeur .  L a  c i r c u l a t i o n  rés iduel le  est 
essentiellement dominée par l e  vent.  Toutefois, il n'existe pas de 
re la t ion  simple en t r e  l e  vent et le courCant. La  dépendance vis-à-vis 
du ven t  con t r ibue  à une c e r t a i n e  i r r e g u l a r i t é  des courants. L a  
s t r a t i f i ca t ion  peut induire des circulations inverses en surface e t  au 
fond. Par des vents de Sud-ûuest ou d'Ouest (les plus fréquents l , l es  
temps de résidence de 1 'eau de surface au fond de la baie de Vilaine 
ont des v-s min imm de 1 'ordre de 2 à 8 jours. Pour 1 'eau de fond, 
le t a q s  de residence est alors supérieur à 3 jours. 


