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Introduction la Chapelle. jusqu'aux minces rubans sableux présents au 
sud de la Manche Occidentale. 

L'intérêt économique croissant. lié aux zones relative- 
ment peu profondes du plateau continental. explique le re- 
gain d'attention porté aux processus sédimentaires dont 
cette zone est le siège. 

Ces processus sont en effet à la fois bénéfiques. 
puisqu'ils contribuent à la constitution d'accumulations de 
matériaux sédimentaires exploitables. mais ils peuvent éga- 
lement constituer une gêne pour l'implantation de structu- 
res fixes sur le fond marin. ou le creusement de chenaux 
pour la navigation. Ces faibles profondeurs ont été tout 
naturellement les premières étudiées par les océanographes 
et les géologues (Pruvost. 1897; Thoulet. 1917; Dangeard. 
1973). mais curieusement. au fur et à mesure du dévelop- 
pement des techniques. leur étude a été relativement dé- 
laissée pour celle des grandes profondeurs. et beaucoup 
reste à apprendre sur ce domaine. 

Morphologies et hvdrodvnamismes 

La figure 1 situe les différentes régions étudiées en dé- 
tails. sur lesquelles nous nous appuierons pour illustrer no- 
tre exposé. 

Les accumulations sédimentaires. présentes en Manche 
et en mer Celtique. peuvent être classées selon une hiérar- 
chie de forme depuis les grands corps sableux. tels ceux 
qui caractérisent les fonds du Pas-de-Calais ou du banc de 
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A )  ES1' DE LA MANCHE ORIEN'I'ALE : 
1.A BASSURELLE 

Les grands corps sableux. tels ceux de  la Bassurelle 
(fig. 7). ont leur axe principal parallèle au grand axe de  
l'ellipse des courants de marée: leurs flancs sont festonnés 
de grandes dunes hydrauliques dont la crête est également 
parallèle à la direction générale (fig. 3) .  Un traict de troïka 
a été réalisé suivant le profil X-Y (fig. 2 et 3 ) .  Tous les 
creux des rides sont occupés par une faune fixée de Poly- 
chètes sédentaires (Lrriiice cotrc~hilrgci). Dans la partie sud 
du tracé. les Polychètes cèdent la place à des Alcyonnai- 
res. En outre. de gros débris coquilliers de Lamellibran- 
ches parsèment quelques aires déprimées. Enfin. les crêtes 
des grandes dunes hydrauliques sont occupées par des sys- 
tèmes de petites rides ayant de 0,15 à 0.70 m de longueur 
d'onde et 0.07 à 0.05 m d'amplitude. Ces petites rides sont 
actives. car les photographies sous-marines permettent fré- 
quemment d'apercevoir un petit bourrelet sableux sur  la 
pente abrupte. signalant le déplacement du sable. La pré- 
sence de L(r/ric,c~ c.otic.hilegtr. dont la durée de vie est de  
deux ans à deux ans et demi (P.  Hommeril. 1967). implique 
une assez grande stabilité des  fonds sableux pendant une 
longue période. Une érosion d'une quinzaine de centimè- 
tres entrainerait le déracinement de l'animal. Un rem- 
blaiement de 10 cm provoquerait un enfouissement total. 
Mais. dans leur zone d'occurrence. les Polychètes ont tous 
des hauteurs identiques au-dessus du sable. On peut donc 
en inférer qu'ils ont atteint le même stade de développe- 
ment. Ceci suggère qu'ils ont pu commencer à croître au  
même moment. peut-etre à la suite d'importants mouve- 
ments sédimentaires ayant entraîné un bouleversement de  
la bathymétrie. U.n tel bouleversement aurait pu être pro- 
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1 / Sltuatlon des différentes zones étudlées. 

2 ' Carte schématique de la Bassurelle. 
X Y :  tralct de troika, les flbches nolres lndlquent les sens du transport 

d'apres la morphologle des dunes. 
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voqué par la conjonction de  tempête et  de marée à fort 
coefficient offrant les conditions optima de  déplacement 
des matériaux. 

Les mesures de courants. que nous avons réalisées dans 
cette zone. ont montré qu'ils sont influencés dans une 
large mesure par les reliefs sous-marins. Ils s'annulent à 
l'abri d'un haut fond ou sont guidés dans les inter-rides. 
mais, de f içon générale. l'évolution s'apparente au cas  
idéal d'une onde progressive : vitesse maximale aux étales 
demontant  (flot) et perdant (iusant). Le courant traversier. 
portant vers I'ouesi-nord-ouest. semble avoir une influence 
prédominante à l'est de la zone sur l'orientation des crètes 
des dunes hydrauliques qui lui sont perpendiculaires. Son 
importance apparaît clairement sur un diagramme expri- 
mant pour les différentes directions le nombre de .. kilomè- 
tres d'eau .> s'étant écoulé au cours du cycle de marée. A 
l'ouest. la situation est plus complexe. La crète des rides 
NS par les fonds de 40 à 5 0  m s'oriente encore perpendicu- 
lairement au courant traversier lorsque la profondeur dimi- 
nue. Dans les conditions ordinaires. nos mesures ont nion- 
tré que la vitesse moyenne au voisinage du fond était de  
l'ordre de 15 cinis et le maximum de 42 cniis. L'étude de 
la distribution granulométrique des sédiments prélevés 
(fig. 4. zone ! )  montre que cette vitesse est suffisante pour 
assurer leur mise en suspension ainsi que leur transport. 

