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Abstract - Seaward dispersion of Gironde estuarine waters on to Aquitanian c~ontinental shelf from hydrological, 
satellite and numeric data. Coastal waters are generally a product of mixing between continental and oceanic originated 
water masses. Near river mouth areas, as in the Gironde estuary, oceanic waters are m’odified by the influence of freshwater 
discharge that introdluces suspended and dissolved substances, including pollutants. Within PNOC (Programme National 
d’oceanographie CGltiere) our objective is to determine the extent of the influence of the Gironde estuary on to the Aqui- 
tanian continental shelf. Several cruises for collecting hydrological data have been carried out in this area. The data of 
every cruise were coupled with a NOAA-l 1 satellite passage. The recorded images have been analysed and were compared 
with the results given by a 3D mathematical model. The interaction among different dynamical factors (density, wind- 
driven and tidal circulation) controls the mixing and the transport of low salinity waters. 0 Elsevier, Paris 
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Resume - Au dtbouche de l’estuaire de la Gironde, les eaux oceaniques sont modifiees par les eaux deuces qui intro- 
duisent des substances particulaires et dissoutes, incluant des polluants metalliques et notamment du cadmium. Dans le 
cadre du Programme National d’oceanographie Cotiere (PNOC, chantier atlantique), notre objectif etait d’etudier l’hydro- 
logie et la circulation du plateau interne aquitain afin de connaitre l’extension des apports provenant de l’estuaire de la 
Gironde. Plusieurs campagnes d’hydrologie ont et6 effectuees ; des scenes satellitales AVHRR/NOAA-11 et des simu- 
lations avec un modble hydrodynamique 3D du golfe de Gascogne complbtent les donnees in situ. 
La circulation residuelle de make, la circulation de densite et surtout la circulation due au vent sont les principaux agents 
dynamiques responsables du transport et du melange des apports girondins sur le plateau interne. 0 Elsevier, Paris 
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1. 1NTRODUCTIO:N Le but de ce travail est d’etudier l’hydrologie et la circula- 
tion du plateau interne aquitain afin de connaitre le deve- 

Les eaux fluviales, souvent chargees de matibres en sus- 
pension (MES) et de substances dissoutes, modifient de 
fac;on importante les cara&ristiques hydrologiques de la 
masse d’eau oceanique c&i&e. Des polluants organiques 
et inorganiques, ainsi que des substances nutritives sont 
souvent associes a ce flux [3, 2, 131. 

* Correspondence and reprints 

nir des rejets estuariens girondins en fonction de l’action 
des differents agents, dynamiques. 

Pour repondre a ce:tte problematique, neuf campagnes 
oceanographiques ont et6 effectuees entre 1993 et 1994. 
Nous avons couple les donnees in situ B des scenes 
AVHRR/NOAA-11 afin d’avoir une vision globale et ins- 
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tantanee des structures superhcielles et nous avons uti- 
lise aussi des donnees numbiques fournies par un modbie 
hydrodynamique 3D pour connaitre certains aspects de la 
courantologie. 

2. LOCALISATION Gl?OGRAPHIQUE 

La zone Ctudiee est localisee entre 45” et 46” Nord et 
entre 1” et 3” Ouest (&we I). Le plateau continental 
aquitain est sous l’influence de l’estuaire de la Gironde 
oh confluent les reseaux hydrographiques de la Garonne 
et de la Dordogne. Dans les tonnages de particules en 
suspension apportes a l’ocean par les fleuves franqais sur 
la faGade atlantique, la Gironde represente en moyenne 
70 %, soit environ 1,5 MT.an-’ [g]. 

