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RESUME
L’'analyse des séries temporelles obtenues darmkade Ghannouch a permis de montrer le marnagertan
(230cm) et la présence des courants de marée fassezle I'ordre de 15 cmi'set dont la direction s'alterne
entre le Nord-ouest et I'Est-Nord-est. En outrs,deurants de basse fréquence (houle, vent etigmesent de
I'ordre de 10cm:$ lors de la période de I'enregistrement. Les coisrale la dérive littorale prés du fond, de
I'ordre de 15 cm’$, ont une direction Nord/Sud.
Mots Clés; Séries chronologiques, vitesse, direction, coutatttral de Gabeés.

ABSTRACT
Time series processing in the Gabés Coastlind he analysis of the time series obtained in then@bach
area has shown the significant tidal range (23Camd)the presence of fairly strong tidal currentshaorder of
15 cm.§" and whose direction alternates between NorthwesEast-Northeast. In addition, the low frequency
currents (swell, wind and pressure) are of themird&0 cm.& during the period of recording. The currents of
the littoral drift near the bottom, of the orderli& cm.8 have a North / South direction.
Keywords: Chronological series, speed, direction, currerdistof Gabes

contribuer a la prise de décisions concernant sa
INTRODUCTION protection et son aménagement. Parmi les parameétres

Les littoraux sont souvent soumis & une érosiondqui servent pour calibrer le modéele numérique du
importante pouvant atteindre, par endroits, plug@e transport des sédiments figurent celles de
m par an, ce qui met en péril une partie du pairimo I'hydrodynamique notamment les courants associés a
national que représente la frange littorale (Pdskof la houle et a la marée. Dans ce cadre nous avons
2004). La cote de la région de gabés n’échappeé pasinstallé un ADCP dans la zone a étudier. Le présent
la conjoncture mondiale de déséquilibre sur leagpla travail, traite les séries chronologiques des nixea
sédimentaire et morphologique, puisqu'elle estd’eau et les vitesses des courants dans ce littoral
soumise a une dégradation et a une perturbation dées travaux sont déroulés dans le Laboratoire du
son budget sédimentaire (Miossec & Paskoff, 1979 Milieu Marin de I'INSTM. lls s'intégrent dans un
Oueslati, 2004 ; Paskoff, 2004 ; Masmoudi et al,projet de recherche international et financé par
2005). Ce déséquilibre sédimentaire est la régeltan MISTRALS-MERITE avec l'institut « Mediterraneen
des effets naturels, tels que les paramétrednstitut of Oceanologie »

hydrodynamiques (vents, houles et marée), la

topographie sous-marine, 'augmentation du niveauPRESENTATION DE LA ZONE

de la mer, le couvert végétal sous-marin et des

interventions multiples de I'homme, tels que Le golfe de Gabes fait partie de la cote orientialda
I'urbanisation touristique et balnéaire prés dener  Tunisie. Il occupe la plus grande partie du littdEat

et le déficit des apports terrigénes des sédimagats tunisien compris entre Sfax et I'lle de Djerbaest

les cours d’eaux exoréiques (Paskoff, 2004). limité au Nord par I'archipel et les hauts fonds de
Nous nous proposons d’étudier la circulation (@ées Kerkennah, & I'Ouest et au Sud par le continent, sa
et direction des courants) des eaux dans le littea limite Est étant délimitée par la rupture de pentes
Gabés afin d'identifier et d’analyser les causes qu plateau continental aux environs de 200 m.

