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Le protocole mis en Tuvre
partenari at Lewec uliesi S| BrA.s e ®t Z0 Lcoen c'e rpnaerntti

T les herbiers de zo@&tmprrd s e( d®Isi rhietr dtiiears
mesure des taux ddees rzeodsgtu vrireesme n t
T | ecsar acitq®uessts®di ment aires,
1 les param tres environnement aux (vitesse
caract®ristiques des vagues et turbidit
Ce document d®crit | es m®t hodes
avant | e dwedbwxt, dets 20223,

pount aelf fec®uU®r ®

ut eht s®e g0
apr s lLes trois ph

R®habilitation du Domai n é&ArPcuabcth Mai2 0 &
|l mpacts et potenti el de recol o
Secteur d-BiBducrtrd2vwilPO®2 3

6/5 1



2Mod®l i satdinmgpmcde plotenti el des
des sites suivVvis

o

a position des sites dans |l esquels | es me
tre r®alis®es a ©®t® dwtreulmd tni®en ss urru mM@ar i lga
tilisant | e mod | e MARS3D (description dan
aux de recouvrementd mpgasetntpdt emtriaeclt ® @ s etrr
n termes de turbidio®. pArmset, dbacmod®t ®s & s
Uu non i mpact®es par | es panaches turbides

oo —~cC
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3.Sui vieerdpper dles her biers ~° proxi
de travaux
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(apr s | a seconde et la troisi me phase de

travaux) . Les herbiers de | a zone seront
an

encore une BA®arn(s§ wkpgs derniers travaux).

3.1. M®t hodes

En 2019 at n2mm®0,] skt i odnerdbeiserl ismirt elsesd estr an
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(ArcMap QGI &f@mtnidrec arstreepr ®sent ami thhdee bider s
Nanogt eobhtedroxi mit e@®tdedé a zone d

En 2021 et 2022 |l a m°me m®t hode, utilisan
empr i steesr bder . é cette m @t j hooudt ee r e sut nseavi eqnuuee
g®or ®f ®renc®@&ai d@gudids @ nien skeumb lle du secteur.
permis | a name@r ipsaattiicen ddees | i mites (non pal

val i der l es Iimites | ev®es au DGPS.

En 20&prilse des her bapehris@ iad @hte® ocratrhtoongas ai
dun survol drone. Les c mMRel §i2elrotnas & ielf if éGaantt iud
DGPS demade a®rienne ®tant tr s concluantes,
de par@eturan bhvec un DGPS.

Lesmprises cartographi ®es®oantcopas teujcegr s
®volutions Gour fAtc® qualscuml ®es que sur | es em
l es suivis.
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32. R®Rsul t at s

321. Emprise des herbiers de: zast@fi®se avant
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Projection : RGF Lambert 93
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aut omn20 20
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3.23. Empirse des hegrolsitersesdaeapr s |l es troi®t ® h:
221
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®It 220 2 1
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®It 220 2 2

Emprise des herbiers de
Sources : SIBA ; Ifremer 0 Ul 30&étres @ SRR - zosteres naines en 2022 (lfremer)
Projection : RGF Lambert 93

Fi g@8rCar teempdr i se desNheohoerbBT de2®2®

Comme en 2019, @O09R@gReade2d 22l ,zolne prospect ®e
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325. Empirse des herbiers de zost res apr®ts®| e
223

La figure @ nperpirs®s ednetse hler b®te® s2 @23 .1 a zone

Emprise des herbiers de
zostéres naines en 2023 (Ifremer)
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326. £voli on Gmpii

La fig
de travaux entr
empri s

se des herbier®9l1a9t202@&@ zone ¢

ure ®BYopmu®dseoamtra slel des herbiers situde@

e 2019 et 2020. Afin de comg

es ciosnsnuime sddv® GPS) aux deux ann®es

0 50 100
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Evolution de I'emp des herb de éres naines entre 2019 et 2020