L’embouchure de la Gironde se developpe autour d’un 
vaste plateau rocheux faiblement immerge entourant l’ile 
de Cordouan. Ce plateau s&pare le chenal secondaire 
(passe sud) du chenal de navigation (passe ouest). Plus au 
Nord, les Pertuis de Maumusson et d’Antioche, exutoires 

La zone d’embouchure est le siege d’importants cowants 
de make ayant des vitesses superieures a 50 cm.s-’ dans 
les passes [6]. Le marnage est compris entre 15 et 5 m ; 
la make est de type semi-diurne avec une periode 
moyenne de 12 h 2.5 min. Lors des trues, la circulation de 
densite induite par le debit fluvial s’ajoute a la circulation 
residuelle de make et Cvacue les apports estuariens sur le 
plateau interne en provoquant la formation dune plume 
turbide et dessalte. 

3. MATl?RIEL ET MkTHODES 

3.1. Don&es in situ 

Neuf campagnes oceanographiques du NO “C&e d’Aqui- 
taine” ont CtC realisees sur le plateau interne aquitain en 
1993 et 1994, au tours desquelles ont ttt effectues : 

de la baie de Marennes-OICron, reqoivent les eaux de la - des prelevements d’eau de surface afin de mesurer la 
Seudre et de la Charente. concentration en mat&es en suspension, 

Figure 1. L’embouchure de la Gironde, le Bassin de Marennes-Oltron et le plateau Aquitain. 

Figure I. The mouth of the Gironde estuary, the Marennes-Olkron basin and the Aquitaine shelf. 
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CIRCULATION DES EAUX ESTUARIENNES SUR LE PLATEAU 

- des profils verticaux avec une sonde CTD SBE-25, 
CquipCe d’un OBS (turbidite), pour connaitre l’hydrolo- 
gie de l’ensemble de: la colonne d’eau. 

3.2. Les donnbes satellitales 

Le satellite NOAA- 1 I, equip6 du radiombtre a balayage 
AVHRR (Advanced Very High Resolution Radiometer), 
permet d’observer le globe deux fois par jour, avec une 
resolution spatiale de l’ordre de 1,l km sous la trace du 
satellite. Ce radiometre a cinq canaux fournit simultane- 
ment des donnees dans deux domaines spectraux : le visible 
(canaux 1 et 2) et l’infrarouge thermique (canaux 4 et 5). 

Le capteur AVHRR est utilise couramment en odanogra- 
phie pour l’etude des temperatures de surface de la mer 
[5, 1, 111. Les canaux 1 et 2, aprbs corrections des effets 
perturbateurs dus au scintillement des reflets solaires sur 
l’ocean et aux aerosols sets (poussibres) et humides (bru- 

mes atmospheriques), peuvent &tre utilises pour suivre et 
Ctudier les panaches turbides associes aux apports estua- 
riens [lo, 91. 

3.3. Les donnkes numkriques 

La circulation sur le plateau interne aquitain reste 
aujourd’hui ma1 connue faute de longues series de don- 
nees courantologiques. La circulation induite par la 
maree, la circulation de densite et surtout la circulation 
due au vent sont les agents dynamiques predominants. 
Pour discriminer leur action sur la dispersion des apports 
estuariens, nous avons utilid le modele hydrodynamique 
3D de Lazure et Salomon [ 121. Dans l’hypothese hydros- 
tatique, ce modele r&out les trois equations du mouve- 
ment et de la continuite. Le domaine d’application s’etend 
du golfe de Cap-Breton au sud (43” 50’) a l’entree de la 
Manche au Nord (49”) et suit a peu pres l’isobathe 200 m 

Figure 2. Situation hivernale : (I) Mission PNOC-1, le 11 et 12 fhier 1993. (II) Mission Calibsat-3 du 31 janvier au 2 fkvrier 1994. 
(A) Distribution des salinitts en surface. (B) Profil vertical W-E de salinitt. (C) Profil vertical de temptrature (“C). 

Figure 2. Wintry conditions: (I) PNOC Survey, 11-12 February 1993; (II) Calibsat-3 Survey, 1 January-2 February 1994; (A) surface salinity 
distribution; (B) vertical profile (W-E) of salinity; (C) vertical profile of temperature (“C). 
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5 l’ouest. La maille du mod&e, utilis6e pour l’ensemble 
des simulations, est de 5 km. Les conditions aux limites 
ouvertes proviennent d’un modble de plus grande emprise 
qui s’Ctend du Portugal aux &es belges. 

