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Introduction générale

Situé sur la cote aquitaine, le Bassin d’ArcacHagune de forme triangulaire d’environ 20
km de cdté communiquant par un systéme de pasgesompt le littoral atlantique au Sud
du département de la Gironde. Il est limité a I'G&uygar un cordon dunaire, au Nord Ouest et
au Sud par les formations des sables des Lan@eldst par le delta de la Leyre.

Le milieu sableux que constitue le Bassin d’Arcaghuis a disposition de forces éoliennes et
hydrauliques aussi vigoureuses en font un milié&s tsensible et en constante évolution
surtout au niveau du secteur des passes.

L'étude réalisée en Master 1 sur la gestion « dygaen» des sédiments sableux pour
I'entretien des plages et des chenaux du Bassircdthon mettait en évidence la volonté et
la capacité des différents acteurs prenant patgestion et a I'entretien du Domaine Public
Maritime (DPM), d’accompagner l'action des processiaturels en substituant le couple
dragage-remblaiement au couple érosion-sédimentatio

Pour la présente étude réalisée dans le cadrege de Master 2 au Syndicat Intercommunal
du Bassin d’Arcachon (SIBA), I'Etat, les collectés locales et les riverains du DPM sont
spectateurs des dynamiques agissant au nivealemdduchure du Bassin d’Arcachon et
tentent de suivre et de comprendre ces évolutibd®e gérer localement les conséquences.

L’objectif principal du stage est de mettre a prids relevés bathymeétriques réalisés par la
Subdivision Territoriale et Maritime du Bassin déachon (STMBA) et le SIBA pour étudier
de maniere précise les tendances évolutives deseganais également des fosses de la
bordure littorale orientale du Cap Ferret ainsi tpseabords du wharf de la Salie, exutoire du
réseau d’assainissement du Bassin d ‘Arcachon.

Il s'agira d’analyser ensuite a la vue des évohgigécentes des passes quels sont les
conséquences et les enjeux actuels et futurs, éermde politique de gestion et de validité
des outils et des méthodes utilisés pour appréhestdgérer ce secteur caractérisé par son
instabilité.

Le préambule qui suit permet, avant de traiter @aitl’évolution des passes, de se rendre
compte de la volonté des chercheurs, ingénieungesponsables de comprendre et maitriser
un tel secteur mais également des craintes qusidigiquant a la navigation et a I'efficacité
des actions anthropiques.
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Préambule : Maitriser I'évolution des passes, enjeuet débats depuis la fin du 18iéme
siécle

Le géographe Elysée Reclus écrivait a propos dsiBakArcachon en 1863 dans la Revue
des Deux Mondes : « En fixant les rivages, on déja rendu la direction des courants moins
incertaine et facilité la navigation dans le chetal’entrée. Grace au commerce, qui ne peut
manquer de s’accroitre en méme temps que la papul@teraine du bassin et la richesse des
habitants, d’autres améliorations se réaliseroctessivement : les dangers du passage seront
balisés d’'une maniere plus compléete. La barre diglnon cessera d’étre un épouvantail ; les
marins étrangers apprendront a la braver [...] ebtdtard on verra les pres salés de la Teste
transformés en docks. La France serait coupablame nation, si elle ne trouvait pas le
moyen d’utiliser cet admirable bassin qui pourdaibhner asile a des milliers de navires. »
Quant a Ch. Duffart, secrétaire adjoint de la Sécide Geéographie Commerciale de
Bordeaux, il expliquait en 1895 qu’ « abandonnéiiariéme, le bassin d'Arcachon peut se
fermer a la suite d'une série de gros temps, tandesnélioré et rendu praticable a l'entrée, il
peut, au contraire, étre d'un grand secours patorfemerce et pour la défense nationale.

Méme s'il est vrai que le balisage et les moyensuteeillance se sont accrus au cours du
temps, les passes d’Arcachon restent un obstaobpedaux pour la navigation entre la lagune
et I'océan et ont empéché le Bassin d’Arcachon aliailir un port de guerre ou de
commerce et obligé a contenir les bateaux de plegsa I'intérieur de la lagune.

Cependant ce souhait a animé jusque dans les adA88sde nombreux responsables et
ingénieurs désireux de trouver le moyen de fixesésturiser une passe entre I'océan et le
bassin.

En effet J-M Bouchet, ancien directeur de reche@N&S — Ifremer Arcachon, a répertorié
entre 1831 et 1845 quinze navires avec 174 maunsrg sombré dans les passes. Le passage
dés 1860 aux gros chalutiers a vapeur n’y fait, s moins de six navires sombrent entre
1863 et 1922 (Bouchet, 1997).

De nos jours les passes restent périlleuses, ehl2dfateau de péche « Patriot-2 » chavire a
I'entrée de la passe Sud mais les marins sont heement secourus (Sud-Ouest, 5 Avril
2004).

Les grands projets de fixation des passes voiefbue & partir de la seconde moitié du
18iéme siecle, et jusque dans les années 1990 puusons observer un débat entre faire
face a linstabilité du littoral par des moyensirids et a I'inverse accepter I'incapacité de
fixer ce secteur et adapter les activités et Igdagéments humains en conséquence.



1826 (BEAUTEMPS-BEAUPRE)

1865 (BOUQUET DE I:AERYE et CASPARI)
Document 1 : Cartographie des passes par BeautBeggrée en 1826 et par Bouquet de la
Grye et Caspari en 186S8ource : IFREMER, 1997

Cependant la tache est ardue a I'image de la vhgaimorphologique du secteur des passes
sur des périodes relativement courtes (doc.1)rquive son paroxysme en 1826 ou la fleche
du Cap Ferret a connu sa plus forte progressiomlee8ud. En a peine 40 ans la morphologie
avait totalement changé ce qui rend compliqué legets d’aménagement des passes.
Cependant depuis 1768 une dizaine de projets dagednents hydrauliques ont été
étudiés dont par exemple :

* Celui du baron Charlevoix de Villers qui en 1768pwsait de fermer les passes du
Nord et du Sud, et de ne laisser subsister quadsgpdu Milieu.

* Le projet du baron d'Haussez en 1829 qui avait patde fermer I'entrée depuis le
Cap Ferret jusqu'a la pointe du Sud, et d’en ouun# nouvelle au nord du cap, en
face de Bernet, avec des épis pour défendre lgededeux phares, des balises, etc.
L'ingénieur Monnier refit la carte du bassin efraifh quaucun travail d'art, aussi
bien imaginé qu'il fGt, ne pourrait avoir pour résultat la création d'une passe
facile d’accés et encore moins la création d'un étgpermanent de cette passe
(Duffart, 1895).

* Celui de lI'ingénieur M. Pairier qui en 1835 a prédseun nouveau projet de travaux
afin de maintenir la passe dans sa configurationtetoporaine en fixant d’'une
maniere définitive les rivages de l'entrée avec Kilbbmeétres de digues mais
nécessitant un budget prohibitif (Reclus, 1863).

* Le projet de M. Caspari en 1872 qui proposait tagdge des passes afin de favoriser
I'action érosive du jusant pour un auto-entreties gdasses.

Aucun de ces projets n’a abouti en grande parti@ude des sommes exorbitantes qui étaient
nécessaires pour entreprendre ces travaux et e’gant du fait I'incertitude quant a leur
pérennité. Cependant ces projets ne sont pas ignéfodes études récentes menées entre
1973 et 1996 (IFREMER, 1997) :

* Le Laboratoire Central d’Hydrauliqgue de France (lE}Hetudie en 1973 sur modéle
physique plusieurs solutions d’aménagement despassmprenant un ensemble de
longs épis perméables entre Arcachon et la Dunieéythy un important dragage de la
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partie Ouest du Banc de Bernet avec dépot dankdeat du Moulleau-Pyla et la
fixation d’'une passe principale Nord entre le bdi#rguin et le Cap Ferret par une
digue longitudinale le long du Cap Ferret et urenge digue curviligne au Sud.

* La Société Grenobloise d’Aménagement HydrauliqU@GREAH) consultée en 1990
(puis en 1995 pour une actualisation) sur la falis@ldu dragage de la passe Nord
était arrivée a la conclusion que le dragage derenité de cette passe pour une
configuration favorable a la navigation est unerapén tres délicate aux réesultats
aléatoires. D’'une part les grosses dragues ontrant td’eau trop important pour
s’approcher suffisamment de la barre et sont égaleroontraintes par la durée de
travail trés courte entre deux périodes de hodlaytre part les dragages devraient
étre en rapport avec les mouvements sédimentajissaat a cet endroit intéressant
des volumes de plusieurs millions de m3.