200
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FigaQévol uteanpr i se

desNhebpboBobbamtR20eled2 0 2 0

La compaesi domn®es achyudtselslt2z®n2@lne@gnesesi o
de@mprise des2héadti epspedeess&li,oddGl obal aament
r®gress2,0h&ded t%Bpar rappoarfacel eevi BONBD( @ st
observ®ee.
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significative.
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327. £vol ut iGeempdies ¢ de 9ehdrabizeom® 2e@2n0t2rle
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140 280
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- 2 [ — |
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L a compadeasi sdmnn®es acfgQi seeds ne02 120 ®uinden
progr edsikampr i se des 1he%hdbdter g g e e skcd0qg rBha.
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(eviohd , M@ est observe®e.

(! est i mportant de noter gue | es princi
maj oritairement -oauwextbareduraeszosnwed et au voi s
travaux, dans |l esquelles |l es dest ar p®r avadiec
'l est probabl &ieund @Eas WPdt®c ltarn ogr aphi ®s ¢
tardive des mesures, l esquell es ont ®t ® |
aut omnaux qui ont pu condulese, "rendamtar Pé a

i mpossi bl e.
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FiguaReE vol wteeanpr i se desNbheobberbobamdter de2 0202

120 240

Sources : SIBA ; lfremer 0—: Meétres
Projection : RGF Lambert 93 Stabilité

L a compadesi sdonn@equi se&sl et @EX2 2en ®unden
progr esdsei@mmpr i s e des h,e5hhieér sunidger e sa e loha.
Gl obal eamemgr, essi Onheheol tB®B8par rapporfacel de
(eviBbBnMd est observ®e.

Les zon®gsr edsesiron se situent en partie ©° pr o
ouest) . Les zones de progression sont r®par
ilher bi er .
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329. £vol ut i®empdiesé des herbierd22202& zone ¢

- Progression
- Régression

FiguBEvol uteeanpri se desNbheobbDprbbamdterz220202

' @ Zone de travaux
125 250

0
Sources : SIBA ; Ifremer &
. L —
Projection : RGF Lambert 93 ol Stabilité

L a compadeasi sdmnn®es acfgai seeds ne02 320 ®uUunden
progr edsikampr i se des 2hebh@bdter g g e e skd0q reha.

Gl obal eunmeprrtpr essi dbnhheod t 8B ar rappoarfacel de
(evi bantB3® est observee.

Les zones de progression sont r ®part ifeesr bdiee
et correspondent en grnamBe dpartrise di sc®np é i
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32100Evol ut iemprdieséeé des herbierdled2022 zonhe ¢

La f ildpurr@s edvtoel Ut @onprdeel des herbiers situ®:
de trava2uOxleof 0L Be

# 2

B Zone de travaux B progression
100

Sources : SIBA ; Ifremer
2 |
Projection : RGF Lambert 93 Metres Stabilité Bl Rsgression

Figuadkévol uteeadnpri se desNheoboepbobamdtere 2039 et 202

La compar ai son &deersbiempsr iasceqsuid @pereme t20d® md
®vi dencper ougnree i ocneli | dds86h ae t Umeg r e sdsdld ih a

Gl olbeementpr ougnree slei2dma sOo i%tpar rapport ~° | a s
(env3®hd est observe®e.

Depuis |l a premi re acqui «@ivtaindn tdeavdanxn®e on
des bordWerkised ®uta®iksest tdael adonc | es plu
contraintes hydrodynami ques, mai s ®gal emen:
Dans | e m°me temps nous constatons une pr oc

moins expos®es aux contraintes hydrodynamic
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4. Suid/u recouvrement des her bi €

La mesure des taux de recouvrement, squi®lt®s

d®f i ni e cgdltomelsesexpl i qu®s d@&Emg dluaS ocuhracpe tdrue
introub,ablGet.® r ®at on@& 19t | °tr e r2@0i 20@r0Rel cken
mani re ° d®terminer, s, et dans quell e me

des herbiers environnants.

