
CHAPTER 22 

SUR DEVALUATION DE CERTAINES CARACTERISTIQUES 
DU TRANSPORT LITTORAL A LA BASE DES DONNEES METEOROLOGIQUES 

Pawei S2omianS:o 
Professeur Agrege a, l'Institut 
Maritime. Gda6.sk - Pologne. 

Les transports littoraux de sables ou de graviers qui 

s'effectuent le long des cotes marines donnent lieu a un cer- 

tain nombre de processus interessants et importants, tant du 

point de vue scientifique que du point de vue des solutions 

pratiques. Ne citerais-je ici que les phenomenes de la forma- 
tion de depots de sables, de 1'ensablement des ports et des 

estuaires fluviaux, ainsi que de l'abrasion des ootes marines. 

L'intensite et la direction du transport littoral en 

sont les traits oaracteristiques essentiels. les deux oarac- 

teristiques en quantite majeure et en premier lieu dependent 

des courants de la houle agissant sur la zone cotiere, ainsi 

que de la force et de la frequence des vagues. Afin de pou- 
voir determiner d'une maniere exacte les caraoteristiques pre- 

citees du transport littoral, on est tenu de poursuivre des 

etudes dont les methodes,  cependant, ne sont pas encore ela- 

borees d'une maniere.definitive,  quant aux etudes memes - 

- elles sont en general couteuses et presentent des difficul- 

tes en cours d'essais. 

Parmi lesdites etudes on peut citer la determination 

du volume de 1'apport de sable du cote au vent de l'obstacle 

transversal,  ainsi que la methode, assez reoente d'ailleurs, 

d'usage de sable marque a l'aide d'isotopes [4,7] , ou bien 

encore a l'aide de colorants luminophores [1,8] f    Lesdites 
methodes, cependant, comme il l'a ete signale plus haut, sont 

assez onereuses dans leur application. Les necessites pra- 

tiques imposent souvent des solutions, concernant la caracte- 

ristique generale des transports littoraux il se peut moins 

precises, mais plus promptes. 
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Les reponses satisfaisant lesdites exigences pratiques 

peuvent etre obtenues le plus facilement au moyen du calcul 

de l'energie totale des vagues attaquant la zone donnee de la 

cote de directions diverses. II y a, toutefois, peu de pays 

qui puissent se louer de posseder un servioe hydrologique ma- 

ritime tel qui soit a, meme de poursuivre des observations per 

manentes des elements de la noule a, l'exeraple du Servioe mete 

rologique qui poursuit des observations oonstantes de la fore 

et de la direction des vents. 

Done, les tentatives faites jusqu'a oe temps dans le 

but d'etablir une formule simple, oaracterisant les forces 

oharriant le transport solide, forment deux groupes essentiel 

et notamment: 

Le premier groupe comprend les formules basees sur les 

elements mesures de la houle; parmi oes formules, entre autre 

peut etre olassee la formule des ingenieurs americains [3]   ', 

& = 0.5- k, w- e-sin2<£ (1) 

et la formule de Jdanov [14] 

JuJ= 
8T EK = -jh^ <2> 

Le deuxieme groupe de formules, tout en partant du meme prin- 

cipe, tente d'exprimer l'energie de la houle par des fonction 

meteorologiques, enregistrees depuis des annees, sur presque 

toutes les cotes du monde oivilise* 

A oe groupe appartient la formule de Munoh-Petersen   [ 9] 

TM= k-V2>p -VF-sinoC (3) 

modifiee par Knaps [6] ,  comme suit: 

TK = k • v'p • VTTf' SinoC-COA^C (*) 
Sur le littoral Polonais nous nous servons preoisement 

des formules du deuxieme groupe, etant donne que les observa- 

tions systematiques de la houle sont poursuivies en Pologne 

depuis peu et en certains endroits de la cote seulernent,quant 

a. 1'application des sables a grains marques on en est a peine 

aux tentatives d'applioation de ladite methode, et cela a une 

petite echelle. Cependant, le transport littoral longitudina 

qualifie en Pologne de "flux du transport s6lideM s'effeotue 
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sans doute sur toute la longueur des cotes polonaises. On cora- 

prend par oette definition de wflux du transport solide" un tel- 

aspeot de transport littoral, qui, etudie durant une periode de 

2 « 3 ans pour le moins, produise la resultante des charriages 

s'effeotuant toujours dans la meme direction. En raison des 

problemes surgissant dans ce domaine l'auteur du present rapport 

a soumis les deux formules precitees a une analyse plus minutieu- 

se qui a donne lieu a de nouvelles modifications des expressions 

susmentionnees. 