4. WULTATS 

4,E. Hydrologie 

L’ensemble des campagnes rCalis6es en 1993 et 1994 
montre que l’hydrologie prhente des diff6rences annuel- 
les et saisonnihres bien marqu6es. 

4.1.1. Bvolution annuelle 

Le premier semestre de I’annCe 1993 est caractCrisC par 
des d6bits fluviaux faibles, les apports estuariens expul- 

s&s SW le plateau inteme aquitain sent done rhduits. En 
1994, au contraire, des trues se sont succ&d6es de janvier 
B mai, I’extension des apports expuls& est importante. 

4.1.2. Livolution saisonni&-e 

Situation hivemale 

La figure 2 dtcrit la situation hydrologique Ctudike lors 

des missions PNOC- 1 @gure 2 - I) et Calibsat-3 @gurt: 2 
- 11). 

La mission PNOC-1 a eu lieu le 1 I et 12 fhrier 1993 
aprh des vives-eaux (coefficient de marCe 115; le 
8 fhrier). La situation hydrologique est assez exception- 
nelle si l’on considhe le dCbit fluvial. En effet, les mois 
de janvier et fhrier ont ttC particuli&rement sees dans la 
rCgion. 

Figure 3. Situation estivale : (I) Mission Ecomarge-93, le 14 au 18 juin 1994. (II) Mission Calibsat-4 du 8 au 13 juillet 1994. (A) Distribution 
des salinitks en surface. (B) Profil vertical W-E de saIinitC. (C) Profil verticai de tempkature (“C). 

Figure 3. Summery conditions: (I) Ecomarge-93 Survey, 14-18 June 1994; (II) Calibsat-4 Survey, 8-13 July 1994; (A) surface salinity distr- 
bution; (B) vertical profile (W-E) of salinity; (C) vertical profile of temperature (“C). 
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Le profil W-E de temperature (IC) montre qu’il existe un 
gradient Est-Ouest de temperature qui &pare les eaux 
froides (<lo,5 “C) dl’origine estuarienne des eaux mari- 
nes temperees (>12,2 “C). De plus, en un point don& la 
colonne d’eau est assez bien melangee, avec une structure 
verticale sensiblement homogbne. 

La carte des salinites de surface (IA) montre aussi un gra- 
dient Est-Ouest de salinite croissant de 30 a l’embou- 
chure de la Gironde jusqu’a 35,5, sur l’isobathe 50 m. Ce 
gradient concerne tome la colonne d’eau qui est verticale- 
ment bien melangee (IB) sauf au nord de l’embouchure 
oti on observe une stratification haline verticale. 

La mission Calibsat3, effectuee entre le 31 janvier et le 
2 fevrier 1994, d&it une situation plus courante en cette 
periode de l’annee. Les donnees hydrologiques caracteri- 
sent au contraire une situation de true et de vives-eaux 
(coefficient de maree de 103, le 30 janvier 1994). 

Le profil W-E de temperature (IIC), de salinite (IIB) et la 
carte des salinites de surface (HA) montrent encore un gra- 
dient thermohalin Est-Ouest entre des eaux estuariennes 
dessalees (27) et froides (<:lO “C) et des eaux marines tem- 
p&es (>12,3 “C). Dans ce cas, l’isohaline 35,5 se trouve 
plus au large qu’en 1993, au dela de l’isobathe 100 m. 
Contrairement a 1993, il existe aussi un gradient thermo- 
halin vertical : des eanx froides et dessaltes en surface sur- 
montent des eaux plus temperees et salees au fond. 

