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Introduction

En vue de préparer | e débat public surdelladagadgpr oj et s

Nord Atlantigue-Manche Quest | a Di recti on Général e de duMidisteer gi e
de la Transition Ecologique (MTE) a chargé le Stiéwaluer la connaissance actuelle des caractéristiques
physiques des différentefacades maritimes du territoire francais. En effet, a la suite des modifications

Iégislatives issues de la loi ESSOC du 10 ao(t 2018, le public est amené a se prononcer sur les projets €oliens en

mer en amont du lancement des procédures de mise en concoereLa synthése des connaissances des
caractéristiques physiques de |l a zone d’' étude Vvise
public et .
parameétres qui pourraient influencer la sélection de zones privilégiées pour les projets éoliens sur les facades
maritimes.

Dans une premiére partie, les terminologies utilisées dans la présente étude seront présentées ($ection
Une deuxiéme partie présentera la facaderd Atlantique— Manche Ouestlans sa globalité (Sectid). Les
sections suivantes présenteront une synthése des connaissances actuelles des principales caractéristiques
physiqgues de |l a zone d’' étude. Ces c ar3pksédimentwlogieques
(Sectiord) Il " hydr ol o gh), s couaant§6)) la maréset lestniveaux extrémeSection?), et la
houle et vagues (Sectid@).

1. Terminologies

1.1 La bathymétrie

La bathymétrie consiste a évaluer les profondeurs et les reliefs du fond marin afin de déterminer la
topographie des fonds océaniques. Les mesures bathymétrigues modernes sont réalisées au moyen

et

a
ensemble des acteurs impliqués au débat

C (

d’'instruments acoustiques a p paatl &re destype dhendaisceau @t hy mé t

multifaisceaux. Toutefois, dans de nombreuses régions a travers le monde, la bathymétrie est principalement
basée sur d' anciennes mesures effectuées a |

1.2 La sédimentologie

En milieu marin, la sédtientologie englobe I'étude des sédiments marins, qui sont formés par des particules

solides transportées et déposées par des processus marins tels que les courants, les vagues et les marées. Ces

sédiments, composés d'un mélange de particules ancienneécaeintes,biologiques et lithiques, terrestres,
fluviatiles et mariness'accumulent atdessus de substrats rocheux plus anciens constituant les plateformes
continentales. Les couvertures sédimentaires varient en fonction de leurs caractéristiques sédtgieuis

(i.e., granularité, nature du sédiment), de la quantité de matériel disponible, de la profondeur, de la
géomorphologie du substrat rocheux et des variations eustatiques au cours des temps géolqgicuesvent
faire varier | tedp quelqussemetres & pudieurs eemthiges de mettesn résulte des
structures sédimentaires de natures variées telsque despaléol | ées (|l its d’' anciennes
totalement remblayées par des sédiments), des dunes ou des bankesigajui créent des reliefs. En fonction

de leur orientation et de leur vitesse, les courants marins, qu'ils soient dus aux marées ou a la houle, peuvent
mettre en mouvement ces structures sédimentaires.

L'objectif principal d'une étude sédimentologiqueide zone est de déterminer la nature des fonds marins
les processus en jeu dans la dynamique sédimengairen s i gue | " épaisseur de seéedi

1.3 La marée
Les marées représentent |l es variations du niveau
particulier la lune et le soleil.'objectif principal de I'étude des marées est de comprendre la maniére dont les

océans réagissent a ces forcesvitionnelles afin de prédire avec précision les variations du niveau de la mer
sur des échelles de temps allant de quelques jours a plusieurs années.
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1.4 Les courants marins

Les courants marins correspondent a u sgééifigleaen e me n t
domaine marin. Deux origines distinctes peuvent étre a leur origine
- Les courants de marée, également connus sous le nom de courants gravitationnels, qui sont engendrés
par | " attraction newtonienne qui génére | es mar ée
- Les courants radimnnels, quant a eux, trouvent leur origine dans le rayonnement solaire, responsable
de phénoménes tels que les vents, les saisons, les perturbations météorologiques, ainsi que les
variations spatiales de densité des océans qui peuvent entrainer des meme au sein des masses
d'eau.

15 [ QK@RNRf 23IAS YINRYS

L”"hydrologie marine comprend |’ étude des propri étés
densité qui est étroitement liée a la salinitéta température. La température, exprimée en degrés Celsius (°C)
joue un réle essentiel dans la variabilité des cycles biologiques, ce qui en fait une mesure cruciale pour la
caractérisation des masses d'eau. De pills,permet le calcul d'autres parames tels que la salinité, la densité,
la vitesse des ondes acoustiqueécessaires a la correction des mesures acoustiques de bathyneéttéee
concentration en oxygene dissous. La salinité, exprimée en pmctical salinity unifs représente la

concentrda i on totale en sels dissous. Sa valeur moyenne e€s
| " eau douce. Par son influence sur la densité de |’
comprendre la circulation océanique (cf. circutati t her mohal i ne) , d’identifier |
origines, et de suivre |l es processus de mél ange qui s

1.6 [ K2dzZ Sz tSa @I 3dzSa SaG ftQsSilrd RS YSNI

Lamerdeventd é si gne | es vagues qui se f or melmthaulewdeal e me nt
vagues augmente en fonction de | ’"intensité et de | a d
générées a distance et qui se propagelnd formation de la houle est influencée par I'étendue de la zone
maritime ou le vehexerce son action, ce que I'on appellddéech.

Létatdemerr ésul te de divers facteurs, notamment | 'influ
distribution des hauteurs des vagues dans les zones peu profondes, la géomorphologie coserpiaites
courants générés par le vent et les marées. Généralement, il comprend les vagues dues a la mer de vent et celles
l'iées a | a houl e. Les par améuvansss pour décrire | ' état
- Lahauteur significative notéeHset exprimée en ratres, représente la hauteur moyenne du tiers le plus

élevé de toutes les vagues (mer du vent et houle) enregistrées sur une période de temps donnée.

