
 

REPARTITION ET EVOLUTION DES EAUX DE SURFACE
AU LARGE DU CAP D'ANTIBES

par M. AUBERT, H. LEBOUT, J. AUBERT et M. GAUTHIER

Dans Ie cadre des etudes faites par le C.E.R.B.O.M sur I'evolution des masses d'eau
polluee et sur le devenir des bacteries telluriques en mer, nous avons effectue une etude couran
tologique de la zone marine cotiere adjacente au cap d'Antibes, zone comprise entre le golfe
Juan al'ouest, et la baie des Anges al'est.

Sur toute cette etendue nous avons effectue, d'une part une etude des courants de surface
et, d'autre part, une etude hydrologique comportant la determination des courbes isohalines
et isothermes. Nous avons pu ainsi recueiIlir certaines precisions sur les mouvements des eaux
superficielles.

I. - Methodes detude et description du materiel utilise.

10) La courantomeirie de derive.
Elle a ete pratiquee soit par des courantometres a flotteurs (en toile, retenus immerges

dans la couche superficielle par un petit flotteur en polystyrene), soit par le lancer d'un
millier de petits flotteurs de flottabilite faiblement positive. Le reperage topographique
de leurs differentes positions au moyen d'un compas magnetique a alidade a prisme, a permis
d'en determiner le trajet. Chacun des points a fait l'objet d'une double triangulation et les
resultats obtenus ont ete confrontes avec les courbes isobathes fournies par des cartes a grande
echelle, la profondeur etant reperee aI'echo-sondeur enregistreur. Cette double methode topo
graphique et bathyrnetrique permet d'avoir une assez bonne certitude sur lc reperage des points.

20) Etude des isohalines.
Les mesures de salinite ont ete effectuees de deux manieres diflerentcs : soit par dosage

chimique ala burette de Knudsen, apres prelevcments d'eau par bouteiIle aclapet, en des points
successifs, soit en marche continue du bateau, par un electrosalinometre dont les electrodes
sont immergees conjointement avec la sonde therrnometrique.

3°) Etude des isotbermes.
L'etude des isothermes a ete faite, soit au moyen d'un thermometre classique, soit d'une

facon continue pendant la marche du bateau grace aun thermometre electronique atherrnistance
electrique donnant les temperatures au I/IOe de degree La sonde thermique est placee en surface
a l'avant du bateau.

Resultats,

,Situation hydrologique et courantologique de la zone marine cotiere du cap d'.Antibes.

Cette etude a ete realisee dans trois conditions meteorologiques differentes : par vent
de secteur est, par vent de secteur nord et par vent de secteur ouest.
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A) SITUATION PAR VENT D'EST.

Courantometrie. Au niveau de la face est du cap d'Antibes, c'est-a-dire entre la pointe
Bacon, la Grenille et Ie cap Gros, l'observation des courants par vent d'est de 4 a6 sxi]«, a mon
tre l'existence d'un courant de direction sud, anime d'une vitesse de 0,26 m par seconde, qui
s'engage dans l'anse de la Garoupe, puis prend une direction sud-est pour franchir Ie cap
Gros. Mais ;par rapport a la vitesse du vent au cours de laquelle ces mesures ont ete faites, on
peut noter que cette vitesse est superieure acelle qu'elle devrait atteindre sous la seule action du
vent. II y a donc lieu d'envisager l'existence d'un courant de direction generale nord-sud, acce
lerant le courant de derive de ces eaux, courant provenant de la sortie en mer des eaux du Var,
situee a l'est du cap d'Antibes. Par vent d'est faible (2 m/s) un courant identique est mis en
evidence, mais sa vitesse nettement inferieure entraine une penetration plus importante des eaux
dans l'anse de la Garoupe.
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Au niveau de la face sud et de la face ouest du cap d'Antibes, du cap Gros a la pointe
de la Boutte, et par vent d'est faible (2 a 3 m/s) l'etude des courants a ete realisee en diflercnts
points. Les resultats ont ere les suivants.

Devant le cap Gros : les flotteurs mis a l'eau dans Ie S-SE de ce cap (soit a 200 m du
rivage) ant ete recuperes dans Ie S-SE du chateau de la Croe (a 200 m de la cote). Ils ant par
couru 600 m en direction SO pendant 48 mn, done aune vitesse de 0,2 I m/s.