Pour desm®ta®csromlsodiagBeard(f@mogér@d pu °tre ®echa
“@lut o049

Grille Bourrut témoin

Grille Bourrut impactée

0 0.2 O o —— Zone de travaux prévisionnelle ® Grille de suivi stationnel
Sources : SIBA ; Ifremer - Projection : RGF Lambert 93
Figdabe Carte de positionnement des grilles de suivi S

41. M®t hodes

Dans | e cadre de cette ®tude, |l e protocol e
a ®t ® qumwpléeAuAly2018). Ce protocole consiste
par |l es Neoo&t eshsderi une grille constitu®e |
Sur chacun des 30 poirfest poeEssgtuianiathitodnd evti@syus
de recouvdéem®nteurl du quadrat est r®ali s®e
5 classesds, G@O6-751 96 et 100 %) . Par aille
photogrammia®y set nlum®r i que de ceserimatgede (V:
ou de corriger | d@sstviadaeturosn ivsi sswees |dee |

Ces donn®es csadrcweretr “pl u@t awx s de ndiec®avr e
pourcentage de surface coloni s®e par I®Rasxatz

des herdihe®si eur de | eur empri se.
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42. R®sul t at s

Ces r®sultats pr®sentent |l es observations r
421 Gri lBcurgrut é ®moi n

Le suivi staturookéakipe®doth pas pu °‘tEa e®ék
jour prRaucaompagnel de make Ver pas descendue su
per me tetxroentdil o nld Mte®gr al it ® de | angriflali &l & n
atmosph®rique associ ®ear” luanes ufiotret,e ehnoud ai.
m®t ®or ol o gviogruaebsl @ds® fadadO & 9@ | pas ®t ® possi bl e
cette op®ration.

En2020 cette station a pu °tre ®chantill onn
Comme | e montddesbaupho¢tléaid®dt ciett phees,bd ®lroenf &
par | es macroal gues.

En202l1lcette station aZ2®eéept ®anbraat i2002ddemb ®eal e
n®t ait papacol esai m@khH)l)o.al gues (

a b

FiguBe Vue g®n®r al eBodig rlua )&tTaRm2omedy ( BDP2é&n

EnOoO2@bkti mation du taux de recouvrement a p

grille, |l e point C5 correspondant ~ wune f|
nopris en comptecohoari®mdédmets &wal guolseosc ozl ces tD OEe
observ®es dans |l es quadrats plac®s sur tou:¢
|l a surfacetcdleomiex®@al)vr ement moyen s UyHETr rcéeurt
Source du renvd@gad. introuvabl e.

En0L2 &bkti mation du taux de recouvrement a p
fol

grill eB5d@r posmandant ~ wune ague profonde
nopris en comptecohadorim®snenal alillgsozocol & e
observ®es dans | es quadrats plac®s sur 28 ¢

surface ceotl ohies®eecouvrement moyen sbrl% cet
(Fi guaimbe
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A B C D E A B Cc D E
1 Rec (%) 1
2 0 2
1-25

3 3

26-50
4 4

51-75
5 S

76-99

Figdai7dawu de recouvrement pmeisntzosde Beoa rstwatt iEd®ago0 2a0)
et (Bp2&n
M° me si cet her bier est assez continu, | es
2020t ai ent tr s faibl es, avec tusheprg®&saenndtea
recouvrement i;nfi®@rsi eswornt”™ gd 0% a l2d@@ngupleu d 8®
o Bourrut (T®moi n)
(&)
- 60
(]
S 40 4 B 2020
(e
® 20 -
LL 0 T — T T
60
I 2021 L 40
B mn B
_— — 0
1-25 26-50 51-75 76-99
Classe de recouvrement (%)
FigaBe Distribution du recouvrement dé8uzoutt Ed®RDmMOU M
2020 et 2021.