» La SOGREAH et I' Institut Francais de Recherche rplixploitation de la Mer
(IFREMER) en 1997 réalisent a la demande du Codgté’ilotage du SMVM une
étude par modélisation mathématique des conségueaheedivers aménagements
susceptibles de favoriser I'écoulement des eaus danbassin et d’améliorer la
navigation dans les passes (écrétages d’estralts\ss®ux, dragages de chenaux). Il
en ressort que les impacts sont importants surele des travaux mais réduits en
dehors, notamment au niveau des passes (SMNG,.2004)

L’étude intégrée d'IFREMER conclut sur le fait goes analyses sont unanimes quant a la
difficulté issue de l'absence de terrains résistamir lesquels appuyer les ouvrages pour
ameénager un tel milieu et de ce fait la pérenng&elx-ci est aléatoire.Si aucun projet

n'a abouti, c’est qu’il y a trop d’incertitude et trop de difficultés face a la puissance des
forces naturelles en présences Aucun des projets du 20iéme siecle concernant
spécifiguement les passes n'ont de ce fait étésésapour les méme raisons que les projets
plus anciens. Les importants dragages dans lesackeatu bassin réalisés dans le cadre du
Contrat de Plan Etat Région 2000 — 2006 concer@ahtmillions de m3 n'ont pas eu
d’'incidences positives ou négatives sur I'évolutieh le fonctionnement des passes

conformément a I'étude SOGREAH-IFREMER de 1997ecjikis haut.

Le Schéma de Mise en Valeur de la Mer (SMVM) du Bain d ‘Arcachon préconise donc
la réalisation réguliere de levés bathymétriques déa passe Nord (navigable) afin
d’améliorer la sécurité de la navigation face a I'¢olution rapide des fonds.

Alors en l'absence d’intervention humaine de graaaepleur, peut-on parler de « non-
gestion » ? Gestion et action sont-ils deux tenm@éissociables ?

Ch. Clus-Auby (2003) définie la « non-gestion » pegpport a l'attitude de laisser faire qui
prévalait jusqu’au milieu du 19iéme siecle faceaarégression du rivage aquitain qui
n'intéressait alors personne.

Dans le cas du Bassin d’Arcachon, leur évoluti@nlgjue libre, est _comme nous le verrons_
suivie avec attention, par la STMBA pour le balesggar convention avec les collectivités
intéressées depuis 1994 et renouvelée le 27 mats(POVedrine).

Conjointement aux mouvements des passes, |'érakda pointe du Cap Ferret souleve de

nombreuses polémiques. En effet au Nord du systhregasses, I'extrémité de cette fleche
sableuse qui apparait de plus en plus en surstsddtrosion permanente qui agit sur sa
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facade Est est caricaturale du débat entre acckat@ncée de la mer sur les terres ou la
contenir a tout prix.

Nous pouvons donc conclure ce préambule en éteadarisemble du Bassin d’Arcachon la
conclusion du communiqué de Ch. Duffart précédentroigd : « Enfin, une ville récente et
florissante, Arcachon, dont les débuts promettaiengrand avenir et qui s'est imposé de gros
sacrifices, se voit tout a coup, depuis quelquegas, menacée dans sa propre existence. »

Nous traiterons donc dans une premiere partie desamsmes régissant I'évolution des
passes et la maniere dont I'Etat assure le balidagee secteur en perpétuel mouvement.
Cette premiere partie nous permettra égalementrdsepter les organismes qui m’ont
accueilli pour effectuer mon stage et leur rolesain du suivi des passes et du balisage.

La deuxieme partie présentera les résultats issliamalyse des levés bathymétriques afin de
dresser un constat d’évolution entre 2000 et 2010.

Dans la derniére partie nous aurons l'occasion adranter ces résultats aux tendances
cycligues admises dans les ouvrages de référenoesessujet et tenter de décrire les
perspectives d’évolution au regard des phénomédmssvés dans le passeé.
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Avant d’analyser en détail les tendances évolutikes passes il convient de présenter les
différents agents dynamiques et les mécanismessaagi I'évolution de ce secteur ainsi que
la gestion de la signalisation maritime, seule ad& navigation dans ce passage entre
'océan et la lagune. Il s'agira ensuite de préseld@s organismes qui m’ont accueilli pour

réaliser ce stage et la méthode de travail adoptée.

Partie 1 : Présentation du secteur et de la gedermpasses du Bassin
d’Arcachon et contexte du stage

| - Présentation de la zone d’'étude

1 - Le passage d’'un delta a une lagune

Il y a encore 1000 ans l'estuaire de la Leyre sfaitvdirectement sur I'océan dans un axe
orienté NW-SE. La rotation de l'axe d’écoulement ldeLeyre accompagnant I'avancée
progressive de la fleche sableuse du Cap Ferrstlegsud a délimité le Bassin d’Arcachon
en lui donnant sa forme triangulaire caractérigtiqu
Le Bassin présente plusieurs zones morphologiqseasdir (doc.2, SMNG, 2004) :
* lelarge,
* la cOte girondine et landaise,
» les passes extérieures (variables dans le temps) silue le banc d’Arguin,
* les passes intérieures constituées d’'un gouletal8 Rilometres de large entre le Cap
Ferret et le Pyla fixé par les riverains et occppgéle banc de Bernet,
* le bassin intérieur constitué de vastes estransopars par un réseau digité de
chenaux au Nord d’une ligne Bélisaire — Moulleau,
* les bouches de Leyre
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Kilometres

L égende

Zones béties (a valeur indicative) Les zones morphologiques

1 Passes extérieures
Chenaux

2 Passes intérieures

Cours d'eau
3 Bassin intérieur

4 Bouche de Leyre

Conception et réalisation : MANCIET Bruno

Document 2 : Les zones morphologiques du Bassincd@hon Source : SMNG,2004 ; IGN Scan
25.

Les Zones 1 et 2 représentent le cadre de cetlle e nous allons présenter plus en détall
dans les prochains chapitres.

2 - Le littoral, un systéme complexe

F. Desmazes (2005) propose, dans sa thése de atoewor géologie marine sur la
caractérisation des barres sableuses d’'une plagla déte aquitainede considérer les
environnements littoraux comme des systéemes. C&®regs sont « ouverts » de part les
entrées et les sorties de flux d’éléments et dggaaqui le traversent et le lient a I'extérieur.
Dans la thése de doctorat en géologie marine d#ibhel (1997) relative a I'évolution
morphodynamique d’'un littoral sableux situé a lladaune embouchure lagunaire, nous
pouvons lire que «l'écoulement des fluides résu l'action du forcage d’agents
dynamiques variés, courants induits par la howeyants induits par la marée. Ces agents
dynamiques sont eux-mémes soumis a I'agent dedereaterne qu’est le vent. Le régime
d’écoulement des fluides ne peut étre considérénmroonstant, I'équilibre n’est jamais
atteint ». Cet écoulement «va entrainer le mouwendes particules qui va induire une
topographie qui, par rétroaction, va agir a som sou I'écoulement des fluides ».
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Energie
(houle, marée, courants, vent, etc.)

l'

Ecoulement du fluide 4+——

Transport du sédiment

Changement de |la topographie

Document 3 : Systéme cotier morphodynamicpa@rce : Michel D., 1997 modifié.

Cette boucle de rétroaction morphodynamique (dgednet de mettre en relief I'interaction
entre les forgcages du systeme, le transport sédtiinemt la morphologie.

Selon Gassiat (1989) dans sa these de doctoraté&amagraphie sur I'hydrodynamique et
I’évolution sédimentaire d’un systeme lagune —Htttorale, la complexité des phénomenes
est liée a la diversité des agents dynamiquesnjerviennent sur le site et a la rapidité de
I’évolution morphologique qui en résulte.

En effet selon la géographe C. Meur-Férec (20063ysteme se définit par un ensemble de
variables dont les éléments sont interdépendanistatagissent les uns sur les autres. |l
répond a trois idées clés : complexité, interastiarganisation. Il est plus que la somme de
ses éléments car il a des caractéristiques propmsrgeant de linteraction de ses
composantes.