- Lapériode pic notéeTpet expri mée en secondes, correspond a | a

Lesroses de vaguefurnissent une représentation de la distribution des hauteurs significatives en fonction
de la direction de provenance des vagues. t@sélogrammes quant a eux, fournissent une représentation
graphique mettant en évidence lacoraét i on entre | a hauteur significative
de mer total, la mer de vent ou la houle.

Sources

[1] Instructions nautiques— D21 — Fr anc e (Cot e Sud) de la frontiére
www.diffusion.shom.fr

[2] Projet HOMONIM-financement MTE, Shom et Métderance

[3] Projet national Litto3D ShotGN pour la constitution du Référentiel Géographique du Littoral (RGL)

[4] Projet MARC (lfremer Modélisation et Analyse pour la Recherch@i€re »
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2. Description de la macrozone

La facadeNord Atlantigue— Manche OQuess ' ét end en Manche, mer d’'lroise
régions Bretagne et Pays de la Loire et du bassin de la Eb@estomprise entre la baidu Mont-Saint Michel
au Nord et le Pertuis BretonauSlide s 6 départements cb6tiers sont
marée basse et de cotes trés découpés superficie totale de tfagade maritimeNord Atlantigue- Manche
QOueste st d’' e r®0i000km?2, c2 quden fait la plus grande facade maritime. Les enjeux autour de cette
facade sont multiples aveed écosystemes et des paysages marins et littoraux, riches et variés mais fragilisés,

dot és

mar queurs |d'ciad erst iatf§9 r mée s, une économie maritime f or
aquacul tur e, touri sme) et de secteurs émergents (én
portuaires et industriellke deigneimiiequel an a’i a@sseiqur

mondiaf.

Les projets éoliens dans cette facade sont les suivigsi(el) :
- SaintBrieuc(500 MW);
- SaintNazaire(480 MW);
- SaintNazaireg(500 MW);
- Sud Bretagne (250 MW).

Débat public éolien en mer 2023
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Limite extérieure de la mer territoriale (12 M) MTE : Limites EMR

Shom : Limites maritimes

Il Eolien posé AO1 et AO2 Fond de carte : OpenStreetMap (CC-BY-SA)

- Eolien flottant AO5 Réalisation : Shom - Septembre 2023

Figurel. Description de la macrozone de la facadterd Atlantgque—Manche Oues{Shom, 2023).

Sources

[1] https://www.eoliennesenmer.fr/facadesnaritimesen-france/ facadenord-atlantique-mancheouest
[2] https://www.geolittoral.developpementdurable.gouv.fr

Pageb sur25



DSEEMRFagadeNord Atlantique- Manche Ouest Lot 7v2.0 27/11/2023

3. Bathymeétrie

Laz o n e dse situeusdr ¢e plateau continentay prolongement des terres continentaleka pente y
est inférieure a 0,01° et la profondeur maximale est de 20Qartalus relie le plateau a la plaine abyssale a des
profondeurs dépassant les 3000 metrésgure2). La partie la plus occidentale de la zone est caractérisée par
de nombreux bancs sableux parfois trées étendud @ km de | arge), longs (<60 km)
| " Est, dans | sstroyvede hambreuses rkdbslaeccdeepentaspl pr ononcées d’' env
et de dimensions plus modestes, ainsi que des fosses et desyllées.

Débat public éolien en mer 2023
Zone d'étude Facade Nord Atlantique - Manche Oue

Légende

|:| Zone d'étude Facade Nord Atlantique - Manche Ouest 0 25 50 75km 0 15 30 45NM

—-— Délimitation maritime établie par un accord entre Etats —— S——
Limite extérieure de la mer territoriale (12 M)

Profondeur par rapport aux Sources

plus basses mers astronomiques (m) MTE - Limites EMR

I -5000 Shom : Limites maritimes

B 550 Eﬁﬁﬂleéan%”gﬁi?sy?i{&?;'ﬁ (CC-BY-SA)

[ | -2500

[ -1250

o Réalisation : Shom - Septembre 2023

Figure2. Carte bathymétrique de la fagcaddord Atlantique— Manche Oues{Shom, 2023).
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4. Sédimentologie
4.1 Nature des fonds

Une analyse exhaustive des cartes de la composition des fonds marins et des données relatives aux
échantillonnages sédimentaires a été entreprise dans la régamd Atlantigue-Manche OuestPlusieurs cartes
ont été créées en utilisant a la fois des dées anciennes et plus récentes, couvrant la période de 1960 a 2010.
En 2021lacartede nature desondsprésentéerigure3 a été élaborégar le Shonencompilantles informations
issues de divers organismes tels qu'EMODnet et I'lfrelers levés récents ont permis d'affiner cette
cartographie sans réellement meettre en question les principales tendances déja identifiées dans les cartes
précédentesEn raison de lgrandediversité sédimentairele long de cette fagade, la description de la nature
des fonds sera divisée en trois seames distincts.

La premiérezone correspond au secteur nord de la facade maritime et se situe en Mdsehtur
« Manche»). Elle est caractérisée par la présence de sédiments grossiers, des sables graviers a des cailloutis, qui
s’ étendent de | deswdsdsetlcmbies gaseuwase trouvent griecipalement dans les zones
abritées dda houleet des courants marins, telles que la baie de SBimtuc. Le littoral est ponctué de roches
émergées et immergéeRien que la documentation des cbotes soit plus compléte qlie €n haute mer, de
nombreux champs de dunes et des banlessédiments grossiers ont été cartographigs largé. L’ une des
particularités de la Manche réside dans la présence de sédsr@aygenes composés de plus de 50 % de
coquilles, inhabitued en danai ne t empér é. Ces sédiment s, proviennen
coquilles dans un contexte actuel de faibles apports sédimentairess variations locales des faciés
sédimentaires et la mobilité des structures sédimentaires sont dubistaraction des courants actuels qui
mélangent des débris biogéniques avec des sédiments glaciaaesrésence de déis coquilés a un effet
stabilisateur ar les sédimentsefavorisant la formation de couches plus épaisses et plus grossiéres

La deuxieme zone se situe au sud de la Bretagne en Atlant{gaeteur <Bretagne Sudh).