sont a l'origine de I'érosion de ces cOtes et de

183



Bull. Inst. Natn. Scien. Tech. Mer de Salammbd, \él. 2019

Ce littoral est influencé directement par des oustds prédominance des courants de marée qui peuvent
notamment les oueds: El Melah, Demna, Ettine,atteindre 60 cms(Sammari et al. 2006).
Gabés, Essouareg, et El Fard. Ces données montrent aussi que la structure
Les vents dominants sont du secteur Est et Est/Nordhydrologique du golfe est caractérisée par un gyste
Est pendant la période hivernale et printaniéerduet a deux couches vers les grandes profondeurs (> 70
secteur Est pendant la période estivale. metres) et un systéme uni-couche vers les faibles
Au large, la houle est de direction Sud-est a Nordprofondeurs (< 60 métres). C'est également vers les
tandis qu'a la cbte, la houle est direction EsttNor grandes profondeurs que la trace de I'eau d’origine
est. atlantique est détectée (salinité < 37.8, voir esup
Les courants généraux pour les eaux de surface, somerticales de salinité et de température dans GIS
d'origine atlantique créés a travers le détroit deGabes).
Gibraltar. Ces courants circulent de I'Quest véEstl Il est donc tout a fait plausible de penser quéecet
au large des cotes Nord de la Tunisie et du Norgl ve masse  d'eau alimente une recirculation
le Sud au large de la cbte Est. Il existe un cdurananticyclonique plus au moins intense selon la saiso
général de direction Nord-Sud accompagné par urCette recirculation demeure faible comparée a celle
faible courant de retour de direction Sud-Nord. induite par la marée notamment au niveau des eaux
La dynamique du golfe de Gabés est dominée par lesontinentales du littoral de la région de Gabes.
courants de marée. Ces courants périodiques sont le
plus significatifs et leur contribution dans le MATERIELS ET METHODES
nettoyage des cotes et particulierement des ports e
des canaux est significative. Pour étudier les modules et les directions desacasir
L'analyse des données courantométriques emarins dans le littoral de Gabés, nous avons Iéstal
hydrologiques récemment acquises dans le cadre dun ADCP (1500 KHz) a une profondeur de 11,3
programme de recherche intituldyhamique cotiere meétres, a I'aide d’'une bouée submergée a -5m, pour
et qualité du milieu marinconfirment aisément la une période allant de 31/01/2018 a 13:00 h au
12/04/2018 a 11:00 h (figure 1).
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Figure 1 : Localisation de I'emplacement du courantométreCAp
dans le littoral de la région de Gabés

L’ADCP « Acoustic Doppler Current Profiler » ; est L'ADCP évalue les composantes horizontales et
un Appareil basé sur leffet Doppler capable verticales de la vitesse du courant sur un praiiitda
d’enregistrer un profil des vitesses et directishs portée et la résolution verticale dépendent de la
courant. configuration de l'appareil. L'utilisation de plesis
L’ADCP peut étre utilisé sous forme d’'appareillage ondes sonores, en général 3 faisceaux orientés
fixe autonome (fixé au fond avec une cage ou sar undifféeremment (inclinés, a 120°), permet par simple
bouée) ou bien étre embarqué a bord d'un navire.  calcul trigonométrique, de calculer les vitesses
horizontales et verticales des courants (figureL2).
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profil de vitesse est découpé, par I'ADCP, envitesse par rapport au référentiel terrestre EEbR (
segments uniformes appelés 'cellules'. La posdon (u), Nord (v) et Vertical (w)).

'ADCP est fournie en temps réel par un GPSL'ADCP joue a la fois le rble d’émetteur d’onde
différentiel. sonore (E) de fréquencg,fet de récepteur (R) de
Une impulsion d'énergie acoustique (dénomméefréquence . Le décalage doppler est défini comme
"Ping") est transmise dans l'eau avec une fréquencsuit : Af=2f,. (VAc)) qui dépend de la vectrice vitesse
spécifique. L'énergie de cette impulsion est réfiéc du diffuseur qui a réfléchi I'onde. De cet écart de
sur des particules en suspension et en déplacemefréquence doppler on peut déduire la vitesse des
dans la colonne de l'eau et c’est une partie de cet particules et donc de I'eau (effet doppler)

énergie qui retourne a I'ADCP en fournissant la Af=2f,. (V/c)). Cos (A)

vitesse et la direction du flux pour les cellules. fo= fréquence d’émission, V=Vitesse des particules,

Les trois transducteurs acoustiques de I'’ADCPC=Vitesse du son dans I'eau,

permettent de mesurer les trois composantes de IA = l'angle entre la vectrice vitesse et l'axe de
transducteur

Vitesse de l'eau

Transducteur . Particules en
& . s suspension dans l'eau
. £ Sana
Jm pmm J__ ........ ‘..E.eﬁf.a....—.
A L =h
. . A Ax ran r
Faisceau acoustique :e A Axe du transducteu

Figure 2: L'orientation de vecteur vitesse (William & Ricltar2001).

