REPUBLIQUE

FRANCAISE

o OFB N

Fraternité DR LA BIODIVERSITE Bassin ¢Arcachon

Modélisation des effets physiques
potentiels générés par le relargage
dans le milieu naturel, de sédiments
issus de la réhabilitation des friches
ostréicoles du Bassin d’Arcachon

Synthése du rapport d’étude d’ACTIMAR

Mai 2020

Simulations de relargage illustratives
Crédits : ACTIMAR



SOMMAIRE

I. Résumé 3
Il. Contexte, enjeux et objectifs 3
I1l. Matériel et méthode 5
1111 Données d’entrée de "ETUdE........cueiieiiiiiiiiieeeteceete ettt ee 5
111.2 Mise en place dU MOAEIE.......cc.i ittt 5

111.3 Choix du scénario

IV. Principaux résultats 8
IV Analyse du champ proche des relargages........cooeeveiiereneneiienenenieeneneeeeeesreeee e seesseenes 8
IV.2 Simulations sur un cycle VE-ME (Vives-Eaux, MOrtes-Eaux) .....cc.cecceuevereruerrenerenenvenuenenennenne 8
IV.3 Simulations a I'échelle d'Une anN@e.........cocoiiiririnininincccteeeteteteeeeete sttt seee 9

V. Conclusion 1

V1. Références, sources de données et partenaires 12
V1.1 Références bibliographiques duU rapport......co.cococieererieniiinereieeeeseseeteeeeseesseseeeesensens 12
V1.2 SOUICES A AONNEES ...ttt sttt ettt et et se st saesae s saesseeseeeessessens 12
V1.3 ParT@N@ITES .ottt ettt et ettt e s bttt sb ettt e e st et e b e sseesee e e sbesseeneensensessenes 13
V1.4 Présentation dU Prestataire ... creierceteeeestesteteeeseseeste e eessesse st sessesseseeeesesnens 14

VII. Annexes 15
V111 Synthése des résultats des simulations du champ proche réalisées..........ccccecevueveenuennenne. 15
V1.2 Proportion de sédiments déposés dans chaque zone en fin de simulation ................... 15
VI1.3 Synthése des résultats sur tout [€ MOdEIE .......cccouiirireriiniiiinicrenereceteeneseeee e 16

Parc naturel marin du Bassin d’Arcachon
4 rue Copernic
33470 Le Teich
www.parc-marin-bassin-arcachon.fr

Modélisation des effets physiques potentiels générés par le relargage dans le milieu naturel, de sédiments issus de la réhabilitation
des friches ostréicoles du Bassin d’Arcachon

217



I. Résumé

Cette étude, menée par le bureau d’études ACTIMAR pour le compte du Parc naturel marin du Bassin
d’Arcachon (PNMBA), visait a renseigner et identifier les scénarii de moindre impact pour les relargages
dans le milieu naturel de sédiments issus de la réhabilitation de friches ostréicoles, afin de pouvoir
dimensionner le nouveau moyen nautique du CRCAA.

Grace au modéle construit, ACTIMAR a proposé des scénarii de relargages simulant le dép6t maximal
de vase et de sable ainsi que les concentrations moyennes et maximales de vase et de sable, avec un
temps de dépassement de certains seuils sur toute la zone d’étude et sur des zones d’intérét.

La principale limite identifiée pour les résultats est le caractére « surdiffusif » du modele. Il permettrait
une bonne localisation des zones préférentielles de dépdts, mais sous-estimerait ceux a proximité des
points de relargage.

> Mots clés: Modéle hydro-sédimentaire, scénarii, relargage de sédiments, dépét, sable, vase.

» Calendrier:

Juil. Sept Nov Fev
2019 2019 2019 2020

Construction et Réalisation des 12 + 8 Réalisation des 3

calibration du modéle 2D scénarios « courts » scénarios « longs »

- Intégration des donnéeslocales - Conditions de relargage - Année de référence (2015)
- Bathymétrie SIBAet PNMBA - Caractéristiques des sédiments - Points retenus
- Résolution50 m - Zones/ points de relargage - Conditions de calendrier
- Comparaison Modele vs Eyrac - Zones d'attention - Nb max annuel de relargage
- Etc - Instant de la marée a considérer de relargage

- Vent + houle - Rayon de relargage

- Etc - Ete

Il. Contexte, enjeux et objectifs

Cette étude intervient dans le cadre d’un besoin de dimensionnement d’un nouveau moyen nautique
du CRCAA, dans un objectif de réhabilitation de friches ostréicoles, inscrit au sein du Plan de gestion du
Parc naturel marin du Bassin d’Arcachon (PNMBA).

