Douarnenez - chemin du Treiz
Etude hydrodynamique — Phase 1
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01.

Niveau d’eau

28/03/2024



Niveau des mareées

Données issues du RAM 2022

(https://diffusion.shom.fr/references-altimetriques-maritimes-ram.html)

Baie de Douarnenez
Morgat
Douarnenez

S [4813N|0430W| 3.59
4806 N |0419W| 3.57

07.50
07.39

06.65
06.55

PMVE | PMME

05.20
05.05

03.88
03.83

BMME | BMVE

Nom

Morgat
Douarnenez

Echelle ZH Echelle Ref IGN69

© DHI 28/03/2024

Repére fondamental

Baie de Douarnenez

0.L.K3-214
O.LK3-41

IGN
IGN

Douarnenez | _CM | IGN69 |

PHMA 7.39
PMVE 6.95
PMME 5.05
NM 3.83
BMME 2.45
BMVE 0.95
PBMA 0.12

#4

4.06
3.22
1.72
0.50
-0.88
-2.38
-3.21

RF/Ref

ZH/Ref | ZH/Elli

-3.372| 47.31
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Niveau d’eau — Extrémes — SHOM/CEREMA 2022

Estimations de niveaux extrémes de PM (en m IGN69) dans les travaux du
SHOM / CEREMA 2022 pour I’entrée de la ria de Port Rhu.

© DHI

Période de
retour

1 000 ans

28/03/2024

Niveau

4.46
4.52
4.58
4.65
4.70
4.76
4.83
4.89

#5
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Changement climatique — Augmentation du niveau d'eau

Projections d’élévation du niveau de la mer, en m, pour les scénarios SSP5-8.5 et
SSP5-8.5 « Low Confidence » au point Long :-5 / Lat :48 au large de la pointe du Raz
par rapport a la période 1995-2014 fournies sur le site de la NASA sur la base des
travaux du GIEC de 2019.

0,11 0,62 0,75
SSP5-8.5
(0,06/0,16) (0,16/0,33) (0,45/0,86) (0,54/1,05) (0,79/1,85)
SSP5.8 5 0,11 0,24 0,67 0,84 1,90
« Low Confidence » (0,06/0,16) (0,16/0,36) (0,45/1,07) (0,54/1,31) (0,79/5,08)
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Niveau d’eau (NE) — Période de retour (PR) 100 ans

Pour I’entrée de la ria de Port Rhu

Actuel:
=> NE PR100ans = 4,70m IGN69
Echéance 2100 - SSP5-8.5: +0,75m

=> NE PR100ans = 5,45m IGN69

(« Low Confidence » +0,84m: NE PR100ans = 5,54 IGNG9)
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WL [mMSL)
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Données de niveau d'eau issues du modéele numérique HD-NE de DHI

Scatter plot (1999-02-01 - 2022-12-31; 30min)

1200
l 1100 N =347 334 (19.8years)
4 1000 MEAN =-0.04m (-2.8%)
1900 BIAS =-0.10m (-7.3%)
1800 AME =0.10m (7.6%)
1700 RMSE =0.12m (8.9%)
1 600 Sl =0.05 (Unbiased)

500 EV =100
l 400

cC =1.00
1 300

Bonne corrélation modéle-mesure au
marégraphe de Brest

PR =087(N =79)

Données exploitées pour la simulation
de la tempete du 14-02-2014

o 1200

L [mMSL] - Modélisé a Brest
o
&)}

100

Number of data points in each 0.05 mMSL bin

Data (linear +/- 30min)
1:1 Line (45°)

°  Quantiles (0.0 - 100.0%)
- - - - QQfit: y=0.99x-0.10

LU S s S B S S B s B B B S e s e |

T ROR0R0R0ROFOKONOYENOKORS YOROGEAC®

WL [mMMSL] - Mesuré a Brest

Time series (2014-02-01 - 2014-02-28; 30min)
T T T T

T T T
AT e - e )
0.17 369 384 164 |~ Modélisé & Brest 12 Frequency of Occurrence (1999-02-01 - 2022-12-31; 30min,
T

T T T T T T
N = 347334 I Mesuré A Brest
108 s, 4, V2 =2.4% I odéiisé & am)"

96— -1

Frequency of occurence (%)
>
T
1

PRI TN

INNERNENN|

]
0
L I I I I I I I R L 25 T R R K I I B I S )

WL [mMSL)
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02.

Conditions de houles au large




Mesures de houles au large

Exploitation des données du réseau CANDHIS du CEREMA:

=> analyse des mesures a la station Pierre Noire au large de la rade. Mesures disponibles sur la période
2005-2023.