L’ hhydrodynami sme moins fort que pour |l a zone précéder
effet, au large les sédiments saies sables vaseux et des sables fins vaseux. En direction douestde cette
zone, l e sable s’incorpore progressivement dans | es

les cbtes et sont entourées de sédiments grossiers allant de saix cailloutis.

La troisieme zone englobe les mers celtig(secteur «inistére»), s'étendant au large du Finistere jusqu'a
lalimite du plateau continentdl Les courants de marée y sont dominaris. association avec la dynamique des
marées, les odes internes et les houles de tempéte, de nombreux bancs et dunes de sable se trouvent dans la
région, principalement orientés du nombt/sud-ouest” 5. Trés mobiles, le déplacement de ces structures est
estimé entre 10 et 20 cm par an. Aux abords des Tes sédiments deviennent plus grossiers avec la présence
de cailloutis, graviers et sablek:hydrodynamismeimportant, entraine le lessivage des particules fines,
expliquant ainsi la prédominance des sédiments grossiers par rapport aux sédimehts fins

La connaissance de |l a nature des fonds dereposda t e f ac
en grande majorité sur des données anciennes. llestdoncesséritel c qu ér i r des données, e
les secteurs ola connaissanceée ka nature des fonds rest@suffisane. De plus, une caractérisation des fonds
apetite échelle permettra de suivre |’ évolution des s
Sources

[1] Garlan T., Marchés E., 2012. Caractéristiques et état écologimamche Mer du Nord

[2] Larsonneur C., Bouysse P. et Auffret J.P., TB82surficial sediments of the English Channel and its western
approachesSedimentology, 29 : 85864.

[3] Garlan T, Marchés E., 2012. Caractéristiques et état écologigMers celtiques

[4] Reynaud JY., Tessier B., ProustNl, Dalrymple R.W., Marsset T., De Batist M.,

Bourillet JF. et Lericolais G., 199ustatic and hydrodynamic controls on the architecture

of a deep shelf sand bank (Celtic S&dimentology, 46, 76321.

[5] Reynaud JY., Tessier B., Berné S., Chamley H. et De Batist M., Ti®8%nd wave dynamics on a sand bank
from the deep shelf of the Western Channel Approacivar. Geol., 161 (&), 339359.
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Débat public éolien en mer 2023
Nature des fonds de la fagade Nord Atlantique - Manche Ouest

o «‘Ld:‘

Légende
[] Zone d'¢tude Fagade Nord Atlantique - Manche Ouest Sources
—-— Délimitation maritime établie par un accord entre Etats MTE : Limites EMR
Shom : Limites maritimes, cartographie des fonds marins

Limite extérieure de la mer territoriale (12 M) Fond de carte : OpenStreetMap (CC-BY-SA)
Faciés sédimentaires
B Roche Graviers et sables [] sables et sits [ Vases et graviers
Bl cailloutis [ ] Graviers et vases [ ] sables fins I Vases et sables
Bl cCailloutis et graviers [] sables [] sables fins et cailloutis [ Vases et sables fins
I cailloutis et sables [] sables et cailloutis [] sables fins et vases [ ] sits
I Cailloutis et vases [ sables et graviers [ sables fins et silts [ silts argileux
I Graviers [ sables, graviers et vases [l Vases B Argiles silteuses
Bl Graviers et cailloutis [ sables et vases [ Vases et cailloutis Bl Argiles

Réalisation : Shom - Septembre 2023

Figure3. Carte de nature des fonds de la fagcade Manche-B&tr du Nord (Shom, 2023).
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4.2 Epaisseur de sédiments

La facadeNord Atlantique-MancheQuesa f ait | ' obj et de travaux scienti
socle géologique, a la répartition des paMalléeset des bancs sableux et a | "inventaire
maring-2et3,

Dans le secteur Manche», au nord de la Bretagne, la couvadisédimentaire de faible épaisseurgn)
témoigne de | a présence dEigutedeaRiglre58)uCepemiant dansdaaiesde c | e r o
SaintBri euc et au | arge des baies de Lannion et Locquir
Ces accumulations correspondent aesd paléevallées formées et comblées a la suite de cycles
glaciaires/interglaciairé’s Au nordouest de la Bretagne, des dunes sont cartographiées et consignées dans
|l "inventaire des gr?fPaudxarple, danala baie sle Modaixdiahel dfi Raema la

géométrie complexe, atteint 20 m d’' épavaies Awnordédet 30 m
cette dune, |l a dune des Trépieds présente des épai sse
a | " oudset ddee Bla't z se trouve |l a dune de Trezen Ar Skod

La Bretagne occidental€igure4 et Figure5B), est caractérisée par les paleallées de la rade de Brest et
de la bae de Douarnenez. Les épaisseurs sédimentaires atteignent ainsi 20 m. Plus au large du Finistére, en mer
d’"lroi se, qguatre bancs sableux ont été cartographiés
importants. Au noreest et sudo u e st @ Guessani, deex bahcs sableux aux épaisseurs atteignant 50 m
sont cartographiés. lls correspondent respectivement au banc du Four et de Ouessant. Au lar§eidée du
Raz, | es banc s-foddd&Kafarhb® ont des épdisseurb quiwvariansjgu’ a 30 m.

