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R ESU M E

L 'é tu d e  présente les prem iers résultats obtenus dans le cadre de Projet RESECU SED  
(M AST) qui a com m e objectif d 'analy ser la  dynam ique des sédim ents et des figures 
sédim entaires sur le  M iddelkerke Bank (P late-form e continentale belge) et d 'é tud ier 
l'in teraction  entre les mouvem ents de l'e a u , le  transport sédim entaire et la m obilité des 
figures sous-m arines. Ces résultats com prennent une analyse prélim inaire sur les transits 
sédimen taires déduits d 'enregistrem ents à sonar latéral, une m osaique com plète des vagues 
de sable sur le banc, les prem ières données granulom étriques du sédim ent superficiel et une 
étude sur la structure interne du banc.

ABSTRA CT

The paper analyses the first results obtained in the fram ew ork o f  the R ESEC U SED  Project 
(M AST) w hose objectives are  the detailed analysis o f  the behaviour o f sedim ents and 
bedform s o f  and on the M iddelkerke Bank (Belgian C ontinental Shelf) and the study o f  the 
interaction betw een w ater m ovem ent, sedim ent transport and bedform  m obility. T he results 
include a prelim inary  analysis o f  the residual bottom  load transport paths deduced from  side 
scan sonar registrations, a map o f  the sandw aves on the bank, the first grain-size results of 
the superficial sedim ent and a study on the in ternal structure o f  the bank.
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I. LE PR O JE T  R ESE C U SE D

Le M iddelkerke Bank, un banc sableux tidal se situant sur le  plateau continental belge est 
actuellem ent le  sujet d 'u n e  étude m ultidisciplinaire, exécutée par p lusieurs unités de 
recherche. L e  pro je t est partiellem ent financée p a r la Com m ission des Com m unautés 
E uropéennes qui élabore des projets dans le dom aine m arin dans le cadre du program m e 
M A ST (M arine Science and T echnology). Le p ro je t R ESEC U SED  (Relationship betw een 
Sea floor C urrents and Sedim ent M obility  in  the Southern N orth Sea) (contrat M A ST-0025- 
C)a com m e objectifs principaux (fig. 1) l'ana ly se  détaillée des sédiments e t des figures 
sédim entaires se trouvant sur un banc sableux dans un environnem ent m acrotidal. L 'é tu d e  
com prend deux approches différentes : d 'u n e  part une approche globale s 'appuyan t sur la 
recherche de  la dynam ique résiduelle des figures sédim entaires et d 'au tre  part une approche 
fondam entale qui se rapporte aux problèm es de la m obilisation du sable.

A PPRO CH E FU N D A M EN TA LE

O BJECTIFS PRINCIPA UX

A PPRO CH E GLOBALE

M esures de param ètres 
hydrodynamiques

V L,______

C \
M esures de la charge en 

suspension
V_______________ /

Analyse des processus physiques contrôlant la 
mobilisation du sable

Réaction aux tempêtes

mobilisation des sédiments

dynam ique résiduelle des figures sédimentaires

Evolution du banc Génèse du banc

Déterm ination de ¡a D étermination de I2 Détermination des
dynam ique dvnam ioue sédimentaire méchanismes de

sédim enlaire a couri à moyen terme transport à long term e
lerm e

Fig. 1 : Les objectifs du project RESECUSED

L 'app roche  globale se concentre sur :
a) l'an a ly se  de l'im p ac t d 'événem ents hydrodynam iques brusques (com m e les tem pêtes) 

sur la  position, volum e et m orphologie d 'u n  banc sableux et sur le com portem ent des 
figures sédim entaires.

b) l'an a ly se  de la  dynam ique résiduelle à m oyen term e d 'u n  banc sableux. C ette étude 
com prend tro is aspects. D ’une part il y a l'ana ly se  du chem inem ent résiduel des sables 
et de  l'évo lu tion  des transits sédim entaires. D 'au tre  part il y 'a  l'é tu d e  de l'e ffe t 
résiduel de ces déplacem ents sur la position, le volum e et la m orphologie du banc. 
F inalem ent il y a l'a spec t de  la quantification des caractéristiques géom étriques et des 
déplacem ents des figures sédim entaires m ajeures. U ne attention particulière est 
égalem ent p rê tée  à l'ana ly se  des structures sédim entaires internes développées dans les 
sables superficiels et aux relations en tre  les param ètres sédim entologiques com m e la 
m oyenne granulom étrique e t les caractéristiques m orphologiques des figures 
sédim entaires.
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c) l'in terprétation  du bâtis interne du M iddelkerke Bank en rapport avec l ’analyse des 
m écanism es de transport à long term e pendant le  H olocène.