6) SUD DE 1.A MANCHE OCCIDENTALE 

Au sud de la Manche Occidentale. les acciimulations sa- 
bleuses sont présentes à trois niveaux : au premier niveau. 
vers - 25 m (Pierre Noire). sous le zéro marin. on trouve 
une accumulation de sable fin (en surface) épaisse au 
maximum d'une dizaine de mètres. Au deuxikme niveau. 
vers - 60 m (Trezen Vraz). on trouve d'une part une 
nappe de sable hétérogène grossier épaisse au maximum de 
cinq métres. sur laquelle sont superposées localement des 
dunes hydrauliques constituées de sables fins. épaisses au 
maximum d'une dizaine de mètres. Enfin. plus au large. 
sur la plateforme calcaire. on trouve des accumulations 
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sableuses isolées sous forme de dunes hydrauliques qui 
affectent wuvent  la forme de c. barkhanes * .  

Le banc de la Pierre Noire est limité au nord par le haut 
fond du Rater et au sud par les roches de la Pierre Noire 
qui le séparent de la zone '< estuainenne >p de la baie de 
Morlaix. Sa  profondeur moyenne est de 15 m environ au- 
dessous du niveau des plus basses mers; il s'allonge sur 
2.4 km dans le sens est-ouest. 

Nous avons dressé une c a n e  bathymétrique de la zone 
(fig. 5 )  r'i partir de  nos levés et des données de la carte 
manne. Sa morphologie est complexe. Lx socle paléozoï- 
que et priitéroroique constitue le substratum des cotes ro- 
cheuses et  des nombreux ilots de la baie. Un profc~n~l che- 
nal en partie coliiiaté correipond 11 l'ancien cours de 121 

Penzé et de  la riviere de Morlaix. 
Huit points ( U .  V .  .Y. Y. W. %. 7018. 7029) ont fait 

l'objet de mesures dans et aiitour de la rone étudiée. Seul 
le point 7029 n'a pu donner de résultats qu'en vive-eau : 
les sept autres points sont caracti-rises par leurs roses de 
courant en vive-eau et en morte-eau tracées ii partir de 
mesures réalisees sur plusieurs cycles de marées. Nous 
avons calculé. ii partir des médianes relevées sur  les 
courbes granulométriques (fig. 4). le diamètre sédimentolo- 
gique et detliiit tle I'abaqiie de Bonriefille (fig. 8) la vitesse 
critique de  frottement caractéristique des stations de me- 
sure de courant. En appliquant la formule de Sternberg. 
nous en avons déduit la vitesse critique V , .  100 cm au- 
desius du fond. Sa valeur est de I'orclre de 10 cmis dans 
I'ensenible de la zone. sauf au point U oii elle est Iégcre- 
ment superieure. Pour les points L. W. 702% et 7029. où 
nous n'avions pas d'indications sur la granulométrie du 
sédiment. nous avons supposé une vitesse critique de  
20  cniii. I.'intkgrale de la coiii'be V O ~  par rapport 11 r .  V,,, 
étant borné infeneurenient par C', représente la distance 
curviligne qui serait parcourue par une moléciile d'eau res- 
tant soumise dans le t e m p  et l'espace aux conditions de 
la rose des courants du point en question. Les résultats de 
ce calcul. en grandeur et en direction. sont figurés sur la 
figure 5. L'ordre de grandeur de la résultante. par rapport 
aux coniposantes dont elle est la somme. est souvent faible 

4 1 FaciBr grinulombtrlquer. 
obreweblen dans le8 dlfiérenter zoner. 



5 1 Carte bathym6trlque de la zone étudl6e. Les prClbvements num6rotés de 1 à 18 sont indiqués par des 
polnts nolrs: les polnts de mesures courantographlques par un carré nolr: les résultantes des courants de 
fond sont représentées B l'échelle de la carte bathym6trlque en vive-eau par une flbche nolre, et en 
morte-eau par une flécha clalre. 

et .  de ce fiiit. ces indications doivent être considérées avec 
prudence. Néanmoins cinq stations entourant le banc de la 
Pierre Noire ( I l .  X. 7028. Y. V )  sont caractérisées par iine 
resultante dirigée vers l'ouest. Au nord-est du banc (point 
7029). en vive-eau. une nette dominance sud-est est obser- 
vable. 

La baie de Morlaix est exposée aux houles du secteur 
nord. En l'absence de  tout matériel de mesure adapté. 
nous avons établi deux plans de vagues de la zone pour 
tenter une approche théorique de  ce problème. Les condi- 
tions adoptées sont les suivantes : vent d'ouest - nord- 
ouest (ho = 100 rn. T,,  = 12 S.  2 a 0  = 6 m): vent d'est- 
- nord-est. (L,, = 60 m. T,: = 6.2 S. 2a ,  = 2 ml. En toute 

rigueur. les résultats devraient être <c calés par une veri- 
ficaticin expérimentale. mais il apparaît. d'ores et déjii. que 
deux zones de haute énergie peuvent être distinguées. la 
première par vent d'est - nord-est. centrée sur le nord de 
I'ile Callot au sud-est de la zone étudiée. la seconde par 
vent de nord - nord-ouest. dans la zone de la pointe de 
Primel au nord-est. 