En Bretagne Sudrigure4 et Figure50 , l es variabilités de | ' épaisseur
liesa la présence des paléalléesqui sontdans le prolongement des fleuveElles se sorformées lors de la
période glaciaire du Pléistocéne Supérieur (Wisconsinlergquele niveau marin était 120 m plus bas glee
zéro hydrographigue actutlCes dépressions se sont progressivement comblées par des sédiments et ont fait
| > objet de nombreuses campagnes 3d°%gDeBgdlgenMede depui
Noirmoutier les paléevallées sont bien cartographiées et recouvrent une grande surfégarg4 et Figure50).
Les dépbts sédimentaires les plus importants§30 m d’ épai sseur) correspondent ¢
vallée de la LoireHjgure4 et Figure5C). Plus au nord, lgsaléovallées de I'Artimon et de la Vilaicencentrent
des épaisseurs de sédiments atteignénéquemment30 métreset localement 40 mEntre Belldlle-en-Mer et
Pontl ' Ab b é, -valléessdevierménénaoins distinctes et recouvrent des surfaces plus restreintes que celles

observéesdanslapagti sud de | a zone d’' étude. Ainsi, |l es épai ss
|l ocal ement des maxi mums de | ' or dr -galédsdu Bldvet et de 'Odetmme ¢ ' e
L’ absence de | evés si smiaquzeosn es udr’ éu rued eg rEdvhRd en ep apretrinee t @
pl ei nement I " archit ect uFigare 4. éAthsi, ndesn levés complérdentaires esent e u r (
indispensables pour fournir aux industriels les données nécessaires a la prise de décision concernant

| i mplantation des ¢éoliennes offshore.

Sources

[1] Gautier Emeric, Augris Claude, Simplet Laure, Prevot Jehanne, Drussel Benjamin, Abrieux Emilie, Morvan
Laetitia, de Chambure Laurent, Maze J&aerre (2012). Inventaire des ressources en matériaux marins. Facades
Bretagne et Sudascogne.

[2] Produit numérique "Granulats marins" Ifremer 2013

[3] Menier D., Augris C. et Briend C. (coord.), 2014. Lesuédhaviatiles anciens du plateau continental de
Bretagne Sud. EQuae. 104 pages.

[4] Morner, N. A. (1971). Eustatic changes during the last 20,000 years and a method of separating the isostatic
and eustatic factors in an uplifted are@alaeogeographyalaeoclimatology, Palaeoecology, 9(3),-183.

[5] Bouysse, P., JJ, C., & Ters, M. (1974). Présevfuesien, niveau transgressif et taux de sédimentation
flandriens erBaie de lavilaine Bretagne méridionale).

[6] Delanoé, Y. (1988). Les grandsts de la structure et de I'évolution géodynamique des dépbts tertiaires du
plateau continental su@rmoricain d'aprés les enregistrements de réflexion sismique. Géologie de la France, 1,
79-90.

[7] Menier, D., Tessier, B., Proust, J. N., BaltzerofeISP., & Traini, C. (2010)he Holocene transgression as
recorded by incisedalley infilling in a rocky coast context with low sediment supply (southern Brittany, western
France)Bulletin de la Société géologique de France, 181(2)1P85
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Manche Ouest
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Légende

D Zone d'étude Facade Nord Atlantique - Manche Ouest
—-— Délimitation maritime établie par un accord entre Etats

Limite extérieure de la mer territoriale (12 M)

Epaisseurs sédimentaires

Blo-05m 30-40m
P o5-5m 40-50m
[ 5-10m 50 -60 m
10-20m [ 60-70m
20-30m I 70-80m

Sources

MTE : Limites EMR

Shom : Limites maritimes, épaisseurs sédimentaires
Ifremer : Produit numérique "Granulats marins" (2013)
Menier D., Augris C. et Briend C. (coord.) : Carte du
remplissage sédimentaire plio-quaternaire en Bretagne Sud
(2014)

Fond de carte : OpenStreetMap (CC-BY-SA)

Réalisation : Shom - Septembre 2023

Figure4. Carte des épaisseurs sédimentaires dia{mde Nord Atlantique Manche OuestLes rectangles noirs
correspondent aux emprises dagrandissementprésentés erfigure5 (Shom, 2023)
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Epaisseur sédimentaire de la facade Nord Atlantique -
Manche Ouest

(=]

Figureb. Cartes des épaisseurs sédimentaires du sectddarche» (A), du secteur inistere» (B) et du secteur
« Bretagne Sue (O (Shom, 2023).
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5. Hydrologie

27/11/2023

La connaissance de I'hydrologie marine de la région repose sur I'analyse des données de température et de

salinité de |

eau de

me r , de

i saupa des adreseocéanogsaghigiea. u
Pour cette étude, les statistiquéwydrologiques mondiales du GDEMgneralized Digital Environmental Moyel

du NAVOCEAN®I4val Oceanographic OffiedJSA), ont été sélectionnées. Ces données font partie de la base
de données NSODB V7.0 (NSODB : NATO Standard Oceanographic Data Baassg, dmeldnnées de 'OTAN.
Ces données sont présentées sous la forme de cartes montrant les isolignes de tempéraurdeetalinité

f onc

pour les mois de février, mai, aot et novembre, qui sont considérés comme représentatifs des saisons d'hiver,

de printemps, d'été et d'automne. La carte présentée E&igure 6, fournit un exemple des isolignes de

température en surface pour le mois de février a partir des données GDEM.

Le tableau etlessous(Tableaul) synthétise les gammes de variations de la température et salinité,
observées aux immersions caractéristiques3@et 80m dans

printemps, d'été et d'automne.

Tableaul. Variations saisonnieres de la température et de la salinité a la syd&temet 80 mde profondeur.

| a poaorrdes saddns d'hivet, ele

Hiver Printemps Eté Automne

- Février- - Mai - - Aolit- - Novembre-

Température de surfac€’C) 10,01-11,56 11,75-1383 1544-17,94 13,58-14,88

Température & 30m (°C) 10,00—11,70 11,22-1278 14,23-17,09 1351-14,72

Température & 80m (°C) 0,99-11,66 10,86—11,22 11,65—13,37 11,71-13,28

linité f

Sa 'n't'?piﬁ)s”r ace 35233545 34,95-35,06 35,04—35,40 35,33-3542
Salinité a-30 m

' '(psu) 35,24—3546 3507-3513 35,14—3540 35,32-3545

Sa“n'(tssi')so m 3524-3551 35093546 3519-3551 35,33-3546

De maniere générale, les températures affichent des variations horizontales dans la zone d'étude, allant de

0,36 a 2,86°C, traduisant une homogénéité sur la colonne d'eau quelle que soit la saison. Toutefois, les
températures atteignent leurs valeurs minghes pendant la saison hivernale, avec des niveaux minimums de
9,99Ca 80 m de profondeyrtandis qu'elles atteignent leurs valeurs maximales en été, avec des niveaux

maximums del7,94C en surfacéTableaul).