F inalem ent, l 'app roche fondam entale a pour but d 'é tu d ie r les processus physiques, 
responsables de la resuspension des sédim ents sableux à l 'a id e  d 'u n e  instrum entation 
im m ergée com portant plusieurs systèmes de m esures.

Sept unités de  recherche participent au projet. Leurs activités sont décrites dans la  table 1.

i  C ontracum s/.s0!u-cow /Y ja< ?w j T âches p rin c ip a le s T echn iques

L ab o rato ire  de G é o g rap h ie  Physique , 
U n ivers ité  d e  G and , Belgique

*  C o o rd in atio n  du  pro jec t
*  A n a ly se  v o lu m étriq u e  e t  m o rp ho log ique  

d u  banc
*  D é te rm in atio n  des  tra n s its  séd im en ta ires, 

d é te rm in a tio n  d e s  d é p la c e m e n ts  des 
v ag u e s  de sable

*  E ch an tillo n ag e

* E n re g istrem en ts  b a th y m élriq u e s  successifs

* S o n a r latéral

*  B enne Van V een
D ép artem en t d e  G éo g rap h ie  
U n iv ers ité  d e  U tre ch t, Pays-B as

*  M esures h y d ro d y n a m iq u e s , m esu res  de 
la  c h a rg e  en  suspension

*  A n a ly se  des  s tru c tu re s  séd im en ta ires  
in ternes

*  T ré p ied  im m e rg é à  sy stèm es de m esure

*  B enne box eo re

D épartem en t de G éo scien ces  M arines 
IF R E M E R , B rest, F ra n c e

R C M C
U niversité  d e  Conei. Belg ique

*  C arto g ra p h ie  so u s-m arin e  en  détail
*  A n a ly se  des s tru c tu re s  fin es  in ternes

*  E tude géo lo g iq u e  d u  b an c , an a ly se  des 
gran d es s tru ctu re s  in ternes

* S o n a r latéral
* S ubbo ttom  p ro filin g

* S ism iq u e à re flec tio n  de h au te  résolution

L ab o ra to ire  d e  S éd im en to lo g ie  et géoch im ie  
U n ivers ité  d e  L ille . F ran c e

* E tu d e  des  séd im en ts su p erfic ie ls •  A n a ly se s  de labora to ire

E urósense 
B ru x elles , B elg ique

* A n a ly se  d e  l 'im p a c t d 'u n e  tem p ê te  su r  le 
v o lu m e et la m o rp h o lo g ie  du  b an c

* P répara tion  d ’une c a r te  b a th y m étriq u e  
d éta illée  du  banc

* E n re g istrem en ts  b a thym élriques  avec 
hovercra ft.

’  C o m p ila tio n  e t  d ig ita lisa tion  de données 
b a th y m étriq u e s

School o f  E n v iro n m en ta l S ciences 
U n ivers ity  o f  E ast A n s ila . G .B .

’  M esu res  h y d ro d y n a m iq u e s , m esu res  de 
ch a rg e  en  suspension

■ T ré p ied  im m e rg é (S T A B L E ) à  systèm es 
d e  m esures

Table 1 : Activités des partenaires dans le cadre du project RESECUSED

D urant la  p rem ière année du projet (juin 1990 - ju in  1991), p lusieurs cam pagnes en m er ont 
pu être effectuées. Nous som m es au jourd 'hu i en m esure de présenter quelques uns des 
résultats obtenus par les partenaires du projet R ESEC U SED .

II. LE M ID D E L K E R K E  BANK

Le plateau continental belge (fig. 2) com prend 
un ensem ble de grands bancs de  sable dont la 
longueur dépasse souvent 25 km et la largeur 
1 à 3 km et dont la hauteur relative au-dessus 
des fonds environnants atteint 10 à 30 m.

Les Bancs de F landre représentent un groupe 
de bancs dont l 'ax e  est o rienté du SSO au 
N N E. Les bancs se situent dans un milieu 
m acrotidal à  forts courants de m arée. La 
vitesse de surface atteint ju sq u 'à  2 noeuds lors 
des pointes de  flot de vives eaux. Les Bancs 
de F landre sont orientés en oblique par rapport 
à la direction des courants maxim um  (De 
M oor & L anckneus, 1990).