Celle-ci implique une prise en charge des sédiments, et possiblement un relargage en mer, qui peut avoir
un impact sur les usages et la biodiversité, avec des modifications des caractéristiques physico-
chimiques des eaux et des sédiments marins. || peut notamment s’agir de :

e La production d'un nuage turbide qui est transporté et progressivement dilué par les courants;

e Lacréation de zones d’accumulation plus ou moins durables en raison du dépét sur le fond d'une
partie des sédiments ;

e L'introduction dans le milieu de substances chimiques et de germes bactériens contenus dans
les sédiments portuaires et non présents a I’'état naturel risquant de contaminer le milieu naturel.

Ces conséquences dépendent en partie des conditions de courant et d’agitation qui vont régler la
dissémination dans |'eau et sur le fond des produits immergés.

Modélisation des effets physiques potentiels générés par le relargage dans le milieu naturel, de sédiments issus de la réhabilitation
des friches ostréicoles du Bassin d’Arcachon

317



La modélisation hydro-sédimentaire est un moyen d’évaluer la dispersion en mer des sédiments issus

des nettoyages sous |'action du courant et des vagues.

Finalités

Sous-finalités

Niveaux d’exigence

1. Une trés bonne qualité
écologique et sanitaire de
I'eau

11 Une qualité et une quantité
d’eau garantissant le bon
fonctionnement des écosystémes

Des paramétres physico-
chimiques et biologiques
favorables au bon état
écologique

des masses d'eau

Une hydromorphologie
favorable au bon
fonctionnement des
écosystémes

2. Un bon état de
conservation des habitats

21 Des habitats marins de substrat
meuble en bon état de
conservation

Des herbiers de Zostére
(naine et marine) et leurs
cortéges faunistiques
restaurés

6. Une capacité d'accueil
globale préservée
permettant le bon état de
conservation des
populations d’espéces

6.2 Des fonctionnalités
écologiques maintenues et
restaurées

Des espaces de transition et
de mobilité préservés pour
les habitats et la flore

9. Une adaptation a un
espace en mobilité
permanente

9.1 Des interventions sur le milieu
marin cohérentes avec les
dynamiques hydro-sédimentaires

Des interventions sur le milieu
marin qui ne contribuent pas
a I'exhaussement global

de I'estran, notamment en
fond de Bassin

Des aménagements et des
modes d'interventions qui
intégrent les dynamiques
hydro-sédimentaires locales
et globales

10. Un équilibre dynamique
entre des vocations
multiples

10.3 Des friches ostréicoles
réhabilitées

75 % des friches ostréicoles
réhabilitées sur I'ensemble du
Bassin d'Arcachon et son
ouvert

17. Une production de
connaissances
pluridisciplinaires reconnue
et partagée

17.1 Une convergence de
connaissances relatives au milieu
marin

Des connaissances
pluridisciplinaires adaptées
aux enjeux du Parc naturel
marin

Tableau 1: Principales finalités et sous finalités du Plan de gestion concernées par I'étude
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I1l. Matériel et méthode

La méthodologie utilisée pour cette étude met en ceuvre un systeme de modélisation qui est employé
pour analyser plusieurs points de relargages en mer dans différentes conditions. Les résultats sont ensuite
analysés du point de vue de la turbidité et des dépdts engendrés.

111.1 Données d’entrée de I'étude

Les données de bathymétrie nécessaires a la mise en place du modéle [1];
Les conditions météo-océaniques du Bassin d’Arcachon (marée, vent, houle) [2];

Les conditions de turbidité ambiante qui permettront de mettre en regard la turbidité générée
par les immersions avec la turbidité naturelle [3];

Les périmétres des zones sensibles ou d’intérét [4] ;

Les caractéristiques des relargages envisagés (composition du mélange relargué: volume,
répartition d’eau, de vase et de sable; modalités de relargage = navire utilisé; leurs positions
géographiques et leur temporalité: fréquence = nombre de relargage par jour, phasage avec la
marée).