Elle précise que la complexité, indissociablemése b I'analyse géographique, existe dans
tous les espaces anthropisés et en particulieleslittoral en citant André Dauphiné : « Le
littoral, lieu de rencontre entre I'atmospherelittaosphere, I'hydrosphére et la biosphere, et
transformé par des hommes toujours plus entreptgnest le type méme d’interface dont la
complexité est élevée ».

Dans le chapitre suivant nous verrons dans le eagdsses du Bassin d’Arcachon les roles
respectifs et combinés de ces agents dynamiques.

3 — Différents agents dynamiques qui interagissemintre eux

La diversité des milieux énergétigues du site (damdagunaire, domaine océanique)
entraine une grande complexité dans la répartitesnzones d’action des agents dynamiques.
En domaine lagunaire (zone des passes inclusespiée est la principale responsable de
I'hydrodynamisme, en domaine océanique c’est laldjoengendrée par les vents qui
prédomine (Gassiat, 1989).
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Les ventsdominants soufflent de I'Ouest et la houle domieatte secteur NW engendre un
courant de dérive littorale le long de la c6te tmjoe pouvant atteindre 1,5 m/s (IFREMER,
1997).

La marée constitue un agent dynamique trés important. Elldifférentes actions suivant
I'environnement sur lequel elle agit. Dans la ztagginaire comprenant le systeme des passes
elle est responsable (Gassiat, 1989) :
» des courants alternatifs, trés violents dans lee zdes passes (le courant de jusant
correspond au flux sortant, le courant de flotlax &ntrant dans le bassin),
» du déplacement de la zone d’action des houlesldanmsses.

La houle est essentiellement responsable des processusirdits sédimentaires dans les
zones littorales non abritées.

C’est un phénomene ondulatoire provoquant un moewerbital des molécules d’eau. Ces
orbites s’amortissent avec la profondeur par fiitinterne. La profondeur limite d’action des
houles est équivalente a la moitié de leur longaéamde. Au dessus de ce seuil la célérité de
la créte de houle chute brusquement et I'eau slécvars l'avant, c’est le déferlement
(Gassiat, 1989).

Les influences spécifiques ou combinées de cestaghmamiques déclinent le Bassin
d’Arcachon en domaines en trois domaines hydrodyonaes :

* |e domaine lagunaireest soumis a la marée. Celle-ci dépend de la nomésmique et
de la résonance propre au Bassin. Les courantsadegemésultants sont les principaux
facteurs d’évolution de ce domaine,

* |e domaine intermédiairecorrespond a la zone des passes. Il est modeléa paule
et les courants de marée. On y trouve le deltaaléerinterne constitué par le banc de
Bernet, a dominante lagunaire ou le principal agdynamique correspond aux
courants de marée et le clapot induit par les vagitssant sur la cote.
Le delta de marée externe se présente sous la fdenpdusieurs barres allongées et
délimitées par les chenaux de marée d’axe NNE SE@/ gasses), a dominance
océanique et filtrant I'énergie de la houle. Learamts de marée y sont trés actifs.

* le domaine océaniquest soumis principalement a la houle et aux véoisinants de
secteurs Ouest (doc.4, Gassiat, 1989).

La fleche sableuse du Cap Ferret limite le domkiganaire vers I'Ouest et correspond a la
zone ou s’agencent les différents secteurs dynamsiqu
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&\\ Domaine oceanique ////' Domaine lagunaire
Réalisation : MANCIET Bruno d'aprés GASSIAT, 1988

Document 4 : Domaines hydrodynamiques des passes

L’action des fortes houles et du transit sédimeataissocié vient bouleverser I'équilibre
hydraulique, en remaniant de maniere brutale ebrdésnée des volumes considérables de
sable de plages, de bancs, de barres externeplfe®xposées au déferlement), ce qui se

traduit par :

« ['édification de crochets barrant lI'extrémité a dé&an des passes résultant du

déferlement de la créte de houle qui entrainerladtion de ces barres (doc.5).

» l'accélération vraisemblable de la vitesse déplaggmdes passes vers le Sud

(IFREMER, 1997).
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Mémoire Master 2 : L’évolution morpho-bathymétrigies passes du Bassin d ‘Arcachon de
2000 & 2010 — Conseéquences et enjeux.

Document 5 : Barre vue par SPOT le 9 Décembre Z8ice : Froidefond, 2006.

Ces agents dynamiques sont donc responsablesqsgiltilité de ce secteur dont nous allons
maintenant présenter les mécanismes et les grandigions qui en découlent.

4 — Une tendance cyclique de I'évolution des passes

4 — 1 — Comment transite le sable au niveau desepds

L’effet des houles qui intervient au niveau detbinsité de la dérive littorale fait transiter le
sable du Nord vers le Sud le long du littoral aajunitentre la plage et les fonds d’environ 10
m (IFREMER, 1997).

Ce sable arrivé au niveau des passes, qui créeninterruption de la céte aquitaine, la
double action de la houle et des courants de ntaméaisés dans les chenaux, font transiter le
sable des bancs du Toulinguet (doc.4) au versahtd8ua passe Nord en contournant le lobe
terminale du chenal pour former un banc qui migaelps méme mécanismes sur le versant
Nord de la Passe Sud gu’il contourne pour s’accatsuite sur la plage de la Salie au Sud de
la Pointe d’Arcachon (doc.6). On retrouve ensugetrhnsit littoral Nord Sud le long du
littoral (Froidefond, 2005).

Manciet Bruno Master 2 — Territoires, développement et cultur&8
Année 2009 - 2010
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Realisation : MANCIET Bruno
Document 6 : Le transit sédimentaire au niveaupa@ssesD’apres Froidefond, 2005.

Ce contournement des lobes des passes Nord eta$lel gable est a I'origine de barre sous-
marine (doc.5) qui sont le premier obstacle powreerans le bassin. La morphologie de ces
barres évolue essentiellement en période hivepaléaction conjuguée des houles de fortes
amplitudes et des courants de jusant (flux soreamf)ériode de vives-eaux.

Une fois la barre franchie, la navigation peut @iéelleuse par I'affrontement entre la houle

et les courants pouvant former des vagues dangereus

On a donc un agent dynamique, la houle, qui camrié isoler la lagune de l'océan par
I'édification de nombreux bancs dans les passes maiinverse les courants de marée
érodent ces bancs maintenant ainsi I'ouvertureadedune sur I'océan avec comme nous
allons le voir, une tendance cyclique.

4 — 2 — Le « cycle » des passes

Les travaux du Laboratoire Central d’HydrauliqueFtance (LCHF) en 1974 ainsi que les
recherches menées entres autres par Gassiat (1d&%el (1997) mettent en relief un
schéma classique de I'évolution de ces passes geloycle évalué a 80 ans avec (doc.7) :

e une lente et continue migration de la pointe du Eapet,
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* la migration de la passe principale vers le Sud deffet de la dérive littorale Nord
Sud, s’éloignant progressivement du bassin intaxee une diminution de I'intensité
des courants de marée de part I'allongement det @gparcourir,

* ['ouverture d’'un chenal Nord a la pointe du Capréequi migre également vers le
Sud devenant passe principale, navigable et badis@enséquence,

* lajonction entre cette passe principale et lag&ssl.

1980

-
] F Aa_ 1905 .,
( 1826
1854 — . 1895
5

194 1936

(8]
Document 7 : Cycle d’évolution des passes du Basgircachon.Source : Gassiat, 1989 modifié.

Cependant Babin (1990) dans sa thése de doctorgéaagie relative a la morphologie, la
sédimentologie et aux processus dynamiques desegassteérieures du bassin
d’Arcachonémet des réserves gquant a l'utilisation du ternoycle » qui fait référence a
plusieurs stades revenants a intervalles régullers. différents stades A B et C peuvent
montrer des irrégularités dans leur enchainemeuivre le schéma A — B — C entre 1826 et
1896 et A — C — B entre 1905 et 1980, avec destiamnis de temps entre les différents stades.