02911 - Les Pierres Noires

5 P
Rose plot (2005;]f

Los lores ok Zsss Zos. ors  isve 12 o
Time series (2005-10-15 - 2020-09-15) : 3 2
T T T T T T T )

M#‘J&Mg@w |

2024

Mesuré 4 Les Plerres Noires




CANDHIS : 02911 — Les Pierres Noires

Mesures de houles au large

Sélecti c o Di = 5

His ® ples = woutes les données

D’aprés I'analyse CEREMA des données au houlographe des
Pierres noires, les hauteurs de houles de période de retour 50
ans sont de Hs=13,2 a 14,2m, pour une période associée : T [ ... ;
. , Paramétres des lois daiustement o ae
Tp=12,9 a 16,6s, pour des provenances d’ouest. GPD: Pr{H, il =1t 251 | o

<
avec ¢ = 1,076319 etk =0,073940

Loi Exp.: Pr(H, >hlh>ui=exp[-p(h—u]]
avec p = 0,851708

Niveaux de retour

3
640 m 681 121 124a118
645m 6,26 121 1248118

| 1049 | 99921133 & 100421094 113241357 | 111921340
1169 | 1131 | 106241260 107721184 | 119241440 116921408 |
1273 | 1212 | 112141405 @ 1149241274 125641529 121941477

» H-; fonction de Dir; (rose des houles)

Nord 1420 | 1320 | 119641628 | 1245241394 134621655 | 12.852a1569
A W r_=\2xL_]lg) tamh 2= ProfiL_,) avec L_,=H,./Cambrure
I Hm0 (m) Ajustement statistique :
112,00 : 14,00] ST T
110,00 ; 12,00] +  Observations
/ o _| GPD
il ]8,00110.001 5 GPD IC70%
/ / 16,00 ; 8,00] GPD IC95%
\ 14,00 ; 6,00] . ¥ 4— LoiExp.
) ]2.00 ; 4.00] B = Lol Exp. IC70%
g 1025 2.00] ; O Loi Exp. IC95%
g x%%  [0.00:025] E
T (~
30% o
e~
o

01 1 10 100
(Réf. : analyses 2023 des états de mer : Tome 1 - Mer du Nord, Manche et Atlantique)

Période de retour (année)

Mise 3 jour du 25/04/23 - p.5/13
© DHI 28/03/2024 #11




Mesures de houles au large

Deux tempétes remarquables peuvent étre notées: 14/02/2014 (Hs=12,4m) et 05/02/2014 (Hs=12,3m),
d’intensité équivalente a une celle d’'une période de retour 20 ans.

CANDHIS : 02911 - Les Pierres Noires

Sélection des événements remarquables
Tempéte du 05/02/14

CANDHIS : 02911 — Les Pierres Noires
Sélection des événements remarquables
Tempéte du 14/02/14
Obs.
Evolution de Humax, His . JA
. 7
- - E I R
ngHeP:de N i 0 J,r "UUMW \“, . | 0
Hip — e oy, A
1202 o 13;1."2 ’ m}n ’ 15‘02
Date
Obs.
- . N % A 1 E
Evolution de T;, Tez, Dir, Ay ; i e
RO i LJ Mo / A w\ﬂﬂﬁ‘ g
Légende - in »,«‘L:“ ‘«‘r’\,. G ‘ \ ‘x’»nff' o .,.*———,\«\‘3::\{ No 2
Te g 10 N + )“"’ 7 :0 E
Te e i s §
Dir, e SE
1202 o 1);02 : IA}DQ : 15;02 o 16'02 ’ WA;
Date
Pic de tempéte Spectre directionnel de variance
pic dul—rerez-+bno0 ,
04 Echelle
Hiz (m) 12,38 normalisée
Hina (m) 15,30 034 o
Hinse (M) 18,47
Thi (s) 15,2 @ %
Thino (S) 15,7 o1
T (5) 13,2 g o
Trinas (5) 16,2 2
B 1118 E o %0
Heo (m) S
To () 1 2
Taz (s) = 03
Te (s) 0
Dir; () =
Etal, (°) - r—— ‘
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Obs.
Evolution de Hmax, His 2 [‘
- E W J\"I
Légende - 3 ALV
Hew ; o "\k‘,-
Hy, —_ IV J Y
- i S
0302 o w02 0502 0602 ’ 07'&2 0802
Date
Obs. E
Evolution de T, Tez, Dir, s;"r{A'\,, e
_ 154 A T N g
Légende - : L 4 oy Tl ‘l""’.\ A . "oz
T g M‘\, o -r#“*(‘ Ly A,ﬁ»—'—w"‘” el ° §
Ta & il v ' 15 8
Dir, SE
03;2 o 04;\72 ' 0610'2 06‘!02 T 07;\72 ’ 081:2
Date
Pic de tempéte Spectre directionnel de variance
Pic du Iﬁﬁﬁl o] Echelle
Hig (m) z normalisée
Hina (m) 14,92 e
Hree (M) 18,93 o
Thi (8) 147 &
Thano (8) 149 o
Tawa (5) 12,5 g &
Thimax (5) 15,2 :°
S: 1116 & o
Heo (M) 12,87 0s81
T (s) 17,4 2
Te (s) 1.7 o1
Te (S) 14,9 o
Diry (°) 265 o
Etalf‘ (-“) 20 o .I5 010 006 o : n‘c‘)s 0,10 0.15
Froquunce (H2)
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Tempéte du 14/02/2014

Données issues des données IFREMER
https://marc.ifremer.fr/resultats/vagues/modeles_atlantique_nord/(typevisu)/map/(zoneid)/gascogne#appTop

Hauteur significative et direction des vagues
le 13/02/2014 18:00 (heure Iégale) mise 3 jour du 14/02/2014 15h26