Sans porter prejudioe au principe meme, sur lequel sont 

basoes les formules de Munch—Petersen et de Knaps, a voir de la 

formule initiale pour l'energie de la houle sous la forme de: 

E = |'h2'L (5) 
ou  £ - est l'energie de la houle par unite de longueur de la 

crete de la vague, 

h - la hauteur d'onde, 

L - la longueur d'onde, 
il est indicate de tenir compte des circonstances suivantes: 

1. II existe un certain nombre de formules theoriques 
determinant les elements essentiels de la houle a l'aide de va- 

leurs oaracteristiques du plus important facteur meteorologique 

- du vent. Dans les divers reservoirs d'eau on est tenu d'ap- 

pliquer les formules qui accusent la plus granda conformite 

aux phenomenes pbserves en nature. Cependant les deux relations 

examinees, determinat la force de transport (3)  et (4) al- 

leguent seulement les formules de Stevenson, elaborees d'ail- 

leurs pour les cotes d'Angleterre [9] J Men qu'elles intro- 

duisent en outre le celerite du vent, dont la forraule de Ste- 

venson ne tient pas oompte. 

II existe done de ce fait deux methodes d*evaluation 

des elements de la houle: les constructeurs-hydrotechniciens, 

pour calculer les forces agissant sur les ouvrages hydrotech- 

niques, se servent, dans le cas ou. ils ne disposent pas de me- 

sures en nature, de formules theoriques estimees oomme les plus 
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propres pour la region donnee. En Pologne on admet la formule 

de Boergen pour determiner la hauteur de la houle au large; 

quant a la determination de la force d'entrainement du trans- 

port littoral on adoptait jusqu'a oe temps la formule de Munch- 

-Petersen ou de Knaps qui renferme egalement les elements de 

la houle, bien que sous une forme dissimulee et differemment 

interpreted. II apparait dono qu'il serait plutot logique 

d'introduire dans 1*expression representant la force de trans- 

port *•» la hauteur d'onde a tit re d'element de "base et de cal- 

culer sa valeur a l'aide de la formule la plus conforme pour 

la region en question, 

2. La capacite du transport solide est d'autant plus 

considerable que la largeur de la zone des profondeurs cri- 

tiques - la zone dans laquelle se produit le deferlement des 

vagues — est plus grande* A des chutes plus ou moins regulieres 

du *ond, ladite largeur sera certainement et en premier lieu 

dependante de la hauteur de la vague, done elle lui sera pro- 

port ionnelle, a voir la these de Munch-Petersen. 

3« De plus, l'energie de la houle, comme il s'ensuit de 

la formule (5) , se trouve etre directement proportionelle a la 

longueur de l'onde, ce dont la formule (3) , ainsi que la for- 

mule (4)  ne tiennent pas opmpte. De toute faeon, ces deux 
elements - la hauteur et la longueur de l'onde - sont etroite- 

ment lies. Par rapport aux conditions qu'offre la mer Baltiqi. 

l'analyse des donnees allemandes ainsi que des observations po- 

lonaises en partie deja, publiees, demontre que ladite relation 

est analogue a la relation lineaire, ou pratiquement, elle peui 

etre partagee en deux relations lineaires, 

Ainsi par exemple, en raison des donnees rapportees par 

Roll [2] , on peut constater le fait que pour la Baltique occi- 

dentale il existe deux relations lineaires: 

pour de petites ondes:  L = I4.9'h+I2.5 (6) 

pour des ondes plus considerables: La48.6'h~35.2        (7) 
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Tableau 1 

La signification des symboles appliques 

(31.   La auantlte totale de matexial du txanspoxt litto- 
tal, q.ui passe un pxofile pax an, sous 1'Influence 
de 1'action des vague3 d'une pexiode et dixeotion 
oonnue. 

/(. /fy. — les ooeffioients dependant de la pente de la plage, 
du dlametxe des grains et d'autxes faoteuxs* 

W       le txarail total effeotu pax an pax toutes les 
ragues d'une pexiode et dixeotion oonnue. 