On peut donc plutot parler de « tendance cyclique »

Les passes sont creusées dans du sable fin aviepiem@oches de graviers et une fraction
calcaire d’origine biologique. D’aprés le LCHF leuwant de marée aurait tendance, en
permanence, a modeler un profil de chenal stalgle Que subissant une dérive d’ensemble
lente vers le Sud. La houle, au contraire, intemhiait par « pulsions » aléatoires pour
détruire cet équilibre : elle déplace l'extrémité th passe en délivrant des «wagons
sédimentaires » provenant du transit littoral (IMER, 1997).
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Le maintien de la communication dépend du rapperfodce existant entre la dérive littorale

Nord Sud le long de la cote girondine avec un partsannuel moyen de 625000 m?3 de sable,
et le pouvoir de chasse du volume liquide oscillantthague marée entre le Bassin
d’Arcachon et 'océan de 384 millions de m3 poueunarée moyenne de coefficient 70

(IFREMER, 1997).

L’action des différents agents dynamiques provodoec une instabilité permanente des
passes du Bassin d’Arcachon. Le principal dangeur da navigation réside dans le
déplacement rapide de bancs de sable formant camooe 'avons vu des barres a I'entrée
des passes génant I'acces entre I'océan et lagagun

Afin d’assurer une relative sécurité pour la nati@yadans les passes caractérisées par leur
instabilité, le balisage reste la solution la pdaptée « sur cette cote plate, sablonneuse, peu
contrastée ou les reperes sont inexistants, oualsage se confond souvent avec les
embruns » (Bouchet, 1997).

Il — Le balisage, un dispositif dynamique en constée adaptation a I'évolution des
passes

1 — La signalisation maritime des premiers sémaphes en 1815 au balisage actuel

La construction de sémaphores débute aux alent®rk815 au Cap Ferret et a la Pointe

d’Arcachon mais disparaissent rapidement en 183bsétond sémaphore est construit a la
pointe d’Arcachon en 1855 puis sombre dans le dleen&899.

L’actuel sémaphore, sous la responsabilité de lendanationale, situé sur la pointe du Cap

Ferret a été construit en 1895. Doté d’une vigistl efficace pour la surveillance de la passe
Nord et I'équipe de quart peut étre consultée efr HIr les navires.

Autre équipement indispensable a la navigatiorpHare du Cap Ferret a été construit vers
1835 et mis en service en 1855. Il est a éclatealigne hauteur de feu de 53 metres et d'une
portée de 27 miles (1 mile = 1,852 km).

Parallelement a la mise en service du phare, isdgs par bouée est mis en place (Bouchet,
1997).

2 — Le balisage, une mission de I'Etat renforcée p&a mutualisation des moyens du
SIBA et du Conseil Général de la Gironde

L’Etat est responsable de la signalisation maritghke Service Maritime et Eau assume, avec
les moyens de la Subdivision des phares et batise¥erdon et du pdle maritime de la
Subdivision Territoriale et Maritime du Bassin dbachon (STMBA), le balisage d’'une seule
passe d'acces au Bassin d’Arcachon conformémenteagagements pris par le secrétaire
d’Etat a la mer Jean Yves Le Drian par courrieBtiiMars 1992 (annexe 1).

En effet depuis les années 1950 jusqu’a 1997,4aeg8ud était le seul acces navigable pour
circuler entre le bassin et 'océan et donc balm®eonséquence. L'amorce de la passe Nord,
permettant une alternative a celle du Sud pouralagation, a été balisée en 1990 pour les
pécheurs a la charge des collectivités localesleri®yndicat Intercommunal du Bassin
d’Arcachon (SIBA) du fait de son intérét local atdette époque) de sa pérennité non établie.
La passe Sud n’est plus considérée comme navigaplgs le 14 Mai 1997 annoncgant la fin
de son balisage au profit de la passe Nord.

21



Mémoire Master 2 : L’évolution morpho-bathymétrigies passes du Bassin d ‘Arcachon de
2000 & 2010 — Conseéquences et enjeux.

Par une volonté de renforcer les moyens, une coiowvendéfinissant la répartition des
dépenses et I'organisation des opérations de seretade balisage, a été passée en 1994 entre
I'Etat, le SIBA et le département de la Girondejawevelée en 1997 puis en 2006 pour la
période 2006 — 2010 avec I'association de la régiguitaine qui prend part au financement
du suivi des passes par imagerie satellite SpoE(SBME, 2009).

Le balisage n'est pas statigue mais doit suivreoligtion des bancs, évolution qui est
analysée par des opérations réguliéres de sondage :
« ['Etat assure la maintenance des 16 bouées pastivbalisage de la passe navigable
sur 19 km entre le Port d’Arcachon et I'océan,
* le SIBA met a disposition 10 bouées lui appartenant
* le SIBA et le département de la Gironde fournisdeninatériel de sondage et les
moyens nautiques nécessaires aux réalisationgycaptiques de reconnaissance de la
passe.

Le dispositif actuel du balisage est composé de:
» la bouée d’atterrissage d’Arcachon (ATTARC) lumiseu
* 6 bouées dotées du caractere latéral babord,
* 9 bouées dotées du caractere latéral tribord @d).

Document 8 : Bouée 11 tribordiiché : Manciet Bruno

Manciet Bruno Master 2 — Territoires, développement et cultur2®
Année 2009 - 2010



Mémoire Master 2 : L’évolution morpho-bathymétriqies passes du Bassin d ‘Arcachon de
2000 a 2010 — Conséquences et enjeux.

La Teste-de-Buch™

ATFARC?K
1,25 2,5
e ———
Kilométres
Légende bathymétrie - Légende Balisage : Légendle signalisation :
Profondeurs en m CM [ | Systéme latéral babord ¥ Phare du Cap Ferret
>0 & Systéme latéral tribord ‘L Semaphore
#*  Bouée d'atterrissage
NDa-4
~43-8
-

Conception et réalisation - Manciet Bruno

Document 9 : Le balisage de la passe de navigauarce : Bathymétrie 2001 — 2002 SMNG,
Balisage 2003 STMBA.

3 — La procédure de balisage, de multiples étapesyr une adaptation rapide aux
dynamiques des passes

Face a I'évolution rapide et constante des fonasprocédure réactive de modification de la
signalisation maritime avec réponse rapide a és& mn application pour étre plus adaptée au
besoin de suivi des passes (avis de la commissemdares du 27/11/02 et décision de la
Direction des Affaires Maritimes correspondanted 8(12/02) (DDE SME 33, 2009).

Manciet Bruno Master 2 — Territoires, développement et cultur28
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Mémoire Master 2 : L’évolution morpho-bathymétriqies passes du Bassin d ‘Arcachon de
2000 a 2010 — Conséquences et enjeux.

o el Jo ; Légende Balisage :

& Systéme latéral tribord

#* Bouée d'atterrissage d'Arcachan

ATTAR | & Déplacement bouée 1IN ( ~ 5 km )

Année de balsage :

(1) 1997
(2) 2003
(3) 2004
(4) 2005
" ol i 1 (5) 2006
| (6) 2007

~ATTARC(5) i it (7) 2008
; -i (8) 2009

Métres

.

Document 10 : Déplacement de la bouée ATTARC eedtke 1997 et 200Sources : Positions
bouées STMBA, hypsométrie 2008 UMR EPOC Bordeaux 1.

Réalisation - Manciet Bruno

Le positionnement des balises entre 1997 et 200&pesentatif de I'évolution constante et
d’'une ampleur non négligeable des fonds au nivediedtrée des passes. Le balisage suit un
déplacement Nord — Sud ou Sud — Nord, mis en ralie€ par exemple la balise 1N qui a été
déplacée d’environ 5 km depuis 1997 ou la balis&@ ARC d’'un kilométre entre 2003 et
2005 seulement (doc.10 et annexe 2).

Entre la réalisation des sondages bathymétriquéssemodifications du balisage plusieurs
étapes sont nécessaires. Cette procédure peueflmtuée plusieurs fois par an suivant
I'évolution des fonds et des besoins de modificatla balisage que cela implique (doc 11).

Manciet Bruno Master 2 — Territoires, développement et cultur24
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Mémoire Master 2 : L’évolution morpho-bathymétriqies passes du Bassin d ‘Arcachon de
2000 a 2010 — Conséquences et enjeux.

