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Mesure de la direction des courants

dans les milieux aquatiques peu profonds

Murielle MANTRAN' 2, Madly Moutoussamy

Résumeé. Cet article décrit un dispositif expérimental nommé « hydrogirouette », congu pour mesurer la direction
des courants dans des milieux peu profonds (mangroves, lagunes...). Il a été réalisé par Robert Vartkes
Hamparian, technicien au laboratoire de biologie marine de I'université des Antilles et de la Guyane et Murielle
Mantran, doctorante & l'université des Antilles sous convention d’accueil avec le centre INRA Antilles-Guyane. I
est constitué d’'une perche en bois ou en métal (acier galvanisé), de rubans de chantier rouge et blanc en
plastique et d’un bloc de mousse.
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Introduction

Les mangroves se développent dans des zones calmes et peu profondes des littoraux tropicaux, auxquels elles
assurent une protection contre I'érosion causée par la houle et les courants marins. En outre, ces écosystémes
constituent une niche écologique pour une faune variée (poissons, crustacés, mollusques, reptiles, oiseaux,
mammiféres ...). Les mangroves jouent un role de nurserie pour des larves et juvéniles de nombreuses espéces
et de refuge pour les oiseaux migrateurs. Ces milieux, menacés par les activités humaines (constructions,
pollution...) sont extrémement sensibles au réchauffement climatique (risque de dégradation résultant de la
montée des eaux) et aux événements climatiques majeurs (cyclones, raz de marée...).

Les lagunes sont alimentées par les eaux de ruissellement provenant des terres situées en amont. Elles
occupent un réle écologique trés important, similaire a celui des mangroves. Les eaux recueillies, potentiellement
polluées par l'activité humaine, peuvent affecter I'équilibre des lagunes. C'est pourquoi ces écosystémes servent
d'indicateur de la qualité du milieu. On suit donc I'évolution de certains paramétres qui renseignent sur la stabilité
et le fonctionnement des lagunes, comme par exemple, I'hydrodynamisme.

L’étude de ce paramétre nécessite la mesure de la direction des courants. En réponse a ce besoin,
I'hydrogirouette a été congue. Puis elle a été utilisée pour réaliser une étude de I'hydrodynamisme de la lagune a
mangrove La Manche-a-Eau, en Guadeloupe. La méthodologie développée (Mantran et al., 2009) va étre reprise
par le Conservatoire de I'espace littoral et des rivages lacustres frangais (janvier 2014) dans le cadre du
programme MANG, pour réaliser des diagnostics et des plans de gestion simple de zones humides du littoral en
Outre-mer, demandés par le ministére de I'Ecologie et du Développement durable. Cinq lagunes & mangrove
sont concernées, situées respectivement a Mayotte, en Martinique, en Guadeloupe, a Saint-Barthélemy et en
Guyane Francaise.

La méthodologie a été décrite précisément (Mantran et al., 2009), toutefois, le dispositif de mesure de la direction
des courants n'a pas été détaillé et fait donc I'objet de cet article.
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Description du matériel

Le dispositif de mesure répond a des critéres pratiques : Il est Iéger, démontable et transportable aisément. De
plus, il est fabriqué facilement avec des matériaux de récupération donc & moindres codts. Il s'agit de plusieurs
penons fixés sur une perche. Les mesures effectuées pendant I'étude de I'hydrodynamisme de la lagune a
mangrove La Manche-a-Eau ont été réalisées a partir d’'une perche de bois. Par la suite, un prototype en acier
galvanisé a été réalisé : la boussole et une tige fixe ont été placées chacune sur un dispositif coulissant sur la
perche. Le matériel est présenté dans le schéma ci-dessous (Figure 1).

Figure 1. Modélisation en 3 D de I'hydrogirouette réalisée avec le logiciel Autocad (©Autodesk, Inc.).

Perche en bois Iéger ou en métal
(40 mm x 2 000 mm)

Ruban de chantier Rouge / Blanc, en
plastique trés léger donc tres sensible
aux faibles courants
(50 mm x 500 mm)

Bloc en mousse dense et trés légére
(200 mm x 200 mm x 200 mm)

La profondeur de fond a été mesurée avec un GPS (global positioning system, Photo 1) couplé a une sonde
bathymétrique (Photo 2) dans les zones accessibles en bateau a fond plat et manuellement avec une perche
graduée (Photo 3), pour les zones inaccessibles enclavées et/ou de trés faible profondeur (moins d’1 m, hauts
fonds). Les mesures sont réalisées au décimétre prés. Des penons ont été rajoutés sur la perche graduée pour
constituer le matériel de mesure de la direction des courants (Photo 4).
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Photo 1. GPS Photo 2. Sonde bathymétrique

Photo 3. Perche en bois graduée Photo 4. Perche en bois graduée et
et bloc de mousse ruban de chantier

©UAG/J.-L. Bouchereau, 2007

Photo 5. Hydrogirouette en acier galvanisé, avec la boussole placée sur un dispositif coulissant

©INRA/M. Moutoussamy, 2017



Murielle Mantran, Madly Moutoussamy

Conditions d’utilisation du matériel

L’hydrogirouette est utilisable dans les milieux lagunaires et les milieux lacustres de faibles profondeurs (2 m
maximum), en zone tempérée, tropicale ou subtropicale. D'utilisation simple et rapide, elle permet de mesurer
simultanément la direction des courants, a plusieurs niveaux de la colonne d’eau, de fond, intermédiaires et de
surface, sachant que ces derniers sont souvent influencés par le vent de surface. Elle s'utilise au flot et au jusant,
maximum de courants de marée, en un point donné, verticalement, posée sur le sol lagunaire. La position du
ruban indique la direction du courant.