422. Gre¢Bourrut iéempact ®e
En2019dwi vi s t@astti oh®reduls® | e 28 octobre par

de suivi Get sdeé ulkea zdne @pas st rl ®asaux®saltl t ad s
dans |l a zone de d®p!t sprr&fnRirse ndn ed u sdpeesn ssi@odr
Tr s peu de GOaxiremndlbgadesr ®es sur cet hemrebilea
phot-desxsous (Figure 19a
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En2020I1l e suivi stationnelara u®t ® ordO®4d li ic3o@nmitee
de®it ® pr ®c ®d e n t®t aciet phaesr bciodronn s® palrd) es mq

En20211l e suivi stati oamm3etl Camma ® as®adn m®&e 94 ep
herb®¢maim pas colonis® pake)es macroal gues

a b

Fi ®d® Vue g®n®ral Bodie(rlmp agé ®&eanp ”,04(9%b) en 2020 et (c)

En0l@&bktimation du taux de recouvrement a p
Le quadrat A2 ®t anteyl ad®eploiussr®@ ud adnds s Zwmsptaess tepsr,

compte dans |l es calculs conform®ment au pr
figure 20a, seul |l papodatzadt neepr 8 enede
est coloni s®e). L@ar @xagrotré nt® wre sf gpiob In@ 86 a %X
et |l e recouvrement moyen sur cette grille e

En202@&6timation du recouvrement a ®gal ement
situ® dans wune flaque profbedpodPpentage
colont®d ®eves ™ 97%, avec un seul pbanmapanst
points pr®sentent uncotmpux sdee nrteaedo udver eante o1 Q X
moyen sur cette 3¢hille est esti m® -

En202&®&kEtmati on du recouvrement a ®t ® r ®al i s
de | a surface coloni s®e par | es zost res).
recouvrement compris entre 50% et 75% (Figu
gr ielslte e s@ Pom®
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A B C D E A B C D E
1 Rec (%) 1
0
2 2
Estey
1-25

3 3
26-50

4 4
51-75

5 76-99 5

6 100 6

Cc

Fig@oe Taux de recouvrement des zostBoesrsureé mgar 3®e p
2019 (b) en 2020 et (c) en 2021
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La distribution des resoxvrceceét@mssemoeanf I &acén

ann®es, avec un d®pl acemesstu p®roiderivegsessief ( 2vie r s
Bourrut (I mpact ®e)
80
S 60 12019
~— 40_
20
()] |—|
© O T T T T T T
< 80
()
> I 2020 - 60
(o
® - 40
" - 20
_* - - T T 0
80
60 Il 2021
40
L]
0ol —_— |

0 1-25 26-50 51-75 76-99 100
Classe de recouvrement (%)

Fig@me Distribution du recouvrement desBauwrsrtutr efsd mpuac
en 2019, 2020 et 2021.

423. £Evolution du recd20¢DBE22MOt2 1lent rr e

Pour | eBaguridi@moién) qui ®@djfeai tdel recueil de d
2021, l es taux de rdabtesr emdnt®t &unxc wdigdx ® a
stiastt i que -Whe tMaengn r ®sul t ats de ceaet®s analdPse
@nnex@etlt.te analyse indique que | @i [tBaooauxcr did

( T®moéism)nt significativement diff ®r entes ceens
deux aOQhR®gsa)r.e 22

Podra ogmBiolure ut (lempactd®eh®es de taux de r ecc
ont ®t ® compar ®es en util i sWaltl ilse (tldA@VAsa cat
sur rangdanssuevanend yasieg dien une di ff ®r@nceées
post dkocomparai son multiple (Proc®dure de
di ff®r ences entre ann®es. Les r®sultats de
@nnex@e 1traitements itnaiuxuke qruened LY s memtnsk 0
significativement diff®rents et sbp@RiZeur s
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& 1004 Bourrut (T®pP, Bourrut (1 |mp
g
© 80 80 -
S
é 60 1 W 60 T
o L
S 40 - 40 - -
o
[&]
xr 20 1 20 -

0 T T T 0 T T T

2019 2020 2021 2019 2020 2021
Figae2e Boites ~“ lpmoRssetnatcahnets | e recouvrement deauzostrs

des di ff®rentes campagnes

5.Sui vi des s®di ment s

Les caract®ristiques s®di mentaires des deu
mani re ° d@tpearcnti n@e lla r ®habilitation du
s®di ments et not ammMentdehcmetdese pd®nom nes
d®r osi on | i ®s aux travaux.