CONVENTION SONDAGE ET
BALISAGE
COMMANDE
FUBLIQUE
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Conception et réalisation : MANCIET Bruno
Document 11 : Schéma de la procédure de balisagee : STMBA

Duree : 1 jour
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Les différents organismes signataires de la comwerde sondage et balisage mutualisent
leurs moyens afin d’assurer chaque année troisag@sdde la passe navigable (mars,
septembre et décembre) et un sondage complet desespmtérieures et extérieures (Juin).
Ces sondages sont realisés par la STMBA afin denifown document cartographique
représentant la bathymétrie des passes, donnéasgepour la construction d’'un projet de
balisage présenté lors des Commissions Nautiquesle®(CNL). Ces CNL sont convoquées
par la Direction Départementale des Affaires Marés de la Gironde (DDAM) et la STMBA
réunissant les « usagers pratiques » (professiomgela mer etc.) et composeées en fonction
des sujets abordés (navigation, périmetres poeshaiApres avis de la CNL la décision
revient a la STMBA.

Le déplacement des bouées est assuré par le balissanique « Gascogne » affecté et arme
en 2006 au service des Phares et Balises du Verdon.

Au titre de la sécurité maritime ses principalessiuns sont de mettre en place et d’entretenir
la signalisation maritime flottante, de dépannereatorquer des bouées et de participer a la
lutte anti-pollution (POLMAR) et incendie.

Une fois les travaux effectués un arrété préfettpatant sur la modification de la
signalisation maritime est signé et un avis urgent navigateur (AVURNAY) de réalisation
est diffusé. Suivant I'évolution des passes etdeessité de modifier le positionnement de
certaines bouées, il peut étre convoqué plusielits €haque année avec autant de travaux de
balisage et de diffusions d’AVURNAV signalant leouvelles positions des bouées
déplacées.

Les opérations annuelles de sondage et balisageestmées a 111 250 euros financées a
hauteur de 76 % par I'Etat, le reste étant assarréepdépartement de la Gironde et le SIBA a
part égale (annexe 3). Les moyens financiers da Sdmt assurés par la contribution des
communes membres du Syndicat aux charges syndialésction de la population de leur
commune.

La location de la vedette hydrographique « Libestagst de I'ordre de 1335 euros par jour
pour un budget annuel de 18 750 euros assuré Bk et le département de la Gironde. Le
colt du personnel est du méme ordre mais pris amgetpar I'Etat.

Les opérations de balisage étant de nature régalides frais sont a la charge intégrale de
I'Etat.

Le colt du baliseur est de 1400 euros I'hneure agefaguun total d’environ 50 000 euros
annuel. Les dépenses peuvent varier en fonctiofadgleur des déplacements a effectuer
compte tenu de I'évolution parfois importante denlarphologie des passes.

L’étude de I'évolution des passes par imageriellgatest couplée avec cette convention a
I'initiative du SIBA. Le colt de ce suivi est évala 15 600 euros réparti a parts €gales entre
le SIBA, le Conseil Général de la Gironde et le §ihRégional d’Aquitaine.

Les levés bathymétriques ainsi que les imageslitggeseront les données de bases pour
I'analyse de I'évolution morpho-bathymétrique déeétude.

L'objectif du stage (du ®l Mars 2010 au 31 Mai 2010) était d’étudier I'évadat des passes

du Bassin d’Arcachon sur la période récente (20Q010) essentiellement a partir des levés
de sondages effectués par la STMBA. Il s’agissagude de déterminer les probables
perspectives évolutives. Pierre Vedrine, chef tdmité de Gestion de 'Espace Maritime et
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Littoral (UGEML) au sein de la Direction Départertede de la Terre et de la Mer de la
Gironde (DDTM 33) est a l'origine de ce sujet eeaouvelé son réle de maitre de stage cette
année encore.

Il — Réalisation d’'un état des lieux de I'évolution des passes de 2000 a 2010

1-Le SIBA etla STMBA, deux acteurs importants das le suivi des passes

Par commodités administratives et matérielles égesta été financé par le SIBA et s’est
effectué a son pdle maritime au Service des Etwdege pouvais disposer de données
bibliographiques, bathymétriques ainsi que de<les Mapinfo© et Hypack®©.

En effet le SIBA via son pble maritime (doc.12) nmepart au sondage des passes en
collaboration avec la STMBA dans le cadre de laveation sondage et balisage les unissant
(cf. chapitre balisage).

WA SUDES

Envirennement > Etudes des dcosystimes

A THEVAMD

Maitrise d'ceuvre

travaux
F.RULZ

Pole maritime
5. TEANDENAMD

£ BARRATE
MVIDAL

Pole de ressources

{ Ré ensablement des ploges

[5¥3 ent des ports COMMUPSL
i CPER-contrat de projet
Service des - i i e
Etudes Isoge et drogage des chenaux
Suivi des trovaus
CLAMARCLIE
V.TECHOUEYRES
FLOEFFARD  Service
e o il Réalization des trovous en régie
Dragage

ERCEES
M.BETEAL
O.GERCULETTE
ALABORDE

S.OHAPALATH
T TALGUET
I SCHIRR-BOMIMARS

nUMEriques
ALLANGEYIMN
SBLRSUE
bosOU

T OREAM

Document 12 : Organigramme du Péle maritime du SEWArce : SIBA

Depuis le ler janvier 2010, dans le cadre de laigRév générale des politiques publiques
(RGPP), les directions départementales des teg#t@t de la mer (DDTM) font partie des
nouveaux services déconcentrés de I'Etat a comgeterterministérielle. lls relevent du

Premier ministre et sont placés sous l'autorité piéfet de département. Les DDTM

reprennent les compétences des directions déeparales de I'équipement (DDE), des
directions départementales de lagriculture et de forét (DDAF) et des directions

départementales des affaires maritimes (DDAM) négs par le bureau de I'environnement
de la préfecture.

L’enjeu des DDTM (annexe 4) est de mettre en ceisseengagements du Grenelle de
I'Environnement et d’incarner de maniére plus cehér les politiques de I'Etat en faveur du
développement durable du territofre.

La Subdivision Territoriale et Maritime du BassiAtachon qui dépend de la DDTM 33
(doc.13) m’'a ouvert ses portes afin d’accéder aforinations sur le balisage, a des données
de sondage et m’amener lors de leur opérationsrtage.

! http://lwww.gironde.equipement.gouv. fr/IMG/pdf/DDTM50x360recto_verso_cle0d2c8e.pdf
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La STMBA a pour compétence territoriale le Bassiwrcachon, ce qui représente 80 km de
c6te a l'intérieur du Bassin, et partage la cotenéigue jusqu’au Verdon soit 120 km de coéte
avec la Subdivision du Médoc a Lesparre.

Elle assure la gestion du Domaine Public MaritinkdM) hors cultures marines, les
mouillages sur corps-mort, les cabanes ostréicaés, et la délivrance d’autorisation
d’occupations temporaires (AOT). Elle réalise égudnt le suivi bathymétriqgue des passes du

Bassin d’Arcachon.

Subdivision Territoriale et Maritime

du Bassin d'Arcachon
MORIN Pierre
Subdivisionnaire

Secrétariat o -
FLOURY Martine T
Comptabilité, marchés -

Pile Administration du Droit des Sols

(ANDERNOS)

JOSSE Claudine Responsable du péle ADS
GUYADER Nathalie Instruction ADS
PACOU Christine Instruction ADS
ALLIETO Bngitte Taxes et instruction

DE CARO Sykie -

Péle Ingénierie d'Appui Territorial et Maritime

JUAN Thierry Responsable du Pale IATM
BONNAUD Gérard Responsable Bureau d'études
AMOZIGH Charles Contentieux ADS — Visites
de sécurité accessibilité
VEYSSET Joél Dessmateur DAO
FRAISSE Nicolas Chargé d'opération domaine

Pale Gestion de la Mer

BOUYE Pierre Chargé d'exploitation
DORE Alain Gestion du Domaine Public Maritime
RIOCHE Gaélle Chargé d'exploitation
PATLLASSE Marc Appui
aux chargés d'opération
MOKERANI Alain AE appui techmique

BELLIARD Marie-Heléne Instruction ADS
DEYRES Ghislaine Instruction ADS
DIAZ Sandrine Instruction ADS
FOURTIER Geneviéve Instruction ADS
GRACIEUX Marne-France Instruction ADS

ATESAT

Document 13 : Organigramme de la Subdivision Tanigte et Maritime du Bassin
d’Arcachon.Source : STMBA

Parallelement a I'étude de I'évolution des passe2@00 a 201G¢ai eu également pour
mission d’apprendre les bases du logiciel de baétyenHypack®© utilisé par le SIBA afin
d’aider le personnel de la STMBA chargé de réalsgisondages des passes a se familiariser
avec ce logiciel. Le personnel du SIBA m’a appes bases de ce logiciel, et m’a permis de
suivre une formation assurée par la société ACTHM¥Btinée aux agents du SIBA et de la
STMBA.