Le deuxierne point d'etude a ete choisi au large de la pointe sud du cap d'Antibes, les
courantornetres ant ete mis al'eau dans le S-SE de cette pointe. Ils ont parcouru 430 men 32 mm
(vitesse moyenne : 0,22 m/s) dans Ie SO (pendant 26 mn), puis dans l'O-SO (pendant 6 mn).

Le troisieme point etudie se situe au large de l'anse du Faux Argent: les courantometre'
mis a l'eau a 450 m du rivage ant ete entraines pendant 23 mn en direction a-so puis 0, sur
285 m, soit aune vitesse de 0,20 sti]«.
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Au large de la pointe de l'Ilette : les flotteurs de surface mis a l'eau a 300 m dans le sud
de cette pointe ont suivi un trajet de I 144 m en 22 mn (soit aune vitesse moyenne de 0,32 m/s)
en direction ouest.

Cette etude montre donc que par vent de secteur est, la derive des eaux se fait parallele
ment au rivage de l'est vers l'ouest, aussi bien au niveau de la face est que devant la face sud
du cap d'Antibes. Mais, etant donne l'importance de cette derive et la forme prise par le trajet
general des courantornetres le long de la face sud, il etait interessant de rechercher s'il n'y avait
pas un certain inflechissement des courants vers la face ouest du cap d'Antibes. Des couranto
metres mis a l'eau au large de la Batterie du Graillon (a. 200 m du rivage) ont suivi un trajet
de direction NO. Dans cette direction, ils ont parcouru 200 m en 24 mn, soit a. une vitesse
moyenne de 0,13 tu]«. En periode de vent d'est, cette zone semble done constituee d'eaux
animees de faibles mouvements et situees hors du circuit general du courant EO balayant la
face sud du cap d'Antibes.

Par vent d'est moyen (4 a 5 m/s), un lancer de 400 petits flotteurs a ete fait au large du
cap Gros. Trois jours apres, nous n'avons pu retrouver qu'une dizaine d'entre eux sur la plage
de Theoule. Par contre, l' exploration minutieuse de la cote depuis le cap d'Antibes jusqu'a.
la Napoule n'a permis d'en retrouver aucun. On peut donc penser que dans ces conditions
meteorologiques, les mouvements des eaux au niveau de la face ouest du cap sont bien inde
pendants du courant general decrit precedemment car il ne penetre pas dans l'interieur de
golfe Juan.

Repartition des eaux en fonetion de fa safinite et de fa temperature. Les courbes iso
halines au large de la face est sont caracterisees par leur parallelisme avec Ie relief de
la cote: les eaux les plus salees etant pres de terre (28 gil) et les moins salees etant au
large (24,5 gil). La valeur relativement faible de la salinite de ces eaux de surface montre bien
la presence dans cette zone d'eaux provenant du Var.

La repartition des courbes isothermes sur la face est d'une part, et sur les faces sud et
ouest d'autre part, est analogue a. celle des isohalines decrites, c' est-a-dire paralleles a. la cote,
les eaux les plus froides etant vers le large (14°8 en avril, 23°8 en juillet) et les eaux chaudes etant
pres de terre (15°1 en avril, 24° a. 24°5 en juillet).

B) SITUATION PAR VENT DE SECTEUR NORD.

Courantometrie. L'etude a ete faite par vent de N-NE, d'une vitesse de I a 2 mis, et par
mer calme.

Au niveau de la face est, les courantometres mis a. l'eau a. 300 m dans le SO de la pointe
Bacon, ont etc recuperes au fond de l'anse de la Garoupe, apres avoir derive I h 10 mn. Le
courant prend done dans cette zone une direction S-SO, parallele au rivage en formant une
boucle dans le fond de la baie de la Garoupe. II est anime d'une vitesse de 0,41 m/s.

Au niveau de la face sud, I'etude a ete de nouveau realisee en differents points mais dans
des conditions de vent identiques.

Au large du cap Gros: les courantometres a. flotteurs, mis a. l'eau dans Ie N-NE du
cap Gros, a. 150 m du rivage, ont suivi un trajet de 900 m en direction sud pendant 48 mn (soit
a. une vitesse moyenne de 0,39 m/s).