L'effet Doppler transmettent un son a une fréquence

fixe et en enregistrant les échos de retour pravena RESULTATS ET DISCUSSIONS

de la réflexion du son émis sur les obstacles ptése

dans la colonne d’eau. Ces obstacles qui réfléehiiss Traitement des séries temporelles

le son vers I'ADCP correspondent & des petitesLe choix de l'installation de 'ADCP a été contrain
particules du plancton et aux particules des séulsne par les impératifs dynamiques, la nature du foad, |
en suspension. L'ADCP n’envoie pas une seule ondédathymétrie et aussi par les aspects relatifs a la
mais une série d'impulsions formant un code etsécurité des instruments. L’ADCP étant équipé d’'un
mesure ainsi la variation de phase entre les digsers module de houle directionnelle, il a été effect0é&
impulsions réfléchies. mesures avec une cadence de 2Hz (soit environ 17
La bande morte de 'ADCP (Blank distance, en minutes) et cela toutes les 60 minutes.

anglais) est de 0.4m. L’ADCP est équipé d'un 1. Le niveau d’eau

module de houle directionnelle, 2048 mesures @nt étLa figure 3 montre la série brute du niveau d'eau
effectuées avec une cadence de 2Hz (soit environ lihesuré par 'ADCP. Nous y notons un fort marnage
minutes) et cela toutes les 60 minutes (PRI=1800s). qui peut dépasser 1 métre.

est a noter que la valeur horaire est la moyense de

valeurs prises toutes les 5 minutes (Al=300s).

‘Sea level time series at Gannouch18 station
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Figure 3: La série du niveau d'eau brut (ADCP)
supprimé les 100 premiéres et les 45 dernieresirgale
Ensuite, nous avons appliqué a cette série I'analysde la série brute. Pour filtrer les oscillationshdsses
harmonique. Cette analyse a été faite aprés avoir
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fréquences, nous avons également appliqué a ka séril/34h. Les résultats sont récapitulés dans lesaibl.

brute un filtre ayant une fréquence de coupuredéc)
Tableau I: Les caractéristiques des marées enregistréd'\pZP

Marée T (h) Amp (cm) Ph (°)

MM 661.28 00.06 + 00.10 002.84 + 328.86
*MSF 354.37 00.12 £ 00.10 333.69 + 154.5
ALP1 29.07 00.72 £ 01.80 229.27 £ 484.74

201 28 01.16 £ 02.30 267.60 + 408.33

Q1 26.86 02.13 £ 02.50 100.29 + 198.75

01 25.81 01.74 £ 02.20 319.12 + 242.55

NO1 24.83 03.30 + 04.50 145.40 + 259.65

P1 24.06 01.52 + 02.00 023.22 +223.11

*K1 23.93 04.59 + 02.40 016.15 + 99.87

J1 23.09 01.53 £ 01.90 325.08 £ 297.21

001 22.3 00.93 £ 03.30 162.04 + 567.33
UPS1 21.57 01.77 £ 03.00 212.79 £ 373.14
EPS2 13.12 00.51 £ 01.10 063.80 + 433.62
*MU2 12.87 02.04 £ 01.60 210.58 +141.48

*N2 12.65 06.74 + 01.80 062.44 + 43.68

*M2 12.42 43.99 + 01.60 084.75+7.26

L2 12.19 01.12 £ 01.40 313.38 £ 223.98

*S2 12 31.13+01.80 112.33+£10.5

*K2 11.96 08.47 £ 02.30 134.73 £42.33
ETA2 11.75 00.29 + 01.40 041.76 + 631.56
MO3 8.38 00.27 £ 00.80 215.31 £ 477.21

M3 8.28 00.82 + 00.90 045.18 + 208.23
MK3 8.17 00.05 £+ 00.70 025.96 + 752.52

SK3 7.99 00.73 £ 00.90 288.89 + 303.33
MN4 6.26 00.27 £ 00.80 123.33 + 547.05

M4 6.21 00.29 + 00.70 220.67 £ 496.14

SN4 6.16 00.52 + 00.90 175.68 + 320.97
*MS4 6.1 01.17 £ 01.00 310.62 + 164.97

S4 5.99 00.59 + 00.90 090.71 + 311.97
2MK5 4.93 00.34 + 00.60 033.74 £ 317.73

2SK5 4.79 00.27 £ 00.50 136.56 + 406.92
2MN6 4.16 00.41 + 00.60 149.99 + 300.87

*M6 4.14 00.70 £+ 00.60 139.66 + 154.02
*2MS6 4.09 01.04 £+ 00.60 219.92 +108.54
*2SM6 4.04 00.87 + 00.60 235.62 + 163.23
3MK7 3.52 00.51 + 00.50 290.89 + 195.72