51. M®t hodes

Lanal yse du s®di ment des herbiers est condu

1T Caract®risation du s®di ment :detsr diies bg¢ a&nm
s®di meomtt pr ®lE@wmPrisssudell a station | ors
taux de recouvr emértdehads azomdtt irees ., de” 9l c
5 cdme profondeur. Ces carottes sont en s
avardtt rde tr aiamPesRiggeane s2a3 vant | e protoco
et. a(2014) . Le traitemenmti det atui dtoigg wcd ed
Bl ott 200Py&€es donn®es permettent de c
fonction des crques.es granul om®tri

lLes boites repr®sentent la distribution de 50% des
quar(t75.%)Le symbole carr® repr®sefbd % a wW®Meawn edaur rsee o
(moustache) sup®rieure (respectivement inf®rieure) r
observ®e | a plus ®l ev®e (reismpecki memen®galoé nay enoid

premier) gu@aréespecpl viefbmnts hai mdd)st ance inteBdqmardt |le
ler quartile).
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© CNRS_ADERA /| AUBERT 2017

Fig2Be Col onne de tamis normali s®e AFNOR sur

T Sui vi du s®di ment superficiel dans Tre®i
pr®l vements de s®ds ménd scmuperfespehndar
r®cent) sanutx mAaltire®soi nlsode ddaqumes gr é
du taux de recouvr.€msnt®chantzbsbneeson
d®t erminer | eur teneur en eau et | eur g
¢Mal veéYyn gubeasndeur s c al clud ®fersa cstoinan vaseu
diam tre m®di an, per mettant de caract®
sables), et |l a densit @&tsatchdke qudneslti diat
super Af c®edll uequedhe mesure | es s®di men
non) ®vole® dnhébO®viednetss anal yses de vari a
r®al i €E®mpt €enu de | a di stribution des (
param®trique dWalel ikse aKr@tsskuaiéwipd ,oy ®ans [

@nal yse indique une duinf ft@eoseth d& o €iognpiafr iad
multiple (Proc®dure de Tukey) per mettan
ann®es.

52. R®s ul t at s

521. Caract®risation et ®vol utrieon du substr a:

Bour (i®moi n)

En202&@hal yse granul om®tri que phaerr btiaemri sdaeg ec ed
que ce s®diment8@%Uecsadliesu®doat une forte
et 1d9%e%d e vasasec une meOmaifgume 2AB7, 6

EnR02&hal yse granul om®tri que phaerr btiaenri sdaeg ec ed
que ce s®diment7@%tecesadtiesu®doeat une forte
et 209%e%lde vasaesec une meOMafé&Eider 0241

Selon |l a classification de Fol k et Wal0 a0t ( 1
2021 dealkl e &€r s fin
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I Vase

[ Sable fin
o, [ Sable moyen ® M®edi aan
I Sable grossier
100 250
80 A - 200
60 - - 150
@
40 A ® - 100
20 A - 50
. .
o T T T T O
2019 2020 2021 2019 2020 2021
T®moi n | mpact ®e

Fig2re Caract®risation granul om®trique des s®di ment s

Bour flutpagt ®e
Le s®dti mee cette station est beaucoup plus

En201&halyse granul om®tri que phaerr btiaemmi sdaeg ec ed
en eddetce s®di ment 4ds9d ec omasttlidsu® deent wune
sabltess finshy %tde ewdbBes une meAm a(nFei gduer e 72 &