5°40'W 5°20'W 5°W

000102505075 1012515 17520225 25275 30 325 35 375 40 45 50 55 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 =
Unité:m

— direction
Moy. :491m - Min.:0,00 m/Max. :555 m
© DHI ZBM MOREL WAVEWATCH Ml {R) NORGAS-UG-v3 - GASCOGNE-NORD-500M - 2013- Tous dra DH I
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Tempéte du 14/02/2014

Données issues des données IFREMER
https://marc.ifremer.fr/resultats/vagues/modeles atlantique nord/(typevisu)/map/(zoneid)/gascogne#appTop

Des hauteurs de houle de 2,25 a 2,5m attendues au large immédiat de Douarnenez pour ce type de tempéte.

| Hauteur significative des vagues .|

Hauteur significative et direction des vagues
le 15/02/2014 02:00 (heure Iégale) mise 3 jour du 16/02/2014 03h06
4°35'W

4°30'W 4°25'W 4°20'W 4°15'W

Zones
% Baie de Douarnenez (zone 7121) [¥]
[48°15'N

@ Telgruc Sur Mer

ago1on: Al 2SS 48*10N

48°05'N- @ Poullan Sur Mer a0

@ Beuzec Cap Sizun

4°40'w 4°35'W 4°30'W 4°25'W 4°20'w 4°15'w

L | B L g
0001 025 05 075 10 125 15 175 20 225 25 275 30 325 35 375 40 45 50 55 60 70 80 90 100 10 120 130 140 150 =
Unité:m

— direction
Moy. : 372 m Min. : 0,00 m / Max. : 7,00 m
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https://marc.ifremer.fr/resultats/vagues/modeles_atlantique_nord/(typevisu)/map/(zoneid)/gascogne#appTop

Tempéte du 05/02/2014

Données issues des données IFREMER
https://marc.ifremer.fr/resultats/vagues/modeles atlantique nord/(typevisu)/map/(zoneid)/gascogne#appTop

Des hauteurs de houle de 2,25 a 2,5m attendues au large immédiat de Douarnenez pour ce type de tempéte.

| Hauteur significative des vagues .|

Zones

Baie de Douarnenez (zone 7121) .

Hauteur significative et direction des vagues
le 05/02/2014 20:00 (heure Iégale) mise 3 jour du 06/02/2014 14h37

4°25'W 4°20'W 4°15'W

4°40'W 4°35'W 4°30'W

@ Telgruc Sur Mer

L]
BN T e 5 . AN
* Lat: 48°7,002' N, Lon: 4°20,94' W
N~
@ Poullan Sur Mer x mizheat]

@ Beuzec Cap Sizun

4°40'W 4°35'W 4°30'W 425w 420w 4°15'w

T . ] I
000102505 075 10 125 15 175 20 225 25 275 30 325 35 375 40 45 50 55 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 =
Unité:m

Moy. 1402 m -

—» direction
Min. : 0,11 m / Max

:7.34m

2013 - Tous droits réservis.

MODEL WAVEWATCH il {R) IROISE-UG - FINIS-200M

2 1GN-SHOM 2009

© DHI
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https://marc.ifremer.fr/resultats/vagues/modeles_atlantique_nord/(typevisu)/map/(zoneid)/gascogne#appTop

Données de houles issues du modele numérique SW-NE de DHI

Données sur 2000-2023

Bonne corrélation modéle-mesure au houlographe des

Pierres Noires. Légére surestimation pour les houles fortes

(compatible avec une approche conservative).

Données exploitées ensuite pour:

» I'analyse des valeurs extrémes

» la simulation de la propagation du large a la cote en
prenant la signature de la tempéte du 14-02-2014

PIERRES NOIRES (1.62W;49.70N;33.00mMSL)
Dual rose plot (20Q412:31 - 2023-12-31; 1h)

Modélisé a Pierres noires t 60% Mesuré a a Pierr
N = 259889 / T 45% N = 259889
Hs(H,)U 50m) [m) h Hs(N,)D 50m) (m]
MWD [*N-from] | / Fee %N MWD [°N-from]
W>=7 (061%) | i W>=7 (0.35%)
W6s5-7 { | . Mes-7
MW6-65 | J6-65
Ws5-6 I EAsT [s5-6
Ws5-55 | ds-55
W4s5-5 M45-5
W4-45 Ma-a5
MW3s5-4 O3s-4
Ws3-35 O3-35
MW2s-3 W2s-3
M2-25 W2-25
O15-2 . | W52
C1-15 1 Wi-15
os-1 | Wos-1
[J<0.5 (0.00%) | [J<0.5 (0.00%)
SOUTH
© DHI 28/03/2024
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H, [m)

H_[m] - Modélisé a Pierres noires

s

PIERRES NOIRES
Scatter plot (2004-12-31 - 2023-12-31; 1h)

O 2N WA OO N ® O O A N W,

oct=LINOWOAOOOBINOIOOONOSBINOILOD

R R e e

Hs [m] - Mesuré a a Pierres noires

PIERRES NOIRES
: Time sr?riersr(20974»r172-§11-7 2023-12-31; "\)T

Hn
1268432
268432

LR.S
T

MEAN
203

219

MIN MAX STD
013 1319 1.30
0.31 13.02  1.27

TTTTTTTT

IBEEREREREER REER]