M8 3.1 00.37 £ 00.40 010.21 £+ 225.57

Ces résultats indiquent que :
- Le bon nombre de points analyses est de 3405 sur

3406

- L’harmonique dominante dans le Golfe de Gabes au

- L’intervalle de mesure est de 30 min et la pé&iod niveau de site de mesure a Gannouch est la
d’'observation est de 70.93 jrs
- La série débute a 12 :00 hrs (UT), le 31 jan2@t8 - Son amplitude est 0.440.02 m.
- Le critére de Rayleih est 1
- La moyenne est 11.673 m et il N’y a pas de teoelan - Les harmoniques suivantes en ordre d’importance

- La variance de la série est 0.21057 m?2

constituante M2
- Sa phase relative a TU est 84478.42 degrés

sont S2, K2, N2, K1 etc.
Il est maintenant possible, avec ces amplitudez et

- La variance expliquée par I'analyse est 0.15972 m phases de prédire la marée a Ghannouch durant

- La variance résiduelle est 0.050567 m?

n'importe quelle période de temps dans le passé, au

- Le pourcentage de variance expliquée est 75.9 % moment des mesures ou dans le futur.
- Le nombre d’estimés significatifs (étoiles) estdl Il y apparait donc que l'onde M2 (12,42h) est

sur 37 harmoniques.

dominante avec une amplitude de 44 cm. En
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additionnant les amplitudes des composantegériodes 4-5 secondes sont dominantes méme si les
significatives on obtient une amplitude moyenne dehauteurs sont relativement faibles (< 30 centinsgtre
230 cm La rose de la houle montre qu’il y a deux direcgion
Le signal résiduel qui présente des fluctuations deprincipales. La houle de direction Nord-Est présent
haute fréquence notamment (vent et pression) ne sor30% avec des amplitudes qui peuvent dépasser les
pas visibles dans cette série. Tout laisse a copiee 150cm (Figure 5). La houle de direction Sud-Ouest
pendant linstallation de I'ADCP, il n'y a pas des présente aussi des amplitudes de I'ordre de 150cm

changements importants de ces parameétres. (figure 4).
Les roses des vents a Gabés enregistrées entre les
2. La houle années 1981 et 2004 montre que le vent dominant est

L'ADCP est équipé dun module de houle de secteur Est a Nord-est (Figure 6). Ce résafat
directionnelle. La paramétrisation est la suivante tout a fait conforme a la direction de la houle de
2048 mesures avec une cadence de 2Hz (soit enviragecteur Nord-est. Ce résultat est conforme a la
17 minutes) et cela toutes les 60 minutes. bibliographie qui montre une houle au large de
Le tableau Il illustre la répartition des haute(lis) secteur Nord/nord-ouest et qui, en se réfractans da
en fonction des périodes. Il y apparait que lesle golfe, génére des houles de secteur Nord-est.

Tableau Il: Caractéristiques de la houle dans le littoraladetfion de Gabés
5-|6-|7-18-]9- |10- [11- |12-
Hs(cm)/T(s) | <4 4-5 6 17 Is 1o |10l11 |12 |13 >13 obs.

>100 NHLIEIHIIHH
50-100 Nl =R
30-50 AMHMJ_DMMMIRE_RRmHh-;IHnR| i ; OLIITIH HDH IR
20-30 DM Z227_ MBI HIHDIJNIJM/BHUIUUID NI 0.12%
10-20 DMMNTZ25Z_ AMILHmoo e 2:12% | 2.00%
9-10 TRIT232. MMhaannnasaatataangg: 2% | 0.47%

8-9 TR 2227 M HIH L IH I  HH D IDMHnnnntnnni 0.12%
7-8 ML 2:82  MMEHHIHHIINIZJIDB/ IHDHI/JB /B/{IDD DD HNHjnttll 0-82%
6-7 0.35% | 1.77%  MihHiaHHHHHDDDHH11I1/D{IIHBSii i ;[ 1.53%
5-6 1.53% | 14.20% NAEIMHHHBHHIHHHiHH MM tHjuacly) 15.73%
4-5 1.64% | 54.69% NAIHLINMINIIJNHIDHHHEIHHHUMMNHITNRNN 56.34%
3-4 0.12% | 22.54% NI 22.65%
2-3 DLUUMBMTRMY Z:23% - AR RHIHHHIHHHHH i :; I TN 0-23%
1-2 \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