Dans la région du Trezen Vraz. au large de Roscoff 

(fi?. 6).  les lignes directrices de la topctpriiphie sont citrac- 
térisees par la direction nord-est~siid-ouest indiquee :i l'est 
par les isobathes 50. 60 et 7 0  ni. Ilais. dans la partie siid 
de la carte. les isobathes s'intlechissent en direction est- 
ouest. I I  en résulte un resserrement trt1s important au nord 
de l'île de Bal i  o ù .  en inoins de 1 niilles. les fond\ passent 
de O ii 75 111. .A cette physionomie generale se surimpo\e. 
dans la partie centrale. le promontoire constitue par la 
formation gravelo-sableuse du Trczen-Vrai ( q .  la Grande 
Ilune ..) et du Bank ar Foi-est ( W  le banc de la Forêt ,.) qui 
prolonge vers le large en direction ~d-est inorcl-ouest .  puis 
SLICI - siid-estInorcl - nord-ouest. le massif dunaire qui s'ap- 
puie sur les recifs des Trepieds. 1.a représentation du re- 
lief. sur la carte. par des isobathes, entraine inevitablement 
une cei-tuine regiilarisation. en ne faisant pas apparaitre les 
inkgalités iriféi-ieures ii l'intervalle choisi et en arrondissant 
le contour des accidents de forte amplitiide. La figure 6 
représente deux exemples de profils. Ils illustrent la transi- 
tion entre le socle. paléozoique. et la surface structurale 
horizontale oii faiblement inclinée. d ' ige Lutetien. à la sur- 
face J e  laquelle des cailloutis et des graviers quaternaires 
se nielent n des depiits sableux actuels. 
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7 1 Interprétation des proflls slsmlques 115 et 120 
et locallsatlon des photographies sous-marlnes. 

6 1 Carte schématique de la zone de contact entre le massif paléo- 
zoique et la platetorme tertlalre dans la réglon de l'ne de Batz, 
avec emplacement des mesures de courant de longue durée, 
avec pour chacun des polnts de mesure le sens de la r6sultante 
des courants supérleun h l8cmla et l'emplacement de# profils 
slsmlques 115 et 120. 

8 1 Bathymétrie et types d'accumulations s6dlmentalres du sud de la Manche occldentale, avec, entourées d'un cercle, les valeurs maximales de 
la vltesse des courants pour le coefclent 95, et le sens des translts sédlmentalre~s. 



Pr<!fil 1 I F  : iine série de photographies cous-marines a 
été effectuée le long (le ce profil. 1,a photographie 89 ;i 

montré une couveiture sableuse. de même que P 740 et 
P 505. l, 'épais\eur du sable. d'après les résultats de la 
\i\rnique Spiirher. est au maximuin d'une diraine de mè- 
tres. La photographie P 486. au-delii du profil. a montré. 
de nouveau. les cailloutis qui constituent donc le soubas- 
sement de l'accumulation sableuse du Trezen-Vraz. 

Prc!fil 1 2 0  : ce profil est intéressant par les deux dunes 
hbdrn~iliques clont la plus importante a une amplitude de 
10 m pour 500 m de longueur d'onde. Ces dunes sont 
orientees la face iibriipte vers le sud-ouest. 

Iles mewi-es cle courant de longiie tliirée i X  II 15 joiir4) 
ont été effectuées en quatre \tations. Nou\ avons calcul2 
la vites\e critique d'Cro\ion pour la friiction s;ibleu\e coni- 
priw entre 175 et 4 0 0 ~ .  piiis I R  résultante de\  vitesses cle 
coiirant de flot et cie ju\unt en vive-eau (coefficient 95) 
\iiperie~ire\ kt cette vnleiir ci.itiqiie ( I K  c m / \ ) .  Ces ré\iiltan- 
tes \ont prCsentee\ en grandeur et en direction 4ur I:i fi- 
gure h. On peut o h e r v e r .  au4 points l )  et B. une ré\ul- 
tante dirigee \en\iblement dan i  le \ud-ouest. tandi\ qu'au 
point .-4 (banc de I;i ForSt) elle e4t ~lirigtie ver.\ le 411c1. et en 
I.' <le\  Tr ip ied i )  vers I'est. Une experience de iri;irqii;ige 
d e i  \ables realiiée dani  cette zone pur Le (iorgeu et Boil- 
lot (lYh.1) inontKi une  leii ive de\ \&liment\ vers l 'est.  No- 
tre ineiiire confirme donc In juste\\e de cette ohwrvation 
loc~ilc. I I  iipp~ii-ait. en effet. ividerit qu'au contact de la 
pl:itefoi-nie et di1 iocle piilenzoique. i l  existeril \ur le fond 
Lin clesequilibi.e <le\ cciiiranti. le îlot I'ernporlant ~ L I I -  le .ILI- 
sant. en Jiiree et en i!itensite: ce phi-noinene se fait ientir 
i.galemcnt ni1 point 4 .  mais i l  senible que ver4 le large Iii  

~lirectiuii gi.ncr;ile clc la dérive des çedinieiit\ \oit clirigée 
\el-4 le s11c1-oiieit. Ceci est en bon accord avec l'orientation 
de i  dunes h\ drauliquei présentes \ur le protil 1 2 0  tfig. 7) .  