Number of data points in each 0.05 m bin

N =268 432 (30.6years)
MEAN =2.19m (107.6%)
BIAS =+0.15m (7.6%)

AME  =0.32m (15.8%)
RMSE = 0.42m (20.8%)
S| =0.19 (Unbiased)
EV =0.91

cC =0.95

PR =098(N, =31)

Data (linear +/- 60min)

1:1 Line (45°)

Quantiles (0.0 - 100.0%)
- - - - QQfit: y=0.97x+0.21

T T

—— Mesuré a a Pierres noires
— Modélisé a Pierres noires




Analyse des valeurs extrémes des houles

Analyse en exploitant les données sur la période 2000-2023

pour la station Pierres Noires.

Valeurs obtenues similaires a celles obtenues par le CEREMA.

Période de retour 100ans: Hs=15,6m

Hp Ml

Hm0 [m]

1 5 10 25 50 100
MlLovertng  [NGBSIIN 005 | foss  ties  as  fass

MCerwaEst [UBT2NL 108 | 1188 1340 144 st
MUpertng 82000 72 | 282 4z 154 1683
© DHI 28/03/2024 #17
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Sélection de tempétes

Les Pierres Noires (1.60E;48.77N;11.70mMSL)

FTTTTTTTITTTTTITTT

Avg. annual peaks = 3.00
Inter-event time = 36.0h
Inter-event level = 0.7

Peaks (2000-01-01 - 2023-12-31) SW - All
T T T T T T T

S

& 1@“

Courbe d’extrapolation

Les Pierres Noires (1.60E;48.77N;11.70mMSL)
Extreme Hrno SW (2000-01-01 - 2023-12-31)

Al
- ©  DataPont(N=72)
Unconstrained Fit
100} 1R , /// = = = = Bootstrap conf. km. (Upper)
F 1 5 10, 25 50 _~ 100, -7 - = = — Bootstrap conf. km. (Lower)

~

Ho (M) /, /1,"
i 872 ,71096 1389 1340 1449 1561
L’ it
ok | - / o
£ - R
.
D

Tg lyears]

L L L L L L L " )
746 846 946 1046 11.46 1246 1346 14.46 15.46 16.46

Hyo (M)
'm0
Bias Correction: 0% Square factor = 1 Distibution Parameters:  Constraint Periods: 10 50 200 years.
Event Selection: AAP (3.00) Dist. Type: 2-p Weibull Location = 7.4602m Uncertainty Method: Bootstrap (1000)
Inter-Event Time: 36.0n Estimation Method: LS Scale =1.1282e+00m Confidence Limits (dashed lines): 2.5 and 97.5%
Inter-Event Level: 0.7 Shape =0.8808




Hauteurs significatives des vagues selon difféerentes

directions

» Les résultats de I'analyse directionnelle des hauteurs extrémes indiquent
que les plus fortes tempétes proviennent du secteur 270° (ouest)

Les Pierres Noires
All
Ty lyears]

225
45
67.5
90
1125
135
157.5
180
202.5
225
2475
270
2925
315
3375
All

H o [m]

© DHI

14.49

15.61

H o [m]-SW
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360
337.5
315
292.5
270
2475
225
202.5
180

1575}

135
112.5
90
67.5
45
225
0

Y z
A T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

points (N = 210361) B

e

Q‘)'\‘ofb‘ofbbb%b%bb'\b‘bb%‘o%‘o\‘om‘o‘b‘o X 9%
Q- (o N .'\\\. '\,0,. '\\n_,- \\b\'\

H o [m]- SW

DHIM




03.

Propagation en proche cotier




Construction du modéele de propagation des houles a Douarnenez

» Bathymétrie : Le MNT
bathymétrique de la fagade

atlantique du SHOM
Homonim a été utilisé. Il
possede une résolution
horizontale de 111m.

» Maillage: Le domaine est
discrétisé en mailles
triangulaires, elles

sont grossiéres au larges
(longueur cotés = 2.5km ) et
raffinées sur les zones
cétieres (longueur cété =
200m).

» Dimension du modéle :
Longueur : 155 km
Largeur : 85 km

ERRRRRREED 18

2:00 Time Step 0 of 0.
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Modélisation de la tempéte du 14 Février 2014

La période du 06 au 20 Février est modélisée. Le pic de la tempéte est a la date du 14/02/2014 au niveau de Pierres Noires

» Les hauteurs de houles sont globalement bien représentées par le modéle au point d’observation de Pierres Noires, tant en intensité
qu’en direction;
» L’évenement du 14/02/2014 est prise en signature de tempéte pour I'évaluation des houles extrémes au niveau du secteur d’étude.