Mon réle fut ensuite d’accompagner les agents dSTABA dans leurs opérations de
sondage et de les aider dans le traitement desédenet la réalisation cartographique.
L’engagement du SIBA et de la STMBA ainsi que mdle de lien entre les deux organismes
ont permis d’autonomiser la STMBA pour l'acquisiticet le traitement de données
bathymétriques.

2 - Comment appréhender I'évolution des passes ?

Différents outils et méthodes se sont succédésdddimserver et comprendre les mécanismes
entrant en jeu dans ce secteur et de prévoir letutiasns a venir; leurs limites seront
précisées dans la partie 3.

* Le modele physique LCHF,1973
Il fut une piece maitresse du programme d’enseniserecherches d’amélioration des passes
et daménagement du bassin intérieur mené dansareges 1967-1973 par le Service
Maritime de Navigation de la Gironde puis relay& e Mission Interministérielle a
’Aménagement de la Cote Aquitaine (MIACA). Le mtmlétait destiné a la recherche de la
reproduction de phénomeénes hydrauliques purs sffet|l de divers dragages et
ameénagements (IFREMER, 1997)
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* Le modéle mathématique SOGREAH, IFREMER
La Société Grenobloise d’Aménagement HydrauligueGREAH) développe en 1991 a la
demande du SIBA un modéle numérique du bassindédipprécier les effets de I'évolution
des passes sur la dispersion des effluents delim Salnstitut Frangais de Recherche pour
'Exploitation de la Mer (IFREMER) en 1995 dével@pggalement un modéle numeérique
utilisé comme un outil de gestion permettant derrfsuune description synthétique de la
plupart des mécanismes physiques du bassin.

» L'utilisation de I'imagerie satellite spot 5 (anreeXa)
Le 20 Mai 1999, le SIBA a signé une convention aVADERA (Association pour le
Développement de I'Enseignement et des Recherchpss des Université, Centre de
Recherche et des Entreprises d’Aquitaine), fixastrhodalités de réalisation des analyses et
interprétation de la surveillance des passes panise en place d’'un programme utilisant
'imagerie satellite SPOT afin d’établir une camaghie de I'entrée du Bassin d’Arcachon
permettant de suivre le déplacement des passes dtathics de sable. Il s’agit également, par
la calibration des luminances SPOT a partir desnéles de sondages de la STMBA et
'analyse des données de turbidité de l'eau, dlitdthypsométrie SPOT des zones
intertidales et subtidales des passes, qui comesp®d une « bathymétrie spatiale »
(Froidefond, 2009).

3 - Méthode adoptée dans le cadre de cette étude

L’analyse de I'’évolution morpho-bathymétrique d’'secteur donné nécessite la possibilité de
superposer et de croiser des informations afiredeesenter et quantifier ces évolutions.

Les données brutes de sondage préalablement ¢rajiée les agents du Syndicat
Intercommunal du Bassin d’Arcachon (SIBA) constitula base de travail de mon analyse.
Afin de pouvoir exploiter ces données, le logidighpinfo© dans sa version de base est
inopérant ce qui m’a conduit a devoir utiliser dgitiel de bathymétrie Hypack®©. Il permet
d’acquérir les données lors des sondages, dediésrtet de réaliser, entre autre, a partir des
données de sondages des cartes bathymétriquesnatant donné ou entre deux périodes
permettant de suivre I'évolution.

Description de la démarche :
* relevé bathymétrique d’'un secteur donné a un ihstan
* relevé bathymétrique du méme secteur a un instant t
e comparaison entre t et t+1
* mise en évidence des tendances évolutives
» recherche des interactions entre les différentesec

En ce qui concerne les bancs de sables émergeaniiss gpetits fonds qui ne sont pas

accessible par les vedettes bathymétriques, ingstessant d'utiliser les images Spot. Pour
ces comparaisons le logiciel Mapinfo est utile psuperposer les contours des bancs aux
différentes années choisies et mettre en religfiasdes évolutions.

Du fait de la durée du stage de 3 mois et des @sndéponibles, I'analyse se borne de

I'année 2000 a 2010.

L’évolution cyclique des passes s’'insére dans dgmoges plus étendues que celle adoptée
dans le cadre de cette étude mais elle est sufisaour tenter d’établir un schéma de

fonctionnement de cette zone a court terme (docllel déplacements observés qui feront
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I'objet de la partie 2 sont suffisamment signifitapour les comparer avec des périodes plus
anciennes et les confronter aux différentes hypethé&mises concernant la tendance cyclique
des passes.

80 ans

1an

kilométres | meétres
Document 14 : Echelles spatiales et temporelld®delution des passes
Il est possible de se référer notamment a I'Etudégrée d'IFREMER (1997), aux théses de
Babin (1990), Gassiat (1989) et Michel (1997) pone analyse a une échelle de temps plus
vaste.

La mise en application de cette méthode et ledtedswgui en ressortent feront I'objet de la
partie suivante.
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Mémoire Master 2 : L’évolution morpho-bathymétrigies passes du Bassin d ‘Arcachon de
2000 & 2010 — Conseéquences et enjeux.

La partie 2 présentera les résultats de I'analysd’@Volution morpho-bathymétrique des
passes intérieures et extérieures. Il convientntada présenter les résultats, d’expliquer la
méthode et le matériel permettant I'acquisitiorr@levés bathymétriques qui sont au cceur de
cette étude.

Partie 2 : La mise a profit des levés bathymétsqueur I'analyse des
tendances évolutives des passes.

| - La bathymétrie : méthodes d’acquisition et ddraitement

1 — La méthode d’acquisition par sondeur monofaisei

Le matériel de bathymétrie de la STMBA (doc.15) esmposé d'un écho sondeur
acoustique monofaisceau et d’'un GPS différentiel.n@tériel est relié a un ordinateur pour
permettre I'acquisition des données via le logidel bathymétrie Hypack®©. Le logiciel

permet d’assigner & chaque point de sonde sagositi latitude (y) et longitude (x).

Document 15 : Materlel de bathymétrie de la STMlehes Manciet Bruno.

Le principe du sondeur monofaisceau (doc.16) edé&erminer la profondeur en émettant
une impulsion sonore au travers d’'un faisceau éisglon la verticale du navire puis en
mesurant le temps nécessaire au signal pour partetrajet navire/fond/navire. La célérité
du son dans lI'eau est dépendante de la tempérddupeession et la salinité de I'eau. La
profondeur (P) est ensuite déterminée par le ptathula célérité et de la durée du parcours
du signal (dt) le tout divisée par 2 (le parcowrssifjnal faisant un aller — retofir)

2 http://www.shom.fr/fr_page/fr_act_acquisition/sprfhcipe.htm

Manciet Bruno Master 2 — Territoires, développement et culturds
Année 2009 - 2010



PC d'acquisition

Sondeur
L] (xy)

Réalisation : Manciet Bruno

Document 16 : Principe de la bathymétrie monofaiace

Le barreur doit suivre des profils théoriques suzdne a sonder déterminés a I'avance qu'il
visualise sur le PC d’acquisition. Plus le cap dtebu est proche du profil théorique, plus la
qualité du relevé final sera meilleure. L'espaceneter-profil choisi dépend de la précision
du relevé désiré et de la taille de la zone a sotmur le sondage de la bordure littorale Est
du Cap Ferret (zone d’environ 1km?2) I'espacemeirieetieux profils est de 50 métres ; pour
le secteur des passes qui est beaucoup plus étéespacement est de 200 metres. Cet
espacement influera donc sur la précision de Fpakation des différents points de sondes
permettant de calculer les profondeurs sur I'enserde la zone sondée via ces données
ponctuelles.