Il est conseillé de poser trés doucement la perche au fond de 'eau pour minimiser la mise en suspension des
sédiments du fond de la lagune. La turbidité de I'eau empécherait la visibilité des penons. Ensuite, attendre 10
secondes pour que les penons se positionnent horizontalement en cas de présence de courant ou verticalement
dans le cas contraire. La lecture de la direction des courants s’effectue a I'aide d’'une boussole. Il est donné par la
mesure de I'angle en degré entre le Nord magnétique et la position du penon appelé gisement (Photo 6).

Photo 6. Lecture de la boussole selon la position du penon

£

©INRA/M. Moutoussamy, 2017

Remarque
Les incertitudes de lecture de la position du penon sont dues a quatre facteurs :

1. lalargeur du ruban,

2. le mouvement du ruban,

3. laréfraction du milieu,

4. laparallaxe.
L'incertitude due a la largeur et au mouvement du ruban est évaluée a £ 10°.
La réfraction du milieu, induit un décalage entre la position réelle d’un objet et celle qui est observée dans I'eau.
On I'évalue avant de réaliser des mesures, en procédant de la fagon suivante : le ruban est remplacé par une tige
rigide (Photo 7). L’'angle de sa position par rapport au Nord magnétique étant déterming, la perche est placée
dans l'eau. L’angle de la position observée de la tige est mesuré. (Photo 8). Le décalage entre la position de
départ et celle observée, est noté + o en degrés.
L'incertitude de lecture de la position du penon est évaluée a £ 10° £ o.
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La parallaxe est I'effet du changement de position de I'observateur sur I'objet qu'il pergoit. Pour minimiser cette
erreur, I'angle entre 'observateur et le penon (objet observé) doit étre normal a la surface de I'eau.

Photo 7. Hydrogirouette munie d’une tige fixe
Photo 8. Evaluation de la parallaxe & partir d’une tige rigide

i
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©INRA/M. Moutoussamy, 2017

Les conditions suivantes limitent les erreurs de lecture de la position du penon :
- une distance de 100 m maximum entre deux stations de mesure,
- la boussole fixée sur la perche,
- 'ceil de I'utilisateur positionné dans I'alignement de la perche.

Dans le cas de la lagune La Manche-a-Eau, le décalage a n’est pas visible et est considéré comme négligeable.
L'incertitude de lecture de la position du penon est donc évaluée a £ 10°.

Par exemple, si la position du penon est évaluée a 65° du Nord magnétique, l'incertitude de la mesure donne un
résultat compris entre 55° et 75°. Donc a 50 m du point de mesure, les c6tés de ces deux angles sont distants
d'a peu prés 17 m (8,70 x 2) et & 100 m du point de mesure, ils sont distants de 35 m (17,5 x 2).
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Figure 2. Cas particulier : mesure d’une position - évaluation des incertitudes 3
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Cas d’utilisation dans un milieu lagunaire tropical

A partir d'une carte de la lagune La Manche-a-Eau, (970 m x 620 m, d’une circonférence de 4 661 m et d'une
superficie de 281 700 m?), 37 points de mesure (stations) ont été déterminés (Figure 3).

Figure 3. Les 37 stations de mesure des courants (Mantran, 2007)

i

Source : BD ORTHO 2004 - IGN
Projection : Latitude / Longitude - WGS 84
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61°33'18" O
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lls ont été ensuite matérialisés par un piquet planté dans le fond de la lagune (Photo 7).

3 Figure réalisée avec le logiciel Geogebra, téléchargeable a partir du lien https.//www.geogebra.org/



https://www.geogebra.org/

Le Cahier des Techniques de I'INRA 2017 (91)

Photo 7. Une des 37 stations de mesures

©UAG/J.-L. Bouchereau, 2007

L'utilisation d'un courantométre n'a pas été possible. Obtenir des données aux 37 stations, nécessite 37 jours
d'immersion du méme appareil avec retour au laboratoire pour récupérer les données aprés chaque relevé et
recharger sa batterie. Aux contraintes techniques, se sont ajoutés des aléas climatiques, pour une étude prévue
sur 6 mois.

Un dispositif (hydrogirouette) a été mis au point pour réaliser les mesures de la direction du courant pour les 37
stations a trois niveaux de la colonne d’eau et pallier les contraintes « temps » et « variation du milieu ».

Deux séries de mesures ont été effectuées respectivement @ marée montante (au flot) et a marée descendante
(au jusant). Chaque série (mesures et déplacements en bateau dans la lagune) a duré moins d’une heure et ont
chacune abouti a une cartographie des courants dans les deux cas.
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Figure 4. Cartographie des courants au flot Figure 5. Cartographie des courants au jusant
(Mantran, 2007) (Mantran, 2007)
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Ces données ponctuelles de mesures des courants aux stations, ont été ensuite couplées a des données

bathymétriques représentées sur la carte de la lagune La Manche-a-Eau (Figure 6) pour obtenir la cartographie
de la circulation générale des courants (Figure 7).

Figure 6. Carte bathymétrique (Mantran, 2007) Figure 7. Circulation générale des courants (Mantran 2007)
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Conclusion et perspectives

L’hydrogirouette, dispositif expérimental de mesure de la direction des courants, de fabrication simple, de colt
trés bas et de mise en ceuvre pratique, offre une bonne solution pour mesurer rapidement la direction des
courants dans les milieux aquatiques peu profonds. L’hydrogirouette compléte la gamme des appareils existants
(courantométre ...).
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