~

00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00

Sign. Wave Height [m]

- Above 15.0 f] 2014-02-06 02-07 02-08 02-09 02-10 02-11 0212 0213 02-14 02-15 02-16 0217 02-18 02-19 02-20
B 14.0-15.0
B 130-140
[ 120-130 Tp- Mesuré & Piemes Noires  [sec] & 4
[ 11.0-120 Tp- Modélisé & Pieres Noires [sec]
10.0-11.0
[ 90-100 T
L1 80- 90 1 [3% o :
B 70- 80 N o34 :
B 60- 70 5 %.\ ’Nm
B s50- 60 12 v "«:“
B 40- 50
Bl 35- 40 8
Bl 30- 35
El 25- 30 s
Bl 20- 25
Bl 15- 20 : H :
- 10- 15 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00
[ o05- 10 2014-02-06 02-07 02-08 02-09 02-10 02-11 0212 0213 02-14 02-15 02-16 0217 02-18 02-19 02-20
[ Below 05

Dirm - Mesuré & Piemes Noires [deg] ¢ 4
Dirm - Modélisé & Pierres Noires [deg]

8

w
3

Dir moyenne (*N)
g

00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00
2014-02-06 02-07 0208 02-09 02-10 02-11 0212 0213 02-14 0215 0216 0217 02-18 0219 0220

100000 150000 . %
14-02-2014 20:30.00 Time Step 0 of 27
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Modele de propagation des houles: tempéte du 14/02/2014




Modele de propagation des houles: resultat

Exemple de champ de houle dans la baie pour une houle centennale avec un niveau marin centennal

T100 m ( , , _—
Dir 270°N  esao000 s ', “TalarGroas

6819000 s ( o P Argol

6818000

Tl
.elg:uc,sgr_Me’_

6817000

6816000

6815000 :
6814000 / Saint-Nic
6813000 )

6812000

: Plomogd
6811000 . RS .

Sign. Wave Height [m]
Il Above 15.0
1 0

6810000

6809000

6808000 .

b : :
68070004 T et

6806000 1~

6805000 7§

6804000

68030001 &'
® Dol naw 501
- [ Below 05
- [ Undefined Value

6802000 D2ty

Beuzec-Gan.cisr.

3 . Aa > == )
125000 130000 135000 140000 145000 150000 155000 160000
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Modele de propagation des houles: resultat

Exemple de champ de houle dans la baie pour une houle centennale avec un niveau marin centennal et prise en compte du
changement climatique (+0.75m).
[m]
T100 6820000 - s CfOZOn' *Tal arGroas
Dir 270°N 1000 4 » ’ Argol

/
Morg

6818000

=
.efgruc»sgr_Me,.

6817000

6816000 e S amt-Herr
6815000 : /

6814000

6813000
6812000 s

6811000 = : S e
’ = 4 Si W Height
6810000 ,: . g A;:\Z 1elg [m]
/ : |

5.0
14.0-150
6809000 -14.0

-13.0

6808000 5 e ; o

- — -
6807000 Y,

6805000 B o S

6805000 | e - - - - - - 2iqzocoos

S
6804000 ===t mm T T

6803000 JESE -
b D OUcy ) é\f\

6802000 3--+---zakes i

Belo
Undefined Value

125000 130000 135000 140000 145000 150000 155000
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Modele de propagation des houles: resultats

» Les hauteurs des vagues ont été extraites en deux points P1 et P2 proches du secteur d’étude (voir
figure ci-contre).

P1 correspond a I'emplacement envisagé pour la frontiére en mer du modéle local d’agitation qui sera
mis en ceuvre en phase 2.

Les valeurs en P2, localisé proche de I'entrée de la ria, sont données X (m) Y (m)
3 titre indicatl. --_
152020 6806022
P2 154778 6803996
13,4 14,5

© e —

Pierres Noires 12,0 15,6 FovssaT ﬁ {?\.

. =
P1 3.4 3.9 4.4 4,7 JLes Pérré?No.lrﬁéé" _____ =
P1 CC+0,75m 3.5 4,0 4,5 4,8 PARC HATUREL WASIND IROISE P2 e ‘}\?f\\a‘

PRESQUIILE DE ! f
P2 2,0 2,3 2,7 2,8 B P .l!mgpz
P2 CC+0,75m 2,1 2.4 2,8 29 D

fle deSein G k-

ol -
©DHI 28/03/2024 #25 G e




Douarnenez - chemin du Treiz
Etude hydrodynamique — Phase 2
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01.

Rappel des hypotheses




Niveau d’eau (NE) — Période de retour (PR) 100 ans

Pour I’entrée de la ria de Port Rhu

Actuel:
=> NE PR100ans = 4,70m IGN69
Echéance 2100 - SSP5-8.5: +0,75m

=> NE PR100ans = 5,45m IGN69

(« Low Confidence » +0,84m: NE PR100ans = 5,54 IGNG9)

© DHI 27/05/2024 #4 DH I )




Conditions de houles extremes au large immediat

» Les hauteurs des vagues ont été extraites en deux points P1 et P2 proches du secteur d’étude
(voir figure ci-contre).

. - . , . c‘cuiELsEsmr (;:\s/h\ \.\ :"ﬂ:
P1 au niveau de la frontiere au large du modéle d’agtaiton. R
H 4 ) 4 . /4 : '/ ;" .—..j’ o \v////,
Les valeurs en P2, localisé proche de I'entrée de la ria, sont données JLes_Pierres_Noires

a titre indicatif. e TR0 m -
.---. = V\j
HS m IRL;.%JZ&: e
( ) ............ P :I.! gPZ
Localisation P
ile d= Sein ;;:{/_—\\ ow‘:mi;
13 4 prih

Pierres Noires 12,0 I S SN
P1 3.4 3.9 4,4 4,7
P1 CC+0,75m 28 4,0 4,5 4,8
P2 2,0 2,3 2,7 2,8
P2 CC+0,75m 21 24 2,8 29
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02.