2 — Correction des données et incertitude de la datmétrie

Une fois l'acquisition effectuée il est nécessaie procéder a I'étape de traitement des
données brutes enregistrées. Cette étape conarsteud premier temps a corriger les valeurs
de la profondeur en renseignant au logiciel legatians de la hauteur du plan d’eau du fait de
la marée via les données acquises par le marégrdph&ervice Hydrographique et
Océanographique de la Marine (SHOM) situé a lajet&yrac a Arcachon. Il est également
nécessaire d’entrer la valeur de la célérité dudams I'eau, déterminée soit a partir de la
sonde de célérité du SIBA soit a partir d'un logicén entrant la température de l'eau a
différentes profondeurs.

Le logiciel corrige les données brutes en fonctlerces nouveaux parametres pour donner la
profondeur réelle au niveau des points de sondespport au zéro des cartes marines (CM)
situés pour Arcachon a — 1.98 m du zéro du nivedl@grgénéral de la France (NGF).

Cependant a ce stade il est possible de distirdggeraberrations (« fausses sondes ») sur les
profils. En effet la vedette bathymétrique est,vant les conditions météorologiques,
soumises au tangage (inclinaison du bateau verantapuis vers l'arriere autour de sa
position d'équilibre, I'assiette), au roulis (ingison du bateau sur babord puis tribord autour
de son axe longitudinal) et au pilonnement (mouvdrde haut en bas de la coque).

Lors de ces mouvements il peut arriver que le thacteur (élément du dispositif qui émet et
recoit le signal acoustique) sorte de I'eau ou lguisceau aille rebondir loin de la verticale
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du bateau. La sensibilité du sondeur peut aussidétiorigine d’incohérence c’est pourquoi
elle est parfois réglée en direct lors du sondagamment lorsque la zone présente des écarts
de fond importants. Dans ces cas la les donnéesrnespondent pas a la réalité et il convient
de les corriger manuellement via le logiciel erutagsant le profil.

Cette étape présente une certaine dose de suligeqilus ou moins négligeable selon la
précision désirée. Il en va de méme si I'on dédedrier les points de sondes permettant de
lisser les isobathes pour un meilleur rendu visuel.

Comme il a été précisé précédemment, le logicietguie ensuite a une triangulation a partir
des points de sonde pour interpoler la bathymétrid’ensemble de la zone couverte par les
profils effectués.

Lors de ces différentes étapes nous avons dondepiassources d’incertitude dues au
matériel d’une part et aux conditions météorologsyd’autre part :

* |'échosondeur a une marge d’erreur de 10cm

* la précision du GPS est de 3m

* le décalage de la marée c’est a dire la hauteauda niveau du lieu de sondage par
rapport a celle au niveau du marégraphe qui peakeégnt étre affectée par des
surcotes ou décotes suivant le vent et la pression.

* la vitesse de navigation lors de la mesure

* |e tangage, le roulis et le pilonnement

Cette marge d’erreur reste cependant négligeahieligbude de I'évolution des passes ou les
évolutions sont de I'ordre du metre donc trés sepées a la marge d’incertitude.

Les relevés depuis 2000 mis a ma disposition megttront d’étudier en détail I'évolution
du secteur des passes du Bassin d’Arcachon donddalfats sont présentés des les chapitres
suivants.

Le deuxieme chapitre traitera des passes intégalort le cadre est fixé par les ouvrages de
défense contre I'érosion a l'initiative des rivermia I'inverse des passes extérieures évoluant
dans un cadre « libre » qui feront I'objet de @gieme partie.

Il — Les passes intérieures évoluant dans un cadrefixé »

La limite Nord des passes intérieures se situeian de la confluence entre le chenal du
Teychan et de Piguey, sur un axe reliant Bélisalif®uest a I'église Notre Dame d’Arcachon
a I'Est (doc.2). Au Sud elles sont limitées pardesaditions hydrodynamiques a dominance
lagunaire définies par Gassiat (1989), mais égalermédimentaires selon Babin (1990) au
niveau de la latitude 264000Y correspondant a @nhaxizontal entre la pointe du Cap Ferret
et le Pyla.

Milieu charniére, de 3,5 km en largeur et 4 km lengueur, entre deux dynamiques
sédimentaires différentes (houle / courants de @)alés passes intérieures constituent un
secteur morphologiquement instable (Babin, 1990).

A la différence des passes extérieures la coteiedéfendue par des ouvrages de protection.
Au Moulleau, plusieurs générations de perrés en bont réalisées entre 1911 et 1950 pour
laisser place a des perrés en maconnerie a parfifd3 (Garros, 2007). Le littoral du Pyla,
au Sud, suit avec un certain décalage cette mégmgul® ou des perrés sont construits durant
I'entre deux guerres puis en 1994 avec la réatisadiu musoir de la Corniche (doc.66) au
Nord de la Dune du Pilat (IFREMER, 1997). Le BasdiArcachon représente le second
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ensemble d’'importants ouvrages de défense de & gitdndine apres Le Verdon afin de
répondre a l'urbanisation balnéaire du rivage (bta008).

Les passes intérieures sont encombrées par de eoxdwrps sableux constituant le delta de
marée interne. A I'Ouest se situe le chenal dudfaroncentrant la plus grande partie des
écoulements lors du jusant.

1 — Le delta de marée interne : un équilibre sédinmaire mais une instabilité
morphologique

1 -1 — Les évolutions morphologigues du banc ded&e

La morphologie du banc de Bernet résulte de l'actites courants de flot mais il est
également modelé sur son flanc Ouest par le jumapruntant essentiellement le chenal du
Ferret. Il constitue avec le banc du Moulleau lkadge marée interne. Ces bancs se déplacent
uniquement sous l'effet des courants de marée farmma agencement de lobes de jusant ou
de flot (Babin, 1990, Thauront, 1994).

La carte ci-dessous (doc.17) représente I'évolutionphologique observée du delta de marée
interne a partir des images satellites Spot du 2b2@01 et du 1 Février 2010.

Nous observons une morphologie relativement stadaligré un élargissement des différents
lobes de jusant et de flot. Les données bathymusiglisponibles ne couvrent pas totalement
ce secteur ce qui empéche de quantifier I'évolutiorstock sédimentaire.
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Document 17 : Evolution morphologique du delta deé®r interne entre 2001 et 2010.
Source : image Spot du 15 Mai 2001 et du 1 Fé2040 ©OCNES

Nous analyserons point par point les déplacemeargsiiférents bancs de sable constituant le
delta de marée interne repérés par des lettrda sarte ci-dessus.

A : le chenal longeant la plage des Abatilles jugda jetée du Moulleau s’est fortement
réduit entrainant une érosion localisée de la ptag®oulleau (doc.18) et un ensablement du
secteur notamment autour de la jetée nécessitaneiement des opérations de dragage pour
faciliter 'accés a cette jetée et réensabler dgel
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Mémoire Master 2 : L’évolution morpho-bathymétrigies passes du Bassin d ‘Arcachon de
2000 & 2010 — Conseéquences et enjeux.
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Document 18 : Evolution du banc de Bernet Est ait du Moulleau entre 2006 et 2008.
Source : SOGREAH, 2008.

B : ce lobe de flot s’est déplacé vers le Sud Opest sa partie Nord, et vers 'Ouest pour sa
partie Ouest.

C et D : le lobe de jusant « C » s’est allongé ptagresse vers le Sud Est pour rencontrer le
lobe D dont sa partie Nord a migré Iégérement keeMord Est, formant un banc émergeant a
marée basse. Le reste de ce banc ne semble pabawgé d’autant plus gu'’il sert de zone de
prélevement tous les deux ans pour réensablefdgegpdu Pyla.

E : On observe une translation de ce banc versudeCliest formant un banc émergeant a
marée basse.

F : Ce banc s’était déplaceé vers le Sud Est de 3tine 1999 et 2003 (Froidefond, 2003) ce
qui avait fermé le chenal traversier. En 2010 cecba disparu et I'on observe a nouveau
'ouverture toute relative du chenal traversier. ksnc est désormais remplacé par celui
dénommeé ici « E ».

G : La partie Nord du banc du Chien montre un degriteent vers I'Est lié a I'alignement
Nord Sud de la passe Nord avec le chenal du Ferret.

Comme nous le verrons plus en détail dans la pastie bilan sédimentaire des passes
intérieures est stable selon Babin (1990). De itddfs déplacements observés sont, si cette
stabilité sédimentaire est toujours valable, umgstabution du stock sédimentaire a I'origine
de zones d’accrétion et d’érosion.