Fig. 2 : Localisation du M iddelkerke Bank
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Le M iddelkerke Bank est le banc le  plus oriental des Bancs de  F landre. Il a  une longueur 
de 10 km  et une largeur qui ne dépasse pas 1 km. L 'ax e  principal du banc présente une 
orientation SO -N E. Le M iddelkerke Bank dom ine vers l 'e s t le chenal du U itd iep , dont la 
p rofondeur atteint 19 m, vers l'o u es t le chenal du N egenvaam , dont la  p rofondeur varie de 
20 à 22 m. Le fond des deux chenaux rem onte nettem ent en direction de la côte. C om m e 
la m ajorité des bancs tidaux, le M iddelkerke Bank présente une asym m étrie  transversale 
avec un flanc occidental assez raide (valeur m axim ale de 5 .0  %) et un flanc oriental à  pente 
p lus faible (1 à 2 %).

III. C A R TO G R A PH IE  DES FIG U R ES SED IM EN TA IR ES  

ï .  E nregistrem ent des sonogram m es

La cartographie (D e M oor &  Lanckneus, 1988) se fait à partir d 'en reg istrem en ts au sonar à 
balayage latéral K L E IN  . Sim ultaném ent, des profils bathym étriques sont enregistrés à 
l 'a id e  d ’un échosondeur hydrographique D ESO  XX. U ne vitesse de 4 noeuds est m aintenue 
durant les enregistrem ents. La navigation et le positionnem ent se font à l 'a id e  du système 
Syledis.

2 . Les transits sédim entaires

L 'é tu d e  des transits sédim entaires a été basée sur la cartographie des form es de courant. 
U ne telle analyse peut se faire en s'appuyan t soit su r les vagues de  sable, soit sur les 
m égarides (Lanckneus et a l., 1989). Les m égarides ont été choisis pour ce tte  tâche. En 
effet, les sonogram m es m ontrent une orientation de  leurs crêtes perpendiculaires à la 
direction du  courant de pointe de  flot en surface. D e plus, les sonogram m es m ontrent que 
la direction et la polarité des m égarides se conservent pendant p lusieures périodes 
d 'inversion  de marée.

D urant le  durée du projet R ESEC U SED , quatre enregistrem ents se feron t le  long des profils 
de  référence qui se situent à  1 m ille de distance. La com paraison de  ces sonogram m es doit 
perm ettre  d 'év a lu e r l'évolu tion  des transits sédim entaires.

F igure 3a m ontre les directions du transport résiduel de sable, déduite des sonogram m es 
enregistrés en octobre 1990 (fig. 3b) Ces résultats suggèrent une accum ulation de sable à 
partir des chenaux adjacents. Le long du côté occidental du banc les sédim ents en charge 
de fond sont soum is à un transport résiduel en direction du courant de flot; le  long du côté 
oriental ce  transport se fait en direction du courant de jusan t. Sur les deux côtés les 
sédim ents rem ontent les flancs du banc. Les extrém ités septentrionales et m éridionales du 
banc se caractérisent par un passage de sable par dessus le banc en direction du large qui 
paraît ê tre  la direction du flux de sédim ent dom inant. Ce m odèle de  chem inem ent résiduel 
a  égalem ent été signalé sur quelques autres des Bancs de Flandre (D e M oor, 1985).

3. Les vagues de sable

Un intérêt particulier est porté à la cartographie des vagues de sable du M iddelkerke Bank. 
U ne m osaïque du banc entier a été réalisée à partir de profils situés pour la p lupart à  140 m 
de d istance (fig. 4). La figure 5 représente les crêtes des vagues sableuses et leur 
asym m étrie.
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M l y D l X K K U K I i  D A N K
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Fig. 3 : a) Les directions du transport résidual de sable
b) Profils enregistrés en octobre 1990.

Les vagues de sable s 'étendent en cham ps sur les 
flancs et sur le  som m et du banc. E lles ne 
s 'observen t pas dans les deux chenaux adjacents. 
Les vagues de sable ont une longueur de 
plusieurs centaines de m ètres, une largeur de 
plusieurs dizaines de m ètres et une hauteur 
m axim ale de 3.5 m. Les longueurs d 'o n d e  se 
situent entre 50 et 200 m. L ’orientation des 
crêtes est très uniform e et varie  entre N -S et N 
30°O , c 'est-à-d ire  qu 'e lles se trouvent 
légèrem ent obliques à  l 'ax e  du banc. La plupart 
des crêtes sont rectilignes à sinueuses et quelques 
structures arquées se présentent dans la partie 
septentrionale du banc. Les vagues de sable sont 
le plus souvent asym m étriques. L eurs faces 
raides sont aussi bien exposées à l 'e s t com m e à 
l'o u es t e t il ne sem ble pas avoir à  p riori une règle 
bien établie  com m e sur le  banc voisin , le 
K w intebank, où les faces raides sont le plus 
souvent orientées vers l 'e s t su r le côté occidental 
et vers l 'o u e s t sur le côté oriental du banc 
(Lanckneus &  D e M oor, 1990).