Modele d’agitation




Modélisation

Modeéle 3D vague a vague

. MIKE 3WaveFM (M3W) : modéle vague a vague non hydrostatique, résolvant equations de Navier-Stokes moyennées
. Permet la representation de la transmission des vagues au travers des milieux poreux
. Pas de limitation de hauteur ou de période de vague

. Modélisation du déferlement, du run up et du jet de rive (franchissement)

(m] Vertical profile from (0,0} to (28,0)

-0.05
L1 ORI T e S R e S|
-0.15 SRS R R R R R

-0.20 . AT e A N A R o foeeeaneea bonnneeene S

L B L e e e

14.0 14.5 15.0 15.5 16.0 16.5 17.0 17.5 18.0 1848 19.0 19.5 200

[rm]
1990-01-01 12:02:20.000 Time Step 0 of 1000.

© DHI 27/05/2024 #7

U velocity [mis]

Il ~hove 165
150- 185
[ 135- 150
[ ]120-135
105- 120
090- 105
075- 090
060- 075
045- 060
030- 045
015- 030
000- 015

]
[E==]
=]
=

-030--015
-045--030

I Below -0.45

[ undefined value

DA




Emprise du modele

 Dimensions du modele:
* 5000mx 2800 m

* Résolution du maillage:
*  4*4m — quadrangulaire

* Donnée bathymétrique:
« Litto3D
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03.

Résultats




Simulation T50

Hs_P1=4,4m
Tp =16s

NE =4,70m IGN69

Hauteur significative (Hs)

6802350

8802300

68027560

6802700

6802550

6802500

5802500

8802450

01012018 07,00 00 Time Slep 60 of 80

© DHI

27/05/2024

04-

Boow 01
Undefined Vals

[m]
6806200

6806000

6805800

6805600

6805400

6805200

6805000

6804800

6804600 e
6804400

6804200

6804000 =
6803800

6803600

6803400

6803200 =%

6803000

6802800

6802600

6802400

6802200

151000 151500 152000

01-01-2018 01:00:00 Time Step 60 of 60.

Sign. Wave Height [m]
Above 4.0
35-40
3.0-35
25-30
20-25
15-20
12-15
1.0-12
08-1.0
06-08
05-086
04-05
03-04
02-03
0.1-02
Il 50w 0.1
[ undefined Value

#10

=
|
[}
[}
|
[}
==
|
[ |

155500 156000 156500

DHI

Sign. Wave Height [m]

[ undefined Value




Simulation T50CC

Hs_P1=4,5m
Tp =16s
NE =5,45m IGNG69

Hauteur significative (Hs)

6802050

8802300

‘ o
o 151000 151500 152000 152500 153000 153500 154000

01-01-2018 01:00:00 Time Step 60 of 60.
6802700

6802550

Sign. Wave Height [m]

I ~bove 4.0
=

35-40
6802550
5802500
8802450

6802400

154200 154300 154500

[ undefined Value

01012018 07,00 00 Time Slep 60 of 80

© DHI 27/05/2024 #11
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155500

156000

156500

DHI

Sign. Wave Height [m]

[ Avove 4.0

[ 5eiov: 0.1
[ undefined Value




Simulation T1

Hs_P1=4,7m
Tp =16s
NE =4,70m IGN69

Sign. Wave Height [m]

Hauteur significative (Hs)

iml

6802300

6802350

6802300

=
I Beiow 0.1
[ undefined Value

6802750

151000 151500 152000 152500 153000 153500 154000 154500 155000 155500 156000 156500

6802700 01-01-2018 01:00:00 Time Step 60 of 60.

6802550

Sign. Wave Height [m]

I ~bove 4.0
B 35-40
30-35

6802550 g

St e Hewt I
ey

5802500 3

: : : : : E
ssonuso R : i I

01-02
Boow 0.1
Undefined Valu

154200 154200 154500, 154500

0101201801000 T Step 80 of 80 [ undefined Value
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Simulation T100CC

Hs P1=4.8m
Tp =16s
NE =5,45m IGN69

Hauteur significative (Hs)

6802350

8802300

6802760

6802700

6802550

5802500 348

5802500

8802450

154500

154300

01012018 07,00 00 Time Slep 60 of 80

© DHI 27/05/2024

Sign. Wave Height [m]

Quillod,
e

Il Below 0.1
[_] undefined Value

fxei il

151000 151500 152000 152500 153000 153500 154000 154500 155000 155500 156000 156500

01-01-2018 01:00:00 Time Step 60 of 60.

Sign. Wave Height [m]
Above 4.0
35-40
3.0-35
25-30
20-25
15-20
12-15
1.0-12
08-1.0
06-08
05-086
04-05
03-04
02-03
0.1-02
Il 50w 0.1
[ undefined Value

#13

et int
presors

04-

Boow 01
Undefined Vals

EERRERREOO R

s
:
.