En conclusion, lorsque les apports estuariens sont faibles, 
la situation hivernalc est caracteriste par une faible strati- 
fication verticale des eaux du plateau et par la presence 
d’un front thermique, parallble aux isobathes, qui &pare 
les eaux octaniques des eaux &i&es [4, 171. Quand les 
apports en eau deuce et froide des fleuves (Loire et 
Gironde) sont importants, ils creent une stratification ver- 
ticale de densite. 

Situation estivale 

Lafigure 3 presente les situations hydrologiques durant la 
mission Ecomarge-93 (M-18 juin 1993) qui caracterise 
une situation de debut d&C et la mission Calibsat-4 (8-13 
juillet 1994) en situation estivale bien Ctablie. Ces deux 
situations sont assez similaires par le debit fluvial et la 
make. Les debits solnt faibles a moyens, de m&me que les 
coefficients de make. 

Les profils W-E de temperature (IC et IIC) montrent la 
thermocline saisonniere, mieux Ctablie en juillet 1994 
qu’en juin 1993. Elle se situe entre 20 et 40 m de profon- 
deur et &pare les eaux marines froides (<13 “C) des eaux 
chaudes de surface 1(>16 “C en juin et >20 “C en juillet). 

Pres de l’embouchure, la colonne d’eau est au contraire 
bien melangee, et la stratification thermique verticale a 
disparn. 

Les cartes de salinitir (IA et IIA) situent l’isohaline 35,5 
entre les isobathes 100 et 150 m en juin 1993, et bien au 
dela de la zone d’etude de 1994. Les profils W-E de sali- 
nit& (LB et IIB) confirment l’advection des eaux dessaltes 
vers le large sur la thermocline. 

En conclusion, la situation estivale est caracterisee par la 
presence d’une thermocline saisonniere sur le plateau 
continental, entre 20 et 40 m de profondeur. En surface, 
les eaux dessalees s,ont advectees vers le large, tandis 
qu’au fond les eaux marines sont advectees vers la tote. 

Passage de la situation hivernale B la situation estivale 

Le passage de la situation hivernale a la situation estivale 
se fait progressivement. 

En surface, la structure frontale cfigure 4a), mise en place 
pendant l’hiver 1993, s&pare les eaux temperees marines 
(>12,5 “C) des eaux froides cotibres (~10 “C). Cette struc- 
ture commence a s’effacer au mois de mars figure 4b) 
avec le rechauffement precoce des eaux du sud du golfe 
de Gascogne et de la Gironde (>13,2 “C). Ce phenomene 
se poursuit et s’accentne au mois d’avril cfigure 4c), avec 
la disparition de la structure frontale Nord-Sud. A la fin 
juillet (figure 4d), la temperature superficielle de l’ensem- 
ble du plateau aquitain est assez homogene (>20,5 “C) a 
l’exception des eaux girondines plus chaudes (>22 “C) et 
des zones de melange marquees en surface par des eaux 
plus froides (<18,5 “C) dans l’embouchure de la Gironde 
et du Pertuis d’Antioche. De meme, des phenomenes 
d’upwelling &tier associes le plus souvent a des vents du 
Nord ou d’Est se traduisent par une bande d’eau plus 
froide le long de la c8te aquitaine. 

Sur lafigure 5 sont report& les profils verticaux de tem- 
perature et de salinitt realis& une fois par mois au-dessus 
de l’isobathe 40 m face a l’estuaire de la Gironde entre 
fevrier et juillet 1993. Ces profils rendent compte de 
l’evolution saisonniere thermique et haline de la colonne 
d’eau sur le plateau interne aquitain. 

La structure thermique verticale en fevrier 1993 est 
homogene, autour de 12 “C. Au mois de mars, la colonne 
d’eau continue de se refroidir, surtout au fond, entre 11 et 
11,6 “C. Ce refroidissement se poursuit en avril, mais 
concerne les eaux superficielles (de 0 a 4 m) et les eaux 
de fond avec des temperatures inferieures a 11 “C. En 
mai, la structure thermique a complbtement change. De 0 
a 4 m, les eaux ont une temperature de 17 “C. De 4 a 
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Figure 4. fivolution saisonnikre de SST (“C) B partir de donnkes sateIlitales AVHRRINOAA-I 1 : (A) 10 fkvrier 1993. (B) 26 mars 1993. 
(C) 9 avril 1993. (D) 31 juillet 1993. 