Au large de la pointe sud du cap d'Antibes : les courantometres immerges a. 350 m au
sud de I'extremite du chemin du cap, ont ete entraines sur 185 m et pendant 14 mn (vitesse
moyenne 0,24 m/s) en direction sud-est.

Entin, les courantornetres mis a. l'eau au sud-ouest de la pointe de l'Ilette (a. 400 m du
rivage) ont eflectue pendant 23 mn un trajet rectiligne de 250 m dans l'est (vitesse moyenne de
0, 18 m/s).

Cetteetude montre qu'en surface et par vent de secteur nord modere, un courant de
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direction sud animo d'une vitesse relativement importante et longeant la face est du cap
d'Antibes, contourne la pointe SE de ce cap, vient se heurter it des eaux derivant it une vitesse
reduite provenant du golfe Juan et longeant la face ouest du cap d'Antibes. L'interpenetration
de ces eaux se fait au large de la pointe sud du cap d'Antibes et il en resulte la formation d'un
courant de direction S-SE, dans lc prolongement du cap.

Etude des isohalines et des isothermes. Au niveau de la face est, les courbes isohalines et
isothermes sont sensiblement paralleles au rivage, de direction N-NE - S-SO, montrant l'exis
tence d'eaux plus salees (3°,2 gil en avril) et plus chaudes (17°3 en avril egalement) pres de la
cote, faisant place it des eaux relativement moins salees (29,4 gil) et plus froides (16°4) au large.
Celles-ci avancent d'ailleurs assez largement dans l'anse de la Garoupe. Les valeurs assez basses
de la salinite de ces eaux montrent bien, it nouveau, l'apport d'eaux relativement douces prove
nant du Var.
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Devant le cap Gros, et sur la face sud du cap d'Antibes, si les eaux du large presentent
une temperature relativement elevee, nous trouvons une avancee d'eaux plus froides (20°5)
au large du massif du cap Gros et du chateau de la Croe, correspondant it la derive des eaux du
Var sous l'action du courant de direction sud decrit precedemment, devant la face est. Au
niveau de la pointe sud du cap d'Antibes, ces eaux entrent en contact avec les masses plus
chaudes (2log it 220 en juillet) qui derivent lentement d'ouest en est. Ces masses d'eaux de tempe
rature plus elevee se refroidissent (2I it 21°4) au point de rencontre de la nappe froide.

Par vent de secteur nord, il se cree done autour du cap d'Antibes une situation hydrolo
gique et courantologique caracterisee par la reunion devant la face sud de deux courants opposes,
d'intensitedifferente, longeant la face est d'une part, et Ia face sud-ouest d'autre part.

C) SITUATION PAR VENT DE SECTEUR OUEST.

Courantometrie. La derive des eaux au niveau de la face est du cap d'Antibes a ete etudiee
par vent de secteur ouest a sud-ouest de 2 tti]». Les courantometres immerges a 350 in au SE
de la pointe Bacon se sont dirigcs d'abord dans le S-SE (it une vitesse moyenne de 0,23 m/s),
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puis dans le SO vers le cap Gros (i une vitesse de 0,25 m/s). Les eaux de surface sont donc
nettement entrainees vers le large dans l'axe de l'anse de la Garoupe : ceci s'explique par le fait
que la protection exercee par le massif du cap d'Antibes en vent de secteur ouest est tres attenuce ;
les eaux de l'anse de Ia Garoupe, en derivant vers Ie large sous l'action plus sensible du vent
d'ouest, entrainent une nette inflexion du courant longeant la cote du nord vers le sud. Cette
action diminuant au niveau du cap Gros, ce courant se rapproche de la cote, pres de celui-ci.

Au niveau de la face sud, l'etude a porte, comme precedemment, sur plusieurs points:
au nord du cap Gros, les courantometres mis a l'eau a 100 m du rivage ont derive vers le sud
i une vitesse de 0,18 txs]«. Au sud de ce cap, les courantometres immerges i 75 m du rivage ont
suivi un trajet de 520 m pendant 1 h 30 (soit i la vitesse de 0,09 m/s). Au large de la pointe
sud du cap d'Antibes, la direction prise par les courantornetres mis al' eau a125 m de la rive, est
constamment SO. Dans cette direction, ils ont parcouru 300 m en 16 mn (soit araison de 0,33