I11.2 Mise en place du modeéle

Le systeme de modélisation est constitué de trois composantes qui vont interagir ensemble :

La composante hydrodynamique qui va calculer les courants sous |'effet de la marée et du vent;
La composante d’agitation qui va calculer la propagation de la houle et la formation de la mer de
vent;

La composante dynamique sédimentaire, qui va calculer le transport de substances particulaires
et dissoutes sous |'effet du courant et des vagues.

111.3 Choix du scénario

Les différentes phases du relargage sont :

La descente masse : chute des particules par gravité qui dure quelques secondes;

L'effondrement dynamique : impact de I'ensemble des matériaux sur le fond ou au niveau d'une
stratification, se caractérise par un violent étalement horizontal et la création d'un courant de
densité oU les matériaux se mélangent a I'eau environnante jusqu’a dissipation de I'énergie ;

La diffusion passive : comportement des particules fines ayant quitté la masse lors de la phase
de convection sous l'effet de la dilution et de I’entrailnement. Ces particules sont alors soumises
au courant ambiant et dispersées dans le milieu récepteur.

Les nuages ainsi formés sont répartis en deux groupes : suspension ou dépot ; pour lesquels la quantité
de sédiment (en kg de masse séche) et le diamétre (en m) sont déterminés. Ces données sont complétées
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par la position du relargage (longitude, latitude) et I'instant d’injection des sédiments dans le modéle,
en tenant compte des conditions hydrodynamiques réelles.

D’apres les caractéristiques des relargages envisagés, les simulations sont réalisées en considérant :

e Un volume immergé de 160 m* Une simulation avec un volume de 80 m?® est également réalisée
pour analyser la sensibilité a ce paramétre ;

e Un mélange rejeté composé de 40% (en masse) de sédiment avec 50% de vase et 50% de sable
fin. Une analyse de la sensibilité vis-a-vis du paramétre % massique de sédiment est réalisée. ;

e Le navire utilisé pour les relargages est considéré a ce stade du projet comme une barge de 30x7
m avec une ouverture au fond de 25x1.8 m. Le tirant d'eau chargé est de 2.2 m et vide de 11 m;

e Pour les conditions environnementales, les conditions aux 6 points envisagées ont été retenues
en prenant pour chaque point des conditions représentatives de la PM (en VE), du Jusant ou du
Flot en VE et du Jusant ou du Flot en ME.

Conditions de simulation
% massique .
N® point instant de la marée hauteur coursnt volume de répartition
d'eau clapé ) du sédiment
sédiment
1 1 PM 11 0.03
2 1 Jusant (en VE) 9.3 0.85
3 1 Jusant (en ME) 9 05
4 2 PM 13.3 0.03
5 2 Jusant (en VE) 11.6 0.85
4] 2 Jusant (en ME) 11.3 0.5
7 3 PM 15.4 0.03
8 3 Jusant (en VE) 13.7 0.9
9 3 Jusant (en ME) 13.4 0.6 160
10 4 PM 186 0.03 40 50% sable
11 4 Jusant (en VE) 16.9 11 S0% vase
12 4 Jusant (en ME) 16.6 0.7
13 5 PM 13.9 0.03
14 5 Flot [en VE) 12.2 1.25
15 5 Flot (en ME) 119 0.7
16 & PM 18.1 0.03
17 6 Flot (en VE) 16.4 1.35
18 6 Flot (en ME) 16.1 0.8
19 5 PM 13.9 0.03 B0
20 5 PM 139 1.03 160 50
21 5 PM 13.9 2.03 160 30

Tableau 2 : Caractéristiques des simulations du champ proche réalisées
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111.4 Caractérisation hydrodynamique de la zone d’étude