Figure 4. Seasonal evolution of SST (.“C) in 1993 from AVHRRINOAA 11 satellite data; (A) 10 February; (B) 26 March: (C) 9 Apriir 
(D) 31 July. 
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22 m, la temperature est comprise entre 16 et 14 “C alors prises entre 163 et 16,9 “C. Les eaux de fond n’ont pas 
qu’au fond les eaux sont plus froides, entre 14 et 12,8 “C. CvoluC par rapport au mois de mai. Finalement, en juillet, 
En juin, la temperature d.es vingt premiers mbtres de la le rechauffement se poursuit et affecte la totalite de la 
colonne d’eau s’est homogtntisee avec des valeurs com- colonne d’eau de 19 “C en surface a 14,5 “C au fond. 

Saliniti (%o) 

32,0 32,5 33,0 33,s 34,0 34,5 35,O 35,5 36,0 

B Tempckature (“C) 
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

0 

15 

25 

Lhgende 
Ali:BE’il:m ik,%?;n station 11, mission PNOC-1, (1 l/02/93) 
pi”.7 E:_pIP .‘E::i ;o* Xiiimx?~ station 9, mission PNOC-2, (23iO3193) 
~~ - station 4, mission PNQC-3, (08/04/93) 
-w - station 39, mission Calibsat-1, (28105193) 

station 10, mission Ecomarge, (14106193) 
station 10, mission PNOC-4, (29/07/93) 

Figure 5. Evolution thermique (A) et haline (B) de la colonne d’eau de fevrier a juillet 1993 sur le plateau interne aquitain face a l’estuaire de 
la Gironde. 

Figure 5. Water column therm0 (A) -haline (B) evolution on the internal Aquitaine shelf at the mouth of the Gironde estuary from February 
1993 to July 1993. 

215 



J. HERMIDA et al. 

La structure haline des eaux de fond ne connait pas une 
variabilite marquee. Entre fevrier et juillet 1993, la sah- 
nit& est pass&e de 35,2 a 355. En surface, au contraire, la 
salinite varie remarquablement, entre 33 et 35, en fonc- 
tion des variations du debit fluvial et du cycle de make 
(mortes-eaux, vives-eaux). 
on remarque que l’epaisseur du panache dessale aug- 
mente de mars a juillet, probablement en liaison avec la 
structure thermique verticale et la mise en place de la 
thermocline saisonniere. 

4.1.3. Circulation 

La circulation a long terme sur le plateau interne aqui- 
tain reste encore ma1 connue faute de longues series 

courantologiques SUP ia zone. Ees informations disponi- 
bles proviennent le plus souvent de Ikhers de flotteurs 
Il.5, 141 ou de balises Argos [7]. Le modtle hydro- 
dynamique permet de combler ces lacunes et de discri- 
miner dans cette circulation l’action de chaque agent 
dynamique. 

La Mar&e 

L’estuaire et l’embouchure de la Gironde sont Ie siege 
d’importants courants de maree, superieurs a 50 cm.s-t 
dans les passes [6]. 

Dune part, la make instantanee induit le melange verti- 
cal des masses d’eau par la turbulence que cet Ccoulement 
engendre sur le fond. Ce facteur peut etre quantifie par ie 

Figure 6. (A) Individualisation de zones de melange vertical au niveau de l’embouchure de la Gironde et du Pertuis d’Antioche a park des 
SST (“C). Image AVHRR/NOAA- 11 du 14/07/94. (B) Repartition du parametre de stratification [ 161 calcule par le modele 3D. 