6   le coefficient definl pax le xappoxt des distances 
entxe les oxthogonales de Tagues en eau pxofonde et 
dans la zone llttoxale* 

OC  1»angle entxe les oxetes de vagues et la ligne de 
en roxmule lynlTage ^g la z0n8 de defexlement de la houle 

I.       le pexiode d'onde 

IM:IK)IS) la oapaoitede transport des materiaux solides le 
long de la cote. 

v.     ——  l'intesitedes rents 

D.   *•—~ la fxequenoe des rents en t> 

.Z7.  ~ 1'extension de 1'action des rents 

&• la coefficient, g.ui pxende en oonsidexation le 

pexiode d'existanoe de oourextuxe du glace. 

en foxmule""(3)1,angle foxme'pax la ligne ootiexe et la dixeotion 
- du rent. 

oC. 
en foxmules   1'angle foxme pax la normale a la ligne 00- 
(4), (12),(13) tlexe et la dixeotion du rents ou du ragues* 
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Le graphique de Schumacher, elabore de meme pour la zone 

occidentale de la Baltique [ 2] , donne lieu a juger que lesdit 

rapports se posent respectivement comme il suit: 

L= 26.7-h-6.09 (8) 

et        L= 111'h+22.5 (9X 
L'analyse des donnees polonaises pour l'estuiare de la 

Bale Pomeranienne Swinouj^cie 13 donne lieu a la relation 
lineaire suivante: 

L= 22,73 • h + 5.64 (10) 

lies observations recueillies par 1'auteur au cours des 

recherohes poursuivies sur la fleche de Hel amenent egalement 

pour les houles de tempetes a 1'equation lineaire: 

L= 50-h - 31.5 (n) 

A part les divergences obtenues, on peut affirraer cepen- 

dant que, pratiquement, la longueur de 1*oxide peut etre traitee 

comme grandeur proportionnelle & sa hauteur, au moins pour une 

vague influence peroeptible sur le transport littoral, 

4. L'application des formules du type  (3)  et (4) re- 

cele un danger, et notamment, on admet que la vague se pro- 

duit seulement dans le cas ou il fait du vent; de ce fait on 

ne tient pas compte de la houle. On peut obvier a cet incove- 

nient en adoptant la proposition de Knaps [5] de tenir compte 

egalement de la houle apparaissant lors des vents de terre dans 

le cas, ou la direction de ces vents n'accuse pas de deviation- 
-sup,erieure a 30° par rapport a la ligne ootiere. Afin deter- 
miner un coefficient convenable derivant de 1'admission preci- 

tee Knaps, oomme on le sait, joint la courbe en fonction de 

sinoC «  cos cC   ou cC   est 1'angle forme par la normale a la 

ligne cotiere et la direction du vent et la tangente a ladite 

oourbe Fig»1. 

Pour rendre les operations uniformes il y a lieu egale- 

ment d'introduire une fonction trigonometrique qui remplirait 
les conditions suivantes: ayant<?C = 0° et cC   = 120°, sa va- 

leur s'exprimerait par zero et le maximum aurait lieu apC ra- 

proche de  45°. 
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L> expression: formerait par exemple une fonotion pa~ 
reille..    1.5 tf* Sin2(oC+60°) 

Les recherch.es effectuees durant les dernieres armies 
font preuve que le maximum de la force de transport apparait 
pour les directions de houles dont l'angle est superieur a 45° 
et      rapproche de    60°    [11] . 

Dans ce cas ce serait 1'expression: qui formerait la 
fonotion propre.      StnoC'Sin (cC+ W)zos {cC- 60°) 

Les trois fonotion trigonometriques sont rapportees par 

la Fig.1. 

Tenant compte des considerations precitees la fonotion 

de la foroe de transport des materiaux solldes le long de la 

oote s'exprimera par l'expression suivante: 

Ts= k-h4-p  sinl.5oC'sm2(o060*) (12) 

ou hien 
Ts= k-h^p[sinoC- sin^60°)cos(^-60°)]     (13) 

Dans oe cas le coefficient k dependralt non seulement 

de la granulometrie du materiel et de la pente du fond, mais 

aussi du coefficient de la proportionnalite de la longueur de 
l'onde a sa hauteur« 

En oe qui concerne le prohleme des houles il serait 

utile de noter que l'analyse precise des vents et de la houle, 

realisee pour la Bale Pomeranienne, accuse une oonformite tres 
nette des roses de houle et de vents hien que pour les periodes 

mensuelles les roses de ce type denotent de grandes differences. 