m/s en moyenne). jusqu'a ce point les eaux sont donc animees d'un mouvement regulier de
direction sud-ouest. Par contre, les courantometres mis a l' eau a 200 m au sud de la pointe de
l'Ilette se sont diriges vers le NE i la vitesse moyenne de 0, 12 sxi]«, II y a done la une situation
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courantologique particuliere : ce courant de direction NE venant de l'ouest (large du golfe
Juan) vient heurter, au niveau de l'anse du Faux Argent les masses d'eaux qui derivent vers
le SO en longeant la cote est du cap d'Antibes. L'existence de ces dernieres montre qu'au large
de ce cap est realisee, par vents de secteur ouest, une importante barriere pour les courants
cotiers de surface derivant vers l' est. Cette barriere est instable car elle resulte de l' equilibre
entre la force des courants derivant vers l'est et celle de ce courant de direction SO qui s'etablit
par vent d'ouest. Elle est « forcee » par vent d'ouest fort (superieur a 8 m/s). Ce cas n'est pas
unique et une etude generale des courants a proximite de nos cotes montre que cette situation
se retrouve au niveau de nombreux promontoires naturels (entre la pointe de la Croisette
et J'ile Ste-Marguerite par exemple).

Repartition des masses d'eaux en fonetion de fa salinit» et de fa temperature. Au niveau de la face
est, entre 1'ilot de la Grenille et le cap Gros, les courbes isohalines de surface forment une longue
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echarpe grossierement parallele a la cote, mais qui se dirige d'abord vers le S-SE avant de
retourner dans l'axe de la baie de la Garoupe, vers le SO, qu'elles atteignent au niveau du cap
Gros. Ce sont des eaux de salinite relativement faibles (26, 2 a 27 gil). Les courbes isothermes
sont paralleles aux isohalines, done de direction generale NS, avec des eaux legcrcment plus
chaudes au contact des rivages (15°9 en avril) et un peu plus froides au large (15°). Ces difle
rentes courbes suivent donc la courantometrie de cette zone. Au niveau de la face sud, du cap
Gros jusqu'a la pointe sud du cap d'Antibes, les eaux de surface a temperature relativement
elevee (22°4 en juillet) derivent vers le sud pour former une courbe qui les ramene vers le nord.
Elles s'opposent alors a des eaux plus froides (21°9) qui derivent lentement le long du rivage
et au large de l'anse du Faux Argent. Les eaux du large ont une temperature moyenne plus
basse (22 0 1). La, egalement, le parallelisme entre la repartition des eaux et les trajets de derive
des courantometres est extremernent apparent.