1% 1 ' Fl |
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Figure 4: Hauteur de la houle enregistrée par 'ADCP
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Gabes 1981-2004
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Figure 5: Rose de la houle enregistrée par - -
g , d P Figure 6: Rose des vents a Gabes
'’ADCP
3. Le courant a Ghannouch L’évolution de la vitesse et de la direction des

Les figures 7, 8 et 9 représentent |'évolutionsdan courants a mi-profondeur (-4,763 m) montre une
temps du vecteur de la vitesse (stick diagramgexc alternance dans la direction entre le Nord et l¢ &u
respectivement & 1.673, 4.673 et 7.673 métres de  des vitesses variables qui dépassent les 15'cin.s
profondeur. Nous y notons ce qui suit : certaines dates (Figure 7a). Entre le 12 et le & m

e La marée et les autres signaux a haute fréquenda série montre des courants de direction Nordceest
sont importants puisqu'il n’y a pas une difféfrenceSud avec des vitesses de 20 ¢m.sCes
entre les séries brutes (figures 7a, 8a et 9aglitsc intensifications sont certes générées par le veld e
des hautes fréquences, y compris la marée (figureboule.

7b, 8b et 9b). Les séries brutes (7a, 8a et 9&set L’allure de I'évolution de la vitesse du courant a
séries de la basse fréquence (7c, 8c et 9c) sont,763m de profondeur est la méme que celle observée
différentes. La marée est donc importante aau niveau de la Figure 7. On note une alternanse de
Ghannouch vitesses et des directions des courants. La vifesse

« Les vitesses sont importantes sur toute la calonndépasser 20 cmigfigure 8b). Le courant s'intensifie
deau (> 20 cm’ en surface et > 10 crit.sen pendant la période entre 13 et 17 février sougekef
profondeur). du vent et de la houle. Il y a une différence faibl
 Sur toute la colonne d'eau, les directions stadtet  entre la série brute et la série des hautes frégsen
entre le Nord-ouest et le Sud-ouest. Cette alteman Les effets de la marée sont importants sur la
est continue dans toute la série durantcirculation des eaux dans le golfe du Gabés. La
I'enregistrement de 'ADCP. La présence de cettecirculation a la surface et a mi-profondeur des
structure dans la région est le résultat de I'edffefa  courants est due a l'effet conjugué de la marée, du
marée. En effet, ce phénomeéne est trés importaist da vent et de la houle.

le golfe de Gabés et le marnage peut dépasser 2iévolution de la vitesse et la direction des comsa
dans la région de Gabés. au fond (-7.763 m) montre une alternance dans la
Nous pouvons constater une alternance dans ldirection entre le Nord-est et le Sud-ouest et des
direction des courants entre le Nord-est et le Sudvitesses moyennes de l'ordre de 15¢m.&a vitesse
ouest dans la tranche d’eau superficielle (-1.763m)augmente et peut atteindre les 20 chestre le 22 et
Ceci est le signe d’'un signal de marée. Le modale dle 25 février (figure 9a). La polarisation de laegise

la vitesse est variable ; il s’'intensifie jusquiteandre  constitue une situation exceptionnelle induite ges

les 60 cm.3 & certaines dates de I'enregistrementrégimes particuliers, due a I'effet de la bathyieéét
(Figure 7a). La série montre que les courants nat u des vents.

direction variant du Nord-ouest au Sud-ouest mais & 'évolution de la vitesse et de la direction du reou

une certaine date de l'enregistrement (du 1 au FFigure 9b) au fond, montre une alternance durant |
février) les courants prennent une direction uniquepériode de [I'enregistrement avec des vitesses
(Nord-est) avec des vitesses plus intenses, cemoyennes de lordre de 15ci.s La vitesse
intensifications sont certes générées par les wigs  augmente en quelques périodes de I'enregistrenient e
houle. peut atteindre les 20 crit.sCeci est di & I'effet de la
La figure 7c présente le résultat de la variatiendal houle. Il n'y a pas une différence remarquable ae |
vitesse et la direction des courants soumis awefor vitesse des courants entre la série brute et ia dés

de la houle, de la pression, du vent de houle Yvent hautes fréquences. La marée joue un rbOle tres
dans la méme période d’enregistrement du 31-Olimportant dans la circulation au fond. La Figure 8c
2018 au 12-04-2018. montre I'évolution de la vitesse et de la directd®s
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courants au fond qui est d0 a I'effet des ventdeeta
houle. Ces vitesses varient entre 5 et 10 tnia

gouvernée par I'effet conjugué de la marée et de la
houle.