411 I~irge clil rre7t.n Vr~i7. tou.iour\ aii \iid de la Zliinche 
0cciclent:ile. I L I  hathkmetrie est caructéri+e par des i\o- 
hathe\ iIe direction nord-eit ouest - sud-ouest. toiit en se 
reiserrant ver\ le iiid-ouest tfig. 8).  Les fond\ inférieurs ii 
90 ni dei\inent au nord-eit une large depression allongée 
nord-est suci-ouest. Ci. Hoillot (196.1) a donne ilne carte 
scherniitiqiie de la rcpartition de i  sédiment\ clan\ la Llan- 
che Occiclentale. II y diitingue la haiide coti*re qui corn- 
prend notiimment le\ accumulations iableuses au contact 
i i i i  \ocle p:tlCoci~iqiie. iiiie 7c)rie i I t .  c;iilloiiti\ et enfin troii 
zonei  \wbleu\e\ distinguees en fonction de leur teneur en 
Br!oro:iirei, Kenbon t 1970). iitilisint le\ reiultats obtenus 
Ii I'aicle clii w n a r  lateral. u pii mettre en éviclence I'exis- 
tence aii \iid cle la Manche 0ccident;ile. ii'iine rone où 
precioniinent lie\ accumulations \ableuses longitudin:ile\ de 
faible epais\eur ( 5  ii 10 cm?)  dé\ignées SOLI\ le nom ile 
'< rubans \ableur ,,. Cette zone ne coincide pai  avec les 
7ones distinguées par Boillot. mais chevaiiche la zone des 
sables coquilliers ii Brbozoaires et la 7one de\  cailloiiti\. 
Cette zone est bordée au nord-ouest. au nord-est. ii I'est et 
peut-etre au sud. par d e i  rones où prédominent de\  rides 
\ableuses allongee\ perpendiculairement au courant (Auf- 
fret et al.. 1971). L'examen des photographies sous- 
marines a monti-é que les fonds de la zone des rides 
sableuses sont caractérisés par une grande hétérogénéité 
comme cela était siiggéré par les dragages. Les photogra- 
phies peuvent en effet montrer des rides sableuses. des  
fonds gro\siers ensablés et ridés. des fonds caillouteux 
ensablés ou encore des fonds détritiques caillouteux 
et graveleux. Un levé bathymétrique détaillé. réalisé en 

1971 par la Mission Océanographique de l'Atlantique. a 
rencontré un grand nombre de reliefs ii pentes dissymétri- 
ques. La ,jonction des point\ haut\ rencontrés a souvent 
permis de reconnaitre une forme de dune en croissant de 
type ,' barhh~ine ,B. La pente raide située ii l'intérieur du 
croissant e i t  orientée vers le sud-ouest et est caractérisée 
par un pendage moyen de Y' (fig. 9) .  La figure 8 montre la 
localisation des formes cartographiées. elle met en évi- 
dence le groupement en triangle des forme\ les plus hautes 
dani  une région relativement bien délimitee. On peut éga- 
leinent remarquer que I'orientation d'ensemble de cette 
zone est \en\ibleinent par;illèle ii celle de la zone des ru- 
ban\ sable~ix.  Un tel groupement de\  champ\ de dunes en 
triangle ii Cgalernent étk observé en mei- du Nord par %lac 
('ave (1971). 

Les courants ont été mesurés au voisinage du fond pen- 
dant doiize ou vingt-quatre heures en neuf stations. L,a 
direction des courants. lors des maxima de tlot et de ju- 
wnt .  est eit-oiiest dani  l'ensemble de la région i tudiée.  
[.es intensité\ maxirniim intliq~ieeo sur la figure ont été 
extrapolees pour un coefficient de 95. à partir de la rela- 
tion empirique entre coefficient et intensité du courant éta- 
blie lor\ de nie\ure\ de Iongiie tliirie pour les stations dii 
large (.l.-L. 1)oiiville. en prepai-ation). Un gradient 
d'uiigmentation du \ud vers le nord pour ce maximum ap- 
PiiIKiIt nettenient: d 'o~iest  en est la \itii:iti»n est plus com- 
plexe. 1.21 it:ition 7 \ernblc coincider avec un minimum. Le 
mavimuni de coiirarit augmenterait vers I'est - nord-est et 
vers I'ouest - sud-ouest. 

1.:) prtisence tle rides cous-niurine\ \Lir le banc de la 
('h:ipelle. par cles profondeurs de 165 in. a i t é  signalée dès 
1958 par ('aituright et Stride: leur longueur d'onde est 
d'environ 850 ni inais pré\ente des variations. I.'arnplitiide 
rriolenne est de 7.0 m. la hauteur maximum observée 
17.20 in. I.'orientation des cretes est J e  l l ( Y ' .  les rides 
étant p;iralleles ii la direction genérale du bord dii plateau. 
I)e\ observation\ complernentaires siir ces rides furent fai- 
tes par l'lin de nous ( L .  Berthois. 1959) (fig. 10) qui montra 
en outre que leur\ pentes sont accidentées de petites rides 
secondaire5 ayant 30 ii 40 m de  longueur d'onde et 7.5 à 
3 rri ile hiiutclir (fip. I I I .  C e i  riciei ion1 \ \metnques ou 
orientée\ face abrupte au nord - nord-est tandi\ que la face 
abrupte de\ petites rides qui les accidentent semblent 
orientees ver\ le sud-ouest. 

Mai\. de façon génkrale. i l  apparaît (Stride. 1963) que 
la tendance gttnérale cies rides s'accorde avec un mouve- 
ment vers le sud-uiiest, c'est-à-dire vers la rupture de 
pente du plateau continental au voisinage de laquelle une 
terid;ince contraire peut étre observée. I.es sédiments pré- 
Ievrs dan\ la 7one dii banc de la Chapelle sont assez mal 
tiies et ont des  medianes comprises entre 740 et 5 1 0 ~ .  
Ileux popul;ition\ peuvent etre observées (fig. 4).  la pre- 
miere de 17 a 1 mm. la seconde. de I mm à 89 y .  repré- 
\ente environ 75 c+ du sédiment total. Au moment de la 
 ré^. 'iction . ' de cet article. l'auteur ne disposait d'aucune 

donnée \iir l'intensité des courants du voisinage du fond 
clans ce secteur. Se fondant sur les distributions granulo- 
métriques observées. i l  proposa alors l'idée que ces  
grand\ corps sableux s'étaient idifiés lors de bas niveau 
marin du quaternaire et qu'ils étaient actuellement stabili- 
sés dans leur grand trait. bien qu'occasionnellement ils 
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4' 19'2 Ouest 

9 / LevB A grande Bchefle d'une barkhane 
dresse par le Service Hydrographique et OcBanographlque 

de la Marine. 