Des simulations ont été réalisées sur 6 points répartis dans 3 zones potentielles de relargage au sein du
Bassin, afin d'évaluer leur sensibilité et les potentiels impacts engendrés.
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Figure 1: Tension sur le fond maximale Figure 2 : Vitesse maximale du courant
(cycle VE-ME simulé) (cycle VE-ME simulé)
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Figure 3 : Pourcentage du temps favorable a I'érosion
(cycle VE-ME simulé)
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IV. Principaux résultats
IV.1 Analyse du champ proche des relargages

Dans tous les cas simulés, le nuage principal est situé au fond sur une épaisseur inférieure a Tm. Pour les
cas de courant faible, il se dépose trés rapidement. A l'inverse, les courants les plus forts (jusant ou flot)
empéchent les sédiments de se déposer et le nuage est advecté prés du fond.

IV.2 Simulations sur un cycle VE-ME (Vives-Eaux, Mortes-Eaux)

Lors de simulations sur un cycle vives-eaux et mortes-eaux, les résultats suivants sont obtenus:

e Pour les points de relargage 1, 2, 3 et 3bis, un dépdt de vase résiduel reste significatif (entre 1 et
30 cm) mais n’est pas pérenne. Pour les points 4, 5 et 6, aucun dépodt significatif ne reste;

e Les concentrations (hors remises en suspension ponctuelles et locales) sont plus élevées dans les
chenaux mais restent majoritairement de I'ordre de quelques mg/L ;

e Le modéle montre l'effet de modulation du cycle vive-eau morte-eau avec d’'avantage de
sédiment en suspension ou remis en suspension avec un fort coefficient de marée.

L'ensemble de ces résultats est détaillé au sein des annexes 2 et 3. L'exemple du point 1 est présenté ci-
dessous:

Concentration maximale de sable au cours de la simulation  Concentration maximale de vase au cours de la simulation
Clapages : Ptl - PM Clapages | Ptl - PM

Cstran
RNN Argun

RNN Argun 2P
ENN Acgum 210 0
X poik & reliwgage

Estran
RNN Arguin

RN Arguin ZP1

RNN Arguin 210

X pant de redargage |

Temps de depassement du seull Ge 1 MaiL pour 1e sable Temps oe depassement du Seuill 66 1 MGUL Pour 1a vase
Clapages : Ptl - PM Clapages : Pt1 - PM

Evtran

ANN Arguin of
RN Arguin 21
RN Arguin 210 0

X psint de retargage

Estran

RNN Argun
RN Argun 2P
( ANN Argun 260

X poit de relwgage

Figure 4 : Point 1 - Relargage a PM — Concentration maximale (haut) et temps de dépassement de 1 mg/L (bas)
pour le sable (gauche) et |a vase (droite)

Modélisation des effets physiques potentiels générés par le relargage dans le milieu naturel, de sédiments issus de la réhabilitation
des friches ostréicoles du Bassin d’Arcachon

8117



Dépit e sabin b Nissow de [e simmulation Dapdt de vase b I'Esun de s simulation

Clagages - Pri - M Clapages : 1 - PN
05
ol
0es
o2
0805
E

[0
0800
le05

Estran £van 1606

RNA dogusn ANN Argan

NN Aogun 27y AN Argun 2M

RANN doguin DO ANN Arguin 20 o

X port o (Wergege X il de sebiegeon

Figure 5: Point 1 — Relargage a PM — Dépot a l'issue de la simulation, sable (gauche) et vase (droite)

IV.3 Simulations a I’échelle d’une année

Des simulations ont été réalisées pour plusieurs points et seuils, a partir des données de vent et de vagues
de I’'année 2015, considérée la plus représentative de la période 2007-2016 grace a des comparaisons
mensuelles année par année. L'analyse portant sur le point 4 est présentée ci-dessous :

Toncarkrabion madmale de atie Carcectration maximede de vase

O OLOL201S o OLD22016 - Clypages - Pt 4 Dy 01012015 s DLR22016 - Clapages - Frd
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4 291
(=
" g,-—}f ) T
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Figure 6 : Simulation d'une année Point 4 - Concentration maximale (haut) et temps de dépassement de 1 mg/L
(bas) pour le sable (gauche) et la vase (droite)
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Temps de dépassement du seuil de 10 mg/L {sable) Temps de dépassement du seull de 10 mgiL (vase]