DHI




Simulation T100p4s

Hs P1=4,7m
Tp =14s
NE =4,70m IGN69

Hauteur significative (Hs)

154200 154300 E 154500

01012018 07,00 00 Time Slep 60 of 80

© DHI 27/05/2024

m

[m]

6806200
6806000
6805800
6805600 -
6805400

6805200

6805000

6804800

6804600 e

6804400 v
6804200

6804000 )
6803800

6803600

6803400

6803200 %%

6803000 =

6802800
6802600
6802400

6802200
151000 151500 152000 152500 153000 153500 154000

01-01-2018 01:00:00 Time Step 60 of 60.

Sign. Wave Height [m]
Above 4.0
35-40
3.0-35
25-30
20-25
15-20
12-15
1.0-12
08-1.0
06-08
05-086
04-05
03-04
02-03
0.1-02
Il 50w 0.1
[ undefined Value

#14

EERRERREOO R

Sign. Wave Height [m]

Il Below 0.1
[_] undefined Value

154500 155000 155500 156000 156500
m]

DHI




Simulation T100obirze0

Hs_P1=4,7m
Tp =16s
NE =4,70m IGN69

Hauteur significative (Hs)

6802350

8802300

6802760

6802700

6802550

6802500

5802500

8802450

01012018 07,00 00 Time Slep 60 of 80

© DHI

27/05/2024

:
:
g

04-

Boow 01
Undefined Vals

[m]

6806200

6806000

6805800

6805600 &

6805400 S

6805200 ===

6805000

6804800

6804600 &

6804400 S ey

6804200

6804000 V.

6803800

6803600

6803400

6803200

6803000 . . %
6802800 3
6802600
6802400

6802200

151000 151500 152000 152500 153000 153500 154000 154500 155000

155500

156000 156500

01-01-2018 01:00:00 Time Step 60 of 60.

Sign. Wave Height [m]
Above 4.0
35-40
3.0-35
25-30
20-25
15-20
12-15
1.0-12
08-1.0
06-08
05-086
04-05
03-04
02-03
0.1-02
Il 50w 0.1
[ undefined Value

#15

=
|
[}
[}
|
[}
==
|
[ |

DHI

Sign. Wave Height [m]

Il Below 0.1
[_] undefined Value

[m]




[m]

Simulation T50

Hs_P1=4,4m
Tp =16s
NE =4,70m IGNG69

Durée de simulation: 1h

Niveau d'ezau (mIGNES)

Vue instantanée de la surface libre

[ ]
$ 2 =
hY * i , A Bl 25-30
0 X, 7 |
[ ]
I Beow 1.0
[_] undefined Value

152500 153000 153500 154000 154500 155000 155500 156000 156500

[m]

4500 430 M0 54000 500 O VM0 154400

201201 003013 Tims Step 1413 1 3500
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Simulation T50CC

Hs P1=4,5m
Tp =16s
NE =5,45m IGN69

Durée de simulation: 1h

Vue instantanée de la surface libre

[m]

© DHI 27/05/2024

153000 153500 154000

#17

154500

|© MapT

1561

000 156500
[m]

DA




[m]

Simulation T100

Hs P1=4,7m
Tp =16s
NE =4,70m IGN69

<Xy
i . . 58'»1:15;2{«‘ /
Durée de simulation: 1h by

Kérgavan Niveau d'eau (mIGN69)
e

Vue instantanée de la surface libre

||

||

||

||

Kerley oy .

: Vyou t Yl A - 1
575, ' v B 46-47

Kerdaniel” 4 . =

/ =

=

[ |

[

||

152500 153000 153500 156000 156500

[m)

13700 B0C0 1200 5O 15400 154400

201201 003013 Tims Step 1413 1 3500

© DHI 27/05/2024 #18 D H I )




Simulation T100obirze0

Hs pP1=4,8m
Tp =16s
NE =5,45m IGN69

hes,Blanches

Durée de simulation: 1h : | g

e

S -~
. bor!ek‘

Niveau d'eau (mIGN6S)

Vue instantanée de la surface libre

152500 153000 154500 155000 155500 156000 156500

e e 5400

© DHI 27/05/2024 #19 D H I )




[m}

Simulation T100p4s

Hs P1=4,7m
Tp =14s
NE =4,70m IGN69

Durée de simulation: 1h

Niveau Cesu (MIGNG)

Vue instantanée de la surface libre

Kerdaniely =

N

T o 3 X
153500 154000 156000 156500

{m)

© DHI 27/05/2024 #20 DH I )




Simulation T100CC

Hs pP1=4,8m

Tp
NE

=16s
=5,45m IGN69

Durée de simulation: 1h

Vue instantanée de la surface libre

© DHI

[m]

6806200

6806000

6805800

6805600

6805400

6805200

6805000

6804800

6804600

6804400

6804200

6804000

6803800

6803600

6803400

6803200

27/05/2024

#21

152500 153000 153500 154000 154500 155000 155500 156000 156500
[m]

DA




Résultats
Hauteur significative (Hs) dans la zone de la passerelle: Hs= 0,6 a 0,8 m