10 1 Carte ach6matlquo du banc de la Chapelle, 
avec locallsatlon du profll bathymétrlque AB. 

11 1 Prof11 bathymétrlque des dunes du banc de la Chapelle 
selon le profll AB (figure 10). 



Tableau 1 

MI/ m:diane; V,, \itc\\e théi)riqiie i i i i  le fond iiidiiit par les houles de 
D. diametre séJimentologiqite; -c.tciii. O-N-O. ( T .  12 i et j.. = 100 m. 2 a., 6 m); 

R. nomhrc. de Ke)n»ldh étoilé; V, ,  vilciw rCiiiltant de l'addition dei  deiix composantes; 
U.,.  viteiw de frottement cnrrei.pondant ad débiit de I l . , .  viierw clc frotiement correipondante; 

I'entr airicnieni de5 niaiériaiix: 1 1 ) .  Cia i t  ciitie U . ,  et U.l.; 

l V viteiie me\iirée aii courantogiaphe 70 cm au-de\ii i i  dii J , ,  dthit iolidr maximiim th>oriqiie 
foiid marin; 

puissent être I'objet de .. remaniement .. d'arnplitticle diffi- 
cile a estimer. Une mesure des coiirants profonds de cette 
region a et6 effectuee. en 1970. par le Centre 0cL;anulogi- 
que de Bretagne ( A .  C'avanié et J . - I * .  Hyacinthe. sous 
presse). Iles vitesses maximales de 50 c m ~ s  au-dessus d ~ i  
fond ont été observt-es. ces vitesses se produisant lorsque 
le courant a une direction perpendiculaire ii la rupture de 
pente du plateau continental et à la crête des rides. 

Hypothèses sur la genèse des formes 
sédimentaires 

rerrnes. i i  I;i plhice clc 1'h)potht;se pr6ctjdente. petit-on im;i- 
p~rier que les corps sableux resultent d'un processus d'ac- 
cret~oii (contiiii~t'l 011 occasionnel) des dunes ? 1,:i r6ponsc 
ii ces que\tions est rendtie difficile par le fait que ces 
foi.rnes se sont con\tituees au cours J 'une histoire geologi- 
que pencl:int Iiiqtielle les fluctuations glacio-eiistritiqiies du 
iii\e:iu iiiai-in ont 616 consi~lt;rahle\ (de l'ordre d'une cen- 
taine de nictresi. Les coriclitions hhdi-auliques act~ielles 
n'oni donc peul-ètre rien :r voir avec celles akant p r e ~ a i i i  
ktii coiii-s de Ieiir penkse. I I  n'en est pas moins \.rai que les 
processus sedirrientaires sont actuellement actifs. Les 
gi.;iiiJs traits iiioi-phologiqties ;ictuels tic ces ;iccuiiiiil;itioris 
sont donc peut-ètre le reflet d'un 6quilihre dhn;imique sta- 
ble. erosion et s6Jinieniation se compensant loc;ilernent 
(Hirisherper. 1970). 

Les observations ~ r é c é d e n t e s  suacrrent qu'il existe iiiie . - 
hiérarchie des formes d'accumulation stjdimentaires. de- 
puis les rides de  coiirant assyrn6triqiies J e  I I  r 10 cin <le 

. . 

Essai de synthèse 
longlieur d'onde (observables sur les photographies sous- 
mannes) aux grands bancs de 11 x 10 km de Iongueiir. al- 
longés le plus souvent selon le plus grand axe de l'ellipse 
des courants de  marée. Une forme intermédiaire au moins 
existe. I l  s'agit des grandes dunes ou barkhanes. hautes de 
10  à 20 m et d'une longueur d'onde de II  x 100 m. qui re- 
posent sur lin fond plat ou qui festonnent le flanc des 
grands corps sableux. Nous avons note que ces trois 
formes pouvaient localement être présentées simultané- 
ment. Existe-t-il une relation génétique entre elles? Ou 
correspondent-elles à des processus sédimentaires indé- 
pendants. de  niveaux d'énergie différents'? En d'autres 

Uoii\ clispc>sons donc de doniikes relativement précises 
uir Iir  inorphologie. la petrographie et les conditions dkna- 
miqiies ;ILI voisin;ige des accumulations sableuses en Man- 
che et en nier ('eltique (tableau 1) .  En ce qui concerne 
l'agitation prés du fond due h i  la houle. nous avons 6vnlii6 
ses virieurs dans la région de Roscoff pour les conditions 
suivantes : 
- Hoiile de secteur ouest-nord-ouest et de période II S .  