Figure 6. Individualisation of the different areas of vertical mixing at the mouth of the Gironde estuary and at the Antioche Sound obtained 
from SST data. Satellite image AVHRWNOAA-11, 14 April 1994. (B) Stratification parameter distribution [16] calculated from the 3D 
model. 
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Figure 7. Circulation rdsiduelle de surface induite par la make 
d’aprks le modkle 3D. 

Figure 7. Surface tide-induced residual circulation from the 3D 
model. 

parametre de stratification de Simpson [16], qui repre- 
sente la capacite de .la turbulence induite par le frottement 
sur le fond a melanger la colonne d’eau. Lorsque ce para- 
metre est >2 la masse d’eau est peu mClang6e done sus- 
ceptible de se stratifier dbs le printemps. Lorsque ce 

parametre est <1,5 la masse d’eau est bien melangee et 
aura du ma1 a se stratifier. Entre ces deux gammes de 
valeurs, la masse d’eau aura tendance a se stratifier en 
mortes-eaux et a se melanger en vives-eaux. La reparti- 
tion de ce parametre donnt par le modble 3D (figure 6b) 
situe les zones de melange a l’embouchure de la Gironde, 
des Pertuis Charentats et du Bassin de Marennes-OlCron. 
Ce phenomene peut s’apprecier par les gradients thermi- 
ques observes en surface en periode estivale a l’embou- 
chure et dans le pertuis d’Antioche comme le montre 
la thermographie AVHRR/NOAA du 14 juillet 1993 
(figure 6a) : les taches froides observees correspondent 
aux zones de melange donnees par le parambtre de strati- 
fication. 

D’autre part, la ma&e residuelle comme on peut le voir 
sur la simulation de surface @gure 7) n’induit pas de cir- 
culation significative sur le Plateau Aquitain, du fait de 
son caractbre giratoire. Localement, par effet de chenali- 
sation, elle peut induire des courants residuels impor- 
tants. C’est le cas dam l’estuaire aval, dans les passes 
Girondines et les Perks Charentais. 

Le Debit Fluvial 

L’apport d’eau deuce en amont de l’estuaire tree un gra- 
dient de densite et done une circulation orientee de 
l’amont vers l’aval. La simulation (figure 8a) represente la 
circulation induite par 28 jours d’un debit de 3000 m3.s-‘, 
sans vent et oti seule la make residuelle est prise en 
compte. Cette circulation est dirigee vers 1’Ouest dans 
l’embouchure et devie ensuite vers le Nord par geostro- 
phie en donnant naissance a une circulation du Sud vers 
le Nord le long de la c&e. On observe aussi une compo- 
Sante de cette circulation qui entre dans le bassin de 
Marennes-OlCron par le Pertuis d’Antioche. 

Ce type de circulation explique parfaitement la structure 
du panache turbide observee sur l’image AVHRRINOAA 
(canal 1 corrige) du 2 mai 1994 (fisure 8b) qui caracterise 
une situation de true (la moyenne mensuelle des debits 
qui ont precede la prise de vue est de 2000 m3.s-‘) par des 
vents irreguliers et faibles. 

Le vent 

En regle g&r&ale, le vent induit un transport des masses 
d’eau en surface le long de la c&e, parallelement aux iso- 
bathes suivant un axe Nord-Sud, @gure 9). Les simula- 
tions montrent les circulations de surface induites par un 
vent de 8 m.s-’ dans les directions suivantes : W, NW, N, 
NE, E, SE, S et SW). On remarque que les vents de N, 

217 



Figure 8. (A) Circulation de densit en surface induite par 28 jours d’un dkbit fluvial de 3000 m’.s-‘. (B) Image AVHRR/NOAA (canal i 1 
corrigk) du 2 mai 1994. 

Figure 8. (A) Induced residual surface circulation considering a riverine input of 3 000 m3Y1 during 28 days. (B) Satellite image A‘JHRRI 
NOAA (Channel 11 corrected), 2 May 1994. 