Fig. 4 : Sonogrammes enregistrés en mai 1990



to

Fig. 5 : Les vagues de sable du M iddelkerke Bank (cartographie basée sur des enregistrements réalisés en
mai 1990).
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IV .ETU D E SE D IM EN T O L O  G IQ U E DES SEDIM EN TS SU PER FIC IELS

Elle a été menée sur 84 échantillons répartis sur l'ensem ble  du banc (fig. 6). Les sables 
prélevés ont fait l'o b je t de diverses analyses : granulom étrie sur le  sédim ent brut e t sur le 
sédim ent décalcifié par tam isage à sec, calcim étrie par a ttaque acide, granulom étrie de la 
fraction silto-argileuse ( <  63/¿m) par com pteur autom atique à rayons X et déterm ination 
des minéraux argileux par diffraction des rayons X sur la fraction inférieure à 2 /¿m. Les 
données obtenues ont é té  traitées par des moyens inform atiques afin de tirer les principaux 
caractères granulom étriques et num ériques des sédim ents.

Les param ètres granulom é­
triques, m oyenne, classem ent et 
asym m étrie de la courbe, sont la 
base d 'u n e  série de cartes 
d 'isovaleurs qui illustrent le 
com portem ent des sédim ents à 
la surface du banc. La figure 
7a m ontre les valeurs du grain 
moyen calculé sur le  sédim ent 
brut selon la m éthode de F olk  &
W ard (1957).

La distribution des valeurs
indique que l'o n  est en présence 
d 'u n e  variété de sables allant 
des sables grossiers (valeur
m axim ale de la m oyenne : 884 
fxm) aux sables fins (valeur
m inim ale : 175 ¡xm). L e  fait le 
plus rem arquable est que les F ig - 6 : Les échantillons pris su r le M iddelkerke Bank

courbes d 'égale  m oyenne
granulom étrique suivent bien les contours bathym étriques. A insi, les sédim ents les plus 
grossiers se trouvent-ils au som m et du banc et les plus fins dans les zones les plus 
profondes: chenaux et partie  Sud. La carte des m oyennes pour les échantillons décalcifiés 
(fig. 7b) m ontre une répartition  qui su it égalem ent les isobathes, indiquant que les deux 
param ètres de m oyenne sont bien corrélés. Bien que les deux cartes présentent la m êm e 
tendance, elles nous perm etten t d 'av o ir  une idée sur la répartition du carbonate de calcium 
(C aC Ü 3 ) dans le sédiment.

Cette carte des valeurs des grains m oyens m ontre que la répartition de la valeur m aximale 
suit une ligne appelée crête g ranulom étrique, qui, en com paraison avec le tracé de la crête, 
topographique, est décalée de p lus de 20 m vers le large (NW ) dans la partie  Nord et de 
près de 40 m vers la côte (SE) dans la partie Sud. La superposition exacte des deux lignes 
se faisant dans la partie  cen trale  du banc.

Les teneurs en CaCC>3 m esurées avec le  calcim ètre de Bernard varient entre 8 et 47 ,5  %. 

La distribution suit à nouveau la fo rm e générale du banc, avec une courbure à l'ex trém ité  
Sud. La corrélation entre la  teneur en CaCC>3 et la form e du banc est cependant moins 

bonne que le grain m oyen. En règle générale, les sédim ents les p lus grossiers du N ord sont

M ID I'Ë U Œ R IŒ  B A N K

l 'x h a n i il lo n
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plus calcaires que les dépôts fins de la partie  SW  du banc. L e  graii! m oyen e t la teneur en 
CaCO ß sont corrélés positivem ent.

°  b
Fig. 7 : a) Grain moyen calculé sur le sediment brut.

b) Grain moyen calculé sur le sédiment décalcifé.