de longueur d'onde égale ii 100 m. et d'amplitude ( 2  t r )  

kgale ii h m. Le calcul montre que ces valeurs décroihsent 
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vers le large de 7 mls à la Pierre Noire à 46 cmls au niveau 
de l'isobathe 80 m. D'après le modèle DS A 5 de la Météo- 
rologie Nationale. une telle intensité ne se rencontrerait au 
cours d'une année que sept fois environ durant six heures 
(A. Cavanié, ce volume). D'après le même auteur. par 
100 m de fond des vitesses de 35 cmls induites par la houle 
seraient observables dans 1.5 % des cas. c'est-à-dire 
l'équivalent de 4.8 jours par an. D'après Draper (1967). par 
90 m de profondeur. la vitesse de 33 cmls induite par la 
houle serait dépassée au large de la Cornouaille pendant 
l'équivalent d'une durée de 1.8 jour annuellement. et 3.6 
journées par an en mer Celtique. Les ordres de grandeur 
de ces évaluations sont donc comparables. Dans une pu- 
blication récente (Ewing. 1973). I'auteur précisant le mo- 
dèle spectral de la houle. parvenait à la conclusion que les 
vitesses estimées par Hadley (1964) et Draper (1967) de- 
vaient être doublées pour des conditions de vent identi- 
ques. Par ailleurs. le même auteur souligne le fait que les 
sinuosités de la rupture de pente du plateau continental 
doivent occasionner une réfraction des grandes longueurs 
d'onde et. par conséquent. une concentration de I'énergie 
sur les bancs tels que celui de la Chapelle. 

Les vitesses de frottement théoriques correspondant aux 
valeurs précédentes des courants de marée et de houle ont 
été estimées en utilisant les formules de Sternberg (1968). 
les valeurs critiques pour le déplacement des sédiments 
d'apres les abaques de Bonnefille (1963) et les résultats de 
nos analyses granulométriques. La différence entre ces 
deux valeurs peut être prise coinme indicateur de I'inten- 
sité des processus ~édimentaires dans les différentes zones. 
L'examen di1 tableau conduit aux conclusions suivantes : 
C'est dans les milieux frontolittoraux. tels ceux de la 
Pierre Noire. que I'énergie disponible pour le transport sé- 
dimentaire est la plus importante. C'est dans cette zone 
que la médiane des sédiments est la plus faible. tandis 
qu'au large où les médianes de la fraction sableuse sont 
plus élevées. I'énergie disponible est moindre. Nous de- 
vons signaler en outre qu'il existe dans cette zone une 
nappe de cailloutis et de gravier - reliques )> dont nous 
n'avons pas tenu compte pour ce calcul. 

L'évaluation de la force tractrice effective et de la force 
tractrice critique permet. d'après Sternberg (1972). de cal- 
culer le transport massique effectif. Le calcul fait apparaî- 
tre une diminution très nette de l'intensité du transport 
entre le point X et le point IV. puisque le débit massique 
maximum théorique varie de 27.7 kgimls à 0.65 kglmls. II 
est remarquable de constater que cette différence ne 
correspond qu'à une relativement faible diminution du 
maximum des vitesses de 57 cmis à 44 cmls. mais qu'en 
fait elle correspond de façon précise à la limite entre la 
zone des rubans sableux et celle des accumulations sableu- 
ses littorales. Des observations réalisées sur une accumula- 
tion sableuse de la mer d'Irlande ont permis d'estimer 
l'importance du débit solide. Celui-ci. moyenné sur une 
période de 42 jours. atteindrait localement 0.7 m3/m/j ou. si 
l'on adopte une densité de 3, 1.4 tlmlj (Jones et al.. 1965). 

On observe donc en Manche et en mer Celtique une 
hiérarchie de formes d'accumulations sédimentaires. allant 
des grands corps sableux (exemple de la Bassurelle) aux 
petites rides de 30 à 50 cm de longueur d'onde qui acciden- 
tent la surface des grandes dunes. La notion d'activité. 
pour de tels phénomènes. n'a de sens qu'en fonction de 
I'échelle spatiale et temporelle à laquelle on se situe. Ainsi 
localement et à certain moment. ainsi que l'ont montré les 
mesures effectuées au nord-est de la dune des Trépieds. le 

transit sableux peut avoir une direction différente de la 
dérive régionale (dirigée vers le sud-ouest). 

La géométrie et la dynamique des grands corps sableux 
(la Bassurelle, la Chapelle) doit être étudiée à I'échelle du 
quaternaire ( I O h  ans). leur évolution à I'échelle de l'année 
ou de la décade est probablement négligeable. Les grandes 
dunes sableuses qui les accidentent, ou qui occupent les 
fonds plats de la Manche. évoluent sans doute d'une part 
de manière continue mais sans doute peu sensible. en rela- 
tion avec les composantes résiduelles de la marée. d'autre 
part de facon brutale. lors des grandes perturbations at- 
mosphériques coïncidant avec de fortes marées. Leur évo- 
lution doit sans doute pouvoir se mesurer à I'échelle de 
l'année ou de la dizaine d'année. si une localisation suffi- 
samment précise est disponible. Des forages britanniques 
et hollandais. dans la région Pas-de-Calais (Dr. Cloet, 
communication personnelle). ont montré qu'en fait les du- 
nes hydrauliques y étaient de deux types. indifférentiables 
par la seule bathymétrie. Le premier type comprend des 
dunes constituées sur toute leur épaisseur de sable homo- 
gène. Dans le second type. la granulométrie varie : gros- 
sières à la base ( l i t  de galets). puis sableuses. ces dunes se 
terminent parfois au sommet par des lits vaseux. Ce type . . 
de dune s'est vraisemblablement mis en place à une épo- 
que où le régime des courants dans leur zone d'occurrence 
était plus actif que de nos jours. A la suite d'une décrois- 
sance de I'énergie disponible. leur forme a été fossilisée. 
On conçoit aisément l'importance de cette distinction du 
point de vue scientifique et du point de vue pratique pour 
la détermination des tracés de chenaux empruntés par les 
navires. Mais. faute de tels forages. nous ne pouvons pré- 
ciser ce point dans la région étudiée. Les petites rides 
sableuses oscillent sans doute journellement et progressent 
dans le sens du courant résiduel. Leur évolution doit donc, 
selon l'intensité du courant. pouvoir se suivre depuis 
I'échelle journalière jusqu'à I'échelle saisonnière. II est 
probable qu'en certains points elles peuvent s'effacer pour 
de courtes périodes quand le nombre de Froude est supé- 
rieur à 1 pour se reformer quand le courant décroît. 