Du OLOLR2015 su 01/02/2010 - Clapages : Ft 4 Ou 010172015 au DLD/2016 - Clapages : Pt 4
360
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\

Figure 7 : Simulation d’'une année Point 4 — Temps de dépassement de 5 mg/L (haut)
et 10 mg/L (bas) pour le sable (gauche) et la vase (droite)

Dépbt de sable - D1/02/2016 00h Dépit de vase - 01)02/2016 00h
Clapages : Pt 4 Clapages : Pt 4
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€
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Fstran Extran b

RNN Arguin RN Argain
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1 ANN Argun 210 RN Argain 210 0
¥ punt de relargage X pot de relargage

Figure 8 : Simulation d'une année Point 4 — Dépdt a l'issue de la simulation, sable (gauche)
et vase (droite)

L'évolution de la quantité de sédiment montre clairement les phases de remises en suspension sous
I'effet des conditions météo-océaniques.

En réalisant les relargages autour du point 4 (zone de 200 m de rayon), environ 10% des sédiments
relargués sur une année reste dans le domaine de calcul a l'issue de la simulation. Le sable reste
davantage que la vase (environ 13% du sable relargué reste dans le domaine pour seulement 7% de la
vase relarguée).
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V. Conclusion

Cette étude menée par le bureau d’études ACTIMAR pour le Parc naturel marin du Bassin d’Arcachon
intervient dans le cadre d'un objectif de réhabilitation de friches ostréicoles, inscrit au sein de son Plan
de gestion. Elle permet de répondre a plusieurs de ses finalités, parmi lesquelles :

— Unetres bonne qualité écologique et sanitaire de I'eau (Finalité 1)
— Un bon état de conservation des habitats (Finalité 2)

— Une capacité d'accueil globale préservée permettant le bon état de conservation des
populations d’espéces (Finalité 6)

— Une adaptation a un espace en mobilité permanente (Finalité 9)
— Un équilibre dynamique entre des vocations multiples (Finalité 10)

— Une production de connaissances pluridisciplinaires reconnue et partagée (Finalité 17)

Les analyses qu’elle a permis de réaliser ont ainsi démontré que:

e Lesrésultats des simulations constituent une bonne estimation du devenir des sédiments, méme
si le modéle est d'avantage diffusif que la réalité;

e A I’échelle d'un cycle vive-eau/morte-eau, les vingt simulations réalisées ont mis en évidence
I'influence prépondérante de la localisation des relargages ainsi que celle cruciale de I'agitation
(clapot et houle) dans le devenir des sédiments, notamment a I’entrée du Bassin. Ces simulations
ont permis d’écarter les points 1 et 2 qui impactaient davantage les zones d’intérét, notamment
les mouillages, I'estran et les herbiers. Elles ont également permis de privilégier un relargage
autour de la pleine mer;

e Les simulations sur une année, en considérant un calendrier réaliste de 200 nettoyages pour 3
positions de relargages, montrent que |'augmentation de turbidité liée au relargage est
globalement trés faible (< Tmg/L) en dehors des épisodes de remises en suspension liés a la houle
et au vent;

e 102 20% des sédiments relargués restent dans le domaine de calcul et 52 12% sur I'estran a l'issue
de la simulation. Une grande majorité des sédiments est donc évacuée du Bassin, par la limite
Sud du modeéle, sous l'action des fortes houles et par I'Ouest (et dans une moindre mesure le
Nord) par temps calme;

e Lesable resterait davantage dans le Bassin que la vase, et les dépots seraient préférentiellement
localisés au niveau de la passe Sud, des chenaux et au fond du bassin;

e Les zones sensibles hors du Bassin (RNN Arguin) sont quant a elles trés exposées a la houle, ce qui
entraine une trés faible rétention des sédiments (de I'ordre de 1 a 2% de la quantité relarguée).

o La principale limite identifiée pour les résultats est le caractére «surdiffusif» du modéle. Il
permettrait une bonne localisation des zones préférentielles de dépdbts, mais sous-estimerait
ceux a proximité des points de relargage.
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V1.2 Sources de données

[1] Données bathymétriques :
e Levés transmis par le PNMBA sur les principaux chenaux ;
e Levés de 2019 transmis par le SIBA ;
e MNT de facade atlantique du SHOM;
e Bathymétrie interpolée du modéle de I'lfremer.