NE et NW cr$ent une circulation vers ie sud alors que les 
vents de S, SE et SW induisent une cjrculation vers le 
Nord. 

Les vents d’Ouest provoquent l’afflux d’eau pres de la 
c&e ; ils induisent cependant une composante Sud de la 
circulation. Les vents d’Est, au contraire, entrainent le 
reflux des eaux vers le large ; la circulation ainsi induite 
presente une composante Nord. 

L’action du vent est facilement observee sur le panache 
turbide en Ctiage lorsque la circulation de densite est fai- 
bie (figure 10). L’image AVHRR/NOAA (canal 1 cot-rig@ 
du 3 1 juillet 1993 montre un panache complbtement d&i6 
vers le sud. En effet, le vent a souffle du Nord-Ouest pen- 
dant les dix jours qui ont precede la prise de vue. 

5. DISCUSSION-CONCLUSION 

L’hydrologie du plateau continental aquitain connait des 
variations saisonnieres bien marquees. En hiver, elle est 
caracterisee par un front thermique qui s’ttend sur toute 
la fagade atlantique, parallelement aux isobathes, sur la 
partie interne du plateau continental du golfe de Gasco- 
gne. Ce front &pare les eaux froides cbtieres des eaux de 
plateforme, plus temperees et concerne, en I’absence 
d’apports fluviaux, l’ensemble de la colonne d’eau qui est 
verticalement homogene. Lorsque les apports d’eau des- 
salee et froide par les fleuves, en particulier ceux de la 
Gironde, sont importants, ils induisent pres des embou- 
chures une stratification thermohaline de la colonne 

- 
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Figure 9. Circulation de surface induite par des vents de W, NW, N, NE, SW, S, SE et E de 8 m3.s-‘. 

Figure 9. Surface circulation induced by W, NW, N, NE, SW, S, SE, E winds, speed of 8 m3.s-‘. 

d’eau. A cette periode, lors des fortes trues, les apports 
estuariens migrent lie long de la c&e par geostrophie. 

Au printemps, le front thermique est detruit par le 
rechauffement des eaux de surface en donnant naissance 
a une thermocline saisonniere. La thermocline se situe 
entre 20 et 40 m de profondeur, stparant les eaux chaudes 
de surface des eaux froides de fond ; elle favorise l’advec- 
tion des apports estuariens printaniers vers le large en 

surface, au dela des limites du plateau et l’advection des 
eaux marines vers la ciite sous la thermocline. De plus, au 
printemps, le regime des vents induit une circulation de 
surface orientee vers le large, renforcant la dispersion des 
panaches vers le large. 

L’utilisation du modble hydrodynamique 3D, a permis de 
discriminer faction de chaque agent dynamique sur la 
circulation de surface du plateau interne aquitain. 
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Figure JO. (A) Circulation de surface induite par un vent de Nord-Ouest donne par le modele numtrique 3D. (B) image AVHRR/NOAA 
(canal 1 corrige) du 31 juillet 1993. 

Figure 10. (A) Surface circulation induced by north-westerly wind, obtained with the 3D model. (B) Satellite image AVHRR/NOAA (Channel 
1 corrected), 31 July 1993. 

La make, par son caractere giratoire, joue un role 
mineur dans le transport des apports estuariens, sauf 
iocalement par effet de chenalisation, mais elle pos- 
s&de un role majeur dans le m&nge de ces apports a 
l’embouchure. Ce melange induit, d’une part, l’apparition 
de taches froides en surface de mai a octobre et, d’autre 
part, la perte du caractere tres dessalt des apports estua- 
riens. 

Lors des trues fluviales, une importante circulation de 
densite a lieu dans I’estuaire. En surface, celle-ci est 
orientee vers l’ouest dans l’embouchure, puis elle est 
ensuite device vers le Nord par geostrophie, donnant 
naissance a un courant Sud-Nord le long de la c&e Sau- 
vage et des iles d’OlCron et de RC. 
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