En ce qui concerne l'orientation de ces différentes 
formes par rapport à I'éllipse des courants de marée. et à 
la direction du transport résiduel. aucune conclusion ne 
peut être avancée en l'absence de données suffisantes. On 
peut seulement faire remarquer que les grands corps sa- 
bleux du nord de la Manche Orientale sont allongés sui- 
vant le grand axe de l'ellipse et que la crête des grandes 
rides est légèrement oblique par rapport à cette direction. 
Les grandes dunes à crête rectiligne ou les barkhanes ont, 
au contraire. leur crête perpendiculaire au grand axe de 
l'ellipse. En tout état de cause. la forme de ces accumula- 
tions doit être également tributaire. pour des conditions 
hydrodynamiques données. du volume du matériel dispo- 
nible pour le transport: mais. en retour, la géométrie des 
accumulations a probablement une influence directe sur 
I'hydrodynamisme des écoulements. 

Conclusion 

La localisation des grands corps sableux semble avoir 
été déterminée par des conditions géologiques indépendan- 
tes des conditions océanographiques actuelles. la localisa- 
tion des grandes dunes est le produit des actions marines 



12 1 Sens des translts sableux en Manche et en mer Celtlque d'après Belderson. Kenyon et Strlde. 

des  16 000 dernières aiiiikes qui r cd i s tnh i~en t  le rii;itt;riel 
pi-ecedernnient depose  dans  cl'aiitrei conciitioiis. la ten- 
dance  d e  c e  moiivement seiiihle 6tre une accumulation de  
c e  rri:itkriel vers la rupture  d e  pente di1 plaieau continental .  

1 .a c a u w  d 'un  tel mouvement n'apparait pas clairement.  
elle pourrait e t re  l ire ;i iine coiiiperisation. par un courant 
prcifuncl. J e  I'excederit inassique d u  flux d 'eau atlantique 
d e  surface qui caract6rise le rcgime hk<lrologique d e  I L I  
' I lanche Occidentale.  partictiliererrierit e n  h i ~ e r  11)ietrich. 
1950). L'ne ;iiitrc e\plic.;itiori poiirrait Ctre r-t.chcrchce ilan\ 
l 'accentuation de  I'arnplitiide des  houles lors d e  la coniii- 
g ü i w n  cies cour;ints d e  ,lusant et Ll'une ternpete tle secteiir 
oiie\ t .  1~ ' acce i i t~ i a t i nn  J e  I 'amplit~ide dii rrioii\.iiiiient Jii 21 

la houle pourrait favor iwr  l 'inten\ite ~ l e s  i-emunicrnents 42- 
dimentaire5 pendant le jusant et expliquer l ' a s \ \  riietrie oh- 
scrvke  ( A .  ( 'avanie.  comni~inica t ion  per\oiirielle ).  ( 'et te 
h l p o t h e s e  n'explique pourtant pas .  ;i elle seule .  les ph;- 
nornenes observkh et  notariinlent l 'inversion 1111 \ en \  (III 
t ranspor t  vers le golfe normano-breton et en  'Ilaiiche 
Orientait: (fig. 17). 
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Discussion 
Présiclerit : M. le Professeur L ~ c o u e t -  

M .  le président remercie M. A ~ . F F R F I  pour son importante 
contribution à la description de certains caractères des fonds sur 
la plateforme continentale armoricaine. 

II ouvre ensuite la discussion en espérant que celle-ci apportera 
des informations complémentaires sur certaines observations cu- 
rieuses concernant, notamment. le sens des courants par rapport 
au cheminement des sédiments. 

A la lumière des observations faites notamment à l'occasion de 
l'étude du port d'.Antifer. M. COI.PRIF présente son point de vue 
dans une intéressante intervention qu'il a résumée comme suit : 

Pour expliquer les sens différents du transit littoral de part et 
d'autre du Cotentin, on peut invoquer la nature très différente des 
houles de part et d'autre de la presqu'île : à l'ouest les houles 
longues de l'Atlantique pénètrent dans la Manche tandis qu'à 
I'eit. les études d'Antifer montrent que les composantes à longue 
période n'existent pas: ce n'est qu'une houle de vent très vite 
levée et très sensible au courant de marée. 

L'action sur les fonds est d'ailleurs différente du fait des pro- 
fondeurs relatives variables d'une région à une autre. 

L'interaction courant-houle reste encore à mieux préciser. 

M. Zi \ ru~u\14uu (Sté Technip) pose lei deux questions suivan- 

Sur le premier point. M. le Président et M.  AUFFRET observent 
que c'est dans cette région de la Manche que les courants de 
marée atteignent leur maximum et on y a mis en évidence, non 
pas dei  rubans iableux. mais des formes d'érosion du fond, qÜi 
poiirr;iient ètre liées aux courants de marée (sillons de 1 m de 
profondeur). La provenance des matenaux est relativement com- 
pliquée à déferminer car il s'agit, en général. de sédiments anciens 
mis en place par les rivières et les fleuves à l'époque où les fonds 
de la Manche étaient émergés. 