En2020e s®d@meéentnyas®. 1%l d ec osmatbil eenst, 289y,a6l e mer
l es sabl est tga sm®dinan®| & vdiBmOM.u®, s

En2020Le sO®dimdn encor e I®g_rement~ envas®. I
toujours domi n®s p,ert Iseas ne@dhlage®r, @ld. s f i ns

Selon |l a classification de F k et VWarld el ¢
0

ol
¢l imon tr es gtloidmo e r gereas®2eG2r0 2 1

522. £vol ution des s®di ments superficiels

La grill@ayha®@moipmbjfiat reulsui vi stationnel a\
|l es r®sultats de 2020Fiegg2r280.2 1P swrnt| ga gResiehnd
®vol ution da g&ti& iochasteirvve® en. Par aill eurs, po

une di minution significatlizef20 At 20deeG3 1 ®
tradui sant un s®di ment plus frais et donc n

|l lppaara’"t que | es s®di ments de |l a grille In
que ceux de la grille T®moi n.
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a. Fraction vaseuse b. Diametre médian c. Densité seche

1 T T U 1 !
100 ns E
ns ns ns 1400 - Ii T
ns ns ns
L T
g0l -T | R 0.20 ns ns ns 12001 . |
5 b i 7 :
= Al © = Tt 5 °
B | S 015 |t { 210008 4 - 1
a B | T ko) l. ) <+ . l
n | 0 — e 5 H
> : I € 1 @ 800} -
c H Py o o ' 1
2 aof <4 5 010F 1 2 ' B
(o] e ® E ] (0] |
£ ol o . T, § 600 LR
]’ a ! e ;3 i
20| ! ] 0.05} | - !
‘- | . 400 1
- 11 :
ol— ' 0.00 L— ' 200L— !

Témoin Impactée Témoin Impactée Témoin Impactée
Fig@abe Comparaison des caract®ristiques des s®di ment s
apr drlas’saux (2020 et 2021) pour les grilles T®moin (
vaseuse, (b) Il e diam tre m®dian et (c) |l a densit® s
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6.Sui vi haute fr®quence des pal
environnement aux

6.1. M®t hodes

Af de suivre |l esvippromame me etsa e®t Wde 1 fas® rztoymgee sd
capteurs ont @®o®|l dGpvay®d deilyyl2Blev ant | est tr
sont rest ®s 0O6sulra sfiitreLjgwibmu2 @21 ceenst sd @sslttd inge m
® mpact potenti el des travaux et de | eur r
di ff ®rents dpnatr@rnm tt rpeosurd | es her biers.

-Turbiidit®
Quatre turobnitdi®t ® r(de®pd wiydistei onesdire toutesyg |

dans |Il@&@&sbumed | es concentrations @@aum&iTuT be
Turdb s ufri g2 e
-Lumi @ re

Sixoupl esapdeurs deHOBWAMAC qei simé omesliurlees oluQ
mi nuybes ®t ® da®ps olye®sbut de quantifier | a | u
1 7 -Gumufri g2 e Pour chaque coupl e, urecsasptse
du fond, teaedomsdgeet | ®i-da®s s 3du cfmo adi.

-Pres¢gihamt@&@au) d
Sixapteurs dab 90 (BSOS Ddn acquadise t mesurde tout
mi nutaessssoci ®s aux captoenutr s®tdRke alfRuohitio ymeessel s e r

variatiandsbdewalydd®t er mi nati on des phases
permettant de filtrer | es donn®es issues de

-Courant s

Un courantom tre acousti,gaqui sterfd emegdwmpel teo
10 mi hukate® d ®pnl od/e® mdsurer | a vitesse et | a
vertical e.