Les niveaux de salinité présentent des variations horizontales allan06& ®37 psu etsont homogénes

sur la vertical€Tableaul). Il ne semblepas y avoir de variation de la salinité selon la sa{¥ahleaul).
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Carte de température de surface - Nord Atlantique -
Manche Ouest

Légende Sources
Zone d'étude Facade Nord Atlantique - Manche Ouest MTE : Limites EMR

—-— Délimitation maritime établie par un accord entre Etats SS:;:;; Limites; maritimes, Isclignes: des temporatute: des

~— Limite extérieure de la mer territoriale (12 M) Fond de carte : OpenStreetMap (CC-BY-SA)

—— Température de surface (°C)
(uszsus m (;5:3‘:5 ! Réalisation : Shom - Septembre 2023

Figure6. Carte des isolignede température desurface pour le mois de février issues des données GDEM (Shom, 2023).
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6. Courantologie

La courantologie de la région est constituée de différentes cellules : La Manche, le Golfe de Gasdagne,
mer d’'lroise a | eur jdiarnecet gérere des toaranta instant@nésyparecslieremerg mi
pui ssants en Bretagne ainsi gu’'un « courant résiduel
g é n ér a ladire auccouans NordAtlantique.

6.1 Circulation générale et variabilité saisonniere

La circulation générale est contrlée par le courant Natidntique. Les courants de marée résiduels
entrainent une partie des eaux du large du Finistére Nord vers la mer du Nord &esse de 0,060,1 nd. Une
seconde branche se dirige vers le saukst de I'Angleterre apres une intrusion en Manche le long des cétes de
la Cornouaille anglaisées cotes du Trégor constituent le point de convergence ou les eaux pénétrent dans la
Mancte et se rejoignent avec celles dqransitent parle golfe NormaneBreton.|l en résulte un courant résiduel
qui s’ écoule vers | e nord jusqu' ' a atteindre la | atit:
di r ect i oBntreleBreagnd et Gusssant, les courants de moyenne intensité, se dirigent vers le nord en
formant des t our bFigurd7)oCness ecno umearn tds' Ipreouivseent( s’ i nverser t
orientésdenordaouesDu pr i nt e mp s frént de Owessanmarquesla sépamtion entre les eaux
stratifiéesdu larg et les eaux mélangées par la marée prés de la €xe.gradients de densité génerent un
courant de surface dirigé vers $ad. En profondeur, & ol les eaux froidds largerencontrent les eaux plus
chaudes de la cbte, ce courant change de directionr e diriger vers le norcon intensité et sa localisation
varient en fonction des cycles des marées et des conditions de kant6te méridionale de la Bretagne est
fortement influencée par le mélange d'eau douce de la Loire et des rivieres guytent} lees courants sont
principalement dirigés vers | " ouest -@et | @autesnn@&ntaud e
(Figure?). En baie de Bourgneuf (Noirmoutier, Sasha z ai r e ) , |l es courants sont ori
des courants résiduels de marée. Les vents d'ouest créent des courants de dérive qui ont tendance & masquer
les courants de marée jusqu'a environ 10lesildes cotesCesd Sy (1 & &€umFiehttleszéaux dans le Golfe
de Gascogne. Le surplus d’' eau -auestpuisavens ke noedren gassangae a nt | @
|l arge de OuessanHFgug7usqu’ a | a Manche (

6.2 Les courants de marée

En Manche, les courantle maréesuivent un régime alternatif, avée flot qui se dirige vers I'estord-est
et celuile jusant vers I'ouessudouest. Ces courants peuvent prendre une caractére giratoire tel que dans le
golfe NormaneBreton. Les courants de marée les plus puissants de France métropolitaine se trouvent dans la
Manche occidentale, avec des vitesses pouvant atteindre jusquidd46n moyenr en viveeau, notamment
au Raz Blanchard.

En mer d’lroise |l es courants sont tr esstde@Quessasit et peu
ou sur la chaussée de Sein. En effetyitesse des courants atteint 8 nds dans le Fromveur et @lads le Raz
de Sein, avant de s’ hestoarants Heidérivesse suranpabendaeec ene vitdsee delnd e .
de courant réel . La partie orientale de | a mer d’lro

s'écoulent versd nord dans le raz de Sein et le chenal du Four. Ces courants sont modulés par les cycles de
maree.

Dans le golfe de Gascogne, le courant de marée est giratoire avec le flot orienté entre-Esnetde sud
est et wun jusant obplpeosdke Ild caoglicgnnseurd’'leaeunsdkeams | e go
plaine abyssale (~0,02 ndin revanchesa vitesse augmente considérablement sur le plateau continental,
variant de 4 a Q6 nd a mesure que la profondeur diminue, pour atteindre jusduEand prés des cdtesord.
Dans la facade maritime Nord Atlantique Manche Ouest, des phénomeénes «énue de plein» sont
observables dans les estuaires et baies. De plus, Les phénoménes de remplissage/vidange générent de puissants
courants,notammenta | ' entr ée du Golfe du Morbihan ,bmis.Hne cour a
morte-eau, les courants de marée diminuent de 20 a 30 % mais la géomorphologie cétiere, les forcages
météorologiques et les apports fluviaug.d., Loire) peuvent les ingzter ponctuellementlLa renverse des
courants de fond se produit environ une heure avant celle de la surface en raison des effets de frottement avec
le fond.Lorsque l'onde de marée atteint le talus continental, une onde de marée ineshgénérée a caedu
changement soudain de profondeur, créant ainsi des courdnitse n \ hdrleclang de la bordure externe du
plateau(Figure?).
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Pour des informabns plus détaillées, les atlas n°564,58l/, 555, 558, 562, 568t 566 publiés par le Shom
contiennent les cartes horaires des courants de marée sur des cycles complets. La carte présEiggesegén
est particulierement utile pour détecter les zones ou le courant de marée est le plus fort pendant les marées de
vive-eau moyenne (coefficient 95).