[13] « II en resulterait qu'en analysant des cycles au raoins 

annuels, les erreurs dues a la nonobservance des houles n'ont 

pas d,importance dans la pratique, au moins dans les conditions 

du littoral polonals. Le trait dominant des modifications ap- 

portees est certainement 1*introduction d'une quatrieme puis- 

sance de l'eleraent qui exeroe une influence decisive sur le 

transport solide# Cette innovation met en relief, par rapport 

aux formules (3)  et (k) ,    le role des vents de tempete, done 
le role de la houle egalement, elements deoisifs pour le trans- 

port littoral, 
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Afin de oonfirmer le bien-fonde de 1'introduction d'une 

quatrieme puissance, l'auteur presente les resultats de l'ana- 

lyse des conditions existant sur les cotes plonaises. 

Bien que les vents de directions ocoidentales soient pre 

dominants sur le littoral polonais, on peut observer toutefois, 

le long des optes de la pleine mer, au moins deux „flux de tran 

port solide" - l'un dans la direotion de l'est, donnant lieu, 

entre autres, a, un constant allongement de la fleche de Hel, 

l'autre dans la direction de l'ouest, formant des depots de sa- 

bles dans la Baie Poraeranienne« I'endroit precis, ou s'effectu 

le processus de bifurcation des deux „flux de transport solide" 

n'est pas oonnu. Sur la base des indices morpnologiques on peut 

neanmoins supposer qu'il se trouve aux environs du port de Ko— 

iobrzeg* On observe que la zone se trouvant a, l'est dudit port 

affeotee par le transport littoral, est caraoterisee du point 

de vue de sa morphologic par des apports de sables formant des 

depots du cote ouest des jetees portuaires et d'autres obstacle, 

au travers. II a ete egalement constate, qu'il y avait tendance 
d'avanoement des estuaires fluviaux, non—amenages, dans la di- 

reotion Est# Le processus d'erosion considerable des bords du 

cote Est des jetees et des groupes d'epis oonstitue egalement 

un indioe oaraoteristique. I*accumulation des apports de sablei 

des deux ootes des jetees portuaires de Kolobrzeg s'effectue 

d'une maniere plus ou moins analogue; quant aux estuaires flu- 

viaux situes a l'ouest du dit port, ils accusent, ou aocusaient 

jusgti'au moment de leur amenagement en ouvrages reglant les 

conditions desdits estuaires, une tendance d'avancement dans 

la direotion ouest# La comparaison toutefois des valeurs de la 

puissanoe de transport, oalculees a l'appui de la formule Munch- 

-Petersen et de celle de Knaps, pour differents endroits du 

littoral, indique que la bifurcation dont il a 'ete question 

plus haut, n'a lieu, en depit de toute attente, qu'aux envi- 

rons de Dziwndw, c'est a dire, eloignee de 50 km environ, a 

l'ouest de Eolobrzeg. Quand a la oapacite d'entrainement des 

sables, calculee selon la formule proposee par l'auteur, elle 

demontre que c'est precisement aux environs de Kolobrzeg q.ue 
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„le flux de transport solide" change de direction en entrainanl 
les sables vers l'ouest. 

La Fig*2 raporte les roses energetiques, representant 

les forces de transport pour Kolobrzeg en la periode 1947 - 

- 1955, oaloulees a l'appui des formules de Munch - Petersen, 

de Knaps et de l'auteur de oe rapport* Chaque direction oompor- 

te les valeurs totales en la periode precitee, se rapportant 

a ladite direotion« Les eohelles des roses partioulieres ne 

peuvent etre evidemment oomparees. Les resultantes TM,    TE, 9?s 

sont representees par de petites fleches paralleles a la ligna 

cotlere. La valeur de la resultante Ts n'est pas grande, elle 

se monte a 3,7? a peine par rapport a la somme des valeurs 

obsolues des forces de transport /Ts/, mais ladite resultante 

est distinctement orientee dans un sens oppose a oelui des 

resultantes calculees a l'appui des formules(3) et(4)• Sa va- 

leur minirae fait preuve precisement que c'est dans oette zone 
it 

que la bifurcation des „flux  doit avoir lieu, ce qui est en 

parfaite oonformite des observations faites dans la nature, 

II en resulterait done que cette simple determination 

du problerae du transport littoral longitudinal, proposee par 

Munch-Petersen, apres y avoir apporte les modifications citees 

plus, se trouve etre une methode susceptible d'etre appliquee 

a des buts pratiques, bien qu'elle ne tienne pas coropte de 

phenomenes importants tels que la refraction de l'onde et la 

naissanoe des courants de houle littoraux. 
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