1 — 2 — Vers une réouverture du chenal traversier ?

Le chenal traversier (doc.19) assurait la jonctiéns 1947 de la passe unique en position Sud
avec le chenal du Ferret et a subsisté malgrée ¢duke de la passe Nord au début des années
1980. En 1987 ce chenal avait des fonds supéréediisn ce qui permettait aux écoulements
issus du chenal du Ferret d’emprunter la passe Maid également ce chenal pour rejoindre
la passe Sud (Froidefond, 2001).

Manciet Bruno Master 2 — Territoires, développement et culturdé
Année 2009 - 2010
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Document 19 : Fonds supérieures au — 5 m CM desepaki Bassin d’Arcachosource :
Mallet, 2008.

L’observation de I'isobathe — 5 m CM entre les kdé Port Autonome de Bordeaux (PAB)
de 1991 et du Service Maritime et de Navigationad&ironde (SMNG) de 1998 (doc.19)

montre la disparition du chenal traversier (Mal@®08). En effet en 1998 les fonds sont
passés a — 3,5 m CM. Cet exhaussement résultevélogdpement de la passe Nord et l'isole
de la passe Sud en renforcant son role préponddea@ hydraulique (Froidefond, 2001).

Pour étudier I'évolution de ce secteur entre 202040 nous comparerons l'isobathe — 2 m
CM qui selon Babin est représentatif des jonctionsséparations de bancs. Cela permet de
représenter le contour du banc de Bernet en 2@0K &t 2010 et de visualiser I'évolution de
sa morphologie ainsi que les ouvertures ou fermstde bréches, a la profondeur -2m CM.
Pour une meilleure compréhension, la carte bathyguét de ce secteur réalisée en Auvril
2010 est disponible a I'annexe 5.

L’observation entre 2001 et 2005 (doc.20) montenhe prolongement vers le Sud du banc
de Bernet qui finit de fermer ce chenal en 2005regoignant I'extrémité Nord du Banc
d’Arguin.
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Document 20 : Comparaison de I'isobathe — 2 m CNbahuc de Bernet entre 2001 et 2005.
Source : STMBA

Cependant la comparaison entre 2005 et 2010 (d9aéf2¢ele une breche résultant, a la vue
de la direction des isobathes, des écoulementshémat du Ferret ou I'on note des
profondeurs de — 3 m CM (annexe 5).
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Document 21 : Comparaison de l'isobathe — 2 m C\baluc de Bernet entre 2005 et 2010.
Source : STMBA

Entre 2008 et 2010 le haut du talus Nord de caiterture s’est déplacé d’environ 350 m
vers le Sud avec une légere baisse de la proforrariy faisant émettre des doutes au sujet
du maintien de ce chenal dans le temps.

La comparaison de l'isobathe — 2 m CM permet domdign visualiser la jonction ou la
séparation des bancs. Il est cependant difficilesse@l@prononcer sur les causes de ce jeu de
fermeture puis d’'ouverture de ce chenal sur un g@aslO ans et savoir s’il s'agit d’'un
phénomene épisodique ou bien la conséquence dusteajent hydro-sédimentaire du
systeme des passes.
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Document 22 : Profil en long du chenal traversre2605, 2008 et 2010.

Le profil en long (doc.21, doc.22) selon I'axe 3Q@R entre les latitudes 264000Y et
265600Y indique bien I'absence d’ouverture en 2(8Bu) puis une bréche qui apparait en
2008 (mais déja visible en 2007) avec une profondeu- 3 m CM. En 2010 on observe sa
translation vers le Sud probablement sous la comgra’un banc de sable qui se déplace vers
le Sud Ouest (banc « E » cf. doc.17) réduisanthienal du Ferret au droit d’'Hortense
(265000Y) d’environ 190m.

Nous pouvons nous poser la question de l'influedeee rétrécissement du chenal du Ferret
par 'Est, du fait du déplacement de certains batecsable, sur la direction des courants de
jusant buttant sur la facade Est du Cap Ferret dordes résultats de I'action conjuguée de
ces différentes dynamiques serait I'ouverture dehemal traversier.

2 — La pointe du Cap Ferret en proie avec I'érosiomarine

2 — 1 — L'extrémité Sud de la Pointe du Cap Fenephase de recul depuis 1973

La pointe du Cap Ferret constituée par un litteaddleux délimitant le domaine lagunaire vers
I'Ouest, est la zone ou s’agencent les différemtstesirs dynamiques. Son évolution est
fortement liée aux modalités d’évolution des pasdestrée du Bassin d’Arcachon et en
particulier de la Passe Nord.

L’évolution de la fleche de 1768 a 1988 montre dpb&ses de progradation alternant avec
deux phases de régression (Gassiat, 1989) :
« de 1768 a 1826 la fleche a progresseé vers le Suehsiron 5km avec une vitesse de
la progradation atteignant jusqu’a 185 m/an,
 de 1826 a 1894 s’en suit une situation d’équiliavec un recul de 1770 m et un
élargissement de 700 m,
« de 1894 a 1964 la fleche s’allonge de 70 m pousiser a 1770 m au Sud du
sémaphore alors que la rive interne s’érode,
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* depuis 1973 il est observé un recul constant déeéthe vers le nord du fait de
I’érosion qui continue actuellement (doc.23).
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Document 23 : Evolution de la fleche du Cap Fedeel 768 a 197%ource : Clus-Auby, 2003
d’apres Gassiat (1989) modifié.

La passe Nord actuelle qui s’est formée au délbmibdaées 80 a amorcé un nouveau recul de
la pointe. De 1985 a 1995 le taux de recul étai9dm/an en moyenne. D’'apres I'étude
réalisée pour le Plan de Prévention des Risquésraitx (PPRL) du Cap Ferret (SOGREAH-
LARAG, 1995), I'érosion maximum serait prévisible 2015, date aprés laquelle succédera
une phase d’avanceée lorsque la passe Nord sersasofiient €loignée de la Pointe, situation
favorable a la pro gradation de la fleche par uilleoe maintien des apports sableux comme
nous le verrons par la suite (SOGREAH, 2003).

Les relevés que jai a ma disposition du trait @eecau niveau de la pointe du cap Ferret
permettent de réaliser un constat d’évolution atdeume, pour la décennie 2000 — 2010.

La définition du trait de cbte retenue ici estitaile des plus hautes eaux correspondant au
bas de falaise, ou pied de dfinkée trait de cote de 2000 provient de la SOGREAH
(SOGREAH, 2003) et de documents fournis par le @wagoire du littoral indiquant les traits
de cOte mesurés par I’ Office National des For@tdK) de 2004 a 2010.

Pour ce constat d’évolution nous pouvons calcaalistance entre un point fixe de référence,
le sémaphore, et le trait de cote aux différentasdas étudiées selon plusieurs axes pour
prendre également en compte les différences sgafidbc. 24, 25).

® http://littoral.aquitaine. fr/Le-Reseau-Littoral-Ghhtml
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Mémoire Master 2 : L’évolution morpho-bathymétriqies passes du Bassin d ‘Arcachon de
2000 a 2010 — Conséquences et enjeux.
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Réalisation - Manciet Brund
Document 24 : Localisation des profils pour I'étutel’évolution du pied de dune de la

pointe du Cap Ferresource : Trait de cote 2004 — 2008 ONF.
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Document 25 : Evolution de la distance (en métnglede sémaphore (noté S) et le trait de

cOte au niveau de la pointe du Cap Ferret entr® 20Q010Réalisation : Manciet Bruno. Sources :
relevés 2000 SOGREAH, 2004 & 2010 ONF.
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Nous remargquons des phases d’avancée et de retudidde céte fluctuant d’'une année sur
'autre avec une relative stabilité générale mémdaas le détail nous pouvons observer un
Iéger recul (donc a I'érosion) pour I'extréme Sedal pointe (axe 3 et 4).

Le long de la c6te atlantique, la dérive littorafgt de maniere maximale entre la plage et — 5
m CM de profondeur. Ce phénomene orienté vers lg@ &t responsable d'un transit
sédimentaire évalué par le Laboratoire Central didyligue de France (LCHF) en 1969 a
625 000 m3 par an a partir d’expériences par tegadioactif 