circulation des eaux dans la région de Ghannouch es

CGanmenr b1 8 (signale brose)

] e e frgrrmirs

Figure 7: Evolution du vecteur de la vitesse a la surface
au niveau de la cellule C3 4 -1.673m

Canmsach1 B O (slgnsls brats)

] Cramen B B (havies Sregenmsr)

Figure 8: Evolution du vecteur de la vitesse a mi-profondeur
au niveau de la cellule C2 & -4.673m
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Cmea MR (nbgmile brmta

CansowhlB O (haates Sregueson )

1 GammanchEB € {hamies Erequesce)

Feb Alar Apr

Figure 9: Evolution du vecteur vitesse en profondeur
au niveau de la cellule C1 & -7,673m

Les Figures 10, 11 et 12 présentent les roses dhaut a savoir la prédominance des directions
courant a 1.763, 3.763 et 7.763 metres de profondeuEst/Nord-est en surface, Nord et Sud-est a mi-
Elles confirment ce que nous avons mentionné plugprofondeur et Nord-est, Sud-ouest pres du fond.

NORTH

M 60-70 cm s
B 50-60cm s
[CJ40-50 cm 5"
130-40 cm .s
B20-30cm .5
SOUTH Mi0-20cm s

w

Figure 10: Les roses des courants d’eau a la surface a +1h.673
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NORTH .

WEST

25 30cm.s!
B20-25cm .5
CJ15-20cm .s!
10-15cm 5!
Bs5_10cm.s’
SOUTH Mo-5cm.s!

Figure 11: Les roses des courants d’eau a mi-profondeure 34n
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Figure 12 Les roses des courants d'eau en profondeur @3ih6

Ce résultat revét une importance capitale puisqueanalysées en appliquant la fonction empirique
pour la premiéere fois des mesures in-situ mettent e orthogonale (EOF). Cette analyse nous permet
évidence que les courants de la dérive littorale esd'étudier la répartition des vitesses selon lesxdeu

paralléle & la cote et le courant est de diredord- axes Nord et Est.

Sud au fond pendant la période de I'enregistrement. On note que la direction des courants de la matae a

Les figures 13, 14 et 15 montrent les séries déesau surface (-1,763 m) a un angle d’incidence de 27° pa
fréquences de U et V (courant de marée) sontrapporta I'Est (Figure 12). Le courant principsi de
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direction Nord-Est/ Sud-Ouest, perpendiculaire a laOn remarque aussi que l'ellipse de dispersion de
ligne de c6te avec un courant de retour cOte-ldrge. vitesse est plus au moins allongée suivant son axe
vitesse maximale suivant I'axe principal est dedie majeur et on peut considérer ainsi que I'écoulement
de 27.1 cm. Set celle suivant 'axe secondaire est de principal est perpendiculaire a la cote de directio
I'ordre de 16.3 cm.’S Nord-ouest/ Sud-est. En ce qui concerne I'écoulémen
mineur on remarque qu'il est paralléle a la cote.

EOF GannouchlB (33 (valMAJ: 27.1cm .51 valMin : 16.3cm .57 et angle MAJ: -346 degres/EAS

60

40

20

V -NORTH (cm .s"

U -EAST (cm .s™)

Figure 13: 'EOF de la surface

EOF Gannouchl8 C2 (valMAJ : 6.6cm .57 valMin : 4.9cm .57 et angle MAJ: -71 degres/EAST

251
20

i)™

V -NORTH (cm .55
[=]

U-EAST (cm s

Figure 14: 'EOF de mi-profondeur
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Figure 15: 'EOF du fond

On note que la direction de I'écoulement di a lall est tout a fait plausible que les courants divent
marée a mi-profondeur a un angle d'incidenceet de la houle sont beaucoup plus importants péndan
supérieur a 90° par rapport a I'est (Figure 14). Leles vents forts et les tempétes et peuvent jougdlen
courant principal est de direction Nord-Ouest/ Sud-assez important dans la circulation dans le goffe d
Est qui suit I'isobathe a -20m. La vitesse maximale Gabés.

suivant I'axe principal est de I'ordre de 6.6 cheis

celle suivant I'axe secondaire est de l'ordre deBIBLIOGRAPHIE
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