6.1.1. Analyse des donn®es

Traitement des donn®es de hauteur doéeau

La premi re ®tape du traitement consiste

HOB@L (expri mPektfdlek Pa) pdesilsi on at mosph®r i
variation de pression atNowusvpq@ueitqauien ed apnesu tl
des erret@ersdg idnansg oln diead ap hwwaretur® tdre sup®r i
r®al i ser | a co®esecfoonnpaliesr@do®nde pression
hPa) mesur ®e ~ | a Station M®t ®0 France du
dabord converties en kPa, pud st emitrerprod ®e®r i
correspondamnt tTempors® | e des mesureblL.del ed
capteurs ®tant des capteurs de pression ab
retirer | a valeur de pression atmosph®ri gque

La preRBsipornm®@a(l abl e mekPtg ceosntv eensiwei teen co@aer t i
(Heaw expri m®e en m tre) selon |l a relation

(© 0j Q "
Ogest | a caos®a®ratdon de Y amglhavinga Ds ¢ 9v @Il

de@du dé kgdm Les capUeéu®s aH@Bn@octa®st edur de t
l a masse vokdamideemee é&st donc calcul ®e ~ p
et de |l a salinit® calcul ®e en interpolant |
au point Girouasse du r ®seau ARCHYD.
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La relation classiquement rdueinl fo@etpemnnset &
et de |l a tTemp®@tatar e (

" PTITMIPE LLVOATAMTPLY T T OO
Avecl a chl:orinit®

& Y T o php 1T L

Les hau@awrasimWisi calcul ®es per metmiemte derfsiq
capteurs de |l umi re sont ®mer g®s.

0 0,125 025 0,5 Zone de travaux prévisionnelle 2020
e Kilométres
Source : SIBA ; lfremer - Projection RGF Lambert 93 Himits Herbiers o209

Figaee Empl acement des diff®rents capteurs environnen

Traitement des données issues des capteurs de lumiére

Les donn®es de |2 msonéabfoorudnefdisl.tmt ®es de mani
p®ri odes 0% |l e capteur consi d®r ® egtauexaen d@g
m aduessus du capAeast HOB®DI i qu®, et toutes |

|l esquel |l es@lamshainé®r i@dure ~ cette valeur
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Dans un second temps, | es donn®es mesur ®es
Pour czernal,e lz®ni thah r)idestSolcaillcul(® - part
astronomi que:s ddtae,s illkpailerseude et |l ongitude. |
pas pr ®sent ®s dans ce rapport mai s une b
danRseda et ROOBeas (

L®t ape suivante consiste @t td®nweatmi oirekr | brainre
uniem®)f onction du temps. Ce coefficient qui
color®e, et de |l a mati re particulaire en s
suite utilis® comme un proxy de | a f ar biodi
Beelramber ®cquit sous | a forme suivante
© 0 Q

Od,es®nkrgie | umineuse rze d,uees @®n Hrag iper olfuommidneeu
en swhfaz=@ .( "

Par construction, cettoef f bdé@imd®mtuiddan oot imloiys
col onenaeu dsi t u®e entre | azsurfFaesetet haterof
classagygédendd dence des ré@astonpad upmi in®e uxn ncom
Dans | e cas 0% wWesngnets®S esmidn®abses®es si mu
profondeurs diff ®rentes, il est possi bl e

datt ®nuation entre deuxc frEirveau $o udrec e medsuw r
introuvabdhemodi fiant (admpm@edeléemrcdt eéme eem e s
l umi neux) et en inver sadnets sluas .| oAi ncslia s ssidaquoen
di spose de d&unxernge seu rl dpsnti,dn ealysmee, s ur ®e pl us pr
surfacle ¢aev BI®ecuirt dael or s

B aéouo
Q ——
0 0
OWUpelisont | es distances parcourues, depui s

®nergie est mesur eethespestdivemantesensont
de®duation:suivante

. O o
U T
wEe +
0¥ i cor réespiomal de ll a mesure (Biopo@aijd gd@nbE C
@ngle des rayons |l umineux par rapport ~° | a
O
— wl oolé—Qe —
OYhaietheasont | es indice@aide (dlPBpacilah@3het ke
@ngle z®nithal
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