Débat public éolien en mer 2023

Cou tol

ivers

Légende

0
D Zone d'étude Fagade Nord Atlantique - Manche Quest [ — | [ — |
—-— Délimitation maritime établie par un accord entre Etats
Limite extérieure de la mer territoriale (12 M)

——= |sobathes (limites du talus continental)

Courants de surface Sources
=P Vitesse>0,1nd MTE : Limites EMR
— \Vitesse entre 0,04 et 0,1 nd Shom : Limites maritimes, isobathes, courants

Fond de carte : OpenStreetMap (CC-BY-SA)
— \Vitesse entre 0,02 et 0,06 nd

+«——— \Vitesse = 0 nd, pas de direction prédominante Réalisation : Shom - Septembre 2023

Figure 7. Courantologie de la fagaddord Atlantique— Manche Ouesen hiver f), au printemps B), en été O et en
Automne(D) (Shom, 2023)
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Carte d'amplitude des courants de marée en condition de
vives-eaux moyennes (coef. 95)

Légende
0 25 50 75km 0 15 30 45NM
Zone d'étude Facade Nord Atlantique - Manche Ouest [ — [ — ]
—-— Délimitation maritime établie par un accord entre Etats
Limite extérieure de la mer territoriale (12 M) Sources
—=—= |sobathes (limites du talus continental) MTE : Limites EMR
. . Shom : Limites maritimes, courants
Vitesses maximales (nd) Fond de carte : OpenStreetMap (CC-BY-SA)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Réalisation : Shom - Septembre 2023

Figure8. Carte des vitesses maximales des courants de maréemtition de viveeauxmoyennes, i.e. coefficient de 95
(Shom, 2023).

Les prévisions de courants générées par le modéele HYCOM3D (Hybrid Coordinate Ocean Model), développé
par le Shom, sont disponibles quotidiennemsidle site www.data.shom.fr.
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7. Marée et niveaux extrémes

La marée est causée par l'attraction gravitationnelle de la lune et du soleil sur les océans. Dans I'Atlantique
Nord, elle commence a un point appelé amphidromique, a l'est de T¢erese, et se propage dans le sens
inverse des aiguds d'unemontreAu x abords de |’ Europe occidentale, cet
Lorsqu’'elle atteint |l e plateau conti nehesmdréessarllese est
cotes francaises sont principalement sediirnes, avec deux hautes et deux basses mers par jour, espacées
d'environ 6 heures et 13 minutes. Bien que principalement sgiotines, elles peuvent parfois présenter de
|égéres variations diurnes, provoquant de petites différences@®Im) de hauteuentre les deux hautes mers
et les deux basses mers d'une méme journée.

L’ onde de mar é e-guesp atteint gresque dimulthonémentitalite la céte sud de la Bretagne

(Figure9) . L’amplitude des marées augmentent du | arge ver
profondeurs s’ éloignent des coO6tes. Ai nsimegigured. mar nage
L”’onde de marée provenant de | ' Atl ant i gauelaformer ri ve e

d’"une onde pr ogr e sxanibinecaved éne ondeéstwatiomnaire delmioirdre sngportahée au

fait que la Manche forme un bassin de résonance. La paroi orientale de ce bassin correspond a la c6te au sud du
Pas de Calaitorsque I'onde de marée se propage dans la Manche, elle géme&rémportante élévation du
marnage, atteignant en moyenne 9 m dans la baie du Mont Sdicttel (jusqu'a 14,5 meétres lors des grandes
marées)

La carte cotidal e etFigdeé9présentear nage pr ésentée en
- Leslignescotidalesquior r espondent au décal age en temps de
la pleine mer a Brest (courbe zéro)
- Lesisomarnages en condition de viesgsixmoyennes (coefficiet de 95).

L'analyse statistique des surcotes et des décotes permet de déterminer les naxdedmes atteintpar la
mer, en les associantune période de retour. Pour une période de retour de 100 anBidarel0 présente les
niveaux extrémes de pleine mer pour la fagcade Manche-Bdger du Nord.Elle se basesur des mesures
marégraphiques réalisées dans les portsS&ntMalo, Roscoff, Brest, L@onquet, Concarneau, Pefudy, Le
Crouesty, SaiANazaire, SairGi | d a s et Les. SGebsl edonmdnélelsonsent i ssues
Shom/Cerema et sont disponibles en lignee Shom met également a disposition du public ses prévisions de
surcotes ¢des décotes modélisées dans le cadre de la vigilance vagues/submersion en partenariat avec Météo
Francé.