T50 T50cc T100 T100cc
Hs_P1=4,4m Hs_p1= 4.5m Hs_p1= 4,7m Hs_P1=4,8m

Tp  =16s Tp  =16s To =165 Tp =16s

NE =4,70m IGN69 NE =4,70m IGN69 NE =4,70m IGN69 NE =5,45m IGN69

Sign. Wave Height [m]

[ undefined Value
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Résultats
Hauteur significative (Hs) dans la zone de la passerelle: Hs= 0,6 a 0,8 m

(o]
T100 T100 14s T100 290°N
Hs_pP1=4,7m Hs p1=4,7m 1I-'|:7P1Z14ézm
T =16s T, =14s -
ﬁ% = 4,70m IGN69 QE = 4.70m IGN69 gﬁzébiJOmlGN69

0[] RN
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04.

Verification de la problematique du clapot




Etude des vents extremes

All

T lyears]
- Une chronique de vent CFSR est extraite sur la période 5
2000 a 2022 au point "Pierres noires" -
- Le fetch le plus important vis-a-vis du secteur d'étude estla | ¢
direction 345° (Nord Nord Est) -
— Le secteur d'étude est directement exposé aux vagues o
provenant de la direction 0°N (Nord) o
£ |G
‘é’ 195
Direction = 345°N ‘ -
Magnitude.. = 24,3m/s e e
345° 270
Direction = 0° N X E;E
Magnitude.. = 21,9m/s ol 50
i:s | 2630 2829 3115 3346

Analyse directionnelle de vents extrémes

© DHI 27/05/2024 #25 DH I ‘




[m]

Bathymétrie i

s

Pour modéliser précisément e

le clapotlevé parle vent, le =i e
modeéle est raffiné sur la g £
baie de Douarnenez. B i
B 7-s 1 R o Wi e S 90p o
6806000 E :t;::; 150000 1520 1[6;:]000
sa04000 — igﬁ 00:00:00 Time Step 0 of 0.
» Les données topographiques : E R
- MNT LITTO3D o R o P
- HOMONIM (SHOM) - 7 145000 150000 1600?&

Maillage

6818000

» Un maillage flexible :
- Elément triangulaires. Longueur

des cotés des mailles entre ss14000
50m dans la baie, 10m a la
Céte 6810000

6802390 ( .

Les simulations sont réalisées en

mode instationnaire, d'une durée

suffisante pour permettre d'obtenir ﬂ
. N w

un et%_tDHI de mer a Ie%lllbre s o . DHI

5/2024

6804000

154550
6802000

00:00:00 Time Step 0 of 0.




Simulation Clapot Dir345°

[m]

Vitesse de vent = 24.3m/s
Direction = 345°N

6818000 4 Slgric surner
NE =4,70m IGN69 ’

Hauteur significative (Hs) dans la zone de la 6815000

passerelle: Hs= 0,6 a 0,8 m /(periode pic) Tp=4,3s 5614000

6813000

6812000

Hauteur significative (Hs)

[m]
6802900 el e 6810000

6811000

6809000
6808000

Sign. Wave Height [m] 6807000

I ~bove 4.0
35-40 6806000
3.0-35
25-30 6805000
20-25
15-20
12-15
10-12
0.8-1.0 6803000

Sign. Wave Height [m]

I Avove 4.0

“efetintec

6804000

e
05-06 6802000 S
0.4-05 Eap:Sizun Pou}

an:sUr:pmey & TN EPloarg

02-03 6801000 5 g E Bemw 0.1
2-0. ndefined Value

01-02

I 5ciov: 0.1

L [ undefined Value

RERRERAEN A

140000 142000 144000 146000 148000 150000 152000 154000 156000 158000 160000
m1

154200 154300 154600 154700 154800 154900
m]

15-02-2014 00:20:00 Time Step 56 of 56.
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Simulation Clapot DirQ°

Vitesse de vent = 21.9m/s
Direction =0°N
NE =4,70m IGN69

’ S ht-Hernog
:

Hauteur significative (Hs) dans la zone de la
passerelle: Hs=0,5a 0,6 m / (Période pic) Tp=4,1 m/s

Hauteur significative (Hs)

. Wave Height [m] Sign. Wave Height [m]

Above 4.0 | v
35-40 . 3035
3.0-35 L] 2s-30
25-30 20-25
20-25 bl
15-20 10-12
12-15 08-1.0
1.0-12 06-0.8
0.8-1.0 gi & gg
06-08 3 03-04
05-06 Beuzee - ¥ 02-03
e CUzec:Gap Sizyn Poullan: SUr-y 5 0.1-02
03-04 3 r & [ seiow 0.1
02-03 ¥ s et [ undefined Value
01-02 140000 142000 144000 146000 148000 150000 152000

Below 0.1

[ undefined Value

154200 154300 154400 154500 154600 154700

15-02-2014 00:20:00 Time Step 56 of 56.
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Synthése

Pour une période de retour centennale, la
hauteur significative (Hs) attendue dans la zone
de la passerelle est de:

Pour un clapot généré par un vent centennal de
nord a nord-nord-ouest, les ordres de grandeur
de hauteur significative sont similaires.

© DHI 27/05/2024 #29
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