II. - Mise en place de cette etude par rapport aux donnees courantologiques
generales anterieures.

II est maintenant interessant de replacer ces phenomenes courantologiques locaux dans la
derive generale des eaux au large de I'ensemble des cotes sud-est de la France. La situation hydro
logique du bassin occidental de la Mediterranee a fait l'objet d'etudes approfondies, en particulier
par ROMANOVSKY de 195 I a 195 5, puis par J. FURNESTIN et ALLAIN (ete 1957 et automne 1958) et
enfin par Ilmo BELA en 1961 et 1962. Bien qu'il existe certaines differences dans la repartition
et dans l'orientation des masses d'eau, selon les auteurs, l'aspect de chacune de ces conceptions
montre qu'il existe (quelles que soient les conditions meteorologiques) un courant constant:
le courant ligure, allant de l' est vers l' ouest et longeant le littoral francais et italien, du golfe
de Genes au golfe du Lion, jusqu'au large des cotes marseillaises. Les mesures faites par ROMA
NOVSKY montrent que ce courant longe la cote a une vitesse moyenne de 0,25 a 0,30 m/s pres
du littoral. Les travaux de FURNESTIN et ALLAIN montrent que cette situation hydrologique
se caracterise essentiellement par un grand remous de forme elliptique qui, developpe du golfe
de Genes au golfe du Lion et ne d'une puissante divergence qui se manifeste avec le plus de force
dans l'axe ligurien, caracterise la circulation generale des eaux du secteur nord-mediterraneen.
Ilmo BELA, tenant compte des travaux de LACOMBE et de TCHERNIA en 195 5 et 1956, ainsi que
des observations faites par FURNESTIN et ALLAIN, puis par LE [FLOCH et ROMANOVSKY, decrit
egalement un grand remous cyclonique dans la merne zone et la formation d'un courant longeant
la cote, de Genes a Marseille, a partir d'une vaste divergence selon un axe NE-SO situe a
environ 30 milles de la cote. Cet auteur precise que, au nord de cette divergence, les eaux derivent
parallelernent a la cote en direction ouest, puis SO, ades vitesses variables selon les saisons :
printemps et debut de l'ete : 0,06 a 0,11 mis, novembre 1960 : 0,25 a 0,80 ia]«, octobre 1961 :
0,08 a0, 13 ta]«. Comment pouvons-nous relier les phenomenes courantologiques locaux etudies
precedemment et ces phenomenes beaucoup plus generaux? Nous choisirons un exemple : en
vent d' est, la derive locale des eaux cotieres au niveau du cap d'Antibes est facilitee et accentuee
par l'existence du courant ligure de direction sud-ouest. Ce courant entraine vers l'ouest les
eaux du Var; le franchissement du cap est alors regulier et ne s'accompagne d'aucun phenomene
particulier. Sa vitesse est, de ce fait, acceleree, comme nous l'avons rnontre plus haute Cependant,
le phenornene local de derive des eaux cotieres peut etre perturbe par le phenomene couranto
logique general: la perturbation la plus manifeste - nos observations en ternoignent - s'etablit
par vent de secteur ouest. Dans ce cas, la derive vers l'est des eaux de surface vient heurter, au
niveau de la face sud du cap d'Antibes, le courant dirige vers l' ouest (courant ligure) et litte
ralement marque par des eaux peu salees et relativement froides provenant du Var. Ce phenomene
est ici tres net. II existe egalement par vent de secteur nord, mais il est alors moins evident,
comme nous l'avons vu au cours de I'etude experimentale,
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III. Etude des donnees experimentales determinees a distance de la zone
etudiee.

II est interessant egalement, de voir comment cette evolution hydrologique se fait a
distance du cap d'Antibes, et par vent d'intensite diflerente : par vent d' est faible, au-deli du cap

et du golfe Juan, les observations montrent que les eaux passant au large du cap d' Antibes,
entourent le seuil sureleve du massif de la Fourmigue et s'engagent dans la passe des iles de
Lerins. Par vent d'est fort (c'est-a-dire de 40 i 60 nceuds) bien que les mesures hydrologiques
soient rendues impossibles par I'etat de la mer, la derive des eaux a pu etre reperee de facon
precise car celles-ci prennent un aspect trouble et jaunatre, aspect du aux particules argilo
calcaires en suspension dans les eaux du Var qui restent individualisees dans leur parcours
au large des cotes. Dans ces conditions, le courant de direction ouest contourne le cap d'Antibes
au ras du cap Gros et se dirige vers les iles de Lerins OU il est encore largement visible. Par contre,
par vent de secteur ouestfrais de 35 i 45 nceuds (Mistral), la derive des eaux provenant de l'ouest
est beaucoup moins evidente, ce qui s'explique par le fait qu'elles viennent s'opposer i la partie
cotiere des eaux du courant ligure provenant de l'est.

IV. - Conclusions.
En conclusion, nous avons ici un exemple de derive constante des eaux d'une baie coupee

transversalement par une avancee de terre en mer qui determine la formation d'une barriere
plus ou moins efficace selon le regime meteorologique. Du fait de l'existence d'un vaste courant
de direction constante SO relativement pres des cotes (courant ligure), la derive des eaux cotieres
entrainees par les vents d'est est perturbee au niveau de chaque cap, de facon constante. Chacun
d' eux realise alors un seuil de passage pour les courants de direction E ou SEe Le franchis
sement vers l'est de ce seuil est lie ala force et i la vitesse de ces courants, done des vents sous
l'action desquels ils se sont formes; il n'est realise que par vent fort.

Cette situation hydrologique a ete observee au cours de I'etude de la derive des eaux de
surface faite par le C.E.R.B.O.M. au niveau du cap de Nice, de la pointe de l'aeroport et, comme
nous l'avons precise precedernment, entre la pointe de la Croisette et les iles de Lerins. II semble
done que ce phenomene soit relativement constant le long de nos cotes.

C.E.R.B.O.M. - Nice.
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