Sources

[1] https://doc.cerema.fr/Default/doc/SYRACUSE/593562/estimati@svaleursextremesde-niveaud-eau
littoral-metropolitain (lom/Cerama).
[2] www.data.shom.f— Projet HOMONIM.
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Carte cotidale et isomarnage pour un coefficient de 95
Facade Nord Atlantique - Manche Ouest

_—

Légende
0 25 50 75 km 0 15 30 45 NM
D Zone d'étude Facade Nord Atlantique - Manche Ouest

—-=— Délimitation maritime établie par un accord entre Etats
~— Limite extérieure de la mer territoriale (12 M)

~——— Lignes cotidales

Isomarnage coefficient 95 (m) : Sources
- 7-8 MTE : Limites EMR '
s B :-o Fond de carts - OpenSiroetila (CC-BY-8A)
[ 4-5 [ 9-10
5-6 B 10-11
6-7 B -2

Réalisation : Shom - Septembre 2023

Figure9.Cart e cotidale et d’' i seaurmayeneegj.e.coefficient de®5(shom, 8023).de vi ves
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Carte de la variation des niveaux de pleine mer pour une période
de retour de 100 ans - fagade Nord Atlantique - Manche Ouest

Légende

|:| Zone d'étude Facade Nord Atlantique - Manche Ouest PR ——— P —————
—-— Délimitation maritime établie par un accord entre Etats
-~ Limite extérieure de la mer territoriale (12 M)
Niveau des pleines mers (m) : T = 100 ans Sources
® 2-3 MTE : Limites EMR
® 3-4 Shom : Limites maritimes
Fond de carte : OpenStreetMap (CC-BY-SA)
. 4-5 Cerama/Shom : Périodes de retour des niveaux de pleine
mer
5-6
o 6-7
® 7-8
® 38-9

Réalisation : Shom - Septembre 2023

Figurel0. Carte de la variatiodes niveaux des pleines mers pour une période de retour (T) de 100 ans, le long du littoral

(Cerema/Shom, 2023).
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8. Etats de mer

La facade Nord Atlantique Manche Ouest est exposée a de puissantes houles en provenance de
I " At l ant i que. iculiérameritlengsdhans la direction oupsaat dignificatifs dans les directions nord
et sud, favorisant ainsi la formation de mers de vents énergétiques dans ces sed&eursvanche, la
configuration de la c6te francaise limite la formation de vaguentamtes provenant des directions Est.

Cetteét ude se | imite a | " analyse de | a connaissance
modéle numériques issu dans le cadhe projet HOMONIM et du Programme d'Actions de Prévention des
Inondatiors (PAPI) de I'Agglomération de Savlo (Seyfriecet al., en préparation). Le re

couvre une période de 44 ans (192022), avec des résultats horaires. Il repose sur un modele spectral d'état

de la mer, le WAVEWATCH llI® version T.dféan and the WAVEWATCHIII® Development Group,),26t.7

utilise une grille de calcul non structuré@ette grille présente une résolution spatiale qui varie de 10 km aux
limites du domaine et s'affine progressivement pour atteindre environ 200 m de résolptés de la c6teCe

modeéle, incluant des caractéristiques telles que la bathymétrie, les données de vent, de marée, de courants, ainsi
gue des parametres physiques et numériques, a été validé en utilisant des données altimétriques et des bouées
houlographes. Les détails complets sont fournis dans les rapports d'étude des Appels d'Offres AO4, AO5 et AO7,
en particulierdans le "Dossier de I'état de la connaissance initiale" du Lot 2, référencé T2.H.

Les cartes présentées dans cette section etAemexe | utilisent les données modélisées qui offrent
l'avantage de décrire le spectre directionnel des vagues uniformément et sur une période suffisamment longue
pour caractériser les conditions maximales, moyennes et saisonniéres de I'état de la mer de laSadade
Atlantique

LaFigurellillustre les hauteurs significatives des vagues etddirections moyennes sur la période 1979
2022 pourlesconditivrs d’ ét at s de mer pahagsteurssigrdfieative mdyennerdesoaguses mb | e .
présente une variation spat iadile du latgé versda cétdaapnoveaance’ ou e st
moyenne des vagues estrierd-ouest(Figurell).

La Figure12 présentées emAnnexe limet en évidence un cycle saisonnier marqué, caractérisé par des
hauteurs significatives plus faibles pendant I'été et plus élevées en hia&igure13 (Annexell) montre les
hauteurs significatives maximales atteintes entre 1979 et 2622,5m).

Dans | " ensembl e, la taille des vagues diminue a me
principalement due a la dissipation des vagues fpaitement sur le fond et par le déferlement en eau peu
profonde. La réfraction bathymétrique constitue également un processus affectant les états de mer en zone
cétiére pouvant concentrer I'énergie des vagues autour des caps ou la disperser dans lessbaiaste affecte
égal ement |l es états de mer car |l es variations du niywv
vagues, tandis que les zones a forts courants de marée peuvent modifier les propriétés des vagues.
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modélisées sur la période 1979 - 2022
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Légende

0 25 50 75km 0 15 30 45NM
[ m— [ — |
|:| Zone d'étude Fagade Nord Atlantique - Manche Ouest
—-— Délimitation maritime établie par un accord entre Etats Sources
o - T MTE : Limites EMR
Limite extérieure de la mer territoriale (12 M) Shom : Limites maritimes, hauteurs significatives et

Hauteurs significatives moyennes (m) g';ﬁgtggscgsz Y%g[;leensStreetMap (CC-BY-SA)

_ | | | | | l [- Réalisation : Shom - Septembre 2023

0.0 0.4 0.8 1.2 1.6 2.0 24 2.8 3.2 3.6 4.0

Figurell. Hauteurs significativest directions moyennedes vagues modélisées sur la période 29022 (Shom, 2023)
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Annexes

1. Glossaire

Amplitude du courant vitesse maximum au cours d'un cycle de éear

Circulation thermohaline appeke aussi circulation @aniqueprofonde, est la circulation @éanique engende
par les difrences de densité de I'eau de mer, a l'origine de courants marins de profondeur. Ces
différences de densité proviennent des écarts de température et de salinité des masses d'eau. A I'échelle
de la planéte, la circulation océanique de surface et la circulation océanique profonde forment une
i mmense boucle de circulation que | ’"on nomme bouc
brasse les eaux et convoie la chaleur a I'échelle de chaéunésphére du globe.

Courant de dérive courant gnéré par le vent.

Courant de flot ou flot: courant accompagnant la mé&e montante.

Courant de jusant ou jusantcourant accompagnant la mée descendante.

Courant de marée composante horizontale d&action gravitationnelle de la lune et du soleil.