[2] Données météo-océaniques :

1. Marée : Suivi du SHOM a Eyrac

2. Vent: Données CFSR (Climate Forecast System Reanalysis) gérées par le NCEP (National Centers for
Environmental Prediction) améliorée en mars 2011 en une version 2.0 (CFSV2)

3. Houle:

e Base de données HOMERE, couvrant la période 1994-2016, de rejeu d'états de mer, réalisée par
I'IFREMER a I'aide du modéle WAVEWATCH Ill. Le modéle se base sur une grille non structurée
couvrant la zone Manche - Golfe de Gascogne. Le modéle est forcé par les champs de vent
horaires NCEP-CFSR (NOAA) et prend en compte les variations temporelles des niveaux d’eau et
des courants de marée (issus de la base d’harmoniques PREVIMER) ayant une influence
significative sur la propagation des états de mer en zone littorale. La base de données couvre la
période 1994 a 2016. Les jeux de données, disponibles toutes les heures, rassemblent 37
parameétres synthétiques dont : la hauteur significative, les périodes pic et moyenne, la direction
moyenne, |I'étalement directionnel...;

e Données du réseau de mesure CANDHIS couvrant la période 2001-2019. Ces mesures ont été
effectuées dans le cadre d'une collaboration entre le SHOM, |"Université de Bordeaux et le
CEREMA.
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[3] Conditions de turbidité naturelle :

e Données du réseau SOMLIT (Service d'Observation en Milieu LIToral), mis en place en 1995 et
regroupe actuellement 10 stations marines dont une a Arcachon. Des prélévements sont
effectués régulierement en 3 points du Bassin d’Arcachon;

e Données du réseau ARCHYD, transmises par I'IFREMER pour 7 stations. Des données sont
disponibles depuis 1989 avec des mesures au fond depuis 2007. Les prélevements sont effectués
en surface et au fond et sont distingués suivant I'heure de marée (marée haute ou basse).

[4] Zones sensibles ou d’intérét :

e Espace a forts enjeux écologiques (Carte des vocations PNMBA 2017) ;
e Moulieres subtidales (SEMANTIC 05/2018);

e Chenaux d’accés au port non découvert (2012) ;

e Estran dont chenaux d'acceés au port a découvert (2012) ;

e Zones de mouillage (2015);

e Herbiers de zostéres naines et marines;

e Cadastre ostréicole concédé (DDTM 33 03/2019) ;

e RNN du Banc d’Arguin (avec zone ZIO et ZPI);

e RNN des Prés salés d'Arés — Lége-Cap Ferret;

e Passe Sud abritée de I'agitation.

V1.3 Photographies et illustrations

P4. Tableau 1: Principales finalités et sous finalités du Plan de gestion concernées par |'étude.

P.6. Tableau 2 : Caractéristiques des simulations du champ proche réalisées.

P.7. Figure 1 : Tension sur le fond maximale (cycle VE-ME simulé). Figure 2 : Vitesse maximale du courant
(cycle VE-ME simulé). Figure 3 : Pourcentage du temps favorable a I'érosion (cycle VE-ME simulé).

P.8. Figure 4 : Point 1 — Relargage a PM — Concentration maximale (haut) et temps de dépassement de 1
mg/L (bas) pour le sable (gauche) et la vase (droite). Figure 5 : Point 1 — Relargage a PM — Dépét a l'issue
de la simulation, sable (gauche) et vase (droite).

P.9. Figure 6 : Simulation d’une année Point 4 -Concentration maximale (haut) et temps de dépassement
de 1 mg/L (bas) pour le sable (gauche) et la vase (droite).

P10. Figure 7 : Simulation d’une année Point 4 — Temps de dépassement de 5 mg/L (haut) et 10 mg/L (bas)
pour le sable (gauche) et la vase (droite). Figure 8 : Simulation d’'une année Point 4 - Dép6t a l'issue de la
simulation, sable (gauche) et vase (droite).

P15. Annexe 1: Synthése des résultats des simulations du champ proche réalisées. Annexe 2 : Proportion
de sédiments déposés dans chaque zone en fin de simulation.