En ce qui concerne la deuxième question posée par M. ZIM- 
\ I E R M ~ U U ,  M. I > ~ L ~ V I I  I . F  apporte les informations ci-après : 

L'analyse de la distribution granulométrique des sédiments pré- 
levés a permis de mettre en évidence trois populations granulomé- 
triques différentes: la détermination de la médiane de chacune de 
ces populations permet le calcul de la vitesse critique susceptible 
d'en assurer la première mise en suspension d'après l'abaque de 
M. Bonnetille. La vitesse de 18 cmls correspond à la fraction la 
plus fine des sédiments prélevés. 

Sur une question de M. le Président. M. AUFFRET précise que 
les vitesses de l'eau étaient mesurées à 0.75 m du fond environ. 
Pour en déduire la vitesse au fond. nous avons utilisé. dit-il. les 

tes : recherches expérimentales de Sternberg qui ont abouti à des aba- 
I V  Le point de divergence des transports de sédiments corres- ques permettant de déterminer la vitesse de frottement à partir 

pond grossièrement en Manche avec celui d'amplitude minimum de la vitesse mesurée à I m du fond (extrapolation suivant une 
des marées. Pensez-vous que ces deux phénomènes soient liés? courbe logarithmique). 

2' Comment a été déterminée la vitesse 18-20 cmls considérée Cet auteur a mis au point une méthode pour déterminer, en 
comme critique pour déclencher un transport de sédiment? fonction de la vitesse à 1 m du fond et de la granulométrie d'un 



fond sableux. le déhit massique maximum de sédiments sur le 
fond. I h n s  notre cas. nous avons ainsi calculé des débits massi- 
ques de l'ordre de 10 kglmls au moment de% maxima de courant. 

De\ me\ure\ effectueeh par des chercheurs anglais. ii partir de 
la vitesse de tr;inslntion des crétes de dunes. ont abouti i des 
debits massiques (le l'ordre d e  0.7 m' par metre et par jour envi- 
ron dans des conditions comparables aux notres (vitesse maximum 
du courant : 0.50 m/s). 

M. Li Pr riT (L.N.H..  Chatou) signale que. lors de mesures par 
traceur\ i-adiwactifs effectuées pour l'étude de l'avant port d e  
1)iinkerque. on a abouti a des ordres de grandeur voisins d e  ceux 

cités par 'M. A i  ~ F R F  1 .  Pour des courants de marée variant de 0 à 
I mls. le débit solide a été estimé à I m' environ par mètre et par 
jour. 

Siir iine question de M.  le Président. M .  AL'FFRFT donne quel- 
ques informations sur les petite5 rides fugitives qui se forment \ur 
les grandes rides. Sur des photographies ponctuelles nous avons 
obwrvé.  dit-il. un renversement de la symétrie de5 dunes selon 
que la photographie était prise à la fin du flot ou à la fin du jusant. 

M .  le Président cl0t la discussion et donne la parole à M .  Coti. 
PUIF. pour l'exposé de sa communication. 

Abstract 

Observations on sand dunes on the 
continental shelf 

1. - Introduction 

The growing economic intere\t shown in the shallower re- 
gi<in\ of  the continental \helf explains the present need to 
hriow 111ol.e ;ihout the contribution processes of the vanous 
\eiiinient:ir' ilepo\it\. 

II. - \lorphological forms of sedimentary accumulation 

i'he regioni \tiidied (Figure 1 )  permitted investigation of 
the v;irioii\ po\sihle form\ of accurnulation. from the large 
\und hoJies (Straits of l )c>~er ;  La Chapelle bank) to the sand 
ribhon\ present at the soiith-we\tern end of the Channel. 

The large \;incl bodies of the Hassiirelle running parallel to 
the pnnzipiil tidal currenr\ are flankeci hy large sand dunes 
who\c zrc\it\ are appr-oximatel) pamllel to the ciirrent. The 
i-~pple-ni;iil\\ \een on the \orface of the dunes are due to 
pre\ent-Ja> ino\ement. ; r i  p r o ~ e d  b' underwater photographs. 
Houc\ci . .  ;I zolori> o f  1.01iri  (, ( ' o i i c - i i i l i . q i i  of uniforni age 
:inil \hiirt life c'zle (2-2' : >car\) points to a period of \tahi- 
l i t )  following the probable occurence of a mcteoroiogical 
~ i i \ ~ t ~ r h ~ i n c ~  

In the \outh-western region of the Channel. measurement 

of tidal ciirrents \h»ws ihat currents are predorninantly 
\oiirh-wwterl!. except tu the south of the Bank a i  Forest 
where a south-easterly direction has been observed. 

1'so sector5 ( 1  1s anci 1 2 0 )  illustrate the transition between 
the Paleozoic \ub\tratum and the 1.utetian \edinientarq plat- 
form covered h)  pebble deposits and sandbanks, e.g. T r e ~ e n  
Vrnz and Hank ar  Forest (Figure 6). Figure 9 gives an 
example of a "HarkhanU-tlpe crescent dune found in the 
southern part of the western Channel. to the north of the 
sand ribhon rone .  The diines on La Chapelle bank at a 
depth of Ih m t Figures 10 and I l )  appear to be due to mo- 
Lement towards the wuth-we.;t. i'he large sand bodies 
themselves are probably now quite stable. 

Conclusion 

Lleawrement of tidal currents and theoretical studies on 
the effect of waves in a number of sectors have provided an 
estimate ( l'able 1 )  of maximum probable sediment transport 
values (Bonneville. Sternberg). These are quite high. and 
range from 27.7 to 0.65 kgjm:s. It is clear that small diffe- 
rences in maximum çurrent velocity give rise to  large diffe- 
rences in the mass transport value. 