Courant de marée alternatif le flot a, pendant toute sa dée, une directiona peu pes constante qui esh
I'oppos du jusant. Dans les zones de courants forts, le courant déerest majoritairement kernatif,
de ce fait le courant le plus fort est celui de la marée.

Courant de marée giratoire la direction du courant change progressivement tout au long de lg&enaut en
variant en force.

Courant de pente courant gnéré par la pente de la stace libre, hors de I'action de la nég.

Courants radiationnels (anglicisme) par opposition aux courants gravitationnels, eux sont issus de l'action
radiationnelle du soleil.

Courant sagittat a u s s i appel é courant d ' a rrantade he®um gun énfrainé én s’ a gi |
direction du large les eaux apportées par les grosses vagues qui se brisent sur les plages (par exemple les
barresbaines. Ce courant peut étre accentué par la marée descendante

Cycle de vives eaux/mortes eauxa morteeause dit d'une mage de faible amplitude. Morteau s'opposex
vive-eau. Les mortes eaux ont lieu lorsque les positions de la Lune, la Terre et le soleil forment un angle
droit (90°). Dans ce cas, les effets de l'attraction gravitationnelle lunaire eteselsticontrecarrée et la
marée haute est plus faible en hauteur que d'habitude. La@agest une période d'une marée de forte
amplitude. Au cours des vives eaux, apres une période de revif, le marnage et les courants de marée sont
plus importants. Cecyl e a une période d  environ 14 jours.

Dérive de Stokesla cérive de Stokes est le mouvement de transport de matiére associé a la propagation d'une
onde dans un milieu matériel. Point de vue Lagrangienne particule d'eau sur la @&e d'une vague se
déplace un peu plus rapidement et en sens oppgse lorsqu'elle se retrouve dans un creux quelques
secondes plus tard. En suivant les particules au cours ce déplacement oscillant, on observe donc un
déplacement moyen dans le sens de propagation.

Dérivelittorale : courant créé dans I'eau en bordure immédiate du trait de cote par I'apport d'eau des vagues
obliques.

Dérive Nord Atlantique courant océanique chaud et puissant qui prolonge le Gulf Stream vers leesbrHlle
se sépare en deux a l'ouest tielande. Une des branches (le courant des Canaries) va vers le sud tandis
gue l'autre continue le long des cétes du nardest de I'Europe ou il a une influence considérable sur le
climat en le réchauffant. D'autres branches incluent le courant d'lrenireg le courant norvégien. A
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I'origine, c'est une extension du Gulf Stream qui va encore plus loin vers le nord et se jette dans I'Océan
Arctique.

Etaleourenverse i nstant durant | equel |l e courant est nul
Fetch: étendue de la@ne maritime ou le vent exerce son action pour générer des vagues.

Gulf Stream courant o€anique chaud de surface qui prend sa source entre la Floride et les Bahamas, le long
de la éte est desRats-Unis et se disperse dans l&mn Atlantique quelque paau large de la NouveHle
Ecosse et de Terrbleuve tout en se prolongeant par d'autres courants marins. Il constitue une portion
du gyre de I'Atlantique Nord.

Jet cotier: courant rapide, confiné le long de la cbte et généré par le vent.
Marée semidiurne : 2 mages haute et 2 mases basses en 24 heures. Il est expligar le passage de la Lune
au méridien du lieu puis opposition, les composantes diurnes sont négligeables.

Marnage: di fférence de hauteur d’' eau ecntivene une pleine

Plomb de sonde désigne une masse utilisée dans les systémes de mesure de profondeur en milieu aquatique.
Il est souvent attaché a un cable ou a une ligne de mesure et est plongé dans I'eau pour déterminer la
profondeur.

Résiduel de marée composnte permanente des courants de néer liée ala dérive de Stokes provodie par
les frottements sur le fondénérés lors de la propagation dehde de maée.

Surcote/décote: désigne la diffrence entre le niveau marin obséret le niveau marin qui exisrait en tenant
compte uniquement de la marée astronomique seule (hauteur prédite). Lorsque cet écart est positif, on
parl e de surcote, tandis que s’ il est négatif,

TenuedepleinMani festation de | a dé frodesaprogression sirdes fohesded e d e

petits fonds. Le spectre de la marée révéle alors l'apparition de nouvelles composantes harmoniques et
des combinaisons de composantes astronomiques (composantes-djiuanes, sixiemeliurne...). Une

fois générées, mecomposantes se propagent de maniére autonome et vont interférer avec les autres
composantes du spectre. On retrouve par exemple ce phénoméne au Havre, a La Rochelle, et plus
largement dans le pertuis d'Antioche. C'est pourquoi la courbe de marée eséagyme et présente un
palier plus ou moins important & chaque pleine mer.

+ Sy i R Qdntleffrainaht les eaux vers la cote et pouvant donc engendrer une surcote.

Upwelling: phénoméne ocanographique qui se produit lorsque de forts vents mafgénéralement des vents
saisonniers) poussent I'eau de surface des océans, laissant ainsi un vide ou peuvent remonter les eaux de
fond et avec elles une quantité importante de nutriments.
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2. Cartes houle

Déhat public éolien en mer 2023

surla péﬁdé 1979 - 2022 en hiver (dé'cembréi}anviei]vﬁerj :
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Figurel2. Hauteurs significatives et directions moyennes des vagues modélisées sur la périoe029@8 hiver A), au
printemps B), enété (C et en automne) (Shom, 2023).
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Débat public éolien en mer 2023
lauteurs sianifics V-1~ . v;?»q nales d

période 1979 - 2022

27/11/2023

Légende
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—-— Délimitation maritime établie par un accord entre Etats
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Shom : Limites maritimes, hauteurs significatives et

directions des vagues
Fond de carte : OpenStreetMap (CC-BY-SA)

Réalisation : Shom - Septembre 2023

Figurel3. Hauteurs significates maximales des vagues modélisées sur la période- 2878 (Shom, 2023).
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