P16. Annexe 3 : Synthése des résultats sur tout le modéle.

V1.4 Partenaires

Cette étude a suscité la contribution de plusieurs structures :

e Le Parc Naturel Marin du Bassin d ‘Arcachon (PNMBA) ;

e Le Comité régional de la conchyliculture Arcachon-Aquitaine (CRCAA);
e L'Institut Frangais de Recherche pour I'Exploitation de la Mer (IFREMER) ;
e Le Syndicat Intercommunal du Bassin d’Arcachon (SIBA).
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VI.5 Présentation du prestataire

ACTIMAR est une société de services principalement tournée vers les activités maritimes. Elle se
spécialise dans la réalisation d'études météo-océaniques et littorales, développe des systemes temps
réel dans le domaine de |'océanographie opérationnelle, propose des services a forte valeur ajoutée
exploitant des mesures par radars océanographiques. Ses activités principales sont plus
particulierement tournées vers la connaissance et a la prévision de |'environnement marin :

e Analyse et modélisation numérique des états de mer, du vent, de la marée et des courants
marins;

e Prévisions opérationnelles des conditions maritimes (vent, vague, courant) ;

e Evaluation des paramétres météo-océaniques de dimensionnement des infrastructures (port,
cétier, offshore) ;

e Evaluation des stand-by météo;

e Etudesd'impact;

e Réalisation et mise en oceuvre de systémes opérationnels d'analyse et de prévision de
I'environnement océanique ;

e Mesures par radar HF des courants et des vagues.

& Actimar

OPERATIONAL OCEANOGRAPHY
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VIl. Annexes

distance & la

bargedu | diamétre du ‘“:“::':d“ "rr"*;“ en

N centre du nuagE principal au | principal au | suspension

nuage | principal (m) | "o (m) fond
principal {m})

1 ] 4 0.7 03.8% 6.2%
2 7 43 oz 94.1% 5.9%
3 3 42 07 04.7% 5.8%
4 1] 48 08 93.5% 6.5%
5 g 46 [k 93.8% 6.2%
[ 5 45 07 93.9% 6.1%
7 0 52 08 93.2% 6.8%
-] 12 =0 08 93.5% 6.5%
3 7 43 0.8 93.6% 6.4%
10 o 57 e ] S2.9% 7.1%
1 18 55 0.8 53.0% 7.0%
12 11 &= [E] 93.1% 5.9%
13 o 49 0B 93.4% 6.6%
14 14 48 08 53.7% 6.3%
15 7 45 o7 93.7% 5.3%
16 1] 56 5] 93.1% 6.9%
17 23 55 e ] 93.0% 7.0%
18 12 53 L] 93.1% 6.59%
19 0 43 07 53.0% 7.0%
0 1] 49 [1F:] 93.5% 6.55%
1 1] 49 08 93.4% 6.6%