Les m esures de granulom étrie  n 'o n t pas encore été toutes in terprétées. E n effet, il faut 
attendre les résultats d 'u n e  cam pagne d 'échan tillonnage qui a eu lieu en m ai 1991. La 
com paraison des deux groupes de m esures associée à des relevés de courantom étrie 
perm ettra  de rep lacer les observations dans un cadre hydrodynam ique bien défini. La 
différence de position en tre  les deux crêtes nous apporte  déjà des enseignem ents. Ils 
tendent à accréditer la thèse selon laquelle il y a une circu lation  au tour du banc dans le  sens 
horaire (H oubolt, 1968), com m e cela a d 'a illeurs déjà é té  décrit p ou r certains des Bancs de 
F landre à partir des m éthodes sonar (D e M oor, 1989). C ette hypothèse associée à des 
analyses de relations en tre  des classes de sédim ent selon la  m éthode de M c L aren & Bowles 
(1985) seront dans un fu tur p roche com parées avec les données de  sonar latéral à  balayage 
entraînant une connaissance com plète de la sédim entation de M iddelkerke Bank.

C onjointem ent à l'an a ly se  granulom étrique, une étude de la fraction arg ileuse ( <  2 /¿m) a 
été entreprise. Les principaux  enseignem ents sont que  l'assem blage  argileux est tout à  fait 
classique pour cet environnem ent et q u 'il n ’y a que de très faibles variations quantitatives 
dans cet assem blage. L 'assem blage  moyen est le suivant: illite  35 %, sm ectite 35 %, 
kaolinite 15 %, m inéraux in terstratifiés 10 %, chlorite  5 %

V . STR U C TU R E IN T E R N E

1. A cquisition de données

La définition et la m odélisation de la structure in terne en trois dim ensions du M iddelkerke 
Bank ont été entreprises afin de  reconstituer son évolution géologique à grande échelle.
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L 'acquisition  des données a eu lieu en décem bre 1990 e t com prend 72 profils sismiques 
transversaux au banc, espacés d 'u n e  distance de 200 m, et 4 profils longitudinaux qui 
recoupent les profils transversaux. Un total de 350 km de profils sismiques à haute 
résolution a  été enregistré sur le  M iddelkerke Bank e t les chenaux adjacents (fig. 8).

D ifférentes sources d ’ énerg ie  (boom er, 
sparker, canon à eau) ont été testées; la 
plus haute résolution et la m eilleure qualité 
du signal ont été obtenues grâce à un 
sparker en peigne de  type C EN T R IPED E , 
développé au R CM G . U n stream er, 
monocanal com posé de 8 hydrophones 
G EO M EC A N IQ U E et d ' une longeur totale 
de 4 .5  m, a  é té  em ployé com m e récepteur. 
Les données brutes, aussi b ien digitales qu' 
analogiques ont été enregistrées sur un 
sism ographe EG & G ES 2420 de 
GEO M ETRICS et un enregistreur EPC 
1600.

2. Interprétation stratigraphique 
sism ique

Trois catégories de réflecteurs principaux
sont distinguées dans le M iddelkerke Bank :
la discontinuité à la base des dépôts
quaternaires, les réflecteurs quaternaires de
prem ier ordre et les réflecteurs quaternaires
internes ou de second ordre.

Fig. 8 : Profils sismiques à haute résolution
enregistrés sur le M iddelkerke Bank en

La discontinuité a la base des dépôts décembre 1990
quaternaires, indiquée com m e t t l ,
représente la lim ite érosive entre l 'a rg ile  d 'Y pres sous-jacente et les unités quaternaires 
supérieures, com posées en m ajorité  de sédim ents sableux.

Les réflecteurs quaternaires de  p rem ier o rd re  peuvent ê tre  suivis sur des distances de 
plusieurs kilom ètres. Ils représentent certaines étapes dans l'h is to ire  de l'évo lu tion  du banc. 
Ils ont été identifiés dans un ord re  chronologique de q u i à qu7 :

qu i : représente une surface quasim ent horizontale, observée uniquem ent dans la partie 
septentrionale de la zone d 'é tu d e , en tre  le M iddelkerke Bank et le O ostende Bank, ou 
il couvre des paléochenaux. 

qu2 : est un réflecteur de forte am plitude. Il représente égalem ent une surface quasim ent 
horizontale, couvrant des paléochenaux, et est p résent dans la partie septentrionale du 
banc.

qu3 : est un réflecteur irrégu lier, qui se lim ite à la partie  septentrionale du banc. 
qu4 : est un réflecteur de forte intensité, qui peut ê tre  observé aussi bien dans la partie 

m éridionale du M iddelkerke Bank que dans une grande partie de ¡ 'O ostende Bank.
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