Annexe 1: Synthése des résultats des simulations du champ proche réalisées

Total de sédiments déposé dans la zone 3 la fin de la simulation

3 $ é | &
1THHAHHAREHNDREEHEHE

o % < g S - El = é §
simu\zone 3 §| 8|8 % § 2|3 § z | <| <] =
A IR I S5 E | E|E
Ptl-PM 21% | 32% | 23% | 9% [ 19% 0% | 0% |25% | o% [ 3% [ o% | ox [ ox
Pt1- PM+2.5h | 25% | 42% | 32% | 10% [ 14% 0% | 0% |25% | ox | 1% [ ox | ox | ox
Pt2- PM 1a% | 18% | 12% | e% | 17% 0% | 1% | 1% | o% [13% [ ox | ox | 0%
Pt2- PM+2.5h 20% | 26% | 19% | 9% | 19% 0% | 1% | 2% | o% [ 4% [o% | ox | ox
Pt3- PM a% | 10% | 10% | 0% [ 8% o% | 2% [ 1% | 3% [25% [ 1% | 2% | o%
Pt3- PM+2.5h o% | 17% | 17% | 0% [13% 0% | 1% | 1% | 2% [13% [ ox | 1% | ox
Ptd- PM 1% | 4% | a% | ox% [ 3% 0% | 1% | o% | 2% [35% [ 1% | 2% | ox
Ptd - PM+2.5h 3% | 8% | 8% | 1% | 9% 0% | 1% | o% | 2% [28% | 1% | 2% | ox%
PtS- PM 2% | a% | ax | 1% | &% 0% | 0% | 0% | 1% [37% [ ox% | 1% | ox%
PLS - PM-2.5h 2% | a% | 3% | 1% | &% 0% | 1% [ o% | 1% [35% [ o% | 2% | ox
Pt6 - PM 1% | 1% | 1% | 0% | 2% 0% | 0% [ 0% | 1% |43% | 0% | 1% | ox
Pt6 - PM-2.5h 1% | 1% | 1% | o% | 2% 0% | 0% | o% | 1% |39%| ox | 1% | ox
Pt3bis - PM ‘ 3% | 12% | 1% | 1% | 1% 0% [ 1% | o% | 1% |21% [ ox | 1% [ o%
Pt3bis-PM-Vent | 67% 1% | 1% | 1% | ox [ 2% o% | 2% [ 1% | 3% [22% ] 1% | 1% | ox
Pt3bis - PM - Vent+Houle | 19% | 2% | 1% | x| 1% | 1% 0% | 1% | o% | 4% | 3% | 1% | 1% | ox
Ptd- PM- Vent 1% | o% | ox | o% | 1% 0% | 2% | o% | 3% [31% [ 1% | 2% | o%
Ptd - PM- VentsHoule 2% | 1% | ox | 1% [ 1% 0% | 1% | 0% | s% | 4% [ 1% | 1% | ox
PtS- PM+2.5h a% | 7 | 6% | 1% | 9% 0% | 1% | o% | 1% [26% [ o% | 1% | 0%
PtS- PM- Vent 1% | 1% | o% | ox [ 1% 0% | 1% | o% | 1% [34% [ o% | 1% | o%
PS5 - PM - Vent+Houle 3% | 1% | o% | 1% [ 1% o% | 0% | o% | 3% | 3% [ 1% ]| 1% | ox

Annexe 2 : Proportion de sédiments déposés dans chaque zone en fin de simulation
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Tout le modéle

g _[8_|o | =|82|ls2|335|% *§*$§§5$

IR EE B R R PEE

: B R EHEE R

@ g_g 2T .ﬂ_g__:’g gzzsgo‘gozzgg‘gﬂ&f

SRISE xE| gs&3§5§§§§§:w3§§53

E°|EC|°|E |TC|EE|cEEa|gT|Bg[28]5z2|E3
Ptl-PM 16 5% 9% 2%
Pt1- PM+2.5h 5% 8% 1%
Pt2-PM 17 6% 11% 2%
Pt2 - PM+2.5h 16 6% 11% 2%
Pt3-PM LFZL] 17% 32% 2%
Pt3 - PM+2.5h 220 17% 32% 2%
Pt4 - PM 21 | 01 19% 37% 1%
Pt4 - PM+2.5h 22| 01 20% 39% 2%
PtS - PM 13 | 01 18% 35% 1%
PtS - PM-2.5h 15 | 01 17% 33% 1%
Pt6 - PM 12 | 01 15% 30% 0%
P16 - PM-2.5h 14 | 01 14% 29% 0%
Pt3bis - PM 14 17% 31% 2%
Pt3bis - PM - Vent 33% 56% | 43% 10%

Pt3bis - PM - Vent+Houle 16 19% 14% 23%
Pt4- PM- Vent 0.1 28% 54% | 45% 2%

Pt4 - PM - Vent+Houle 0.0 11% 7% 16%
PtS - PM+2.5h 14 | 01 19% 35% 2%
PtS - PM- Vent 13 | 01 26% - 49% | 49% 3%

PtS - PM- Vent+Houle 11 | 00 11% 6% 16%

Annexe 3 : Syntheése des résultats sur tout le modele
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Concentration maximale de sable au cours de la simulation  Concentration maximale de vase au cours de la simulation

Clapages : Pt1- PM Clapages : Pt1 - PM
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Simulations de relargage illustratives
Crédits : ACTIMAR
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